
Universidad Iberoamericana Puebla

Repositorio Institucional http://repositorio.iberopuebla.mx

Revista Rúbricas Número 03. Energías Renovables

Uso de herramientas participativas para

el desarrollo sostenible de las energías renovables

Vázquez Rascón, María de Lourdes

2015-03-20

http://hdl.handle.net/20.500.11777/722

http://repositorio.iberopuebla.mx/licencia.pdf



Fo
to

gr
af

ía
: h

tt
p:

//
w

w
w

.S
to

ck
fr

ee
im

ag
es

.c
om

 ©
 M

on
ik

a3
st

ep
sa

he
ad

/ 
N

ik
on

it
e 

| S
to

ck
 F

re
e 

Im
ag

es
 &

 D
re

am
st

im
e 

St
oc

k 
Ph

ot
os

26 Primavera - Verano 2012



María de Lourdes Vázquez Rascón

(vazquez_rascon.maria_de_lourdes@courrier.uqam.ca) 
Egresada de la Facultad de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad Veracruzana. Trabajó durante más 
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ción académica incluye un certificado en Sistemas de Información Geográficos y una maestría en Ciencias del 
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Hacia un nuevo paradigma 
energético mundial
Aprender lecciones del pasado, realizar acciones concretas en el presente y delinear 
el futuro nos permite mejorar y construir nuestras sociedades. La historia nos 
señala que la energía era, antiguamente, suministrada principalmente por el sol, el 
viento, la fuerza física (muscular) humana y animal y la madera (Solomon, 2011). 
Con la evolución de las sociedades (concentración de la población en ciudades, 
avances tecnológicos y otros) aparece el primer sistema energético mundial, basado en 
el par carbón-vapor, y posteriormente pasamos a un nuevo orden: el petróleo. 
En la actualidad un nuevo paradigma se perfila en la gestión de los recursos ener-
géticos (Lafrance, 2002; Iacona et al., 2009),  donde las energías renovables toman 
de nuevo un lugar. La prueba es palpable: algunos países impulsan leyes, planes 
y programas para fomentar el uso de energías renovables y para aumentar el 
porcentaje de participación de dichas energías en la generación eléctrica mundial. 
Hay quienes, de acuerdo con un contexto particular, fijan objetivos altos. Tal es el 
caso de Dinamarca, que acaba de anunciar que, para el año 2050, toda la energía 
consumida en ese país será de origen renovable.

Este nuevo paradigma energético mundial abarca no sólo el uso de energías 
renovables, sino también seguir replanteándonos nuestro consumo energético 
o continuar aplicando el concepto de eficiencia energética, por ejemplo. Las 
acciones son múltiples: desde pequeños gestos personales cotidianos hasta gran-
des gestos como país y como comunidad internacional; pequeños gestos como 
el ahorro de energía en lo posible, el uso de productos cada vez más eficientes 
energéticamente, el consumo de productos locales, y otras acciones sencillas y 
valiosas que fácilmente encontramos con un buscador de información o en diver-
sos libros (por ejemplo, en ¡Salve este planeta! Manual del usuario, de Dominique 
Glocheux); grandes gestos como la evaluación estratégica de políticas energéticas, 
la concepción de leyes de desarrollo sostenible y de estrategias energéticas, o como 
la investigación científica y tecnológica. Todos estamos invitados a participar en 
la construcción de este nuevo paradigma acorde con los nuevos tiempos de lucha 
contra el cambio climático y de consecución de objetivos del milenio.

Una controversia social ligada a la 
explotación de la energía eólica

El eje de investigación científica y tecnológica ha permitido superar algunas de 
las barreras en la implantación de energías renovables. Entre las ventajas de las 
energías renovables se encuentran la diversificación energética, el suministro de 
energía a comunidades apartadas, disminución de las emisiones de CO2 y otras. 
Particularmente, en el caso de la energía eólica, se observa que la tecnología ligada 
a ellas evoluciona rápida y favorablemente, lo cual redunda en una disminución de 
costos y en el desarrollo de su mercado. De esta manera, la capacidad eólica mun-
dial instalada pasó de 14 gw en 1999 a casi 160 gw en 2009 (Wiser et al., 2011). 

