JUAY
P AT 2

UNIVERSIDAD W\
2

i

‘>

Universidad Auténoma de Zacatecas

“Francisco Garcia Salinas”

Unidad Académica de Docencia Superior

Maestria en Investigaciones
Humanisticas y Educativas

IMPACTO Y TRANSICION SOCIAL DE LAS FUENTES DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL ESTADO DE ZACATECAS:
RESULTADOS, ALCANCES Y DIFUSION

TESIS

Que para obtener el grado de:
Maestro en Investigaciones Humanisticas y Educativas

Presenta:
Diana Isabel Hernandez Salas

Director de Tesis:
Dr. Angel Roman Gutiérrez

Codirector de Tesis:
Dr. Francisco Banuelos Ruedas

Zacatecas, Zac. Noviembre 2019



Agradecimientos

Si debo agradecer a quienes han gobernado en el pais o participan de alguna forma en
beneficio de éste, es solo a aquellos que, en su constante lucha y a pesar de las
adversidades, no se olvidan de su pueblo, a aquellos que se atreven a sofiar con un México

mejor.

Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por la beca que me
otorgd para llevar a cabo los estudios de la maestria y poder culminar una meta mas en mi

vida, en cuyo objetivo se deriva contribuir al desarrollo educativo y cientifico del pais.

Doy gracias a todos los que colaboran en la Maestria en Investigaciones Humanisticas y
Educativas por ayudar a formar especialistas en las distintas orientaciones del campo de las
Humanidades y la Educacion y que permitan a los estudiantes adquirir las herramientas

necesarias para servir a la sociedad.

Asimismo, agradezco a los Doctores Angel Roman Gutiérrez y Francisco Bafiuelos Ruedas,
por dejarme trabajar a su lado y dedicar tiempo a mi ensefianza. Asi como a mis amables
lectores, el Maestro José Manuel Gd&mez Medina y la Doctora Carla Beatriz Capetillo

Medrano por la enorme labor que hicieron para ayudar a encajar este puzle.

Gracias a la Doctora Lizeth Rodriguez Gonzélez y al Maestro Marco Antonio Salas
Quezada, por asumir el compromiso de orientar a los “Investigadores en Formacion”, pero

sobre todo, por su calidad como personas e investigadores.

Agradezco al Maestro Ariel David Santana Gil, Director de Divulgacién y Difusion del
Instituto Zacatecano de Ciencia y Tecnologia (COZCYT) quien se mostr0 paciente a mis

dudas y estuvo siempre dispuesto a ayudarme.



Dedicatorias

Para aquellos que no se alejan a pesar de las constantes tempestades:

A mi preciosa hija Sophia Isabel, quien me motiva cada dia con sus tiernas palabras de

aliento cuando siente mis abrumados pasos...

A mis padres Jesus y Teresa, quienes escuchan mis constantes locuras y hasta a veces

participan de ellas...

A Erick, quien me hace recordar a cada momento que estamos cerca, que no es necesario
ser iguales en este mundo, pues ser diferentes es el plus que le da a la vida para hacerla

desesperante, pero a la vez atractiva para intentar vivirla...

A mi querida amiga y complice Sonia, quien desde hace 17 afios se muestra fiel y atenta a

asistirme cuando la desesperacién me abruma...

Al Doctor Arturo Gutiérrez Luna, porque sin duda alguna esta investigacién y mi paso por
la maestria llevan su sello, gracias por sus buenos consejos que sin éstos, seguramente

seguiria perdida...

Mil gracias también a todos aquellos que de alguna manera aligeraron la carga para poder
culminar con esta meta de alcanzar un grado mas, no ha sido facil el camino pero con su

apoyo Yy paciencia por fin alcancé la meta: Jesus, Rogelio, Lucia, Rodrigo...

Y principalmente a Dios que jamas me suelta de su mano, escucha siempre mis plegarias y

me manda su luz una y otra vez cuando la oscuridad me abraza...



Indice

[ ST 1< 1 5
INEEOTUCCION ..ottt e e et e e et e e e e e e e e et eeeeeeeee e e eaeeeeeeeaeans 6

Capitulo 1. Incidencias principales sobre las fuentes de energia renovables: una mirada

0101 - | SRPSP PR 22
1.1 ANTECEABNTES ....veviecie ittt sttt ettt et e s e sbeeneeeneenbeeteeneenreas 22
1.1.1 La energia en el mundo: iNCIAENCIAS ......c.coveiveiieiiiieicieiee e 22

1.1 1.4. Cambio climatico 0 efecto INVErNAdero...........ccocuevrieieieiese s 28
1.1.1.5. Protocolo de Kioto y ratificacion de MEXiICO ..........cccvveviiieiieieie e 30

1.2. Catastrofes ambientales. ... 33
1.2.1. Alternativas para un mundo Mas VEIde ...........ccevveieeieeieerie e 34
1.2.2. Zacatecas y su participacion en el tema de las renovables............ccccoovererennne, 35

Capitulo 2. Estado y sociedad: impacto social, econémico y ambiental; indicadores para la

evaluacion de los proyectos sobre fuentes de energias renovables .............cccccovevviveveiennne, 36
2.1 EI EStado Y 12 SOCIEAA .....cvecvveivieiecc st 37
2.2 DefiniCion de IMPACLO .......ccueciiiicie et sae s 38

2.2 1. IMPACLO SOCIAL......cueiiieeiecie e 39
W [ 4]0 Tod (o N=Yolo 0 [o] 1 ¢ ot USROS 40
2.2.3. Impacto ambIENtal ...........ccoiiiiiiiiie s 41

Capitulo 3. Fuentes de energias aprovechables en Zacatecas: edlica, solar y de biomasa: ..42

3.1 Sociedad, medio ambiente y energia e0lica...........cceovvevieieiieve e 42
3.1.1. Proyectos de energia edlica en el estado de Zacatecas: una comparativa con
L0001 - o [ F RO RTRPRTR 49

3.2 Sociedad, medio ambiente y energia SOlar...........ccccceeveieeieiie v 50
3.2.1. Caso de estudio 1. Instalacion de 32 plantas solar-fotovoltaicas en zonas
marginadas del estado de ZACALECAS .........c..civueeiiiiiiieiie et 52
3.2.2. Caso de estudio 2. Primer planta termosolar de América Latina implementada en
ZACALECAS ...eeeeeeee ittt ekttt ettt ettt bt e h e bt bt e bt Re e e b e e Re e e b e e e Re e e b e e nnn e e neennne s 55

3.3. Sociedad, medio ambiente y energia de biomasa...........ccccceeeevreviiieie e 58



3.3.1. Hidrogeno, VECtOr €NErgEtICO .......cciverueiieiieieeiesieesieeee e sie et re e ens 61

3.4. Zacatecas y energia de DIOmMAaSa ..........cccuevviieiieie e 63
La patente 1a tienen 10S CANAAIENSES .......c..uiiiirieieieee et 65
Capitulo 4. Andlisis e interpretacion de los resultados de 10S proyectos............ccceeeveeeeenne 67
4.1 Caso de estudio 1. Instalacion de 32 plantas solar-fotovoltaicas en zonas marginadas
del eStA00 A8 ZACAIECAS ......veiveiverieetieie ettt bbbt 67
4.1.1.  Comentarios fINAIES ........cocoviiiiiiiiie s 67
4.1.2. RESUMEN 0€ rESUITAAOS .....cuveverreieiiiiiisieeiieie ettt 68
4.1.2.  Analisis del ambito social, econdmico y medioambiental.............................. 69
4.1.3. HAIIAZGOS ... 71

4.2 Caso de estudio 2. Primer planta termosolar de América Latina implementada en

W4 Tor: L =Tor L TP PP P PUPP PP 72
4.2.1. Comentarios fINAIES .........ccoeiiiiiiee e s 72
4.2.2 Resumen de reSUAAOS ........cueiviiieieiiee e e 72
4.2.3. Analisis de 108 reSUITAOS .......ccecviiiiiiiiciccc e 73

Capitulo 5. Difusion en medios de comunicacion sobre fuentes de energia renovables en el

LTS - 1o o J PSPPI 78
Los medios de comunicacion en el estado de ZaCatecas ...........cceververererienesenesenieeeenn, 79
Conclusiones Y reCOMENTACIONES ........couiriiiuieiieieieite ettt bbbt 86
RECOMENUACIONES ......eeeieciieciee ettt ee sttt et e s teestesseesreeneeaneesneeseaneenneas 88
BIDHOGIAfia.....ccveieiece e 90
AANBXOS ...ttt E et E e R et bt e R et e R e e Re e e bt e enn e e n e e neeenne e 97



Indice de figuras

Figura 1. Paises mas contaminantes en el MUNdO..........ccooviieiiiieiiese e 8
Figura 2. El CiClo de 12 8NErgia.........ccooiiiiiiiiiecee s 23
Figura 3. Clasificacion de fuentes de energia........c.coeerereninereise e 26
Figura 4. Principales estados petroleros en el pais y con plantas hidroeléctricas................ 35
Figura 5. Estructura de soporte, paneles solares, calentador de agua solar y tinacos.......... 54

Figura 6. Disefio esquematico del sistema aislado para la instalacion de 32 plantas solares

fotovoltaicas aisladas en zonas marginadas del estado de Zacatecas............c.ccevveneenee. 55
Figura 7. Fotografia tomada al exterior de la planta.............ccoveiriciineinicice, 56
Figura 8. Software de CONLIOl ..........ccvoiiiiie e 57
Figura 9. Algunos componentes de los sistemas totalmente inservibles.............cc.cccvveni..n. 68
Figura 10. Fotografia tomada de un sistema instalado en la Yerbabuena. .............cc.ccceu.... 70
Figura 11. Fotografia tomada a los captadores dafiados apilados uno sobre otro ............... 77
Figura 12. Principales medios de COmMUNICACION ..........cccecveiieiieiiicie e 78

Indice de tablas

Tabla 1. Amenazas inducidas por 10S parques 0liC0S..........ccccverveivieiieie i 44
Tabla 2 Tipos de biocOMBUSEIDIES .........ccooviiiiieec e 58
Tabla 3 Distribucion de los beneficiarios entrevistados en junio-agosto 2018 ................... 68
Tabla 4. Situacion actual de [0S SIStEMAS.........c.cverieriereiere e 71
Tabla 5. Principales Paginas Web de Zacatecas 2019 ..........cccvveveveeiereneiese s 79



Acronimos

ANCE
CMNUCC
CONACYT
CONEVAL
COZCYT
ER_SEB
GEI
INEGI
MIHE
PEMEX
PNUD
SOLAL
UADS
UAZ
UNAM
UNED
UNESCO

Asociacion de Normalizacion y Certificacion A.C.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climaético

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Consejo Nacional de Evaluacién

Consejo Zacatecano de Ciencia y Tecnologia
Energias Renovables_ Eodlica, Solar y de Biomasa
Gases de Efecto Invernadero

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Maestria en Investigaciones Humanisticas y Educativas
Petrdleos Mexicanos

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Soluciones Alternativas Empresariales S.C.

Unidad Académica de Docencia Superior
Universidad Autonoma de Zacatecas

Universidad Nacional Autonoma de México

Universidad Nacional de Educacidn a Distancia

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la

Cultura



Resumen

Esta tesis contiene informacion general sobre el uso de fuentes de energias renovables
utilizadas en el estado de Zacatecas, especificamente edlica, solar y de biomasa (ER_ESB).
El objetivo principal es dar a conocer los resultados y alcances que traen consigo algunos
proyectos implementados sobre ER_ESB para la sociedad.

Las investigaciones fueron llevadas a cabo mediante entrevistas y cuestionarios
aplicados a expertos en el tema, responsables de proyectos y beneficiarios. Entre otras, se
consideraron variables sociales, economicas y medioambientales con el apoyo
principalmente de los lineamientos establecidos por el manual para los expertos en mision,
preparado para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) de Como medir los resultados de los proyectos de desarrollo (Hayes,
1960) asi como el Manual de planificacion, seguimiento y evaluacion de los resultados de
desarrollo (PNUD, 2009).

Se concluy6 que existen diversas limitantes que truncan el avance en cuestion del
uso de energias renovables en el estado; una politica enfocada a los hidrocarburos en
esencia el petroleo, una reforma energética que abre mas sus puertas a inversiones
extranjeras, una sociedad con acciones y actitudes que ponen de manifiesto su preferencia
por satisfacer sus necesidades a partir de los recursos naturales, la escasa difusion en lo
referente al tema, la poca educacion que existe por parte de la sociedad sobre el uso estas
fuentes, la falta de seguimiento a los proyectos instalados sobre todo en el sector publico vy,
la falta de capacitacion a los beneficiarios para la utilizacion de algunos equipos en su caso.

Palabras clave: Valoracion, desarrollo sostenible, fuentes de energia renovables, proyectos

de energias renovables.



Introduccion

La energia es un sostén fundamental para el progreso econémico de un pais o territorio, ya
que implica principalmente ser un pilar para la reindustrializacion, que parte de ser un
proceso econdmico, social y politico, en el que se organicen todas las industrias nacionales
o territoriales con el fin de que resurjan (Investigaciones Juridicas de la UNAM, 2011).

Asimismo, es el bienestar de las sociedades en general, debido a que forma parte del
progreso humano, sin embargo, debe estar encaminada a un “desarrollo sostenible o
duradero”, tal como se especificd por primera vez en el Informe de la Comisién Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1987), a fin de que se priorizara las necesidades
presentes del ser humano, siempre y cuando no se atente contra el futuro de las nuevas
generaciones solo por satisfacer sus propias necesidades.

Sin embargo, a varios afios después de Nuestro futuro en comin, nombre que se le
dio al informe ya mencionado, y donde se especificaron desde entonces de manera
prioritaria, algunos proyectos de estrategias para lograr ese desarrollo duradero, como el de
buscar mayor eficiencia energética a través de medios de bajo consumo de energia, basados
en fuentes renovables, el uso de las fuentes de energia tradicionales (consultar figura 3 para
diferenciar los tipos de fuentes de energia), sigue siendo uno de los problemas mas graves,
esencialmente la dependencia que aun se tiene por el uso de los hidrocarburos como el
petréleo, gas y carbdn, siendo éste, un tema imperante en la mayoria de las naciones del
mundo por considerarse una de las principales causas que provocan el llamado Efecto
Invernadero o Calentamiento Global.

Al igual que un cuerpo humano necesita de cierta temperatura para vivir, el planeta
Tierra también la necesita; los gases contenidos en la atmosfera terrestre son producto de
procesos naturales que permiten nivelarla, lo cual, es fundamental para que pueda existir
todo tipo de vida en este planeta; este proceso natural es denominado Efecto Invernadero.

Pero las acciones del hombre, esencialmente la tendencia a incrementar su
temperatura, que durante los Gltimos 150 afios se ha elevado considerablemente, fendbmeno
que se atribuye al efecto de la contaminacion humana, en particular a la quema de
combustibles fosiles como el carbon y el petréleo, ademéas a la tala indiscriminada de

bosques como Caballero, Lozano, & Beatriz lo narran en su articulo titulado «Efecto



Invernadero, Calentamiento Global y Cambio Climéatico: Una Perspectiva Desde las
Ciencias de la Tierra» (2007), han provocado una constante alarma que pone en serio
peligro al planeta Tierra y por consiguiente, toda clase de vida existente en este; a este
fendmeno se le llama Calentamiento Global.

Por su parte, el Cambio Climatico es aquel en el que se puede decir que se
conjuntan ambas definiciones tanto de Efecto Invernadero como de Calentamiento Global;
el aumento de temperatura provocado por las acciones el hombre, como la quema
inmoderada de combustibles fésiles, eleva las emisiones de gases de efecto invernadero
alterando los procesos naturales que se han suscitado en la historia del planeta (actividad
solar, volcanica, geoldgica, circulacion oceanica, etc.).

Por tal motivo, prevalece la idea de avanzar en el desarrollo e implementacion de
nuevas tecnologias para la generacion de energia mas limpia y ecoldgica, que contribuyan
a revertir esta grave problematica, tema que ha sido prioritario por decenas de afios y que la
han adoptado gobiernos y empresas que invierten en aprovechar la energia procedente del
agua, del viento, biomasa, geotérmica y sobre todo del sol.

En México, a partir de 2012, con la iniciativa de la Reforma Energética (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Union), el Gobierno Federal en conjunto con los
gobiernos estatales, comenzaron a trabajar en diversos apoyos encaminados a la generacion
de energia sustentable de la mano del desarrollo econémico y social, tanto pablicos como
privados, siendo el CONACYT a través del PEI (Programa de Estimulos a la Innovacién)
una de las principales instituciones gubernamentales para impulsar significativa y
competitivamente en este sentido.

México oscila entre los primeros 10 paises con mayor inversion en cuanto a
energias renovables (Cruz. 2018). Tan solo el CONACYT, en el afio 2018, apoyd con cerca
de 2 mil 200 millones de pesos (Ramirez, R. 2018). No obstante, también es el principal
emisor de América Latina con mayor indice de emisiones de estos gases.

En la grafica de la figura 1, elaborada con datos obtenidos de la Agencia de

Proteccion Ambiental de Unidos (United States Enviromental Protection Agency), se puede

! Para saber mas sobre este tema se puede consultar el articulo “Efecto invernadero, calentamiento global y
cambio climatico...” de Caballero, et al; 2007.



apreciar el Ranking de los paises del mundo por emisiones totales de CO2, desde la quema
de combustibles fosiles, la produccion de cemento y la quema de gas.

Las emisiones (CO2_TOT) se expresan en miles de toneladas métricas de carbono (no
CO2) (United States Environmental Protection Agency, 2017).

Figura 1. Paises mas contaminantes en el mundo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de United States Environment Protection Agency (2017)

Entonces, en este sentido, ¢qué estd pasando con el pais y el resto del mundo? Por un lado
son participantes activos en acuerdos internacionales para la preservacion del medio
ambiente, pero al mismo tiempo violan esos acuerdos como lo indican las estadisticas, en el
que son mas importantes los sistemas capitalistas que mantienen al ser humano inmerso en
un ambiente consumista, y que en dicho ambiente, inciden varios factores como lo expone

Delgado en su articulo: «Del consumismo al consumo sostenible» (2013, p.113):

[...] como la idea de que los recursos de la Tierra son inagotables, el surgimiento del
capitalismo moderno, la inteligencia tecnolégica y la extraordinaria prodigalidad de Estados
Unidos, cuna del consumismo con la seduccion publicitaria, las trampas del crédito facil, la

ignorancia sobre los peligros de lo que consumimos, la descomposicidn de la comunidad, la



despreocupacion por el futuro, la corrupcion politica y la atrofia de los medios alternativos

que podriamos usar para aprovisionarnos.

Con la entrada del nuevo gobierno en diciembre del 2018, el panorama para México en
cuanto a este rubro pareciera alentador; el presidente Andrés Manuel Lopez Obrador a
pocos dias de tomar su mandato, inmediatamente anuncié en una de sus conferencias
matutinas (Conferencias con las que el Presidente de la Republica marca la agenda politica
de México llevadas a cabo desde Palacio Nacional de lunes a viernes), planes significativos
para aumentar la generacion de energias renovables.

Mismos planes que habia anunciado en una entrevista al portal de noticias ADN
politico (2018), en el cual informd que se pondrian en marcha proyectos de gran escala,
como presas hidroeléctricas, pequerios sistemas de energia descentralizados, azoteas solares
en casa habitacion y empresas, en un intento por reducir la importacion de gas natural de
Estados Unidos el cual, ademas de recuperar puntos para la economia, contribuira a las
politicas y acuerdos sobre el cuidado del medio ambiente.

En la misma entrevista, hizo énfasis en que habria estimulos tributarios y acceso a
créditos a las industrias locales para que fabriquen partes para plantas de energias
renovables. Declard que, al término de su gobierno, quiere ver en las calles mexicanas
100,000 autos eléctricos que funcionen con energia solar. “De alcanzarse estas propuestas
reduciran a lo largo de su gobierno emisiones de gas efecto invernadero en
aproximadamente un 6.8 % anual” (ADN politico, 2018).

Sin embargo, como parte del rescate a la industria petrolera, puso también en
marcha el “Plan Nacional de Refinacion” (Pemex, 2018) para llevar a cabo la
reconfiguracién de las refinerias del pais; hecho que deja ver la importancia que tienen los
hidrocarburos como eje central en el pais, aun y cuando en el Protocolo de Kioto estipule
que las renovables debieran encabezar la lista en todos los paises ratificados.

Ahora bien, en el pais hay un contexto propicio para el desarrollo potencial de
generacion de electricidad a partir de estas fuentes de energia, con mayor énfasis en la
solar y edlica, siguiendo esta linea, el estado de Zacatecas esta en una region privilegiada
para el aprovechamiento de ambos tipos de energia a pequefia (uso domestico) y mediana
escala (uso industrial): por ejemplo, en la superficie del Cerro de la Virgen, situado en la



periferia de la capital, tiene un potencial edlico de 400 a 600 W/m? para produccion de
electricidad a mediana escala y después de Sonora, Zacatecas irradia aproximadamente
491.25 Watts por segundo posicionandolo en el 11 lugar en el mundo (Gobierno del Estado
de Zacatecas, 2010) que no puede ser desaprovechada.

En efecto, son varios los proyectos con los que se trabajan en el estado tanto del
sector publico como privado:

» Un parque edlico operando desde 2017 Ilamado La Bufa, perteneciente a
México Power Group y Vientos del Altiplano del grupo Enel Green Power,
tiene 65 turbinas de 2 MW con una capacidad instalada de 130 MW que

podria abastecer hasta a 208,000 familias.

» Un parque eolico ubicado Majoma en el municipio de Mazapil: tiene 50
turbinas de 2 MW en una superficie de 19,000 hectareas que generan 100
MW, lo proporcional para abastecer a 160,000 familias (Gobierno del
Estado, 2017, p.12).

> Un parque edlico en la zona del municipio de Vetagrande: el proyecto esta
en vias de desarrollo del cual ya se realizaron los estudios de viabilidad
pertinentes para su implementacion que arrojaron una racha de buenos

vientos en la region.