Sin embargo, existe una controversia social en cuanto al desarrollo de proyectos 
eólicos (Gipe, 2004). Un ejemplo de esta controversia es la solicitud de transpa-
rencia y de implicación en la toma de decisión sobre la ejecución de proyectos 
eólicos que se dio en Quebec. En este estado de Canadá, entre 2004 y 2011 se 
han realizado no menos de 15 consultas públicas en las cuales los ciudadanos han 
externado a la autoridad y a los inversionistas sus puntos de vista. De un total de 
29 proyectos eólicos (realizados, en curso de realización o en estudio) 15 han sido 
objeto de esas consultas. La cifra es elocuente. Una vez que esta situación fue iden-
tificada, se decidió realizar una investigación doctoral que diera respuesta a esta 
solicitud de transparencia y de toma de decisión colaborativa de proyectos eólicos. 
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Métodos de decisión 
multicriterio para la 
transparencia y la toma 
de decisión participativa

En dicha investigación se observó que tanto la trans-
parencia como la decisión colaborativa son favorecidas 
con el uso de una herramienta que permita analizar 
problemas complejos de decisión. La complejidad en 
las decisiones que conciernen al territorio se debe a 
que las características biofísicas y socioeconómicas se 
agregan a la actividad humana (Laaravi, Chevallier y 
Martel, 1996; Lovet y Appleton, 2008). Una de las herra-
mientas de análisis de problemas complejos es la Ayuda 
a la Decisión Multicriterio (admc), un método basado 
en herramientas matemáticas que tiene como objetivo 
comparar alternativas, elegir la que representa un mejor 
compromiso para todos y dar elementos de respuesta 
durante una toma de decisión (Chakhar y Mousseau, 
2008). Para eso, la admc traduce, gracias a un algoritmo, 
las necesidades sociales en un marco técnico para hacer 
un análisis. 

La admc evalúa tanto características objetivas como 
subjetivas usando diferentes criterios, los cuales podemos 
definir como un factor de juicio, ligado a las preferencias 
de un actor (Laaribi, 2000), gracias al cual se evalúa 
una acción. Por lo tanto, estos criterios exigen conocer 
las preferencias de cada actor para así construir un sistema 
global que permitirá identificar las convergencias y diver-
gencias de dichas preferencias, las cuales están fundadas 
en la experiencia, el juicio científico y técnico y/o los 
valores personales (Siddayao et al., 1993). Debido a que 
“ayudar a la decisión supone tomar en cuenta los valores 
y las preferencias de los actores en un proceso de deci-
sión” (Roy y Bouyssou, 1993), los criterios escogidos en 
una negociación deben representar fielmente los valores 
expresados por los actores, los cuales están asociados 
a cuestiones sociales, económicas y ambientales. Por 
ejemplo, los valores concernientes al ambiente pueden 
representarse por un criterio “presión sobre el entorno 
natural”; los relativos a la economía por “rentabilidad 
del proyecto”, y los referentes a las preocupaciones sociales 
por “deterioro de la calidad de vida”. De esta manera, 
los criterios modelizan y estructuran el problema, lo cual 
permitirá analizarlo. Para lograr esto, los criterios deben 
respetar ciertas condiciones: ser exhaustivos, coherentes, 
no-redundantes y, debido a limitaciones técnicas, no exce-
der de un límite de 12 (ibid). Además de la identificación 
de los criterios, el proceso completo de la admc abarca 
otras etapas: la identificación de los actores implicados, 
la definición del problema, la ponderación de criterios, 
la selección de indicadores, la elaboración de la matriz 
de evaluación, el análisis de resultados, el análisis de 
sensibilidad y la toma de decisión. 