» Una deshidratadora solar ubicada en el municipio de Calera, considerada la
Primera Planta Termo-Solar de América Latina y cuyo objetivo es demostrar
que el uso de las tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar,
puede ser viable y tener un impacto positivo en la economia, en el medio

ambiente y en la sociedad en su conjunto.

» Un parque solar en vias de desarrollo que generara 378 MW perteneciente a

la empresa Cemex y podra iniciar operacion en 2020.
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» La instalacion de Paquetes Tecnoldgicos en diversos municipios del estado,
con el objetivo de brindar energia a zonas consideradas de muy alta

marginacion.

Ademas, se trabaja en un proyecto de biomasa, liderado por el Profesor-Investigador Benito
Serrano Rosales, de la Unidad Académica de Ciencias Quimicas de la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ), fungiendo como enlace entre la UAZ, la Universidad
Metropolitana y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Las instituciones anteriormente mencionadas, trabajan con moléculas modelo que
representan la biomasa para la obtencién de hidrdgeno, y que tiene como finalidad, a largo
plazo, desarrollar una tecnologia que favorezca y purifique el medio ambiente con el
aprovechamiento de biomasa y dioxido de carbono (CO.) de la basura, para la produccion
de energia por medio de la obtencion del hidrégeno como vector energético.

Se pretende que el proyecto beneficie no solo a Zacatecas sino al resto del pais, y
con esto posicionar al estado en el centro de atencidén nacional e internacional como
impulsor en la renovacion y creacion de dichas tecnologias.

Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en
Zacatecas se recolectan 1,053 toneladas de basura diariamente, lo que representa 1.2% del
total nacional, dato importante que avala la viabilidad del proyecto una vez que se dé paso a
su segunda etapa.

Para fines de esta investigacion es necesario plantear la siguiente cuestion: ¢Cuéles
son los alcances y resultados que traen consigo estos proyectos en beneficio de la sociedad
zacatecana?

Segun informes obtenidos con base a entrevistas a los responsables de dichos
proyectos, y de los cuales, lo reitera el Consejo Zacatecano de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion (COZCYT), que hasta ahora, es la principal institucion gubernamental en el
estado propulsora de dichos proyectos, no se ha hecho ninguna investigacion al respecto de
la cual se tenga conocimiento.

En este sentido, se dio seguimiento a los proyectos Deshidratadora y Paquetes
Tecnologicos, que mediante instrumentos de investigacion y evaluacion, se determinaron

los alcances y resultados que experimentan los beneficiarios directos de cada uno, apoyados
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por el Manual para los expertos en mision preparado para la UNESCO de Como medir los
resultados de los proyectos de desarrollo (Hayes, S. 1960) asi como el manual de
planificacion, seguimiento y evaluacion de los resultados de desarrollo (PNUD, 2009) por
ser proyectos que entre sus objetivos establecian un desarrollo social. Ademas se obtuvo
una entrevista con el Dr. Benito Serrano para conocer méas sobre el Proyecto de Biomasa
con el cual se trabaja actualmente y del que ya se hizo mencion para conocer en que parte
de desarrollo esté hasta este momento.

Es pertinente recordar que anteriormente, luego del decenio siguiente a la Segunda
Guerra Mundial, fueron numerosos los proyectos basados en programas de desarrollo social
empleados con el objetivo de mejorar las condiciones de vida del hombre, pero desde
entonces son relativamente pocos los que se analizan con ayuda de técnicas que permitan
evaluar su eficacia o aumentar su efectividad (UNESCO, 1960).

Asi que en México es el Coneval (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social) que surge mediante decreto de la Ley General de Desarrollo Social
(2004), quienes determinan mediante un sistema de monitoreo y evaluacién que busca
contribuir, por una parte, a disponer de informacion imparcial, valida y confiable sobre el
disefio, implementacién, resultados e impacto de la politica de desarrollo social para
realizar mejoras continuas a las acciones y los programas sociales, y por otra, revisar el
cumplimiento del objetivo social de los programas, metas y acciones a través de normas
(Coneval , 2015).

Para finalizar, es importante destacar que la informacion aqui recogida tiene como
fuente, en la mayoria de los casos, entrevistas a expertos en la materia en el estado de
Zacatecas, entre los que se pueden mencionar: el Dr. Agustin Enciso Mufioz, Director de
COZCyT,; el Mtro. Ariel David Santana Gil, Director de Divulgacion y Difusién del mismo
instituto; Francisco Bafiuelos Ruedas, Investigador Docente y Miembro del Cuerpo
Académico de Investigacion y Desarrollo Tecnologico de la Unidad Académica de
Ingenieria Eléctrica por la Universidad Autonoma de Zacatecas; Dr. Jesis Manuel Rivas
Martinez, Docente Investigador y responsable del Programa de Ingeniero Electricista; M.C.
Jests Manuel Gdmez Medina, Docente Investigador de la misma unidad Académica.

Asimismo el Dr. Benito Serrano Rosales, Profesor Investigador de la Unidad
Académica de Ciencias Quimicas por la misma Universidad y la Maestra Aidé Carolina
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Menchaca Valdés, investigadora en la Planta termosolar deshidratadora de productos
agricolas del mismo estado.

Cabe mencionar que también se realizaron entrevistas y encuestas a diversas
autoridades de instituciones tanto gubernamentales como no gubernamentales que
prefirieron permanecer en el anonimato.

Por otro lado, la literatura especializada encontrada reporta que, la energia es un
factor de desarrollo esencial. Ninguna sociedad moderna puede aspirar a un desarrollo
econdémico, social o de otra indole sin fuentes de energia adecuadas. Los proyectos,
implementados sobre fuentes de energia renovables en distintas zonas del estado de
Zacatecas, tienen una vision sustentable en cuanto a la generacion de energia limpia y

sostenible:

» Son innovadores ya que historicamente las Unicas fuentes de energia utilizadas en
Zacatecas hasta apenas unos siete afios, han sido los combustibles fésiles, en el que
basicamente se dejaba de lado el aprovechamiento de los recursos naturales como el

viento y el sol.

» Se han desarrollado gracias a la colaboracion de investigadores zacatecanos,
posicionando al estado en la mira nacional como uno de los principales propulsores

de este tipo de energias.

Sin embargo, no hay una recopilacién de datos ni investigacion alguna que determinen
cuéles han sido los resultados y alcances en beneficio de la sociedad, que surgieron a partir
de la implementacion de estos proyectos, dichos resultados y alcances que se puedan medir
mediante indicadores sociales, econdmicos y medioambientales y con esto, marcar una ruta
de discusion con la finalidad de encontrar una respuesta clara y fiable que pueda aportar
informacidn util a las instituciones de apoyo involucradas en estos proyectos, asi como a
los responsables, para poder llevar a cabo su consecucion o en su caso definir estrategias
adecuadas en la implementacion de futuros proyectos.

De los factores mas importantes que se tienen que considerar en cualquier tipo de

proyecto son el seguimiento a los proyectos, es decir, todas esas acciones que permitan
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corroborar la correcta ejecuciéon de los proyectos y con esto que se logren alcanzar los
objetivos que se plantearon y asi entender el progreso del mismo, de tal forma que se
puedan tomar las acciones correctivas adecuadas, en caso de ser necesario, ya que, cuando
esta falta de seguimiento no se lleva a cabo, puede provocar efectos negativos como lo
veremos méas adelante en el anélisis de los resultados de los proyectos a los que se les dio
seguimiento.

Finalmente para poder contribuir a fomentar el desarrollo sostenible de la entidad
mediante una difusion adecuada que ayude a incentivar a la poblacion no solo al uso de
fuentes de energia renovables, sino a todo lo que involucra el cuidado del medio ambiente.

Por tal motivo, para esta investigacion se plantearon los siguientes
cuestionamientos:

» ¢Cuales son los proyectos mas importantes que se implementaron hasta ahora en el

estado de Zacatecas sobre ER_ESB?

» ¢Como impacta la viabilidad de los proyectos eolicos, solares y de biomasa de

acuerdo a indicadores sociales en el estado de Zacatecas?

» ¢De qué manera los indicadores sociales se relacionan con indicadores econémicos,
ambientales y técnicos en relacién a los proyectos implementados sobre ER_ESB en

el estado de Zacatecas?

» ¢Cuales son los resultados y alcances de la implementacion de los proyectos de

Fuentes Renovables en el estado de Zacatecas?

» ¢Cual es la difusion que se le da al uso de las fuentes de energia renovables en el

estado de Zacatecas?

Para responder dichos planteamientos se evaluaron, mediante instrumentos de
investigacion, los alcances y resultados que tienen algunos proyectos de implementacion de
energias renovables, especificamente eolico, solar y de biomasa (ER_ESB) en la sociedad

Zacatecana.
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Al respecto, se indagd e identificaron los proyectos mas importantes puestos en
marcha en el estado de Zacatecas sobre ER_ESB; se disefiaron e implementaron
instrumentos de investigacion y evaluacion que permitieron hacer un diagnostico
esencialmente a los beneficiarios directos donde se tienen implementados proyectos de
ER_ESB.

De tal manera que se hizo un diagnostico a indicadores econémicos, ambientales y
técnicos para relacionarlos con indicadores sociales que se presentan en los proyectos
evaluados y asi obtener los resultados y alcances que tienen en la sociedad zacatecana.

También, se analizaron los indicadores de los proyectos evaluados para determinar
resultados y alcances de los proyectos implementados en la sociedad zacatecana sobre
ER_ESB.

Finalmente, se examinaron, mediante instrumentos de investigacion, aspectos de
difusion, implementacion, beneficios e importancia que se le da a los proyectos de
ER_ESB.

Para lograr lo anteriormente expuesto, la metodologia empleada en esta investigacion
fue mixta, es decir, se recurrio a un disefio de investigacion que involucra datos
cuantitativos y cualitativos, ya sea en un estudio particular o en varios estudios dentro de un
programa de investigacion (Tashakkori y Teddlie, 2003).

Las variables son aquellos atributos o caracteristicas que van a ser medidos u
observados, usando una expresion o indicador empirico (Dominguez-Gutiérrez et al.,
2009). En esta investigacion las variables de estudio se transformaron en indicadores. La
medicion de los indicadores se hizo en un solo momento dentro de un periodo definido, sin
manipular las variables, por lo que se utilizé un disefio no experimental.

Este disefio buscé medir, observar o correlacionar, sin manipular intencionadamente
las variables (Hernandez-Sampieri et al., 2006; Dominguez-Gutiérrez, et al., 2009). Los
indicadores se evaluaron con cuestionarios aplicados a beneficiarios, integrantes de las
familias beneficiarias, miembros de las localidades en el area de estudio, dentro de la
region en las que estan los proyectos en operacion, responsables de los proyectos y
mediadores.

Es importante mencionar que para el seguimiento a los proyectos, se consideraron

los mas importantes de acuerdo a los registros obtenidos por parte del Consejo de Ciencia y
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Tecnologia del estado de Zacatecas, que fue ademés confirmado su grado de importancia
por docentes investigadores de la UAZ, asi como expertos en la materia, cuyo objetivo
principal fue determinar sobre los resultados y alcances que han traido consigo para la
sociedad zacatecana.

Cada una de las evaluaciones a los proyectos suponia una complejidad debido al
tiempo que ha pasado entre su instalacion y puesta en marcha, para solventar esta
deficiencia se incluyeron preguntas retrospectivas y otras acerca de la percepcion de
cambio en los métodos de recoleccion de datos.

Ademas se consideraron variables principalmente de indole social, econdémica y
ambiental para medir el grado de influencia respecto a la investigacion en cuestion. Una
vez llevada a cabo una revision de los antecedentes teoricos del tema, se hizo posible el
analisis de diferentes conceptos y metodologias relacionadas con el objeto de estudio, asi
como su evolucion y desarrollo para cada investigacion.

Para la parte empirica se aval6 con una serie de indicadores, instrumentos y
variables para la percepcion social de programas y proyectos socioeconomicos, de
inversion, fortalecimiento y vivienda. Se recab6 informacion principalmente de los
beneficiarios implicados, familiares y comunitarios, asi como funcionarios de las
comunidades. Se tard6 aproximadamente 18 meses para concluir la recoleccion de datos.

Los instrumentos de investigacion empleados fueron los siguientes:

e Andlisis documental: Andlisis de contenido de diferentes textos y documentos
de archivo facilitados por los responsables de cada proyecto, de donde se extrajeron
datos del proyecto base proporcionados por los responsables que participaron

durante todo el proceso, asi como informacién disponible en paginas web.

e Visitas guiadas: Dada la lejania de algunos de los lugares y el dificil acceso. En
el campo de accion, la principal dificultad para llegar a las comunidades fue el
desplazamiento, ya que los vehiculos utilizados no fueron siempre los idoneos por

lo que caminar se volvio la solucidn a este inconveniente.
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e Localizacion (en el caso del seguimiento a los paquetes tecnoldgicos): Una vez
localizados los beneficiarios, se les mostré una identificacion, asi como un oficio
expedido, en este caso, de una de las instituciones responsable de la instalacion
(Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica de la UAZ) lo que facilité la
comunicacion con los informantes al producir con esto el nivel de confianza. Sin
lugar a duda la muestra de los oficios redactados por las instituciones involucradas
en la realizacion de proyecto base, fue fundamental para establecer el vinculo sin
mayor problema con los beneficiarios. Ademas del aislamiento de las comunidades
en ciertos casos, la falta de medios de comunicacion efectivos en algunas de las
poblaciones rurales fue otro problema lo que impedia en la mayoria de las ocasiones
avisar previamente de la visita y entrevista de evaluacion, por lo que se retrasaban
las labores de recoleccion de datos debido a la no presencia o falta de disponibilidad

de la poblacién objetivo.

e Observacioén: Se elabor6 una guia de observacion cuyo principal objetivo era
constatar en qué medida ha beneficiado los distintos sectores sociales en referencia
a cada proyecto (rurales, empresarial, estudiantil, etc.). Otros datos se recuperaron a
través de la observacion directa, la inspeccidn de las instalaciones en su caso, asi

como fotografias como medio de prueba.

e Encuesta: Se trata de cuestionarios autoconstruidos que se aplicaron tanto a

beneficiarios como a comunitarios algunos més a poblacién en general.

e Entrevistas semiestructuradas: llevadas a cabo a los responsables y mediadores
de los proyectos base, integrantes de las familias beneficiadas y finalmente a los
beneficiarios directos. Con éstas se obtuvo una buena narracion del uso de los

equipos.

e Entrevista oral: se trata de un guion de apoyo formulado en base a los
cuestionarios que ya se tenian elaborados basicamente para establecer el vinculo

con los beneficiarios y/o personas informantes.
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e Variados cuestionarios divididos en diferentes secciones que permitieron tener
un panorama completo de diferentes aspectos de interés (variables de indole social,
economicas, ambientales y de funcionalidad). Finalmente se trabajé con diversas
preguntas para recabar informacion de aspectos de instalacion, seguimiento de la
instalacion de los equipos, entre las que se destacan beneficios adquiridos con los
sistemas, inconvenientes que tuvieron con los sistemas y durabilidad de los sistemas
en su caso.

e En el caso del seguimiento a los paquetes tecnoldgicos, cabe mencionar que las
preguntas se determinaron, ademas, con base a los criterios establecidos por el
proyecto base segun lo establecidos por el Coneval, quien es el que establece los
lineamientos y criterios técnicos para la definicion, identificacion y medicion oficial
de la pobreza en México, que fue uno de los principales requerimientos para ser
beneficiarios segun el proyecto base.

Ya que Zacatecas no es un estado que produzca una fuente importante de energia, debido a
que no se tiene petréleo en la region ni plantas hidroeléctricas como en otras entidades
(consultar figura 2) una alternativa idénea que ayude a satisfacer las necesidades de su
poblacién, al mismo tiempo que contribuya a la preservacion del medio ambiente para
poder posicionarse como uno de los principales estados que coadyuven al fortalecimiento
del pais en este rubro, serian las fuentes de energia edlica, solar y de biomasa que son
virtualmente inagotables y altamente propicias en la region (Gobierno del Estado de
Zacatecas, 2010).

El apoyo que se ha tenido principalmente por el COZCYT e instituciones sobre todo
educativas, que participan para la implementaciébn de proyectos tendientes al
fortalecimiento en estas tres areas han sido fundamentales, sin embargo las limitantes que
no solo en el Estado, sino en el pais se han presentado, esencialmente las politicas que
apuestan mas a un futuro de hidrocarburos en especial al petréleo, ha sido un detonante

para limitar su crecimiento.
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Algo fundamental que debe sefialarse como uno de los factores més decisivos para el
avance de México en todo ambito y en especial en el tema de las energias, es la corrupcion
politica.

De tal manera que es importante mencionar que a la entrada del nuevo gobierno, se ha
estipulado que habra “cero tolerancia” para esta practica que ha dafiado por generaciones a
su poblacion y beneficiado a un reducido ndmero de ella. Por lo que la restructuracion en
este sentido se comenzd a fraguar antes de que se ganaran las elecciones en el que se
esperan resultados favorecedores.

Y aunque México es uno de los 10 paises con mayor inversion en energias renovables
se sabe que son extranjeros los principales promotores de esta cultura: EUA, Alemania y
Espafia que son los mayores inversionistas. La justificacion que se tenia del por qué México
no puede hacer la inversion publica que apueste a destinar mas dinero a este sector, y que
en la misma reforma energética lo estipula, es debido a la falta de recursos econémicos de
la cual carece el pais.

Sin embargo, en el mes de febrero de 2019 del actual gobierno, se han recuperado cerca
de cuatro mil millones de pesos, y de seguir combatiendo el llamado huachicol (término
coloquial para referirse al robo de combustible) en un afio recuperarian cerca de 3 mil
millones de dolares (Vanguardia, 2019), lo que equivaldria a la instalacion de nueve
parques eolicos como el que se tiene en el Cerro de la Virgen perteneciente la compafiia
estadounidense Power Group, quienes a su vez vende la energia a la Volkswagen de
México.

A pesar del enorme beneficio ambiental que se lograria con la transicion hacia la
generacion de electricidad con energia e6lica, solar y de biomasa, en Zacatecas existe una
problematica en torno a estos proyectos relacionada sobre todo a la falta de difusion y de
seguimiento, que provoca la inviabilidad de algunos proyectos en este rubro.

El impacto social, junto con el crecimiento actual de los proyectos edlicos, solar y de
biomasa en la entidad, aportan argumentos para explorar cuéles son los puntos clave para
que el crecimiento del sector edlico, solar y biomasa se lleve a cabo de una manera acorde
con los criterios de sostenibilidad en la entidad.

Por lo tanto, la importancia de la presente investigacion radica en el aporte que pueda
tener en la actualidad debido a que no se les ha dado seguimiento a dichos proyectos; asi
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que con esta investigacion, también se pudo tener un panorama del impacto principalmente
social, econémico y medioambiental, para la toma de decisiones en proyectos venideros.
Ademas, para tener una percepcion de cOmo es que Zacatecas se perfila para ser uno de los
principales estados coadyuvantes en el pais con relacion a la energia eléctrica, mediante el
uso principalmente de fuentes renovables no convencionales.

Se recopil6 toda la informacion necesaria en instituciones gubernamentales como
particulares, unidades académicas, asi como entrevistas, encuestas necesarias a nichos de
poblacidn seleccionada para sustentar la informacion que aqui se proporciona.

Se pudo corroborar que la falta de seguimiento a proyectos implementados y la falta de
difusion en todo lo que lo engloba, son dos de las variables mas importantes que afecta la
determinacion para seguir avanzando en el rubro de las fuentes de energia renovables en el

estado de Zacatecas.

El documento se estructura de la siguiente manera: en el Capitulo I, titulado, Incidencias
principales sobre las fuentes de energia renovables: una mirada social, se presenta una
breve resefia historica de las Fuentes de Energias Renovables, que parte de lo general (el
mundo) hasta llegar a lo particular (estado de Zacatecas) y en el cual se trata de dar siempre
un enfoque desde la perspectiva social. El punto de partida emerge del objeto de estudio, el
cual, son los proyectos implementado en el estado de Zacatecas sobre fuentes de energia
especificamente edlica, solar y biomasa (ER_ESB).

Se comienza desde el origen de la energia y su relacion con las fuentes de energia
renovables para beneficio de la sociedad, la perforacion del primer pozo petrolero y el
surgimiento de inventos, cuya principal fuente de energia es el petréleo, seguido por la
crisis energética y la urgencia por buscar nuevas fuentes de energia. El llamado cambio
climatico o efecto invernadero y la ratificacion de México en el Protocolo de Kioto, asi
como el surgimiento de asociaciones con una finalidad en comun: reduccion de gases
efecto invernadero, pero la triste realidad que ha sido la violacion a los acuerdos
establecidos como el de Kioto, asi como las repercusiones que éstas conllevan a la
sociedad.

Finalmente de modo muy breve se expone cuél es el lugar en el que se ubica

Zacatecas y su participacion en el tema de las renovables.
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En el Capitulo 1l se describe el marco tedrico-conceptual empleado, en éste; se
definen las dimensiones del desarrollo sostenible y los criterios de sostenibilidad asi como
las variables a considerar para fines de esta investigacion. También se revisan las
investigaciones que se han hecho del objeto de estudio y de la herramienta de analisis.

En el Capitulo Ill, Marco Contextual, se detalla sobre el Caso de Estudio 1.
Resultados y alcances del proyecto de instalacion de 32 plantas solar-fotovoltaicas en zonas
marginadas del estado de Zacatecas, el Caso de Estudio 2, describe el seguimiento que se le
dio a la primera planta termosolar de América Latina puesta en marcha en Zacatecas y el
Caso de Estudio 3. Generacion de hidrogeno a partir de particulas de biomasa, que por ser
un proyecto que sigue en su etapa de inicio, se da a conocer sobre algunas generalidades
como el de que es un proyecto que no trabaja con biomasa como lo han especificado
algunas autoridades en el estado, sino un proyecto que trabaja con particulas de biomasa
para obtencion de hidrégeno.

En el Capitulo IV se presentan los principales hallazgos de las investigaciones, se
discuten los resultados obtenidos y se dan sugerencias para trabajos futuros.

En el Capitulo V se debate sobre un tema fundamental en torno al tema general de
la investigacion: Difusion en Medios de Comunicacion sobre Fuentes de Energias
Renovables en el estado: “No tenemos gobernantes que tengan una formacién ambiental,
por lo tanto si no hay especialistas, la difusién pasa a ser segundo término por la falta de
interés”.

Finalmente se presentan las conclusiones de toda la investigacion.
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Capitulo 1. Incidencias principales sobre las fuentes de energia
renovables: una mirada social

1.1 Antecedentes

Para comprender mas el tema que se aborda en la presente investigacion, es pertinente
hacer una resefia historica de las fuentes de energia renovables tratando de dar siempre un

enfoque desde la perspectiva social.

1.1.1 La energia en el mundo: incidencias

El punto de partida emerge del objeto de estudio, el cual, son los proyectos puestos en
marcha sobre fuentes de energia; especificamente edlica, solar y biomasa por ser las
principales fuentes con las que se trabajan en el estado de Zacatecas.

Se comienza desde el origen de la energia y su relacion con las fuentes de energia
renovables para beneficio de la sociedad, con la finalidad de tener una idea general. Luego
se expone a grandes rasgos, sobre la perforacion del primer pozo petrolero y el surgimiento
de inventos cuya principal fuente es el petréleo y pasa a la crisis energética, de ahi, a la
urgencia por buscar nuevas fuentes de energia y lo que sucede con el alarmante Cambio
Climatico o Efecto Invernadero; la ratificacion de México en el Protocolo de Kioto que
mas adelante veremos de qué trata este acuerdo, asi como el surgimiento de asociaciones
con una finalidad en comun: reduccion de gases efecto invernadero y algunas
consecuencias de violar lo legalmente establecido en Kioto y las repercusiones que éstas
violaciones conllevan a las sociedades en general.

Finalmente, de modo muy breve, se expone sobre cual es el lugar en el que se

encuentra Zacatecas y su participacion en el tema de las renovables.

1.1.1.1 El sol y las renovables

El sol esta presente en el origen de toda fuente de energia.

La disponibilidad de energia siempre ha sido esencial para la humanidad misma que
es inherente al hombre y aquella que es transformada para su propio beneficio; sin energia
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no existiria vida, esta presente si observas un arbol crecer y en la vida del hombre en
sociedad en la que maquinas y herramientas realizan variadas tareas que hacen méas facil

sus labores cotidianas. En la figura 2, se muestra el ciclo de la energia.

Figura 2. El ciclo de la energia
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El sol estd presente en el origen de toda fuente de energia; toda materia que existe en la
Tierra esta formada por &tomos: el aire, el agua, los minerales, las plantas, los animales, que
son conjuntos de millones y millones de &tomos unidos entre si, y que al llegar a la Tierra,
la energia de las radiaciones solares es absorbida por estos materiales, es asi que aumenta la
gravitacion de las particulas que los forman y se calientan, este calentamiento produce
fendmenos en la atmdsfera, océanos, plantas y las algas del planeta (UNED, 2016).

En las energias renovables, este astro, “ordena el ciclo del agua, causa la evaporacion
que predispone la formacién de nubes y, por tanto, las lluvias. También del sol procede la
energia hidraulica.

Las plantas se sirven de él para realizar la fotosintesis, vivir y crecer. Toda esa materia
vegetal es la biomasa. “Por Gltimo, el sol se aprovecha directamente en las energias solares,

tanto la térmica como la fotovoltaica.” (Haya Comunicacién, 2012).
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De manera general se puede entender por energia a la “capacidad que tiene un cuerpo o
un sistema para realizar un trabajo o producir algin cambio o transformacién. Tales
cambios pueden ser movimiento, calentamiento o alteraciones en dicho cuerpo.”, y a las
fuentes de energia (consultar figura 3) como “los recursos existentes en la naturaleza de los
cuales podemos obtener energia utilizable en alguna de las formas definidas
anteriormente.” (de Pro, C. & Pro Bueno, 2011).

1.1. 1. 2. Después de la perforacion del primer pozo petrolero en Estados
Unidos de América

Después de la perforacion del primer pozo petrolero en Estados Unidos de América
aumenta la codependencia al uso del petroleo.

Hacia mediados del siglo XIX, la madera, la fuerza animal, la humana, el viento y el
agua, eran las principales fuentes de energias, porque para entonces, no se habia aln
llegado al punto en que se demandaran otras fuentes de energia ya que con éstas era
suficiente mantener el consumo energético (Quidiello J. D., 2009).

Pero a raiz de que se perfora el primer pozo de petrdleo en Estados Unidos de América
en 1859 (Barkin, Esteva, & Kaplan, 1980), y se abre paso a mas inventos que se mantenian
funcionando a partir de este hidrocarburo, como el automdvil o el generador eléctrico, y
que ademas comienza el sistema de distribucion de energia de uso cotidiano (electricidad),
comienza a aumentar el consumo de electricidad asi como la dependencia a éste.

En México la literatura especializada se remonta a 1881, cuando el doctor Adolph
Autrey se posicion6 de una mina de petroleo ubicada en la Hacienda de Fuebero en
Coatzintla, Veracruz, a la que nombré La Constancia. Tras numerosos trabajos de
exploracion y explotacion dio como resultado la instalacion de la Refineria en la poblacion
de Papantla en el mismo estado (UNAM, 1997). Sin embargo, se reconoce que la historia
pre-comercial de la industria petrolera en este pais comenz6 alrededor de los afios 1900
(Barkin, et al, 1980).

En 1960, cuenta la historia que Rudecindo Cantarell, pescador chiapaneco, estaba
pescando cuando se percatd de que salia de las profundidades del mar un liquido viscoso
negro que podia ser petréleo, dando aviso rapidamente a las autoridades de Pemex quienes

no le “hicieron mucho caso” en un inicio. Sin embargo no fue hasta en 1976, cuando el

24



anuncio de este hallazgo se hizo oficial y en 1981 surge el campo petrolifero mas
importante del pais (EI Siglo del Torredn, 2013) y de América Latina, y el tercero a nivel
mundial, el descubrimiento tan importante da inicio a una consecucion de cinco gobiernos
al alza con el gasto corriente que no es otra cosa que la adquisicion de bienes y servicios
que realiza el sector publico durante el ejercicio fiscal sin incrementar el patrimonio
federal, en el que se da, ademas por asentado, que la dependencia a este hidrocarburo
seguiria asi por muchos afios.

Poco tiempo después, dos norteamericanos, Charles y Edward crearon la empresa
Mexican Petroleum of California en un terreno ubicado en el municipio de San Luis Potosi
y que se extendia a los estados de Tamaulipas y Veracruz, dando paso a la primer
perforacion de la entidad en un campo petrolero que llamaron EI Ebano. Estos extranjeros,
sabian que “habian encontrado una mina de oro” y de comenzar a producir 50 barriles
diarios, terminaron produciendo cerca de mil 500 barriles de petrdleo crudo durante varios
afios (UNAM, s.f.) Actualmente existen tres mil 220 pozos petroleros de explotacion dentro
del municipio (Gobierno del Estado, 2019).

Asi pues con la creciente demanda por la utilizacion y comercio de este hidrocarburo, a
inicios de los 70 fue a tal punto que se veia amenazada su sostenibilidad, pronto se dieron
cuenta que el crecimiento de la poblacion en el mundo era visible y por ende sus
necesidades energéticas, fue en esa década que se considerd a las energias renovables una
alternativa a las energias convencionales, tanto por su disponibilidad presente y futura que
viene a ser una garantia, asi como también por su menor impacto ambiental, en el caso de
las energias limpias y por esta razon fueron llamadas también, energias alternativas
(consultar figura 3).

Es necesario recordar que para utilizar cualquier forma de energia es necesario
encontrar un fendmeno natural que lo proporcione o crear un sistema artificial dotado de la
tecnologia adecuada para poder hacer energia. En la siguiente figura se muestra la
clasificacion de los distintos tipos de fuentes de energias.
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Figura 3. Clasificacion de fuentes de energia
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de (Schallenberg, y otros, 2008).

1.1.1.3 La crisis energética

La crisis energética es el resultado de un desajuste entre oferta y demanda energética que se
salda.

En todo caso, el ahorro de energia debe ser una necesidad econémica, ecoldgica asi
como un imperativo moral que se medite no solo en la entidad sino en el resto del mundo,
gue con la ayuda del progreso tecnoldgico, sea una prioridad que permita el uso de la
energia con rendimientos crecientes y con esto, evitar el despilfarro y la agresion constante
al medio ambiente, como lo indican paises como China y EUA, dos de los principales
emisores en el mundo de gases de efecto invernadero, y por lo tanto, los paises mas
contaminantes del mundo. México se posiciona en el décimo cuarto lugar (Consultar figura
1).

26



Conforme desarrollaron los paises la seguridad energética, se constituyd como uno
de los temas principales en el mundo debido a que era evidente que era la forma esencial de
la economia y politica de seguridad de los estados, ademas de que, como ya se menciond en
reiteradas ocasiones, el aumento de gases de efecto invernadero provenientes de la
produccion y uso de petroleo y gas basicamente, desequilibraba sus objetivos entre los que
destacan un lugar limpio y armonioso para toda forma de vida, esencialmente la humana.

Un dato importante que se tiene que mencionar, ocurrié en 1942 cuando se
construyo el primer reactor nuclear, dando paso a la energia nuclear, ya que desde entonces
varias naciones se habian percatado que necesitaban buscar nuevas formas para ayudar a
sostener el consumo energético en el mundo mediante esta nueva fuente, pues se habian
dado cuenta que era insostenible, pero pronto se desanimaron ya que ésta, solo representaba
una minima parte. Afios mas tarde daria paso a la llamada Crisis Energética que no fue otra
cosa que el “desajuste temporal entre la oferta y demanda energética que se salda”, dando
como resultado un fuerte incremento en los precios de las distintas energias (Foro de la
Industria Nuclear Espariola, 2010)

[...] En 1973, vemos los primeros signos de que la importacion de la “crisis energética”
empieza a tener éxito en América Latina. Se multiplica la reproduccion de traducciones
sobre el tema. En la prensa periddica destinada a las clases escolarizadas, en las vitrinas de
librerias exhiben titulos al respecto; los programas de television, promovidos por las
fundaciones extranjeras, conectan el tema a la necesidad de limitar la poblacion, de
aumentar los niveles tecnoldgicos para usar la energia escasa en forma mas econémica y de
llegar a acuerdos internacionales de naturaleza no politica. Me parece de suma importancia
fijar nuestra atencion en la realidad subyacente a esta “crisis” y encontrar una manera que
habilite a las masas populares para participar en el andlisis, sin que por ello baje el nivel

I6gico y tecnoldgico de la discusion. (llich, 1974, p. 9).

El panorama ante esta crisis fue aliciente también para que varios paises incursionaran en la

bldsqueda de nuevas fuentes alternativas de energia.
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1.1 1.4. Cambio climatico o efecto invernadero

El efecto invernadero es un mecanismo natural por el cual la atmosfera de la Tierra se
calienta. Se estima que este proceso ha existido desde hace unos 4 mil millones de afios, y
que es de suma importancia para lograr que exista vida en el planeta. Sin embargo las
manos del hombre han provocado un desajuste a este proceso, poniendo en serio peligro su
propia existencia.

Es dificil dar marcha atras a lo que hoy, tal parece preocupa un poco mas al ser
humano, y mas cuando la colaboracion se torna complicada al solo trabajar una minoria
para tratar de revertir el dafio al planeta, y poder con esto preservar la especie humana.
Aunque el concepto de efecto invernadero, es un fendmeno que se da mediante un proceso
natural como ya se menciond, en las Ultimas décadas se ha visto alterado debido a la accion
del hombre como la eliminacion de residuos en vertederos, utilizacion excesiva de
fertilizantes, deforestacion, uso desmedido de combustibles fésiles que emiten grandes
cantidades de didxido de carbono, metano y otros gases.

En la atmosfera, existen diversos gases como oOxido de nitrégeno,
clorofluorocarbono y ozono asi como los mas significativos que son el didéxido de carbono
y el metano. Todos estos gases se generan mediante un proceso natural en la Tierra siendo
esenciales para el clima, pero que a raiz de la conocida Revolucion Industrial, y que se
reconoce que es donde comienza el uso desmedido de los combustibles fésiles, tal como lo
describié en 1896 por primera vez, Svante Arrhenius, cientifico de origen sueco, que
podrian dar lugar o acelerar el calentamiento de la Tierra, con mayor énfasis en el carbon
(Chévez, 2004), se han incrementado su presencia en la atmosfera originando la situacion
tan alarmante que ahora atafie a todos.

Numerosos informes se siguen presentado en los Ultimos afios por cientificos y
expertos en la materia, dando a conocer sobre esta catastrofe que envuelve a la humanidad,
y no es para menos, los indicadores demuestran una terrible fractura que el ser humano
tiene con la naturaleza: contaminacién de mares y rios que provoca gran pérdida de
biodiversidad, ciudades repletas de basura, que no solo causan dafios severos a la salud
fisica y emocional, pues “al estar rodeados de malos olores o de desorden puede generar
ansiedad o deprimir al individuo” (Grupo Nacion GN S.A., 2015), sino que por ende

también contamina el medio ambiente.
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Cuantiosos estudios ya han demostrado que las causas principales para este grave
problema son la produccion y distribucion de combustibles fdsiles, la ganaderia y en
concreto del sistema digestivo de las millones de cabezas de ganado, ovejas, cabras, vacas
que alimentan a media humanidad, la gestion de basura y aguas residuales y otro porcentaje
significativo los arrozales (Galan A. F., 2018).

Otro terrible mal es el “dafio colateral en abejas por la exposicion a pesticidas de
uso agricola”, ya que al ser expuestas a éstos, muestran hipersensibilidad, distintas
alteraciones fisiologicas a nivel del sistema nervioso, respecto a su ciclo reproductivo e
inmunosupresion, por lo que sus poblaciones estan en declive (Martin-Culma & Arenas-
Suérez, 2018).

En resumen, “si desaparece la biodiversidad de plantas y los polinizadores, a este
modelo de civilizacion humana le quedarian pocos afios. El ser humano sobreviviria pero se
reduciria drasticamente su nimero y desapareceria el modelo de civilizacion actual, que
mantiene desconectado al consumidor del productor, forzando que todos los consumidores
fueran a la vez productores primarios para sobrevivir” (Ecocolmena, 2016).

Un problema mas y no menos importante es el uso excesivo de los derivados del
petroleo, que no sélo liberan una enorme cantidad de CO3, que al ser mezclada con otros
componentes no naturales para la elaboracion de productos de limpieza, pinturas, perfumes
y algunos plasticos, terminan envenenandonos y ademas, estan acabando con nuestra fauna
marina.

El cambio climético es pues “la alteracion del intercambio de materia y energia
entre los cinco compartimentos que definen el clima terrestre: atmosfera, hidrosfera,
litdsfera, criosfera y bidsfera. Es el equilibrio entre estos cinco compartimentos lo que
regula tanto el clima atmosférico (temperatura, precipitacion, régimen de vientos, etc.)
como el clima maritimo (temperatura, salinidad, nivel del mar, oleaje, corrientes, etc.)

(Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo, 2004).
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1.1.1.5. Protocolo de Kioto y ratificacion de México

El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional del cual su principal objetivo es
disminuir las emisiones GEI (Gases Efecto Invernadero) que causan el calentamiento
global. México comenzé a ser miembro activo a partir del afio 2000.

El 16 de junio de 1972, movidos por el interés y reconocimiento de los limites y
alcances que el ser humano posee y que es capaz de hacer en el medio ambiente que lo
rodea, se convoco a la participacion de todos paises para llevar a cabo una “Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano” de la que surgi6 la Declaracion de
Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano.

Ahi se proclamd, entre otras fundamentaciones, la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente humano en el que se reconocio, que asi como el hombre tiene la capacidad
de transformar lo que lo rodea de una manera positiva para el desarrollo y mejoramiento de
sus pueblos, también puede causar dafios incalculables a “regiones de la Tierra: niveles
peligrosos de contaminacion del agua, el aire, la tierra y los seres vivos; grandes trastornos
del equilibrio ecoldgico de la biosfera; destruccion y agotamiento de recursos insustituibles
y graves deficiencias, nocivas para la salud fisica, mental y social del hombre, en el medio
ambiente por él creado, especialmente en aquel en que vive y trabaja” (Naciones Unidas,
1973, p. 3).

Hasta hace unos afios, las autoridades de algunos paises trabajaron para mantener
controladas las emisiones principalmente de dioxido de carbono (CO), metano (CHa.) y
otros gases de efecto invernadero como el 6xido nitroso (N20), que se habian registrado en
mayor concentracion en 1984, que se estima, perdieron control a partir de la Revolucion
Industrial debido al uso excesivo de combustibles fosiles para hacer funcionar los nuevos
inventos desde aquel entonces y que en estos ultimos afios, habian aumentado
considerablemente.

En 1992, preocupados por las actividades humanas y previendo como resultado un
calentamiento adicional de la superficie de la atmdsfera de la Tierra, que afectaria
ecosistemas naturales y por ende, a la propia humanidad, por satisfacer sus propias
necesidades sin considerar las consecuencias de alterar el efecto invernadero natural, al

aumentar sustancialmente las concentraciones de gases de efecto invernadero, se convoco a
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todos los paises y en esencia a aquellos en vias de desarrollo para tomar conciencia de esta
probleméatica y considerar trabajar mediante la aplicacion de nuevas tecnologias en
condiciones que hicieran que esa aplicacion fuera mas econdmica y socialmente mas
beneficiosa y con ello, lograr una mayor eficiencia energética para poder controlar los gases
de efecto invernadero.

Los participantes en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo nombrada la Cumbre para la Tierra que tuvo lugar en Rio,
aprobaron la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), un tratado internacional dirigido a combatir el cambio climéatico, cuyo
objetivo era lograr la estabilizacion de las concentraciones de GEI a un nivel que impida
interferencias antropicas (provocadas por el hombre) peligrosas en el sistema climatico.

Ademas, se establecio que ese nivel deberia alcanzarse en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico y con ello
asegurar que la produccion de alimentos no se viera amenazada y para posibilitar que el
desarrollo econdmico prosiguiera de manera sostenible (Naciones Unidas, 1992, p. 4).

En 1997 nace de esta convencion el Protocolo de Kioto que sigue el mismo objetivo
planteado en la CMNUCC vy del que entre sus principales disposiciones esta la proteccion
del sistema climatico en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Actualmente hay 197 Partes en el Protocolo de Kioto, que entrd en vigor en 2002,
cuya finalidad es promover el desarrollo sostenible y en el que ademéas se estipula la
creacion de politicas y medidas de conformidad para cada nacion, en su articulo dos,
fraccion cuarta dice: “investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas
nuevas y renovables de energia, de tecnologias de secuestro del di6xido de carbono y de
tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecologicamente racionales” (Naciones Unidas,
1998, p. 2).

Aunque México ya formaba parte de los paises asociados, en la cual ratifico su
participacion en el afio 2000, brillaban por su ausencia las verificadoras de emisiones de
GElI, fue hasta 2010 el primer pais de América Latina en acreditar organismos verificadores

de gases de efecto invernadero.
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Los primeros en recibir la acreditacion fueron la Asociacion de Normalizacion y
Certificacién, Asociacién Civil (ANCE) y SOLAL vy asi Zacatecas, Coahuila y Yucatan, se
convirtieron en los primeros estados capacitados para apoyar a diversas empresas a cumplir
con los compromisos que adquieran con el medio ambiente, es decir con la disminucion de
GEI (Ramos, 2011).

1.1.1.6. Las consecuencias de violar los acuerdos de Kioto

En todo caso, el ahorro de energia debe ser una necesidad econdémica y ecoldgica asi como
un imperativo moral que se medite y aplique no solo en la entidad sino en el resto del
mundo, que con la ayuda del progreso tecnoldgico, sea una prioridad que permita el uso de
la energia con rendimientos crecientes y con esto, evitar el despilfarro y la agresion
constante al medio ambiente, como lo indican paises que méas lo contaminan (Consultar
figura 1).

El clima frio que sufre el este de Estados Unidos no contradice el cambio
climético, asimismo en China en el que las lluvias intensas han causado inundaciones y
deslizamientos. México, ocupa el décimo tercero lugar de un total de 220 paises en emitir
GEl, segun datos obtenidos de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(United States Envirometal Protection Agency) (Consultar figura 1).

El peor cancer del mundo es el hombre, no basta con solo desear un mundo mejor si
las acciones demuestran lo contrario. A lo largo de la historia de la humanidad se han
encontrado envueltos en desastres provocados por unas cuantas manos, las poderosas, la
élite de empresarios, politicos y financieros del mundo y que son ellos quienes debaten y
emiten soluciones a su parecer.

Antonio Sarmiento Galan, maestro investigador de la UNAM, publicd un articulo
titulado «Hacia un planeta inhabitable», en el hace un llamado a la sociedad en general a
tomar conciencia de la devastacion desmesurada que estamos teniendo con el planeta tierra,
y que quizés, cuestiona, no tenemos el suficiente temor de acabar incluso con nuestra

especie cegados por un mundo lleno de codicia y consumismo (Galan A. F., 2018).
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1.2. Catastrofes ambientales

En noviembre del 2015 ecoticias.com, un portal de comunicacién medioambiental, que se
autodenomina el periddico verde de origen espafiol, emitié un articulo para recordar las
peores catdstrofes ambientales que se han suscitado en el mundo durante los ultimos 70
afios, muy ad hoc con lo que hace ver el ya citado autor en su articulo «Hacia un mundo
inhabitable», se recuerdan las mas memorables:

Corria el afio de 1956, cuando lugarefios de una pequefia ciudad del sur de la isla de
Kyushu, en el Japon, se vieran afectados luego de que una fabrica de plasticos, la Chrisso
Corp. derramara al mar, residuos con altos niveles de metales pesados siendo el mercurio el
mas predominante, que dejo como saldo miles de muertos, pues al consumir pescado como
su fuente principal de alimentos, terminaron envenenados.