Aunque la admc permite construir y negociar diferentes siste-
mas de valores, en el caso de un proyecto de parque eólico existe 
otro factor que debe ser analizado: el territorio.  Para analizarlo se 
cuenta con otra herramienta multicriterio: los Sistemas de Infor-
mación Geográfica (sig), los cuales son considerados herramienta 
por excelencia del conocimiento y de la gestión del territorio 
(Malczewski, 2004), al igual que de la planificación de la pro-
ducción de energía renovable (Domínguez y Amador, 2007).  Los 
sig, que han evolucionado a la par de la tecnología informática y 
del concepto de desarrollo sustentable, incluyen dos aspectos. Un 
primer aspecto toca la tecnología; el otro, la toma de decisión. El pri-
mero comprende la realización de una base de datos con referencia 
espacial utilizando programas de cómputo que permitirán el registro, 
la actualización, la consulta, la visualización y el análisis de datos. 
El segundo aspecto hace referencia a la selección de soluciones de un 
problema que implica la gestión del territorio (Malczewski, 1999). Por 
ejemplo, los sig permiten contabilizar el número de casas cercanas a 
una turbina eólica, calcular superficies o localizar suelos susceptibles 
a la erosión. Sin embargo, los sig no cuentan con un mecanismo que 
permita integrar las preferencias de los actores (Laaribi, 2000), por 
lo que es necesario realizar una integración admc-sig para aprove-
char, al mismo tiempo, las capacidades de ambos métodos (Laaribi, 
Chevalier y Martel, 1996). Esto permitirá que los criterios espaciales 
(por ejemplo, hidrografía, zonas de vientos, red carretera y eléctri-
ca), identificados en la admc, sean almacenados en los sig para su 
subsecuente análisis (Joliveau, 2006). Esta integración admc-sig, 
formalmente utilizada desde 1991 (Carver, 1991), permitirá antici-
par los efectos originados sobre el territorio por la ejecución de una 
alternativa en particular.

Cuatro módulos y cuatro 
categorías de actores para 
una metodología participativa
Una vez identificadas las herramientas multicriterio para la toma 
de decisión participativa y para la evaluación del territorio (admc 
y sig), es necesario también plantear el problema en función de los 
momentos de participación, así como de los conocimientos que 
están en la base de la argumentación de los diferentes sistemas de 
valores. Estos cuatro elementos (admc, sig, momentos de partici-
pación y conocimientos) constituirán el conjunto de condiciones 
que deben ser incluidas en un método que dé respuesta a las de-
mandas de transparencia y de implicación en la toma de decisión. 

En primer lugar, dicho método debe ofrecer un módulo que 
incluya una negociación guiada a través de un proceso serio, de 
eficacia probada y que ofrezca la oportunidad de incluir criterios 
tanto cuantitativos como cualitativos para analizar todo tipo de 
preocupaciones posibles. En segundo lugar, el método debe con-
tar con un módulo de análisis espacial para que los actores puedan 
ubicarse e identificarse en su territorio y realicen cálculos cuanti-
tativos de criterios espaciales. En tercer lugar, dicho método debe 
considerar igualmente un módulo donde los actores implicados 
puedan situarse dentro de un contexto participativo y en momen-
tos específicos a lo largo del proceso de diálogo y negociación. 
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Por último, tanto el conocimiento téc-
nico/científico como el conocimiento 
de las comunidades locales deben to-
marse en cuenta y formar un módulo 
más, para garantizar mayores posibili-
dades de llegar a acuerdos cooperativos. 
En consecuencia, estos cuatro módulos 
fueron integrados, obteniéndose un 
método que recibió el nombre de De-
sarrollo Energético por Modelización e 
Inteligencia Territorial (demit) (véase la 
figura 1) y que está constituido por los 
módulos admc, sig, Implicación con-
tributiva de actores y Conocimiento 
científico-Conocimiento local. 

En el módulo admc se realiza 
todo el proceso para llegar a un consenso 
sobre el proyecto que se discute; con-
senso que es el fin último del diálogo 
y de la negociación establecida. Este 
módulo ofrece la oportunidad de 
mejorar la comunicación entre los 
actores, de identificar los conflictos 
y, por tanto, de identificar las posi-
bilidades de acuerdos, de construir 
un proyecto con una visión compar-
tida, de establecer reglas claras desde 
el inicio de la discusión, de reconocer 
el peso real de poder de decisión que 
cada actor tiene para que, al final 
del proceso, quien tome la decisión 
tenga una visión clara de todas las 
consecuencias posibles. El módulo 
sig es de característica participativa 
y colaborativa, permite concebir las 
alternativas por analizar y favorece la 
comprensión visual del problema. El 
módulo de implicación contributiva está 
dividido en cuatro categorías (so-
ciedad civil, sector privado, sector 
público y expertos) (Prades, Loulou 
y Waaub, 1998). El módulo de co-
nocimientos alimenta con información 
tanto al módulo de admc como al 
módulo sig.