El 24 de marzo de 1989, el petrolero Exxon Valdez choco con el arrecife Bligh y
encalld en las aguas de Alaska Prince William Sound. Su casco se abrid, lo que hizo que
comenzara a salir el crudo en todas direcciones en las frias y cristalinas aguas. Cerca de 41
millones de toneladas de petrdleo se vertieron sin control, que provocd una mancha de 2
mil km? de “marea negra”, cuyas consecuencias no han sido superadas. Entre los mas
afectados fueron los pescadores, ademas de que innumerables especies marinas murieron a
causa de la contaminacion: aves acuaticas, pajaros, nutrias, leones de mar, marsopas y
ballenas, entre otros.

Otro caso muy sonado fue el de enero de 1991, cuando al finalizar la Guerra del
Golfo, los iraquies decidieron quemar 700 pozos de petréleo como parte de la llamada
tactica de la “tierra quemada”. La zona ardid6 por mas de siete meses y los cielos se
transformaron en un verdadero infierno. Se formaron lagos de petréleo, cayo “lluvia negra”
y un 5% del suelo se cubri6 de alquitranato (arena combinada con aceites y hollin
endurecidos por el fuego). Las consecuencias para los pobladores y el ganado fueron
desastrosas: la calidad del aire bajé de manera alarmante y se agravaron los problemas
respiratorios, muchos fallecieron y otros tuvieron que abandonar sus precarias viviendas.

En agosto de 2014, México fue envuelto en una de las peores catastrofes de esta
indole en la historia, cuando la compaiiia Buenavista del Cobre en Sonora, derramé una

sustancia toxica en las aguas de la zona. Dicha sustancia alcanzé siete municipios y dejo sin
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agua a cerca de 20 mil personas. Hasta la fecha, las autoridades mexicanas no han resuelto
las graves consecuencias que se produjeron debido al derrame.

1.2.1. Alternativas para un mundo mas verde

En el mismo articulo «Hacia un mundo inhabitable», el Dr. Sarmiento, menciona como es
que de a poco se ve que las conciencias por esta realidad comienzan a despertar y tratan de
dar reversa a pasos agigantados a este panorama devastador, pero segun el mismo autor los
dafos son irreversibles (Galan A. S., 2018).

Pues bien, es seguro que comenzar a revertir este dafio tiene que ser una tarea de
todos, y desde lo mas sencillo como la disminucion al uso de productos ofensivos para el
medio ambiente como un desodorante para el cuerpo, para la casa, creando nuevas culturas
que permita meter esa reversa, una cultura del cuidado del medio ambiente en la que “desde
prescolar nos inculquen este cuidado” (Galan A. F., 2018) y tratar de erradicar ese cancer
(que se puede nombrar asi ya que de a poco como un cancer estamos acabando con nuestra
madre naturaleza) y que de seguir avanzando terminara con todo a su paso, toda clase de
especie viva.

Si bien, la utilizacion de medios de transporte que no contaminan como la bicicleta
es una de las culturas nuevas implementadas para ayudar con este tema, paises como
Holanda es tan solo uno que apuesta a la utilizacion de este medio, asi como otras ciudades
europeas sobre todo aquellas que se encuentran en los paises bajos.

Muchas ciudades en el mundo prohibieron el uso de las bolsas de plastico y
popotes; en México, Querétaro, Baja California Sur y Veracruz se sumaron a la iniciativa,
quizas, para muchos, una solucién que pareciera no muy importante, pero que de hacerlo en
cada rincon del mundo, los beneficios serian enormes, pues estamos hablando que tan solo

en Querétaro se han dejado de emitir 8 mil 500 kg de didxido de carbono a la atmoésfera.
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1.2.2. Zacatecas y su participacion en el tema de las renovables

Zacatecas no es un estado que produzca una fuente importante de energia debido a que no
se tiene petroleo en la region ni plantas hidroeléctricas como en otras entidades, en el que
ademas, existen barreras de diversas indoles: sociales, politicas, econdmicas, culturales y
tecnoldgicas, entre otras, que dificultan su avance y crecimiento en este rubro. Se hace un
gran esfuerzo en la entidad por parte de las autoridades competentes para lograr
posicionarse en el pais como uno de los principales estados que coadyuven a su
fortalecimiento.

En el mapa de la figura 4, realizado con datos del INEGI, se muestran los estados
petroleros mas importantes en el pais asi como los principales estados con plantas

hidroeléctricas; Zacatecas no figura entre ellos.

Figura 4. Principales estados petroleros en el pais y con plantas hidroeléctricas
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
(2018).
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Capitulo 2. Estado y sociedad: impacto social, economico y ambiental;
indicadores para la evaluacion de los proyectos sobre fuentes de energias
renovables

Para Marin y Enrique (2011), en su articulo «EI futuro de los combustibles fdsiles», se
extiende la idea de que a lo largo del siglo XXI se va a producir su gradual sustitucion por
fuentes de energia renovables. Las propuestas mas radicales en este sentido proponen una
generacion de energia eléctrica 100% renovable (Greenpeace Espafia, 2007;
PriceWaterhouseCoopers, 2010) e incluso un suministro energético total 100% renovable
(Jacobson y Delucchi, 2009 y 2010).

De acuerdo con Jacobson y Delucchi (2011) las energias renovables son
principalmente de caracter social y politico y no econdémico o tecnoldgico. La
implementacion de sistemas de energia eo6lica, undimotriz (a partir del oleaje),
mareomotriz (a partir de las mareas), geotérmica, hidroeléctrica, solar fotovoltaica y de
concentracién solar reduciria en gran medida la contaminacion del aire y el
calentamiento global. En este sentido, para conseguir de manera eficaz la
sostenibilidad en el sector eléctrico se debe abastecer a la humanidad con la energia
suficiente para cubrir sus necesidades mediante la produccion de electricidad barata, de
forma segura y reduciendo las emisiones de GEI. Para ello se requiere incrementar la
produccion energética usando fuentes alternativas a los combustibles fosiles
tradicionales. (Garcia, 2016, p. 15).

Si las energias renovables son principalmente de caracter social y politico, como lo afirman
Jacobson y Delucchi, se debe partir de la idea de que son uno de los principales pilares para
el desarrollo humano, que se basen en las dimensiones fundamentales que especifica el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PENUD) sobre llegar a tener una vida
larga y saludable, por lo que el medio ambiente no puede estar deslindado; de tal manera
gue compete a la sociedad a trabajar en conjunto para lograrlo, asi, se parte por canalizar
los problemas sociales que impidan su desarrollo y progreso.

En Meéxico, los problemas sociales por tratarse de situaciones que tienen que ver
con el sector publico, el Estado es quien interviene para solucionar dichos problemas con
base a acciones y lo constituye el articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos:
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Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacion y su régimen
democrético y que, mediante la competitividad, el fomento del crecimiento econdémico
y el empleo y una més justa distribuciéon del ingreso y la riqueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya
seguridad protege esta Constitucion. La competitividad se entenderd como el conjunto
de condiciones necesarias para generar un mayor crecimiento econémico,
promoviendo la inversién y la generacién de empleo (Camara de Diputados del H.

Congreso de la Unidn, 2018).

2.1 El Estado y la sociedad

Las responsabilidades del Estado concebidas desde una incipiente politica social,
comenzaron a tomar forma en 1861, cuando se cred la Direccion General del Fondo de
Beneficiencia.

Afios més tarde, luego del Gltimo episodio tragico acontecido en México en 1910, la
Revolucion Mexicana, surgieron cada vez mas demandas sociales focalizadas
especificamente en el asistencialismo, y no fue para menos, el periodo de lucha vivido en
esa época, destruyd una parte importante del capital humano y fisico del pais, por lo que la
reconstruccion econémica de todos los sectores era un tema prioritario, excepto la
agricultura, que se mantuvo sin cambios importantes durante los afios inmediatamente
posteriores al conflicto (EI Colegio de México A.C., 2003).

En su texto «La asistencia privada»: una aproximacion desde la perspectiva
historica, Gloria Guadarrama Sanchez (2004), narra una serie de investigaciones
encaminadas a describir la historia de las instituciones asistenciales en el pais, identificando
las formas que ha asumido la organizacion institucional y los tipos de serivios que han
articulado el sector. Siendo el eje central para el Estado, el concebir parte de los problemas
sociales y fungir como mediador entre los derechos politicos y los derechos sociales.

Fue entonces, mediante la politica social, que se comenzaron a disefiar programas e
instrumentos de proteccion social y participar de manera conjunta con las diversas
instituciones para la ejecucion de proyectos en todos los sectores para contribuir a la

solucion de estos problemas, y no solo en México, sino alrededor del mundo.
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Sin embargo, surgi6 un problema a partir de la ausencia de la Evaluacién, Control y
Seguimiento que conllevan a un desconocimiento de aciertos y dificultades, ausencia de
evidencias validas y confiables, discontinuidad administrativa, incipientes aportes o no
actualizados. Situacion que refleja la urgencia de crear una cultura sostenida hacia este
aspecto con sus respectivas actualizaciones y revisiones permanentes permita hacer ajustes
e incorporaciones necesarias para la continuidad de dichos proyectos injertados.

Tomando en cuenta esta problematica, la ONU, publicé en 1960 la obra Como
medir los resultados de los proyectos de desarrollo. Manual para los expertos en mision.
El objeto principal de este manual, es “comprender mejor los problemas sociales y evaluar
con mayor exactitud los resultados de nuestro esfuerzo para resolverlos”, asi como
“mejorar la politica social y el planeamiento de los trabajos en esa esfera es una mayor
comprension de los problemas y una mejor evaluacion de los programas.” (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 1960).

En el caso de Zacatecas, es normal considerar que la problemaética que prevalece en
el mundo y en pais, arrastra también al Estado, efectivamente, en base a esta investigacion
se encontré que no considera el seguimiento como parte fundamental de los proyectos de
desarrollo. En el caso de los proyectos sobre fuentes de energia renovables es el mismo

Caso.

2.2 Definicion de impacto

La sobrexplotacion por el uso de la palabra “impacto” que puede evocar a diferentes
situaciones o0 cosas: un programa de television, una revista semanal, una pelicula, una
colision entre dos 0 mas objetos, etc., va cambiando el sentido de éste, llegando a causar
confusidn para algunos lectores. Por lo que, para continuar con la investigacién en cuestion,
es necesario definirla en el propio sentido para ésta.

De acuerdo la Real Academia de la Lengua Espafiola (1992) la palabra impacto
proviene de la voz “impactus”, del latin “tardio” y, en su tercera acepcién, “impresion o
efecto muy intensos dejados en alguien o en algo por cualquier accién o suceso”.

En la actualidad, la palabra impacto la vemos plasmada en numerosos estudios

cientificos, tecnoldgicos, sociales, histéricos, ambientales, etc., Lago (1997) define: “El
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impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del
medio ambiente futuro modificado, como se manifestaria como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro como habria
evolucionado sin la realizacion del proyecto, es decir, la alteracion neta-positiva o negativa
en la calidad de vida del ser humano resultante de una actuacion.”

Los impactos segun Torres, lzasa, & Chévez (2004) “...son los logros derivados del
desarrollo de un proyecto y que pueden observarse a largo plazo (después de afio y
medio).”

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la
situacion del medio ambiente futuro modificado, como se manifestaria como consecuencia
de la realizaciéon del proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro como habria
evolucionado sin la realizacion del proyecto, es decir, la alteracidn neta-positiva o negativa
en la calidad de vida del ser humano resultante de una actuacion”, (Lago, 1997).

En las ciencias sociales “El impacto social se refiere al cambio efectuado en la
sociedad debido al producto de las investigaciones” (Fernandez, 2000).

A continuacion se define y sustentan tres de los criterios mas importantes para llevar

a cabo las investigaciones (impacto social, impacto econémico e impacto ambiental).

2.2 1. Impacto social

En el marco legal o de politica publica derivado de la reforma energética en México, no
existe el concepto de “beneficio social”. Sin embargo, si se habla sobre una “viabilidad
social” derivada de la implementacion de proyectos de energia renovables, por lo tanto,
contiene algunos elementos que pueden ser inscritos en el ambito de “beneficios sociales” y
que es necesario considerar para identificar el alcance de este concepto para resultados de la
presente investigacion.

Beneficio a los usuarios: derivados del desarrollo sustentable de la energia (todas las
disposiciones contenidas en la Ley de Industria Eléctrica (LIE), consultar articulo 1 y 116
(Gobierno de México, 2014) y ahorros en el pago de electricidad a usuarios considerados
generadores exentos, (Ley de Transicion Energética (LTE), art. 10) (Gobierno de México,
2015)
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El beneficio social evalGa la importancia de esa convergencia de intereses por
medio de la creacion de fuentes de empleo més alla de la etapa de construccion de una
central energética, asi como mediante el acceso a servicios basicos, como el agua potable y
la electricidad. La experiencia descrita por Zahnd y Kimber (2009) es util para poner de
relieve que el acceso a los servicios béasicos como la electrificacion es a menudo el
comienzo clave para el desarrollo de una comunidad hacia un nivel de vida mejor.
Generalmente las comunidades locales sin acceso al servicio eléctrico, identifican la
iluminacién, la cocina, la calefaccion y el agua potable como sus principales necesidades
para mejorar sus condiciones de vida.

Los beneficios sociales se han vuelto més relevantes, ya que la transicion energética
hacia fuentes renovables requiere de un caracter social y politico de la energia (Jacobson y
Delucchi, 2011). Este caracter social y politico podemos canalizarlos esencialmente a tres
actores dentro de la sociedad: Estado, individuo y medio ambiente.

Los intereses que pueden prevalecer entre compafias privadas, comunidades,
consumidores y trabajadores siempre y cuando los dos principales actores sociales (Estado
e individuo) encuentren condiciones de beneficio mutuo e instituyan acuerdos entre si para

favorecer al tercer actor (medio ambiente).

2.2.2. Impacto econdémico

La dimensién econdémica debe tomar en cuenta que el crecimiento econémico es un medio
y no un fin para alcanzar sociedades libres, igualitarias, respetuosas de la vida y capaz de
fomentar la generacidn de empleos dignos y de calidad (Diego, 2013).

Podemos considerar como beneficios a la economia a aquellos derivados del
fomento industrial de cadenas productivas nacionales y locales (LIE-A71-89), la
generacion de economias para el Estado que permitan implementar “acciones, instrumentos
y mecanismos necesarios para el desarrollo eficiente y en términos de viabilidad econémica
de la generacion limpia distribuida” (LTE-A10) (Gobierno de México, 2015) y el desarrollo
de cadenas de valor en el sector eléctrico (LTE-A84) beneficios al medio ambiente;
emanado de la obligacion de reducir emisiones contaminantes en la industria eléctrica
(Constitucion A25, A17, Al18; LTE-A1) (Gobierno de México, 2019).
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La dimension econdmica debe tomar en cuenta el capital natural que compone todos los
recursos naturales y los servicios ambientales del planeta, como los suelos y las funciones
atmosféricas. La conservacion del capital natural es esencial para la produccion econdémica
sostenible y la equidad entre generaciones. Los mecanismos de mercado no necesariamente
son efectivos para conservar el capital natural, por el contrario podrian contribuir a

reducirlo y degradarlo, (Harris, 2003).

2.2.3. Impacto ambiental

El impacto ambiental es la modificacién del ambiente ocasionada por la accion humana o
por causas naturales (LGEEPA, 2012). En el caso de los proyectos edlicos en el estado, la
evaluacion de los criterios de impacto ambiental se tendria que realizar mediante la
estimacién de la importancia que tiene para las personas el potencial impacto ambiental
negativo en la fauna y la vegetacion.

Desde la perspectiva ecologica, la poblacion y la demanda total de recursos debe ser
regulada para mantener la integridad de los ecosistemas y la diversidad bioldgica. Estos
elementos sostienen la vida y las actividades de la humanidad, que conserva la estabilidad
dindmica de la biosfera, (Harris, 2003; Priego, 2003). En la tabla 1 puede consultar mas
sobre este criterio, ahi se describen las amenazas inducidas por los parques eolicos.

La lectura de este planteamiento no debe hacerse en torno a limitar el tamafio de la
poblacion, mas bien se debe comprender que existe una capacidad de carga en los
ecosistemas, la cual fluctia en funcidon del tamafio de la poblacion, el consumo de los
recursos y la tecnologia empleada para el manejo y aprovechamiento de los recursos
(Riechmann, 1995). De esta manera la dimension ambiental abarca cuestiones relacionadas

con el cuidado y la conservacion de los recursos naturales.

41



Capitulo 3. Fuentes de energias aprovechables en Zacatecas: edlica, solar
y de biomasa:

La siguiente frase se puede encontrar en varios portales de internet, citada por Michael
Crichton, escritor, guionista, y director de cine estadounidense, que impartio clases de
Antropologia en Cambridge (Inglaterra): “La energia eolica es fantastica, a menos que seas
un pjaro, estos artefactos son guillotinas gigantes para las aves”. Al adentrarse a investigar
mas sobre este personaje se puede percibir como el escritor, no tiene duda de que el cambio
climético no existe, todo es producto de un proceso natural de la Tierra en el que estamos
entrando a una era glaciar (caracterizada por bajas y temperaturas y da como resultado una
expansion del hielo continental de los casquetes polares y los glaciares).

También argumenta en su libro State of Fear, sobre como los intereses de los mas
poderosos se tergiversa, manipula y en definitiva se politiza hasta la ciencia (Crichton,
Lloyd, & Wilson, 2004).

3.1 Sociedad, medio ambiente y energia edlica

Se puede considerar que el aprovechamiento del viento comenz6 con los primeros barcos
de vela, usados por primera vez 3000 afios A.C. Varios afios mas tarde, en el 644
aproximadamente, aparecieron los primeros molinos, y en 1890 comienza una transicién de
molinos de viento que abastecian energia mecanica a turbinas edlicas que producian
electricidad. El interés por integrar este tipo de energia a la red eléctrica comenz6 en los
afios 30 del siglo XX, asi, en ese periodo comenzaron a disefiarse distintos prototipos de
turbinas eo6licas. “El ejemplo més famoso es la turbina eolica de 1.25 MW que opero6 en
Vermont, EE. UU., intermitentemente durante la Segunda Guerra Mundial hasta 19457, (J.
Barbero, 2012).

Una turbina edlica es un dispositivo mecanico capaz de convertir la energia del
viento en electricidad; variados ejemplos lo simplifican con el funcionamiento de un
ventilador comdn de casa, pero que en vez de utilizar la electricidad para generar viento,

éste utiliza el viento para generar electricidad.
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En México la energia edlica es pionera gracias a la cantidad de recursos del viento
alrededor de todo su territorio. Durante los ultimos seis afios, la infraestructura crecié un
300 por ciento, por lo que de mantenerse asi, superard los 10 mil MW para el 2024. Se
estima que para el 2020, se adicionen cerca de siete mil MW de capacidad renovable con la
creacion de 65 nuevas centrales eléctricas entre los que se implementaran 20 parques
edlicos con una inversion de ocho mil 600 millones de dolares, lo que ubicara a esta fuente
como una de las mas rentables en el mercado, (Gobierno del Estado de México, 2018).

Sin embargo, algo que debe ser fundamental a la hora de instalar un parque edlico
es considerar todo aquello que representen amenazas inducidas, que se generen en su
entorno, ademas de todos aquellos conflictos con el uso existente o que se presenten en un
futuro, por esto, el impacto ambiental que esto conlleva es de suma importancia al igual que
la viabilidad territorial, de la misma manera, todos esos factores que impliquen un impacto
social y econémico.

La siguiente informacion fue tomada y complementada con distintos proyectos que
revelan sobre las amenazas ambientales que se tienen que considerar a la hora de
desarrollar un parque eolico y de las cuales son poco valoradas al tener como consecuencias
catastroficas que se veran mas adelante. Para comenzar, se tiene que conocer que para

Ilevar a cabo su implementacion, se consideran tres fases:

e Ejecucion: supone el andlisis de todos los factores tendientes para las obras
de construccion como accesos, edificios auxiliares, plataformas de apoyo,

instalacion eléctrica y el montaje de aerogeneradores.

e Explotacion: se anticipan los manuales pertinentes y todas las herramientas
necesarias que ayuden al buen funcionamiento de los aerogeneradores asi
como el de la red eléctrica. En esta fase, el mantenimiento de las
instalaciones es importante, por lo que la contratacion del personal apto para

estas tareas es crucial.

e Clausura: que puede darse por varias situaciones; ya sea porque el contrato

de arrendamiento de las tierras donde fueron colocados los aerogeneradores
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finaliz6 o porque simplemente el periodo de vida del parque concluyd, de tal

manera que se tienen que retirar forzosamente los aerogeneradores asi como

hacer una restauracion minuciosa del medio que se ha perturbado.

Tabla 1. Amenazas inducidas por los parques eolicos

Fase de ejecucion

Fase de explotacion

Fase de clausura

1. Emisiones atmosféricas
e Trasiego de maquinaria.
e  Movimiento de tierra.
e Particulas de humo y
polvo a cielo abierto.
Ocasionan molestias a las
poblaciones cercanas.

1. Impacto paisajistico
e  Obstéculos visuales como
orografia, vegetacion,
infraestructura de caracter
antrdpico o factores
climaticos.
-La percepcidn paisajistica se estima
como variable subjetiva o relativa.
-Aerogeneradores son altamente
visibles por lo que es cuantificado
objetivamente:

e Presencia.

-Entre més aerogeneradores, mayor
ocupacion de terreno.

-Densidad de los equipos edlicos lo
que segln sea el caso se necesitara de
mayor prolongacion de caminos
necesarios para la interconexion.

e Ubicacion.

-De acuerdo con la orografia del
terreno; rea montafiosa, mayor
sensibilidad visual. Zona Ilana, menor
sensibilidad visual.

La climatologia interfiere mucho en
esta variable. Mucho dependera la
nubosidad, luminosidad.

e  Arquitectura del parque

edlico.
-Se consideran también criterios de
estética paisajistica.
-Distribucion geométrica de los
aerogeneradores.
-Paisaje con pendientes rara vez viable.
-Edificaciones auxiliares.
-Red eléctrica.

e Tamafio del aerogenerador.
-Dimensiones en longitud y didmetro
de torre y rotor.

El incremento del tamafio tendra
repercusiones en la superficie de
cimentacion.

e Disefio del aerogenerador.
-Material, color.

La intrusidn de cualquier elemento
artificial en un entorno natural provoca

1. Mantenimiento de
equipos
e Mantenimiento de todas
las estructuras
construidas y obras
realizadas durante el
funcionamiento.
-Se dispone de equipo humano y
medios adecuados para
necesidades del parque.
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una alteracion paisajistica.
Un camuflaje erréneo deriva en un
mayor grado del impacto faunistico, al
no poder ser reconocidos los
aerogeneradores por la avifauna que
sobrevuele la zona

e Velocidad de rotacion.
-Un aerogenerador moviendo sus palas
de una forma mas lenta puede ser
calificado de menos agresivo.

2. Impacto al medio
hidrico
e Arrastre de materiales
acumulados.
e  Contaminacion por las
labores de limpieza.
-Ocasionan contaminacion a las
aguas tanto superficiales como
subterraneas.
-Adoptar medidas preventivas
durante fase de planificacion y
ejecucion del proyecto.

1. Efectosombra
e  Afeccion para las poblaciones
cercanas, ya que las palas del
rotor cortan la luz solar.
-Puede ocasionar ataques en personas

epilépticas, aunque son poco probables.

2. Desmantelamiento de
elementos aéreos

e Desmantelamiento de
los elementos aéreos,
finalizada la actividad.

. Erosién del suelo
e  Desestructuracion de los
suelos por actividades
de explanacion y
remocion de tierras.
e Compactacion del suelo
por actividades de
transito de vehiculos y
maquinaria.
e Eliminacion de
cobertura vegetal.
Se excluyen zonas con elevadas
pendientes y terrenos inestables.

. Reflexion solar
e Sedeben a la incidencia de la
luz solar sobre las aspas del
rotor.
-Se debe considerar color de rotor y
distancia.

3. Riesgo de residuos
sélidos

e Produccion de residuos
sélidos.

4. Ocupacion del Habitat
e  Afecciones en el medio
bidtico (desplazamiento
0 eliminacidn de floray

fauna)
Situacion alarmante al tratarse de
suelo forestal y masas botanicas.

. Ruido
e  Circulacion de vehiculos.
e Sonido producido por las
turbinas de viento.

-Afectan oido humano y sistema
nervioso.
Se puede nivelar en el disefio de la
estructura de la gondola y la torre.

4. Roturacién
En caso de que las tierras
sean aptas para el cultivo.

5. Impacto sobre la
vegetacion
e Intrinsecamente
relacionado con el
impacto de ocupacion de
hébitat.
Puede minimizarse con un
estudio y conocimiento de
pluviometria, hidrologia y
orografia del terreno.

4. Afectacion a la salud
ambiental y calidad de vida

e Los campos
electromagnéticos tienen
potenciales efectos sobre las
poblaciones préximas.

e  Las aspas rotantes crean
oscilaciones en sefiales
electromagnéticas.

-En el segundo punto, ocasionan
interferencias televisivas, problemas

5. Siembra de especies
autdctonas
e Reposicion de terreno a
su estado inicial.
-Se dispone de equipo humano y
medios adecuados para
necesidades del parque.
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con las comunicaciones.

6. Impacto sobre la fauna
e Transito de maquinaria,
tareas de excavacion,
voladura.
-Ocasionan desplazamiento o
eliminacidn de flora y fauna.

5. Riesgo de desprendimientos
o Desprendimiento de las aspas
(una de las aspas pesa mas de
tonelada y media)
Para evitarlo es importante considerar:
-Presencia de vientos mayores a la
velocidad de salida.
-Velocidad de rotacién superior al
maximo aceptable.
-Exceso de vibraciones.
Actualmente existen medios
tecnoldgicos que fuerzan al paro
inmediato del aerogenerador en caso de
producirse cualquiera de las
circunstancias mencionadas.

7. Afeccién alasalud
ambiental y calidad de
vida

e Ejecucion de las
instalaciones de la
central e6lico-eléctrica.

-Ocasiona molestias a las
poblaciones proximas.
-Impacto paisajistico que afecta
calidad de vida.

6. Riesgo de caida de rayos
e  Pueden constituir puntos de
descarga de electricidad
estéatica durante tormentas.
-Gracias a la estructura metélica
conectada a tierra que lo recubre, el
aerogenerador esté protegido contra
descargas eléctricas.
No obstante, un fallo en la instalacién
podria ser causa de incendio, cuya
extincion puede verse dificultada por
las propias instalaciones del parque.

. Afeccion al patrimonio

e Inadecuada ubicacion de
las instalaciones.

e Malagestion en el
transcurso de las obras
en ejecucion.

-Ocasionan graves afecciones
sobre el patrimonio cultural e
histérico.

-El patrimonio cultural e
histérico puede verse alterado por
la introduccion de una actividad
de caracteristicas novedosas.
-La afeccién al patrimonio
arquitecténico se ocasiona
durante la fase de obras con
riesgo a que yacimientos con
cierto valor sean deteriorados o
destruidos.

7. Riesgo de incendios
Se ve acentuado por la existencia de
los aerogeneradores (y su mencionada
atraccion de los rayos) y de lineas
eléctricas, donde un fallo por
cortocircuito puede constituir el inicio
del fuego.

8. Riesgos de derrames
El aceite lubricante necesario para el
mantenimiento de los aerogeneradores
puede ser vertidos accidentalmente al
suelo, con su potencial contaminacion
y de las aguas superficiales y
subterraneas presentes.

9. Impacto atmosférico
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e Nulos niveles de emision de
COa.

o  Despreciable alteracion en el
microclima de la zona.

10. Impacto sobre la fauna

e Alta probabilidad de
afectacion a aves de la zona
provocando muchas veces la
mortalidad.

Fuente: Reelaborado con datos de la RAE (2018) y Garcia L.

Como se puede apreciar en la tabla, los aerogeneradores afectan al habitat y costumbres
donde son instalados, uno primordial, el de las aves. Cientificos de todo el mundo han
detectado en sus investigaciones, que en el vuelo de las aves, acostumbradas a transitar en
su espacio aéreo, no detectan el movimiento de las aspas, lo que provoca su impacto contra
los rotores y las estructuras de las turbinas lo que ocasiona su muerte instantanea.

También se han percatado que en principio, todas las aves son susceptibles de
colision, pero con una mayor probabilidad para las aves méas abundantes, las planeadoras,
como aguilas o buitres, en las que ha quedado comprobado, puesto que utilizan el mismo
recurso que el aerogenerador, es decir, el viento. Se puede consultar en el portal
www.iberica2000.org/Es/articulo.asp?1d=1136, un estudio significativo que se ha hecho con
referente a lo descrito, por el bidlogo de reputacion internacional, Joris Evereart, todo un
experto en temas de mortandad de aves en centrales edlicas.

Igualmente, las aves que son migratorias encuentran un riesgo elevado cuando
vuelan a baja altura con el viento en contra, como han reflejado los estudios de la Sociedad
Espafiola de Ornitologia en los parques eolicos de Tarifa (Cadiz). Otro factor que puede
influir en las posibilidades de colisién para las aves es la posibilidad de que se poseen en
las estructuras e6licas para descansar o nidificar.

Y aunque en muchos paises este tema es de suma importancia, lo cierto es que en
México son pocos los estudios que se han registrado como el publicado recientemente, del
parque edlico La Rumorosa, ubicado en Baja California, hecho por estudiantes de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de Baja California, en el que pudieron
demostrar que la causa de la mortalidad de algunas especies de aves se asocio a la colision

con aerogeneradores. En Zacatecas no se tiene registro sobre algun estudio al respecto.
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Pero “por otro lado, en 1995, Dinamarca sefialé haber encontrado evidencias de que,
una vez concluida la construccion y puesta en marcha de una central, las aves locales se
"familiarizan" con los aerogeneradores y tienden a evitarlos”, (Delgado Marin, 2003, p.
82). Incluso se ha afirmado que las aves migratorias desvian su trayectoria cuando un
parque edlico se encuentra en la direccion de su vuelo. Por lo que estos casos se pueden
traducir realmente en modificaciones en su comportamiento, originadas por situaciones de
estrés y desorientacion.

Lo cierto también, es que la electrocucién de la avifauna con las lineas eléctricas de
transporte de la energia producida no es nada desdefiable. La colision tiene lugar porque las
aves en vuelo no ven los cables, no los detectan a tiempo, o bien no los identifican como
obstaculos insalvables, y suele ser méas frecuente entre las aves de elevado peso corporal,
pero escasa envergadura alar, tales como las anétidas, determinadas especies terrestres
(avutardas, sisones, alcaravanes, etc.), algunas zancudas (ciguefias, grullas, flamencos,...) y
buitres.

La sefalizacion de las lineas a través de marcadores de los cables, como los
espirales salvos pajaros, parece mostrar efectividad. Otra medida disuasoria de su
electrocucion puede ser el uso de apoyos de hormigdn, de menor conductividad que el
metal. Obviamente, este impacto se eliminaria con el enterramiento de la linea, pero no
siempre es lo mas viable, (Delgado Marin, 2003).

A todo esto hay que sumar otro posible riesgo de muerte de avifauna, consecuencia
indirecta de la realizacion del proyecto eolico-eléctrico. Se relaciona con los caminos de
acceso al parque. Se ha observado gque con ellos aumenta la cantidad de cazadores furtivos,
quienes encuentran mas facilidades de entrada a la zona.

Para estimar la magnitud de los efectos que pueden desencadenarse en un

emplazamiento concreto, deberan estudiarse criterios como:
e Grado de proteccion de las especies afectadas

No todas las empresas consideran la mayoria de estos estudios por tratarse, para su

conveniencia, de asuntos “irrelevantes” o de poco impacto para su cometido.
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Se sabe actualmente, de numerosas demandas que esto ha conllevado por parte de
los arrendatarios de las tierras. Un ejemplo muy pertinente es el caso de la Ventosa,
México, un poblado al sur de Oaxaca, donde rentaron sus tierras a empresas espafiolas para
instalar turbinas de viento. Habitantes del lugar aseguran que el ruido de las turbinas que
giran a 275 m de sus casas es insoportable, ademas del olor a lubricante que se derrama por
el mastil del aerogenerador.

-“Vienen a cambiar nuestro paisaje”-, dijo uno de ellos para una entrevista realizada
por el NYTimes (2016) -, “a talar nuestros arboles. A afectar nuestros cultivos”.

La demanda generada por los habitantes fue que gobierno no consultd de manera
adecuada al pueblo indigena de Juchitdn acerca del proyecto edlico, lo cual es una
obligacion bajo La Ley de Hidrocarburos de 2014. Algunos abogados de Derechos
Humanos y académicos dijeron que la consulta también tuvo otros defectos: las reglas no
eran claras; no todos los documentos se tradujeron al zapoteco, y los activistas habian sido
amenazados por aliados de los politicos locales o del consorcio, (The New York Times
Company, 2016).

3.1.1. Proyectos de energia eolica en el estado de Zacatecas: una comparativa
con Costa Rica

El 2018 fue un afio importante para Costa Rica, durante cuatro afios consecutivos el 98% de
generacion renovable en su Sistema Eléctrico Nacional (SEN), no utilizaron las plantas
generadoras de electricidad que funcionan con hidrocarburos sino con fuentes limpias.

La principal fuente de abastecimiento de energias en este pais son las hidroeléctricas
con un 73. 87 % seguido de la energia edlica con un 15.60%, la geotérmica 8.38%, biomasa
0.63% mientras que las solares alcanzaron un 0.08%.

Si Zacatecas es sumamente propicio para trabajar con energia solar y eolica se debe
trabajar a pasos agigantados para tomar de ejemplo a este pais, que si bien ha sido un
trabajo arduo durante afios, las metas que han alcanzado los ultimos afios la pueden adoptar
otros paises, y un estado como Zacatecas podria ser pionero en adoptar este modelo en

cuanto a la utilizacion de sus recursos naturales como el sol y el viento.
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Si bien ya se trabaja en ello, compafiias extranjeras son las que mas se benefician de
estos recursos, pues venden a su vez la energia a otras compafias. ¢Por qué no pensar
entonces que se requiere la inversion del Estado para abastecer a su propia poblacion?

Por ejemplo, Mexico Power Group es una empresa con sede en México, cuyos
duefios de origen estadounidense arrendaron 11 mil hectareas para desarrollar el proyecto
Ilamado La Bufa, que una vez finalizada la segunda etapa, quedard integrado por 90 torres
que produciran cerca de 560 millones de KW anualmente, “es un consumo similar al de 70
mil hogares en un afio” y que sin embargo es energia que se vende a otra particular, la
Volkswagen de México. Si bien el acuerdo que tienen ambas empresas con el cuidado del
medio ambiente también se sabe que las empresas ahorran en promedio 45 millones de
pesos en electricidad al afio.

Ademas como ya hemos mencionado, “en el estado se encuentra un parque eélico
ubicado en la comunidad de Majoma, Mazapil: tiene con 50 turbinas de 2 MW, en una
superficie de 19 mil hectareas que generan 100 MW, lo proporcional para abastecer a 160
mil familias...,” (Gobierno del Estado, 2017, p.12) y un parque e6lico en la zona de
Vetagrande: el proyecto esta en vias de desarrollo, del cual ya se realizaron los estudios de
viabilidad pertinentes para su implementacion. Que arrojaron una racha de buenos vientos

en la region.

3.2 Sociedad, medio ambiente y energia solar

Anteriormente se explicd brevemente de qué manera el sol esta presente en el origen de
toda fuente de energia.

Hoy en dia este preciado recurso es visto de una manera virtualmente inagotable que
puede satisfacer casi todas las necesidades humanas. Esta estrella “enana y amarilla”, tiene
una temperatura superficial de 5,780°K (grados kelvin), y estd compuesta principalmente
por Hidrégeno y Helio, ademas de pequefias particulas de elementos pesados como Hierro,
Niquel, Oxigeno, Silicio, Azufre, Magnesio, Carbono, Neon, Calcio y Cromo.

Irradia alrededor de 3.86x1026 Watts. El angulo solido subtendido por la Tierra,
cuando se observa desde el sol, es de unos 1/140 000 000 estereorradianes. Por lo tanto, la

potencia de la radiacion solar electromagnética por unidad de superficie que alcanza la
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atmosfera de la Tierra es de unos 1.370 W/m? (Watts por metro cuadrado de la superficie
perpendicular a los rayos del sol). Esta cantidad recibe el nombre de constante solar.

A veces se expresa como 1.96 Ly/ min (donde Ly representa 1 Langley, que se
puede traducir a una caloria por cm?). La constante solar, la intensidad de la radiacion
varian segun la época del afio, asi como la latitud del lugar, (Bachiller, 2009).

Ahora bien, la energia solar “explota la energia irradiada por el sol para producir
electricidad mediante procesos fotovoltaicos 0 mediante la energia de concentracion solar,
generando energia térmica (con fines de calefaccion o refrigeracion) para usos de
iluminacion directa y, posiblemente, para producir combustibles para el transporte o de otra
indole.”, (CEMDA, 2017).

Zacatecas irradia aproximadamente 491.25 Watts por segundo posicionandolo en el
décimo primer lugar en el mundo (Gobierno del Estado de Zacatecas, 2010) que no puede
ser desaprovechada.

Se estima que, para el 2020 se ponga en marcha el parque perteneciente a Cemex
que generara 378 megawatts (MW) con la finalidad que la electricidad sea vendida a
particulares. Este parque tendra una inversion de alrededor de 320 millones de ddlares
(mdd) para su construccion.

Es preciso hacer mencidn, que la cementera con mayor produccion del continente
americano cred una division de energia en febrero de 2015, con la finalidad de poder
aprovechar a apertura energética que se dio para la participacion de empresas privadas,
tanto nacionales como extranjeras, lo que le permitié adquirir un contrato por “20 afos para
el suministro de 16 mil 129 certificados de energia limpia anuales y 14.9 gigavatios-hora
(GW/h) de energia eléctrica.”, (Expansion.mx, 2018).

Algo con lo que se ha estado trabajando, ademés en el estado es con la instalacion de
“Paquetes Tecnoldgicos” en distintos municipios, con el objetivo de brindar energia a zonas
consideradas de muy alta marginacion. Los paquetes tienen con un sistema fotovoltaico, un
calentador de agua solar y un tinaco elevado en la misma estructura de los paneles para

mejorar las posibilidades de higiene de las familias beneficiadas.
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3.2.1. Caso de estudio 1. Instalacidon de 32 plantas solar-fotovoltaicas en zonas
marginadas del estado de Zacatecas

La instalacion de 32 paquetes tecnoldgicos de energias renovables para zonas marginadas
del estado de Zacatecas (Gamez J. M. et al. 2014) fue un proyecto financiado por Fondos
Mixtos: Gobierno del estado de Zacatecas y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, cuyo objetivo principal fue elevar
los indicadores del nivel de vida de las personas beneficiadas.

Estos fondos comenzaron a operar desde el 2002 con la finalidad de que, mediante
el Consejo, el Gobierno Federal y las entidades federativas promuevan el desarrollo integral
entre las entidades y municipios por medio de cinco modalidades: Investigacion Cientifica,
Desarrollo Tecnologico, Creacidon y Consolidacion de Grupos y Redes de Investigacion,
Creacion y Fortalecimiento de Infraestructura, asi como Difusion y Divulgacion (Conacyt,
2012), pero no fue hasta el 2011 que se da paso a este proyecto, el cual sentd sus bases
dentro de la modalidad de Desarrollo Tecnoldgico sobre Energias Renovables.

En este contexto, es importante sefialar que fue a partir del 28 de noviembre de 2008
gue México comenz0 a regirse bajo un marco legal y regulatorio sélido, que le permiti6
reforzar y ampliar el uso de fuentes de energias renovables para la generacion de energia
eléctrica, y en el cual, se expidid la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y
el Financiamiento de la Transicion Energética, cuyo objetivo es regular el aprovechamiento
de fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad,
(Conacyt, 2011).

A partir del 2012, con la iniciativa de la Reforma Energética en México (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unién), el Gobierno Federal y los gobiernos estatales
comenzaron a trabajar en diversos apoyos, tanto publicos como privados; el Conacyt, por
medio del PEl (Programa de Estimulos a la Innovacion), es una de las principales
instituciones gubernamentales para impulsar de manera significativa y competitiva este
rubro.

Es de suma importancia tener en cuenta que la creciente demanda de energia
eléctrica y el cambio climatico, presiona a los paises para seguir impulsando nuevas
tecnologias que permitan el desarrollo en esta materia, cuidando siempre del medio

ambiente. Actualmente, México oscila entre los primeros 10 paises con mayor inversion en
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cuanto a energias renovables (Cruz, C. 2018). Tan solo el Consejo en 2018, apoyé con 2
mil 200 millones de pesos (Ramirez, R. 2018). Por otro lado, uno de los principales
problemas en el pais es el alto indice de pobreza, en el que muchas personas que viven en
zonas rurales carecen de los servicios basicos como agua y luz. Segun el Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval) existen mas de 6 mil 489
programas y acciones encaminados al desarrollo social en todo el pais.

Si se toma en cuenta la correlacion que existe entre esta paradoja, pudiera ser que la
implementacidn de proyectos tendientes a la generacion de energias renovables, fueran una
solucidn viable para tratar de erradicar uno de estas carencias (alumbrado) y asi cumplir
con los objetivos planteados en la nueva Reforma Energética.

Fue asi que, docentes y alumnos de la Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAIE-UAZ) trabajaron en este proyecto. En un
inicio, consideraron la instalacion de 52 paquetes tecnoldgicos con el presupuesto
establecido los cuales disponian de sistema fotovoltaico, pero sin el calentador de agua
solar. Sin embargo, una vez iniciadas las visitas de campo y al identificar posibles
beneficiarios y sus necesidades especificas, detectaron que podian cubrir mejor esas
necesidades al incluir un calentador de agua solar.

Los habitantes de las comunidades manifestaron tener agua, pero no tinacos
elevados para uso sanitario. Asi que se decidio instalar un calentador de agua solar y un
tinaco elevado en la misma estructura de los paneles para mejorar las posibilidades de
higiene de las familias beneficiadas. Con estas mejoras, finalmente se hizo la instalacion de
32 paquetes tecnoldgicos beneficiando a 32 familias correspondientes.

Los paquetes tecnoldgicos constaron de dos paneles solares de 245 watts cada uno
para un total de 490 watts de energia por vivienda. Estos paneles almacenan energia en
cuatro baterias recargables que no estan interconectados a ninguna red de distribucién
eléctrica por lo tanto no genera ningun cobro bimestral, ademas de que no se les cobré por
la instalacion de los paquetes. Cada paquete incluye dos tinacos de 450 litros cada uno para
almacenar agua.

Uno se coloca a nivel del suelo y el otro elevado, sobre una estructura metélica de
soporte. El agua sube al tinaco elevado por medio de una bomba sumergible dentro del

tinaco a nivel del suelo. La bomba funciona con energia de los paneles solares. También
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sobre la estructura metalica de soporte se coloca el calentador de agua solar, de 110 litros
de capacidad, y los paneles solares. Consultar figura5y 6.

Es importante mencionar, que la estructura metalica que se disefid como soporte
para el tinaco elevado, el calentador de agua solar y los paneles solares, de tal manera que
su area en la parte inferior es del tamafio adecuado para construir un bafio completo que
tenga con regadera de agua caliente. En la figura 5 se muestra como quedaron los paquetes
tecnoldgicos en el exterior de las viviendas.

Adicionalmente, cada paquete tecnoldgico dispone de un inversor de corriente
directa a corriente alterna de 1,500 watts, que permite que los usuarios puedan conectar a su
nuevo sistema de suministro eléctrico aparatos eléctricos convencionales que funcionan con
un voltaje nominal de 120 volts de corriente alterna y que son mas econémicos Yy faciles de
obtener, comparados con aparatos eléctricos mas costosos y que funcionan a 12 volts de

corriente directa. En la figura 6 se muestra el diagrama unifilar del sistema.