El uso del círculo indica la construcción de una decisión participativa, al igual que 
un proceso basado en una comunicación sin barreras. En el centro del método es-
tán los actores, la parte fundamental de todo el proceso. Existen cuatro categorías 
de actores, sin divisiones: la sociedad civil, el sector privado, el sector público y los 
expertos. El proceso de diálogo y negociación está indicado en el círculo externo, 
con cada una de las etapas del proceso de la admc. Existe una retroalimentación 
constante de este módulo admc con el módulo de los actores, indicada por la 
circunferencia compartida que al mismo tiempo significa los límites de los dos 
módulos. Los rectángulos indican momentos específicos del conocimiento técnico/
científico de los expertos, los cuales deben implementar acciones que permitirán 
la evaluación de criterios y los resultados subsecuentes. Las flechas indican la 
alimentación del módulo sig gracias a los conocimientos de todos los actores y del 
experto a cargo de implementar la base de datos y de realizar los análisis espaciales. 
De esta manera, tanto el conocimiento técnico/científico como el conocimiento 
local participan activamente en la construcción de una solución.
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Gracias a la aplicación de sus cuatro módulos y sus cuatro categorías de actores, el 
método demit permite construir una toma de decisión donde todos los actores 
están incluidos, concebir alternativas al proyecto inicial y evaluar estas nuevas al-
ternativas junto con la propuesta original para clasificarlas a partir de una visión 
de conjunto, desprendiéndose resultados y recomendaciones. De esta manera, el 
responsable de la decisión tendrá una visión más clara sobre la medida que tomará 
y los actores participantes adquirirán conciencia de los puntos clave de la nego-
ciación. Para una explicación detallada sobre este método (por ejemplo, sobre la 
repartición del porcentaje de poder real de decisión de los actores) y los resultados 
que ofrece, el lector podrá consultar el artículo “Territorial Intelligence Modeling 
for Energy Development (timed). A Case Study for the Baie-des-Sables (Canada) 
Wind Farm” que aparecerá publicado este año en la edición especial Environmental 
and Spatial Considerations in Multicriteria Evaluation de la revista científica 
International Journal of Multicriteria Decision Making.

A guisa de 
conclusión

El método demit ofrece a las partes interesadas en un proyecto eólico un marco para:

.Facilitar el debate.Reconocer criterios opuestos.Establecer lo que es negociable o no.Comprender las razones de coalición entre los actores.Promover la construcción cooperativa de alternativas diferentes que 
puedan ser ejecutadas en el territorio.Generar conocimientos que contribuyan a la comprensión de las estruc-
turas y de las dinámicas territoriales. 

Se trata de un método que puede ser adaptado a diferentes contextos culturales y a la 
gestión del territorio en general, y que es capaz, en particular, de ayudar a los actores a 
reflexionar sobre el equilibrio de las variables socioculturales, económicas y ambientales 
presentes en los sistemas de valores de cada persona, las cuales, de no ser atendidas, se 
pueden manifestar en forma de controversias sociales. Este equilibro entre las variables 
socioculturales, económicas y ambientales es garante de un desarrollo sostenible en la 
explotación de los recursos energéticos renovables enclavados en los territorios.

Favorecer el desarrollo sostenible de dichos recursos forma parte del “nuevo para-
digma energético mundial” que ya se empezó a construir y del cual seguiremos sentando 
las bases en este siglo xxi. Favorecer el desarrollo sostenible de los recursos energéticos 
renovables incrementa los impactos positivos y disminuye los negativos derivados de 
su explotación y uso. Las decisiones del sector energía, al igual que aquéllas tomadas en 
los otros sectores, construyen nuestras sociedades. Las generaciones venideras valorarán 
las bases que, uniendo nuestros conocimientos – científicos o no– y desde una visión 
compartida, darán respuesta a los problemas globales (ambientales, demográficos, 
financieros y otros) que enfrentamos hoy.
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