Figura 5. Estructura de soporte, paneles solares, calentador de agua solar y tinacos
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Figura 6. Disefio esquematico del sistema aislado para la
instalacion de 32 plantas solares fotovoltaicas aisladas en
zonas marginadas del estado de Zacatecas
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Fuente: Gamez J. M. et al. (2014).

Pero ¢qué resultados y alcances trajo consigo la instalacion de estos paquetes tecnoldgicos
gue no se conocian hasta ahora por la falta de recursos para hacer dicha investigacion? Mas

adelante se presentara el informe.

3.2.2. Caso de estudio 2. Primer planta termosolar de América Latina
implementada en Zacatecas

El 5 de abril de 2017, colaboradores provenientes de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), la Universidad de Chapingo y la Universidad Auténoma de Zacatecas,
presentaron a los zacatecanos, la primera planta deshidratadora termosolar de productos
agricolas en Latinoamérica, cuya inversion total fue de 7.5 millones de pesos, que habian
estado trabajando hacia algunos afios atras.

Entre los objetivos principales de este proyecto estan establecer relaciones y
acuerdos de cooperacion académica, cientifica y cultural, para llevar a cabo diversas
actividades en materia de promocion para la formacion de recursos humanos, innovacion,
desarrollo tecnoldgico, de servicios, transferencia de tecnologia y uso de las fuentes
renovables, cuya finalidad es demostrar que el uso de las tecnologias para el
aprovechamiento de la energia solar, puede ser viable para la deshidratacion de productos
agroindustriales para tener un impacto positivo en la economia, sobre todo en el desarrollo
de productos con alto valor agregado para su incursion en nuevos mercados nacionales e

internacionales, asi como los beneficios al medio ambiente y en la sociedad en su conjunto.
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Ademas, en un boletin emitido por el Instituto de Energias Eléctricas (IEE) en abril
de 2015, se adelantaban a informar que “la planta tendria la capacidad para procesar hasta 4
mil kg de producto fresco cada tercer dia con una humedad inicial supuesta de 70% y una
humedad del producto seco final del 14%”.

La planta, que se esta ubicada a un lado de las instalaciones de Secampo, en el
kilometro 21.5 de la carretera Panamericana Zacatecas-Fresnillo en Morelos, Zacatecas,
dispone de una nave industrial de 400 m?, en cuyo interior se puede observar un tinel de
secado tipo horizontal de acero inoxidable, con capacidad de hasta cuatro toneladas de
producto por lote, ademas de un sistema de calentamiento de aire que opera con gas Ip, un

ventilador y un sistema de control.

Figura 7. Fotografia tomada al exterior de la planta

En el area exterior, se aprecian 48 captadores solares, con un area de 120 m?, que son los
dispositivos encargados de transformar la energia solar en energia térmica, que es
transmitida a una masa de aire; esta tecnologia fue desarrollada por el Instituto de Energias
Renovables (IER)-UNAM, la cual nombraron CaSolAire que esta constituida por una
superficie metalica (2.5m2) provista de un material absorbente de la radiacion solar y que
en su interior se forma por canalizaciones que aumentan el area de intercambio térmico
para tener una mejor distribucion del aire (Instituto de Energias Eléctricas, 2015).

Ademas cuenta con un sistema de tres modulos de concentradores para el canal
parabolico con un &rea de 120m? manejable mediante un software de control; esta
tecnologia fue desarrollada por el IEE y es nombrada asi por su forma de parabola
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(superficie reflejante) en cuyo foco se concentra la energia solar. Esta formado en secciones
con una longitud de 3.69 m de superficie reflejante y de 2.74 m de apertura, teniendo asi

10.1 m? de coleccion de energia por seccion.

Figura 8. Software de control

Adicionalmente tiene dispuestos circuitos hidraulicos de distribucién, intercambio y
almacenamiento térmico de agua mediana y alta temperatura, ademas un sistema para
lavado del producto.

El suministro de la energia térmica requerida para el proceso de secados solar
proviene de tres tipos de tecnologias termosolares: un sistema de 40 captadores de placa
plana de alta eficiencia para calentamiento de agua con un area de 100 m?, un sistema de 48
captadores solares para el calentamiento directo del aire con un area de 120m?, un sistema
de tres modulos de concentradores para el canal parabdlico con un area de 120m?, ademas
funciona con circuitos hidraulicos de distribucién, intercambio y almacenamiento térmico

de agua mediana y alta temperatura.

Es preciso mencionar que segun datos obtenidos de Sagarpa, Zacatecas es el
principal productor de chile seco en el pais, con lo que genera cerca de mas de 100 jornales
anualmente aunado a los empleos que se generan en las mas de 100 deshidratadoras que
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existen; actualmente este proceso se lleva a cabo a cielo abierto, en patios o en las mismas
plantas utilizando tuneles de secado convencional operados con combustibles fésiles, que
lo contaminan por contacto directo debido a la combustion de los hidrocarburos.

Pero ¢cuales son los beneficios que hasta el momento se han visto reflejados para la
sociedad zacatecana con esta planta? ¢Se han cumplido los objetivos establecidos? Mas
adelante se exponen los resultados y alcances.

3.3. Sociedad, medio ambiente y energia de biomasa

Toda la energia proveniente de la biomasa proviene del proceso de la fotosintesis que “es
aprovechada por las plantas verdes mediante reacciones quimicas en las células, las que
toman CO: del aire y lo transforman en sustancias organicas, segun una reaccion del tipo:
CO2 + H2O (H-COH) + O.” (Secretaria de Energia, 2008, p. 5) es decir, en términos
coloquiales “esta energia se libera al romper los enlaces de los compuestos orgénicos en el
proceso de combustién, dando como productos finales didxido de carbono y agua.”,
(Fernandez, 2003, p. 2).

De tal manera que todos los productos que descienden de la biomasa y que son
utilizados para fines energéticos se les denominan bioenergéticos, Ilamados también
biocombustibles. En la figura 8 podemos apreciar los distintos tipos de biocombustibles,

qué son y la funcionalidad que tienen.

Tabla 2 Tipos de biocombustibles

Sélidos Liquidos Gaseosos

Alcoholes

Paja

*Tallo delgado de los cereales, una
vez seco y separado del grano.

e  Utilizados para:
Calefaccion, electricidad.

* Derivados a partir de la materia
prima. Ejem. Etanol

e  Ultilizados para: Calefaccion,
electricidad, transporte,
industria, quimica.

Gas de gasdgeno

*Combustible obtenido mediante un
procedimiento con un aparato
llamado gaségeno a partir del carbon,
lefia o cualquier otro residuo sdlido
combustible.

e  Utilizado para:
Calefaccion, electricidad,
transporte, industria,
quimica.
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Lefia sin procesar

*Forma simple de biomasa.

e  Utilizados para:
Calefaccion, electricidad.

Biohidrocarburos

*Provienen de la biomasa como
plantas, desechos agricolas, aguas
residuales, pulpa de madera, grasas
animales, etc.

e  Ultilizados para: Calefaccion,
electricidad, transporte,
industria, quimica.

Biogas

*Se genera en medios naturales o
dispositivos  especificos, por las
reacciones de biodegradacion de la
materia organica, mediante la accion
de microorganismos y otros factores,
en ausencia de oxigeno

Hm

o W

= -

e  Ultilizado para:
Calefaccion, electricidad.

Astillas

*Fragmento de la madera.

e  Utilizadas para:
Calefaccion, electricidad.

Aceites vegetales y ésteres derivados
de ellos

e  Utilizados para: Calefaccion,
electricidad, transporte,
industria, quimica.

Hidrdgeno

*Gas inodoro, incoloro y muy
reactivo. Arde rpidamente.

e  Utilizado para procesos
industriales tales como la
sintesis del amoniaco o la
hidrogenacion.

Briquetas y pellets

*Biocombustibles elaborados a partir
de los sarmientos de la vid, paja,
restos de madera, etc.

e  Utilizados para:
Calefaccion, electricidad.

Aceites de pirolisis

*Pirolisis: reduccion de grandes
moléculas a simples (Carbonizacidn,

bio
aceite
I—P ciclén —» —
ciclo de * gas de
arena carbon exceso
vegetal
_’bio lecho de &
combustible arena
mmmm————
del
combustor .
de carbén reciclo de gas

gasificacion, pirolisis rapida).

e  Utilizados para: Calefaccion,
electricidad, transporte,
industria, quimica.

Triturados finos
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*Reduccion de las particulas de
biomasa por molienda (como moler
en un mortero)

e  Utilizados para:
Calefaccion, electricidad,

Carbdn vegetal

* Material combustible sélido, fragil
y poroso con un alto contenido en
carbon. Se produce por calentamiento
de madera y residuos vegetales.

e  Utilizado para:
Calefaccion, electricidad,
transporte, industria,
quimica.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de la RAE y Lede, imagenes tomadas de Google imagenes.

La biomasa al igual que el sol fueron los primeros recursos naturales aprovechados como
fuente de energia térmica utilizadas por la humanidad; la lefia fue el principal recurso
manipulado por el ser humano para producir energia y con ello satisfacer sus necesidades,
principalmente de calor e iluminacion, hasta la llegada de la Revolucién Industrial, que fue
sustituida por los hidrocarburos, esencialmente el carbon y otras fuentes de mayor
intensidad calorifica a mediados del siglo XVIII.

En la actualidad representa un gran porcentaje en los paises en vias de desarrollo al
ser utilizada de un modo sostenible por el facil acceso a los distintos servicios de suministro
energético a millones de personas y porque reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero ademas, como es producida en el propio pais, sustituye las importaciones de
combustibles fosiles “porque el carbono que se libera durante la combustion es vuelto a
capturar a lo largo del proceso de crecimiento vegetal.”, (FAO, 2013). Sin embargo el uso
desmedido por la quema de este recurso y en esencia de la lefia, representa grandes
amenazas principalmente por la deforestacion de grandes aéreas que deja vulnerable al
suelo frente a la erosion, (Fernandez, 2003).

No fue sino hasta el 1 de febrero de 2008 que comenz6 a ser materia de regulacion

legal en México, su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de Promocion
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y Desarrollo de los Bioenergéticos da paso esencial para su introduccion como
complemento de la oferta de carburantes vehiculares, de tal manera que se pusieron a
trabajar Gobierno Federal, como gobiernos estatales en conjunto con ejidatarios,
comuneros y trabajadores del campo en general asi como con inversionistas privados para
el cultivo de materia prima para la produccion de bioenergéticos.

Los organismos competentes para aplicacion de este reglamento se estipulan en el

articulo 3° del reglamento de la siguiente manera:

[...] corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Sener, la Sagarpa y la
Semarnat, en el ambito de sus respectivas competencias, sin perjuicio de las
atribuciones que correspondan a otras Dependencias y Entidades, (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Uni6n, 2008).

Mientras que los articulos 7°, 8° y 9° se incentiva a las “Dependencias y Entidades para
promover acuerdos y convenios de cordinacioon con los gobiernos de las entidades
federativas y de los municipios para implementar mecanismos, instrumentos, esquemas y
acciones necesarias para la promocion y desarrollo de Insumos y de Bioenergéticos.”, asi
como la “promocion a la participacion de los sectores social y privado”, del cual toman en
cuenta distintos fines como “la sustentabilidad para las cadenas productivas de Insumos y
de Bioenergéticos”, asi como “establecer mecanismos de participacion y divulgacion
ciudadanas respecto a las actividades relacionadas con las cadenas productivas de Insumos
y de Bioenergéticos”, (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2008).

3.3.1. Hidrogeno, vector energético

El Hidrdgeno es el vector energético mas abundante del universo, esta presente en el 75%
de toda materia visible. Contiene energia que puede ser liberada de manera controlada, las
pilas, condensadores o0 una represa también son vectores energéticos. Las estrellas estan
constituidas principalmente de este elemento quimico en estado de plasma. Pero en la
Tierra tiene que ser producido industrialmente a partir de hidrocarburos como el metano

(Palmer, 2015), pues el poco que hay esparcido en la atmosfera escapa con facilidad a la
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gravedad terrestre, debido a que su masa molecular es muy baja de apenas 1ppm, (Escuela

Técnica Superior de Ingenieros, 2009).

La obtencion del hidrégeno a partir de compuestos organicos hidrogenados, tales
como hidrocarburos o alcoholes, se realiza mediante un proceso denominado
“reformado”. Consiste en romper las moléculas organicas en sus componentes
elementales (carbono e hidrdgeno y eventualmente oxigeno), mediante reacciones con
vapor de agua en presencia de un catalizador. Entre las moléculas orgéanicas con
posibilidad de ser la via limpia de obtencidn de hidrégeno destaca el bioetanol, que se
puede obtener a gran escala a partir de biomasas alcoholigenas, (Fernandez, 2003, p.
12).

Existen diversos proyectos de investigacion que se enfocan en aprovechar la energia del
hidrogeno e, incluso, distintos especialistas hacen énfasis del por qué se debe sustentar la
economia y desarrollo social en tecnologias basadas en este elemento (Takeo, 2015).

Una de las entidades mas importantes relacionadas con el hidrégeno en el mundo es
la Asociacion Europea del Hidrogeno, con sede en Bruselas, que se fundd en enero de
2000. En ésta participan Italia, Espafa, Francia, Noruega, Suecia, Holanda y Alemania y
colaboran ademas, seis empresas relacionadas con esta energia y las pilas de combustible,
que son Air Liquide, Air Products, BOC, Norsk Hydro, la EHN espafiola y la Shell
Hydrogen.

Su objetivo principal es promover el desarrollo de las tecnologias del hidrogeno y su
aplicacion a la industria, el comercio y el hogar, por lo que es importante la promocion del
hidrdgeno en el panorama energético en el que se garantice la obtencion de este elemento y
que se traten de liberar lo menos posible emisiones de efecto invernadero y reducir costos

asociados.
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3.4. Zacatecas y energia de biomasa

El 19 de noviembre de 2018 se entrevisto al doctor Benito Serrano Rosales, miembro nivel
Il del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y Profesor-Investigador de la Unidad
Académica de Ciencias Quimicas por la UAZ, para conocer méas sobre el proyecto que
lidera desde hace poco méas de 6 afios sobre la obtencidn de hidrdgeno (vector energético) a
partir de la biomasa (materia viva presente en una comunidad o ecosistema) y que cuya
importancia radica en un futuro, para la diversificacion del suministro energético con el
aprovechamiento de los recursos domésticos y asi reducir principalmente la dependencia
del uso del petrdleo.

Mencion6 que son diversas las instituciones mexicanas que trabajan en este
proyecto en coordinacion con la Universidad de Western Ontario, en Canada, como la
Universidad Auténoma de Zacatecas quien es la directora del proyecto, la Universidad
Metropolitana y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

En esta entrevista dejé en claro que el proyecto no trata exactamente de biomasas en
concreto, pero si que se trabaja con moléculas modelo que representan a la biomasa, siendo
éste un proyecto de ciencia béasica, en el que se utiliza principalmente la glucosa y una
molécula que se llama 2 metoxi-4 metil fenol cuya férmula es CsHs (OH) (OCHa), aislada
de la lignina que es un biopolimero que abunda en las plantas vasculares (Chavez-Sifontes
& Domine, 2013). Cabe mencionar que tanto la lignina como la glucosa son compuestos
esenciales de la biomasa.

El proyecto para la obtencion del hidrogeno a partir de biomasa estd planeado a
largo plazo por la complejidad que supone, de tal manera que no tiene por objetivo tratar
con biomasas ya reales, es decir que simplemente se trabaja con compuestos modelos,
como ya se menciond. Ademas es importante que se visualice como un prototipo que
ayude a entender qué tipo de reacciones quimicas ocurren, qué cinéticas describen a este
proceso de gasificacion de biomasa con las que se obtenga el conocimiento necesario que
ayuden a disefiar el reactor a gran escala. Actualmente se trabaja con un reactor pequefio de
53 ml. Sin embargo, algunos colegas del profesor, residentes en Canada, ya trabajan con

algunas biomasas solidas como basura de la planta de café.
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Explic6 de manera coloquial el procedimiento, cuyo objetivo principal es producir
hidrégeno, en el cual se tiene que manipular al reactor quimico cuidando siempre la
temperatura y presion para que la oxidacion no sea total, y ser capaces de encontrar qué
reacciones quimicas detengan el proceso, por lo que los cientificos y algunos estudiantes
que realizan sus précticas en la UAZ, meten la biomasa cuidando que no se vaya a quemar
toda o de lo contrario se produciria CO2 y agua, y dado que se quiere obtener el gas de
sintesis (mezcla de hidrégeno y CO), las oxidaciones tienen que ser parciales.

“Como se puede ver el proceso no es tan simple y por lo tanto obtener un resultado
final es complejo; si lo comparan con la subida a la cima de una pirdmide que contenga
diez escalones digamos que es el segundo escaldn”. Sin embargo se tiene que reconocer
que ya es un gran logro para el estado de Zacatecas porque antes no existia un proyecto de
esta naturaleza en el que se estudiara la biomasa a este nivel, ademas de que el estado ya se
ubica en los mapas de la investigacion cientifica del mundo.

Otro punto de suma importancia, es que se tiene relacion con un grupo de
investigacion canadiense reconocidos en el mundo y esa relacion tampoco se tenia antes,
entonces, en cuanto a lo académico, Zacatecas va escalando a pasos firmes.

Si bien es verdad que todo esto son logros significativos, también se tiene que
hablar sobre lo incierto, es decir, sobre en cuanto tiempo se va a estar produciendo
hidrogeno a nivel industrial y en condiciones tan controladas. La investigacion cientifica
siempre es muy lenta, cara, dificil y tortuosa, porque tiene que ir comprendiendo todo, y no
solo de una manera muy empirica ya que esto no lleva muy lejos. Asi pues, para producir
hidrégeno de modo eficiente, se tiene que reconocer que por el momento se esté invirtiendo
econdémicamente mas de lo que se produce, pero teniendo en claro el objetivo, que es la
obtencion del hidrégeno para el campo energético, con lo cual podriamos sustituir a los
hidrocarburos sobre todo, que ya anuncia que un futuro se van a acabar, pues este tipo de
investigaciones son cruciales.

Hasta el momento las unidades academicas que trabajan en este proyecto no
disponen de estadisticas sobre la cantidad de biomasa disponible en el estado, ya que como
se menciond antes, al tratarse de un proyecto de ciencia basica no se ha tenido la necesidad

de conocerlas, pues por el momento se estudia al proceso en si. Es verdad que si se ha
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producido hidrogeno a muy pequefias cantidades, “pero nada que aun que pueda festejarse”,
como explicé el cientifico.

En la parte educativa ya hay publicaciones cientificas y articulos sobre el tema, en
los que se evidencia que cuando este proyecto rinda sus frutos, en el sentido de que se
pueda producir conocimientos cientificos que permitan obtener una unidad mas grande, y
con ella se produzca hidrogeno que resuelva problemas, se estara en condiciones de hablar
sobre estadisticas, ademas de obtener beneficios que indudablemente tendran un impacto a
gran escala en Zacatecas porque permitirdn usar la basura para producir energia que
finalmente es otro de los objetivos fundamentales.

Es importante sefialar que se trabaja con catalizadores nuevos de un material que
acelera una reaccion quimica, con el que ademas se evitan altas temperaturas mayores a los
1000 °C que eleva costos y riesgos de operacion, es decir, que al usar un catalizador se
logran disminuir las condiciones de operacion cuyas temperaturas oscilarian entre los 500
°C y 600 °C, asi como sintetizar catalizadores mas eficientes y con mayor fluidez, con
menos severidad y criticas, con mejores condiciones de operacion que permitan un avance

significativo.
La patente la tienen los canadienses

En el mundo, existen distintos catalizadores de alimina, como el de alumina con niquel. En
este proyecto se trabajé en un tipo de alimina Ilamado Alfa Alimina, luego con Gama
Alimina que demostré que tenian mejores condiciones de porosidad, de distribucion de
poro, de areas superficiales, en la que se deposité una enzima, un método que se llama
Impregnaciones Incipiente.

El niquel es la sustancia activa como las medicinas que por si solas no es tan
eficiente, por ejemplo si se pega adecuadamente al soporte, es decir a la alumina, que es el
material sobre el cual esta impregnado, también se tiene que controlar qué tan &cido es el
catalizador, qué tan basico, si conviene 0 no que sea acido, por ejemplo, y para esto se
necesitan promotores como Cerio, Lantano, Rutenio o bien parejas de promotores que
ayuden al niquel a hacer su trabajo.

Las reacciones quimicas se llaman por sus siglas en inglés CREC Riser Simulator

del departamento de investigacién que tiene la patente Chemical Reactor Engineering
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Centre de la Universidad de Western Ontario en Canada, fue alla donde se consigui6 el
equipo que sirve para hacer estos experimentos y llevar a cabo las investigaciones. Este
catalizador con el que ya se trabajo, permitié conocer si es eficiente, si sirve 0 no sirve,
cuanto tiempo se va a trabajar con él, 20 segundos o 40, etc., lo que sucede con las
temperaturas, es decir, qué pasa a 500 °C, 550 °C, 600 °C, etc., asi como otros
experimentos o que ayuden a gasificar la biomasa con varios materiales como el didxido de
carbono, con vapor de agua etc.

Actualmente se utiliza solamente vapor que se tiene que controlar, ya que va de
vapor a biomasa, de los cuales se sacan modelos termodinamicos y cinéticos.

Hoy en dia estan involucrados tres estudiantes de doctorado en la UAZ, bajo la
direccién del Dr. Benito Serrano, y otros tres estudiantes que ya finalizaron sus estudios,
ademas dos estudiantes de maestria y cuatro de licenciatura que realizan el trabajo durante
todo el dia en el laboratorio para llevar a cabo sus tesis de maestria, de licenciatura y de
doctorado. El objetivo es generar condiciones y todos los conocimientos para que se vayan
acumulando, para avanzar y esperar que en unos cuatro o cinco afos se trabaje con equipos
de mayor tamarfio con los que se puedan controlar las condiciones, por ejemplo de un 30%
a un 40%, tomando en cuenta este periodo que se trabajé para lograr verificar bajo que

presion, con qué catalizador y qué temperatura exactamente se necesita.
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Capitulo 4. Analisis e interpretacion de los resultados de los proyectos

En los siguientes apartados se muestran los resultados obtenidos de los dos proyectos
evaluados. Se comienza con el caso de estudio de la instalacion de 32 plantas solar-
fotovoltaicas en el que se pudo concluir que hubo un progreso temporal o relativo, la
prueba estd en que cambiaron o modificaron sus habitos como sustituir las veladoras por
electricidad para alumbrarse, dedicar tiempo a medios de informacion y entretenimiento
como radio o television, asi como extender sus actividades laborales en casa y tareas
escolares con la llegada de los sistemas Solar-fotovoltaicos. Sin embargo, poco tiempo
después su instalacion, un porcentaje considerable dej6 de utilizar los sistemas debido a que
dejaron de funcionar.

Luego, se analizara el caso de estudio de la planta termosolar ubicada en el
municipio de Calera, Zacatecas, en el que el panorama no luce nada alentador, mas adelante

veremos el por qué.

4.1 Caso de estudio 1. Instalacion de 32 plantas solar-fotovoltaicas en zonas
marginadas del estado de Zacatecas

De los resultados obtenidos en este caso se puede deducir lo siguiente:

4.1.1. Comentarios finales

Los beneficiarios mencionaron que las causas que dafiaron los sistemas fueron variadas,
entre ellas estan: las baterias dejaron de funcionar, los tubos de los calentadores se tronaron
a consecuencia principalmente por las fuertes granizadas que han caido en algunos lugares
0 que el inversor se averid sin conocer mas detalles (ver ilustracion 8). Por ello es
importante no perder de vista el seguimiento y la evaluacion que debe tomarse en cuenta

desde que se hace la gestidn del proyecto al considerarlos parte integrante del mismo.
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Figura 9. Algunos componentes de los sistemas totalmente inservibles

c) panel solar dafiado por la granizada

4.1.2. Resumen de resultados

Del total de los beneficiarios se logré obtener informacion de un 69%, es decir, de
22 beneficiarios, quienes fueron entrevistados sin mayores problemas, salvo las distancias y

accesos Vviales que se tuvieron que recorrer. Ver tabla 3.

Tabla 3 Distribucién de los beneficiarios entrevistados en junio-agosto 2018

Municipio Sistemas Beneficiarios
instalados entrevistados

Valparaiso 1 0

Genaro 7 7

Codina

Apozol 7 2

Jalpa 4 0

Tlaltenango 9 9

Sain Alto 4 4

Fuente: Elaboracion Propia de DIHS
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4.1.2. Andlisis del ambito social, econdmico y medioambiental

El rango de edades de los beneficiarios predomina de los 65 afios en delante, de estado civil
casados, de ocupacion jornaleros. Su principal actividad es la agricultura, la ganaderia y la
elaboracion de carbdn en algunas zonas.

Actualmente habitan de entre tres a cinco personas en promedio por casa. ElI 27% de
los beneficiarios tienen hijos que asisten a la escuela que manifestaron que con la llegada
de los paquetes tecnoldgicos incremento el tiempo de estudio de sus hijos gracias a la
iluminacién nocturna con la que ahora disponian para la realizacion de sus tareas, lo que
trajo consigo una mejoria considerable en sus aprovechamientos escolares.

Es importante mencionar que se observd, en varias de las localidades visitadas, un
centro educativo y un centro de salud, aunque no estan funcionando debido a la falta de
personal que pudiera atenderlos, por lo que los estudiantes se tienen que trasladar a las
comunidades cercanas donde si hay servicios médicos.

El 100% de los encuestados dijo que recibe algun tipo de apoyo gubernamental, ya
sea Mejoramiento de Vivienda o Alimentos, asi como Seguro Popular para los integrantes
de la familia. La mayoria de las viviendas son propias, hechas a base de adobe con un
promedio de entre dos y cuatro cuartos por construccién; cada una con cocina
independiente. En la mayoria de las familias cuentan por lo menos con tres tipos de
electrodomésticos, ya sea plancha, refrigerador, radio o television y algin tipo de vehiculo
como motocicleta, coche, tractor o bicicleta.

El ingreso mensual de las familias oscila entre los dos mil a tres mil pesos
mensuales, una sola familia comenta que percibe mil pesos 0 menos y nadie dijo percibir
cuatro mil pesos o0 mas. Sin embargo, es importante mencionar de esta informacion que los
entrevistados no se sintieron comodos de dar una cifra real de su percepcién mensual, pero
si se obtuvo el dato que, por ejemplo, un carbonero puede ganar hasta cinco mil pesos
semanalmente.

El promedio de ahorro mensual para la mayoria de los entrevistados fue entre 300 y
500 pesos (consultar figura 6) debido a que dejaron de consumir velas, ya que compraban

de dos a cuatro paquetes por mes haciendo un total de 80 velas consumiendo de dos a tres
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por dia. También dejaron de ir al pueblo méas cercano para comprar otro tipo de
combustibles como petroleo para sus lamparas que funcionan a base de éste.

Antes de la instalacion de los sistemas, la principal fuente o combustible que
utilizaban para alumbrarse era las velas u otros artefactos que tenian efectos nocivos para la
salud, aunque como ya se mencion6, un 30% ya tenia plantas solares que funcionaban con
base a baterias. Luego con la llegada de los sistemas foto-voltaicos, disminuyd la
utilizacion de velas y carburantes, por lo que las concentraciones de agentes toxicos se
redujeron y, de esa forma, mejoré la calidad de vida de las familias.

Asimismo un 70% de los beneficiarios coment6 que tratan el agua para beber. Un
27 % cuenta con inodoro en casa, 22% letrina y 51% restante no disponen de ningun
servicio. ElI 100% de los entrevistados manifestd que separa la basura a la hora de
desecharla utilizando la organica como medio de abono y la inorganica la queman. Un 5%
de la poblacion objetivo, relatd tener a un miembro de la familia enferma de diabetes,
misma que a la llegada de los sistemas se convirti6 méas llevadera ya que al no haber un
mecanismo de resguardo para la insulina (refrigerador) tenian que enterrarla en pozos de
tierra para mantenerla fresca y una vez que llegaron los sistemas, pudieron adquirir un
refrigerador pequefio lo que les permitié hacer uso para su preservacion.

Algo importante que también se debe mencionar es que el estado fisico y mental de las
familias beneficiarias mejoré notablemente ya que, con la llegada de la electricidad, los
aparatos como la radio o television ahora eran necesarios en casa como medio de
distraccion y lo més importante, como medios de informacion, ya que anteriormente no

formaban parte de su rutina.

Figura 10. Fotografia tomada de un sistema instalado en la Yerbabuena
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4.1.3. Hallazgos

Este proyecto no coincide con la aplicacion de los paneles solares debido a que no se
instalaron en zonas de alta marginacion. Por el contrario, se ubicaron en zonas alejadas,
pero no cumplen con los criterios para ser consideradas de alta marginacion.

Segln el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval) quien establece los lineamientos y criterios técnicos para la definicion,
identificacion y medicion oficial de la pobreza en México, para ser consideradas zonas de
alta marginacion no tendrian acceso principalmente a una de las siguientes necesidades
béasicas: alimentos, educacion y salud y ain y cuando en la mayoria de las comunidades hay
un centro de salud y una escuela, pero sin servicio por falta de personal, los comunitarios
manifiestan que tienen acceso a estos servicios y asi con ello cubren sus necesidades
basicas siendo que el ingreso de casi todas las familias no esta por debajo de la linea de
pobreza.

Desafortunadamente, solo se mantienen funcionando y con dificultades siete sistemas,
mientras que el resto, se encuentran sin funcion; de los 32 sistemas que se echaron a andar,
cinco tuvieron problemas con el inversor de corriente aproximadamente a los cuatro meses
de la instalacion, mientras que enl5 las baterias dejaron de funcionar en un lapso de entre
uno y dos afios. También a nueve calentadores se les tronaron los tubos al cumplir un afio
de su instalacidn, de los cuales una sola familia invirtié para solucionar los inconvenientes.

En la siguiente tabla se puede sintetizar.

Tabla 4. Situacion actual de los sistemas

Situacion actual de los sistemas

Sistemas revisados 22
Sistemas funcionando 7
Periodo en el que comenzaron a tener 4 meses- 2 afios

problemas con los sistemas
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Algunas razones por la que los sistemas El modulo se quemo sin razon
colapsaron aparente. Tubos se tronaron. Las
pilas dejaron de funcionar. En el
caso del calentador solar, no hay

agua.

Fuente: elaboracion propia DIHS

4.2 Caso de estudio 2. Primer planta termosolar de América Latina
implementada en Zacatecas

De los resultados obtenidos en este caso se puede deducir lo siguiente:

4.2.1. Comentarios finales

No se pudo establecer el contacto directo con los doctores Isaac Pilatowsky Figueroa ni
Octavio Garcia Valladares, responsables del proyecto, sin embargo si se obtuvo una Unica
entrevista via telefénica para obtencion de datos de éste altimo.

Todo el trabajo aqui presentado fue gracias a la ayuda y colaboracion de la M.C. Aidé
Carolina Menchaca Valdez, responsable técnico de la operacién de la Planta
Deshidratadora y actual rectora en la misma.

4.2.2 Resumen de resultados

De una lista de nombres que han visitado la planta, proporcionada por los responsables de
la deshidratadora (datos confidenciales) que incluye productores, empresarios y publico en
general, se logro recabar informacion de seis beneficiarios, incluidas dos instituciones
educativas. Dado que la poblaciéon objetivo era poca, se continué a investigar con los
mismos beneficiarios sobre si conocian a otras personas que hubieran visitado la planta y si
conocian con qué finalidad la visitaron, se obtuvo una respuesta favorable ya que se logro

recabar informacion de nueve informantes mas.
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De las respuestas de las dos instituciones participantes se tomé en cuenta la
informacion de los 37 estudiantes que acudieron a la deshidratadora, en cuanto a la
percepcion de su visita, que fue posible gracias al trabajo en conjunto con los responsables
de las instituciones y algunos alumnos que llevaron a cabo dicha visita.

Ademas es necesario sefialar que de acuerdo a esta investigacion, mediante las visitas
aleatorias, se constato que la participacion por parte de la ciudadania es escasa, informacion

que corroboro la responsable actual de la deshidratadora.

4.2.3. Analisis de los resultados

De un total de 15 entrevistados, un 80% visitd la deshidratadora por cuestiones académicas,
el resto para llevar a cabo alguna prueba de deshidratado.

El 100% manifesto una satisfaccion entera de su visita.

Un 100% comenta que la atencion que recibieron fue excelente, que resolvieron sus dudas
y preocupaciones.

El 100% narré6 como es que su visita fue de gran utilidad pues tuvieron la
oportunidad de conocer mas sobre estas nuevas tecnologias y aplicar lo que aprendieron en
sus areas de trabajo. Asi los productores se dieron cuenta si seria de utilidad adquirir
equipos para sus empresas Y los estudiantes, ademas, llevarlo a la practica.

El 100% manifiesta que no realizaron ningun pago por el servicio que se les brindo
y que por el contrario, su visita fue tan grata que considerarian pagar por una nueva visita.
Que los costos que esto les pudo generar como transporte, en el caso de los estudiantes, y
traslado del producto en el caso de los agricultores, determinaron que son minimos en
comparacion con lo que pudieron obtener de la visita.

El 100% expres6 que este proyecto es iddneo para el estado, que se deberian
implementar mas proyectos como este, ya que consideran que una vez probadas estas
tecnologias se dan cuenta de los grandes beneficios que esto conlleva en cuestiones
economicas, al reducir los gastos de secado por la disminucion de consumo de gas Ip y lo
que implica para el cuidado del medio ambiente, con la reduccion de gases de efecto

invernadero (COy).
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4.2.4. Hallazgos

Se pudo constatar que no existe una difusién idonea que permita dar a conocer sobre esta

planta termo-solar.

4.2.4.1Falta de difusion

En el cuestionario de satisfaccion se incluyé una pregunta sobre de qué modo que se
enteraron de la deshidratadora, a la cual solo una persona comenté que por medio de un
folleto que tomo de una institucion gubernamental X, cinco personas mas dijeron que fue
por invitacion de la responsable a conocer dichas instalaciones, los nueve restantes, en el
que se incluyen las instituciones educativas, es decir los 37 alumnos que la visitaron, por
medio de sus escuelas. Dicho lo anterior, y del cual es evidente que por el nimero de
participantes tan reducido no esta lejos de pensar que la falta de difusion es una

problematica seria que se debe atender a la brevedad.

4.2.4.2. Posible cierre de la deshidratadora

En mayo de 2018 se obtuvo un dato por parte de autoridades del estado, que el presupuesto
destinado al mantenimiento de la deshidratadora ya no era costeable por lo que se estaba
considerando su cierre definitivo.

En mayo de 2019, en una visita a las instalaciones se pudo determinar que esta
informacidn era correcta, después de todo, la poca participacion, la falta de recursos para su
mantenimiento y la falta de atencidn a ésta, es para considerar que se tome en cuenta en
convertirla en un laboratorio o un escaparate de tecnologias, pero que debido a que
involucra una cantidad considerable de dinero, ademas de no contar con el personal
capacitado que pueda dar seguimiento son, por otro lado dos de las limitantes principales
para no llevarlo a cabo.

Otra opcion, pero que es complicada, ya que es una institucion pablica, es cedérselo a

un privado, con la finalidad que no quede abandonada y se siga trabajando, porgque aunque
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es pequefia, con un buen producto que se pueda posicionar en el mercado y utilizando estas

tecnologias se puede lograr su mantenimiento.

4.2.4.3. Se neg6 un segundo presupuesto

Para la realizacion del laboratorio se presentd un proyecto en el programa de Fondos
Mixtos en el estado de Zacatecas, para convertir la deshidratadora en un laboratorio de
secado solar que funcione no solo para el estado zacatecano sino para la Nacién, ya que no
hay otro de su tipo en el pais. Por lo que se solicitd con apoyo interinstitucional hablando
de la UAZ, de Chapingo, del INIFAP y la UNAM, un presupuesto de seis millones de
pesos para terminar algunas adecuaciones del sistema de secado actual, construir oficinas y
asi comenzar a dar servicios, en si infraestructura y recurso humano porque necesitaban
tener personal en la planta, eran seis millones de pesos para un proyecto para dos afios. Y

aunque no se ha dado el dictamen final se sabe de manera extraoficial que no paso.

4.2.4.4. Falta de participacion

Desde la inauguracion (fecha) a la fecha es escasa la participacion por parte de la sociedad
zacatecana para la utilizacion de estas instalaciones. Se llevd a cabo un cuestionario
sencillo para tratar de determinar lo que sucedia en este sentido. Se entrevistd de una lista
proporcionada por autoridades de SAGARPA, a 50 productores via telefonica del estado,

quienes dijeron que desconocen en su totalidad el proyecto.

4.2.4.5. Periodo de chile con lluvias

Debido a que el chile se cosecha en agosto-septiembre y es temporada de lluvias no pueden
arriesgarse.

La época en la que se cosecha chile también es una época de cielos nublados, a veces
por tiempos prolongados y también periodos de lluvia, sin embargo, incluso en aquellos
momentos sin embargo aunque no haya tanto sol se pueden aplicar tecnologias solares
como el calentamiento indirecto del aire; calientas el agua y esa agua la haces pasar a través

de un intercambiador de calor y este intercambiador de calor le sede el calor de agua que
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fluye a través de él, el aire que vas a utilizar para el proceso de secado. Entonces se ha visto
que si es posible, pero tendria que entrar a la par con la tecnologia de gas para disminuir los
costos, porque los costos de los combustibles en un plazo futuro no se ve que vayan a
disminuir, si no por el contrario, van a la alza.

Ademas el manejo que se le da al producto es algo fundamental para su acabado final,
mas alla que se opte por un deshidratado con gas, también tiene que ver el manejo que se le
da al producto que es lo que quiza hizo que fuera una mejor forma que él observo cuando
deshidrato aca y que no solo tiene que ver con la fuente de energia sino con el manejo, la
limpieza, acomodo, saber en qué momento terminar el proceso de deshidratado, etc, es
decir, un conjunto que no solamente se puede ir a esa parte quiza, se puede seguir con un
secado tradicional (gas), pero se tienen que cuidar otras cuestiones de limpieza de
tratamiento del producto que muchas veces no hacen, entonces ahi radica con su término
final.

Algo fundamental que va a influir es que la temperatura con estas tecnologias solares

nunca va a rebasar los 60° C.

4.2.4.6. 20 Captadores dafnados

El 13 de diciembre de 2018 se detectd una fuga en una tuberia. Eran como las seis de la
tarde y se tenia pronosticado que al dia siguiente iba a helar, por lo que en seguida se fue a
comprar el material para la reparacion, pero dado que solamente habia una persona en ese
momento no se pudo hacer nada. EIl responsable en turno abri6 el agua fresca para que
siguiera fluyendo y evitar dafios, pero como la temperatura fue tan baja se formé un tapon
de hielo en la fuga, lo que ocasion6 que ya no fluyera el agua y se tronaron los captadores.
El sistema estd disefiado originalmente para que funcione con agua con
anticongelante como el de los coches, desde un inicio se debi6 poner, sin embargo como se
tuvieron problemas con la empresa que lo instalé porque se le reventaban las tuberias, se
decidié dejarlo con agua para que no estuviera botando el etinigliecol hasta estar listo el
sistema, luego el sistema quedo listo, pero la empresa ya no le puso el anticongelante

requerido.
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Otra solucidn para evitar este tipo de siniestros es que tiene un sistema que cuando
detecta bajas temperaturas prende la bomba y hace circular agua caliente, pero como ya se

detectd muy tarde la fuga, ya no se pudo hacer nada.

Figura 11. Fotografia tomada a los captadores dafiados apilados uno sobre otro
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Capitulo 5. Difusion en medios de comunicacion sobre fuentes de energia
renovables en el estado.

Figura 12. Principales medios de comunicacion

MEDIOS DE COMUNICACION

Medio compuesto
por de una estructura social
conformada por un conjunto de
usuarios relacionados de acuerdo a
alglin criterio.

Medio audiovisual
mediante un navegador

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos principalmente de Gobierno Federal (2010)
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Los medios de comunicacion en el estado de Zacatecas

La comunicacion es la accién de comunicar o comunicarse; el proceso por el que se
transmite o recibe una informacién (RAE, 2019). Hasta hace 50 afios se tenia el
conocimiento de que todo ser humano y animal poseian la capacidad de la comunicacion,
sin embargo numerosas investigaciones han confirmado que el mundo vegetal también
tiene su propio sistema de comunicacion (Mancuso & Viola, 2015).

Se considera medio de comunicacion a todo aquel canal que mercaddlogos y
publicistas utilizan para transmitir un determinado mensaje a un mercado meta, los que se
dividen en tres grupos: medios masivos, medios auxiliares o complementarios y medios
alternativos. En la siguiente imagen se puede apreciar la clasificacion mas comun de los
medios de comunicacion.

En Zacatecas se publican siete periddicos de circulacion estatal actualmente; El Sol
de Zacatecas, Imagen, El Centinela, Pagina 24, La Jornada de Zacatecas, El Diario NTR y
El Heraldo de Zacatecas Ademas, operan 10 Radiodifusoras; Radio Zacatecas, Grupo
Radiofénico ZER, Grupo Plata, Sonido Estrella, Corporativo Torres, Grupo Radiofénico
B15, Radio Cafion de Tlaltenango, Radio Alegria de Jalpa, La Grande de Rio Grande y
Radio Jerez. 16 Semanarios: Juicios y Hechos, Diario Angulos, Diario 7 Dias, La Voz de
Llerena, La Voz de Fresnillo, Expresion, La Bolsa de Noticias, EI Nopal, Creston,
Semanario El Alacran, Semanario Punto Critico, La Verdad de Tlaltenango, Monitor, El
Loretense, El Eco del Cafidén y La Voz de Jerez y 36 paginas web que se pueden consultar

en la siguiente figura:

Tabla 5. Principales Paginas Web de Zacatecas 2019

Nombre del sitio Direccién Descripcion
Web
1. Zacatecas www.zacatecasonline.com Sitio Web que contiene informacion sobre
Online hechos importantes del estado de Zacatecas,

las 24hrs. Los 7 dias de la semana: sociedad,
politica, espectaculos, deporte y otros temas de

interés.
2. Zacatecas www.zhn.com.mx Portal que contiene informacion sobre hechos
Hoy importantes del estado de Zacatecas, con 13

afios de labor continua: sociedad, politica,
migracion, salud y otros temas de interés.
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3. Periddico www.periodicomirador.com Portal que contiene informacion sobre hechos
Mirador importantes del estado de Zacatecas: sociedad,
politica, nota roja, opinion, cultura y otros
temas de interés.
4. Bitacora Bitacora Digital Blog en Facebook que contiene informacion
Digital sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas: sociedad, politica, nota roja,
opinién, cultura y otros temas de interés.
5. Las noticias | www.lasnoticiasya.com Portal que contiene informacién sobre hechos
Ya importantes del estado de Zacatecas: sociedad,
politica, nota roja, opinién, cultura y otros
temas de interés.
6. Periddico www.periodicocorrela.com Sitio Web que contiene informacién sobre
Correla hechos importantes del estado de Zacatecas,
las 24hrs. Los 7 dias de la semana: sociedad,
politica, capital, opinion, y otros temas de
interés.
7. Revista www.revistamalinali.com Revista digital que contiene informacién sobre
Malinali hechos importantes del estado de Zacatecas:
sociedad, politica, opinién, cultura y otros
temas de interés.
8. Conexion www.conexion58.com Sitio Web que contiene informacion sobre
58 hechos importantes del estado de Zacatecas y
Aguascalientes: sociedad, politica, negocios,
opinién, y otros temas de interés.
9. Cvn WWW.cvnzacatecas.com.mx Portal de noticias cuyo objetivo principal es
Zacatecas dar a conocer en tiempo real, las noticias méas
importantes de Zacatecas, México y el mundo
a través de textos, audios y videos en la red:
sociedad, politica, capital, opinidn, y otros
temas de intereés.
10. Veta Veta Informativa Blog en Facebook que contiene informacién
Informativa sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas: sociedad, politica, nota roja, y otros
temas de interés.
11. Pértico WWw.portico.mx Sitio Web que contiene informacion sobre
Online hechos importantes del estado de Zacatecas:
sociedad, politica, econdmicos y otros temas
de interés.
12. Visién www.visionoticias.com.mx Sitio Web que contiene informacion sobre
Noticias hechos importantes del estado de Zacatecas:
sociedad, politica,  cultura,  deportes,
econdmicos y otros temas de interés.
13. Efecto Zac | www.efectozac.com.mx Sitio Web que contiene informacién sobre
hechos importantes del estado de Zacatecas y
Aguascalientes: sociedad, politica, negocios,
opinion, y otros temas de interés.
14. ABZ www.abznoticias.com No se encontr6 informacidn.
Noticias
15. Puro WWW.purozacatecas.com.mx Portal de noticias cuyo objetivo principal
Zacatecas informar de todas las secciones que conforman

un medio de comunicacién: sociedad, politica,
capital, opinion, y otros temas de interés.
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16.

Aficion Zac

www.aficionzac.com

Portal de noticias cuyo objetivo principal
informar  principalmente  sobre  politica:
Gobierno Estatal, Legislaciéon, Municipios,
Partidos politicos y otros temas de interés.

17. El Coliseo www.coliseo.com.mx Sitio Web que contiene informacién sobre
Zac hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas: sociedad, politica, deporte y otros

temas de interés.

18. Contraluz www.contraluzonline.com Sitio Web que contiene informacion maés
Online importante sobre hechos que acontecen en el

estado de Zacatecas: sociedad, politica,
educacion, cultura, deporte, espectaculos y
otros temas de intereés.

19. Agenda www.agendamediatik.com.mx Sitio Web que contiene informacion maés
Mediatik importante sobre hechos que acontecen en el

estado de Zacatecas: sociedad, politica,
educacion, cultura, deporte, espectaculos y
otros temas de intereés.

20. La Cueva www.cuevalobo.com Sitio Web enfocado a la critica politica,
del Lobo contiene ademds, informacion sobre hechos

que acontecen en el estado de Zacatecas y el
pais: politica, sociedad, deporte y otros temas
de interés.

21. Poli Notas www.polinotas.com.mx Portal de noticias que contiene informacion
sobre hechos que acontecen principalmente en
el estado de Zacatecas: sociedad, politica, y
otros temas de interes.

22. Express WWW.expresszacatecas.com Portal de noticias que contiene informacion

Zacatecas sobre hechos importantes del estado de
Zacatecas: sociedad, politica, nota roja,
opinion, cultura y otros temas de interés.

23. Monitor www.monitordigitalzacatecas.com | Portal de noticias que contiene informacion
Digital sobre hechos importantes del estado de
Zacatecas Zacatecas: sociedad, politica, nota roja,

opinion, cultura y otros temas de interés.

24. Alfilode la | www.alfilodelaverdad.com Portal de noticias que contiene informacion
Verdad sobre hechos importantes del estado de

Zacatecas: sociedad, politica, nota roja,
opinién, cultura y otros temas de interés.

25. LaRealidad | www.larealidad.com.mx Portal de noticias que contiene informacion
sobre algunos hechos que acontecen en el
estado de Zacatecas y en el pais: sociedad,
politica, cultura y otros temas de interés.

26. En Plata En Plata Pura Blog en Facebook que contiene informacién

Pura sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas esencialmente temas de sociedad.

27. Puntual Puntual Zacatecas Blog en Facebook que contiene informacion

Zacatecas sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas y en pais, esencialmente temas de
sociedad.

28. AccesoZac | AccesoZac Blog en Facebook que contiene informacién
sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas: sociedad, politica, nota roja,
opinion, cultura y otros temas de interés.

29. Juicios 'y www.juiciosyhechos.com Portal de noticias que contiene informacion
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Hechos sobre hechos importantes del estado de
Zacatecas: sociedad, politica, cultura y otros
temas de interés.

30. Zacatecas Www.zacatecaswebnews.com.mx Portal de noticias que contiene informacion,

Web News principalmente, sobre hechos importantes del
estado de Zacatecas: sociedad, politica, cultura
y otros temas de interés.

31. Triple Erre | www.tripleerre.com Portal de noticias que contiene informacion,
principalmente, sobre hechos importantes del
estado de Zacatecas: sociedad, politica, cultura
y otros temas de interés.

32. Testigo www.testigominero.com.mx Portal de noticias que contiene informacion,

Minero principalmente, sobre hechos importantes del
estado de Zacatecas: sociedad, politica, cultura
y otros temas de interés.

33. PerioMetro | www.periometro.mx Portal de noticias que contiene informacion,
principalmente, sobre hechos importantes del
estado de Zacatecas: sociedad, politica, cultura
y otros temas de interés.

34. El Caxcan El Caxcéan Informativo Blog en Facebook que contiene informacién

Informativo sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas y el pais: sociedad, politica, otros
temas de interés.

35. Direcciones | www.direccioneszac.net Portal de noticias que contiene informacion,

Zacatecas principalmente, sobre hechos importantes del
estado de Zacatecas: sociedad, politica, cultura
y otros temas de interés.

36. LaVozde La Voz de Fresnillo Blog en Facebook que contiene informacién
Fresnillo sobre hechos que acontecen en el estado de
Zacatecas y en pais, esencialmente temas de

sociedad.

Elaboracion propia con datos obtenidos de Gobierno del Estado (2019) e informacién recabada de cada uno
de los sitios web.

De los medios de comunicacién en el estado ya mencionados, los mas aceptados por los
usuarios son: El Sol de Zacatecas con un tiraje cercano a los 18 mil ejemplares y méas de 25
mil visitas diarias en su sitio de internet. Periédico Imagen con un tiraje superior a los 14
mil ejemplares y méas de 20 mil visitas diarias en su sitio de internet, Televisa Zacatecas
con poco mas de 80 mil seguidores en su blog de Facebook y La Jornada con un tiraje de 6
mil ejemplares diarios.

Ninguno integra alguna seccion para hablar sobre el cuidado del medio ambiente
por lo tanto ningun tema sobre fuentes de energias renovables en el estado a excepcion para
informar cuando un proyecto sobre esta indole se va a inaugurar o0 a presentar a la sociedad
zacatecana y que ademas involucre al Gobierno del Estado. Como el altimo caso de la

primer planta termosolar deshidratadora ubicada en Calera que se dio a conocer el 5 de
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abril de 2017, donde se dio a conocer sobre el acontecimiento no solo en la pagina oficial
de Gobierno del Estado si no en algunos otros medios como NTR, La Jornada y El Sol de

Zacatecas.

Ecodiario, el Unico periddico, hasta el momento, comprometido con el

medio ambiente

En mayo de 2018 se entrevistd al Dr. Victor Carlos Armas Zagoya, quien fue secretario de
Agua y Medio Ambiente (SAMA) y actual duefio del periddico Ecodiario, quien inici6 su
proyecto el 30 de noviembre de 2018 junto con sus colaboradores con la primera edicién y
tienen ya cuatro meses de trabajo, en los cuales, declar6 que han avanzado de manera
exponencial debido a que utilizan las redes sociales como un canal de difusion y que ya
tienen con una audiencia de 10 mil personas en todo el estado.

En Ecodiario tienen una firme conviccién y un objetivo fundamental que es educar a
las personas en materia ambiental y por lo tanto dia con dia hacen recomendaciones del
cuidado del agua, cuidado del medio ambiente, separacion de basura, reciclaje, etc. es decir,
recomendaciones para los usuarios y que tengan ese sentido, una plana para ir
concientizando a la gente que “todos tenemos que ponernos las pilas para cuidar el medio
ambiente.”

El doctor detallé que cuando comenz6 a idear Ecodiario, tenian como idea central
ser un medio de comunicacion, primero accesible, es decir que no cobrara a nadie, porque
también dentro de la democratizacion de los medios y en la era digital en la que se vive, es
que todo el mundo tiene que tener acceso a la informacion, y ya en este caso son las
personas quienes deben formar su criterio en razén de la linea editorial de cada quien, asi
pues, Ecodiario sencillamente esta en contra de la tala de arboles y evidentemente, no
podian ir en contra de su conviccién por eso, elaboran un diario como lo hace cualquiera,
pero, segun sus propias palabras “mejor” porque su disefio es moderno, es mas fresco y no
imprimen por la tala inmoderada de arboles, el consumo en este caso de papel y también los
procesos que utilizan practicamente son plataformas digitales, es decir, mediante la nube;
por ejemplo, una secuencia de trabajo de un reportero toma una nota, la transmite por voz

via whatssap, ademas manda las fotos a través de la nube para que la informacion y no
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tengan procesos que impliquen con papel, asi se tienen procesos innovadores, modernos y
que les permite ser congruentes con su ideologia.

También quienes laboran en Ecodiario tienen horarios personales; no cumplen un
horario especifico como normalmente se hace en un trabajo, cumplir por lo menos con 8
horas de trabajo, ahi se trabaja con base en resultados, por ejemplo, la jefa de informacion
coordina todo pero no necesariamente tiene que estar aqui desde su celular puede estar
trabajando porque también asi, reducen gasto en hidrocarburos por ejemplo el ahorro de la

gasolina.

La falta de difusion para temas relacionados con el cuidado del medio
ambiente y que incluya temas sobre fuentes de energia renovables en

Zacatecas también se debe a la falta de informacion

La falta de informacion en general sobre este tema, de parte de los directivos, los
propietarios de los medios que tengan informacion, saber cuéles son las condiciones
ambientales que existen en el planeta y particularmente cuéles son las condiciones
ambientales que se tiene en Zacatecas, es un problema alarmante.

Por ejemplo, una de las principales industrias en Zacatecas es la minera, asi pues se
convive con aire contaminado de desechos producidos por la liberacion de sustancias que
son nocivas para la salud y no se tiene ni se genera mucho conocimiento sobre el tema ni
mucho menos se comparte con la sociedad.

Por otro lado, saber que una entidad con 58 municipios solo tiene cuatro rellenos
sanitarios intermunicipales. EI de Guadalupe, que préacticamente ya se convirtié en un
tiradero que se puede apreciar con ese cerro de basura y que ademas no esta funcionando
como deberia ser, segn la norma ambiental mexicana y que abarca Guadalupe, Zacatecas,
Morelos, Panuco y Vetagrande.

Ademas, otro relleno sanitario que esta ubicado en Villa de Cos, otro en Panfilo
Natera y uno mas en Pinos que se acaba de hacer para una poblacién de mas de millon y
medio de personas, es decir que mas del 85% de los municipios no tienen un adecuado

manejo de residuos solidos, por dar un ejemplo.
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Armas Zagoya explicé ademas, que en el estado hay 80 plantas tratadoras de aguas
residuales, de las cuales funcionan solo el 80%; estipulando que se tiene un déficit
importante de un 15% a un 20% de agua que no se tratan y regresan a los cuerpos de los
rios y lagos, lo cual evidentemente regresan contaminadas, asi pues las condiciones

ambientales no son muy favorables.

“Tenemos que tener gobernantes con formacion ambiental”: Victor

Armas

En el mundo, el sector publico ha tenido evoluciones y primero se pidié por ejemplo que
tuvieran una formacion académica, después de que se tuvo servidores pablicos preparados,
se pidio que fueran eficientes y eficaces, que cumplieran indistintamente de otras
situaciones luego entramos en una dinamica de que se conduzcan con honestidad, con
transparencia y evitar actos de corrupcion , pero la realidad es que necesitamos gente
preparada que cubra no solo con uno de estos requisitos sino con todo en conjunto y por
supuesto con conciencia ambiental, porque si se sigue destruyendo y no se contribuye
desde la esfera social para un mundo mas limpio y mas sano, evidentemente se seguiran
sufriendo esos efectos nocivos de lo que ya se padece, considerd el extitular de SAMA.

Hoy en dia cuando entras al medio politico y no se quiere a alguien, se dice que lo
mandan a delegar a ecologia y porque piensan que ecologia es asi como el desecho sin
darse cuenta que es lo mas importante, y por lo tanto pues gobierna gente en esta materia
que no estd preparada, que no cumplen con el perfil para hacerse cargo en esta area,
cayendo en la que lleva a que los resultados sean pobres. Entonces ¢qué se tiene qué hacer?
pues obligar a los gobiernos a cumplir con las politicas ambientales, los habitantes también
se tienen que convertir en coadyuvantes para que estas politicas funcionen.

No puede ser que en pleno siglo XXI Zacatecas no tenga politicas para la utilizacion
de plasticos que es algo importante ya que lastiman, contaminan. Es inverosimil que
Zacatecas no cuente con una legislacion para separacion de basura, para reciclaje por
ejemplo. Zacatecas con 400 mil habitantes que relativamente es facil de manejar, es decir

estamos en pafales en materia ambiental.
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Conclusiones y recomendaciones

Para que Zacatecas se convierta en un periodo no mayor a cinco afios, como lo especificd
en una entrevista realizada al Doctor Agustin Enciso actual director en COZCyT en agosto
del 2017, en uno de los principales estados que coadyuve de manera significativa en
materia de energia con el pais, debera trabajar a pasos agigantados para lograrlo ya que
hasta la fecha los proyectos que se han implementado en cuanto al sector publico que
impacten con un derrame importante en este rubro, no han tenido mucho éxito
principalmente por la falta de un seguimiento que de cuentas de su rendimiento y
evolucion, ademas de que la falta s6lida de una legislacién en el estado que regule en esta
materia Yy la falta de difusion para ir educando a la poblacién en todo lo referente con este
tema, trucan el camino para lograrlo.

Es importante dejar en claro que el poco seguimiento y capacitacion a la hora de
implementar un proyecto en esta materia, es un tema importante que debe ser tratado con
responsabilidad ya que la continuidad, adecuaciones necesarias, 0 reconsiderar la
implementacion del proyecto dependera de los resultados que arrojen durante el analisis
que surja en la fase preliminar.

Todas las recomendaciones que ayuden a su mejoramiento requieren de la
participacion de autoridades correspondientes y quienes se han involucrado para su puesta
en marcha, gestores, creadores, inversionistas, beneficiarios, como de la poblacion en
general para fortalecer en esta materia y mucho dependerd de cada especificacion y
demanda de los proyectos.

Ahora bien, del seguimiento que se dio a dos proyectos importantes implementados
en Zacatecas para beneficio de su poblacion, los cuales vimos anteriormente, se puede
concluir que los proyectos fueron exitosos porque se gestiond el recurso y se aplicd. En el
caso de los paquetes tecnoldgicos al principio la satisfaccion del 100% de los entrevistados
fue positiva porque les cambidé su forma de vida en indicadores economicos al dejar de
consumir veladoras, en salud al dejar de utilizar tanto la lefia y educacion al poder
contribuir con sus hijos a la realizacion de tareas, lo que les permitié tener un mejor

aprovechamiento en sus escuelas. En este punto es importante sefialar que estos beneficios
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ya se habian visto reflejados en proyectos de gran similitud que les fueron instalados afios
anteriores.
Se notd y se demostrd un claro progreso en esas familias. No obstante, el éxito que

se obtuvo en un inicio para estos hogares se ha visto frustado por las siguientes razones:

1. Falta de seguimiento y control al proyecto.

2. Falta de capacitacion a los beneficiarios lo que trajo como consecuencias el
deterioro de los paquetes y/o equipos instalados y a su vez un fracaso de proyecto
base.

3. Aun cuando el calentador solar siga en funcionamiento, es complicado para
ellos acarrear el agua y subirla al tinaco elevado ya que, si bien cuentan con el
servicio de pipas, esta se encarga de llenar una fuente de abastecimiento general por
comunidad que va cada 15 dias o hasta dos meses por lo que habria que investigar

por qué el sistema para el agua elevada no funciond.

En el caso de la planta deshidratadora se pudo corroborar por el analisis a las respuestas
obtenidas de las entrevistas a expertos ademas de beneficiarios, que sin lugar a dudas seria
un proyecto magnifico para Zacatecas de estar bien encausado, sin embargo, la poca
participacion que se tiene desde su apertura hasta el término del seguimiento que se le dio
durante la recoleccion de datos, evidencia lo que es considerable analizar que un proyecto
tan importante no puede ni debe mantenerse pasivo la mayor parte del tiempo, sin
visitantes, sin beneficiarios.

Sin lugar a duda, y como ya se vio en el capitulo de analisis de los datos en cuanto a
este proyecto, la falta de difusion por parte de las autoridades correspondientes para
aprovechar este espacio es un factor fundamental y decisivo en este sentido, ademas de que
el hecho de haber quedado en una etapa intermedia que lo hacen un proyecto incompleto al
grado de considerar cederlo a particulares es de por si un grave problema que a prontitud se

esperaria una solucion.
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Recomendaciones

A continuacion, se enumeran 5 consejos practicos y a grandes rasgos que fueron
seleccionados para cubrir algunas de las necesidades més importantes de los proyecto en
discusién y con ello garantizar el éxito de la instalacion de futuros proyectos.

1. Definicion de los objetivos y expectativas. Es importante sefialar en este
punto que el éxito del proyecto dependera de su consecucion.

Sin lugar a duda un buen planteamiento de los objetivos en un proyecto dependera
en gran medida de cudles son los resultados deseados que se pretenden logran una
vez puesto en marcha, es necesario tomar en cuenta que son en gran parte el éxito o

fracaso de éste.

2. Planificar con suficiente tiempo. Es importante la coordinacion entre las
instituciones implicadas con los gestores. Debido a que uno de los problemas que se
encontraron en los proyectos a los que se dio seguimiento en este trabajo y que se
han puesto en marcha en la entidad, es el escaso periodo de tiempo que se les brindd
para su ejecucion ya que por ejemplo, al salir una convocatoria en la que se invite a
participar en la elaboracion, planificacion y ejecucion de “X” proyecto, el tiempo
que corre desde que sale la convocatoria hasta la fecha limite de entrega es
relativamente corto por lo que apresurado para poder participar muchas
instituciones o personas participantes no consideran varias partes importantes en un

proyecto como la corroboracion de datos que cumplan con sus objetivos planteados.

3. Estar en comunicacion entre los implicados, esto incluye a los gestores del
proyecto, asi como a los beneficiarios. Puesto que en el seguimiento una de las
cosas mas importantes para su consecucién es la comunicacién, es importante que
las partes involucradas se mantengan en contacto por lo menos cada cuatro meses
durante los primeros dos afios ya que de omitir esta parte tan importante llevara a un

fracaso como lo que sucedid en el caso de los paquetes tecnologicos, en el que
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muchos de los beneficiarios sintieron la angustia de no saber qué hacer al fallarles

sus equipos.

4. Anticiparse a los riesgos lo que supone gestion de cambios y gestion de
calidad. Debido a que se corre el riesgo de un fallo en los equipos instalados es
indispensable tenerlo en cuenta. Otra cosa importante son los riesgos que se corren
cuando se pone en marcha un proyecto. Volviendo a los paquetes tecnologicos, las
fuertes granizadas que caen en algunas zonas es algo que debid de considerarse, una
malla ciclénica pudo haber sido de gran ayuda. De igual manera en el caso de la
deshidratadora, las fuertes heladas que se presentan en la regién de Calera donde fue
instalada, debi6 de tomarse en cuenta a la hora de instalar los equipos y sin embargo

no fue asi, ya que sufrieron dafios considerables que pudieron haberse evitado.

Capacitacion a los beneficiarios que incluya manejo basico de estos equipos.

Dotar de los conocimientos necesarios para el manejo de equipos a aquellos que
estaran de responsables en un proyecto es primordial. La ayuda de conocimientos
tedricos como préacticos ayudara a fortalecer la capacidad de respuesta frente a los
inconvenientes que puedan presentarse durante el periodo de vida de cualquier
proyecto implementado en el manejo de los equipos. Una buena capacitacion
implicara ademés la certeza que ante cualquier siniestro las personas tendran la
capacidad de resoluciéon o en su caso la capacidad de respuesta para tratar de
solucionarlo, de lo contrario, sucedera como lo fue en el caso de los paquetes en el
gue muchos de los beneficiaros fueron incapaces de resolver detalles tan sencillos
como la reconexién de cables que por alguna circunstancia fueron movidos de su

lugar.
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Anexo B. Encuesta para determinar el servicio y calidad de la planta solar deshidratadora

en Zacatecas
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Anexo C. Fotografias tomadas en varios de los lugares que fueron visitados. Entre otras
cosas, se pueden apreciar algunos los sistemas instalados.
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Anexo D. Imagen de un sistema que fue instalado anteriormente a los otorgados en el
2011 perteneciente a uno de los beneficiarios. La funcion es muy similar a la de los
«paquetes tecnoldgicos».
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Anexo E. Archivo facilitado por los responsables del proyecto «Paquetes Tecnoldgicos
de Energias Renovables para la Superacion de la Marginacion en Zacatecas».

Fondos Mixtos CONACYT - Gobierno del Estado de Zacatecas

INFORME FINAL

Proyecto:

Paquetes Tecnoldgicos de Energias Renovables para la Superacion de la
Marginacion en Zacatecas

Responsable Técnico:

Dr. Jests Manuel Rivas Martinez
Profesor - Investigador

Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica
Universidad Autbnoma de Zacatecas
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DATOS GENERALES

Clave del Proyecto: ZAC-2011-C02-171900.

Titulo del Proyecto: Paquetes Tecnologicos de Energias Renovables para la Superacion de
la Marginacién en Zacatecas
Responsable Técnico: Dr. Jesus Manuel Rivas Martinez

Institucion: Universidad Autdbnoma de Zacatecas

Colaboradores: Dr. Manuel Reta Hernandez
Dr. Guillermo Romo Guzman
Dr. Jorge de la Torre y Ramos
M. en |. Eloy Antonio
Hernandez Yarfiez

Becarios: José Manuel Gamez Medina
Adriana Elizabeth Gonzéalez Cabrera
José Omar Medellin Ramos
Antonio J. Ramon Martinez Rangel

Raudal Vela Haro

RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto consistid en la instalacion de paquetes tecnoldgicos de energias renovables en
viviendas de muy alta marginacion en el Estado de Zacatecas con el propésito fundamental
de elevar la calidad de vida de las personas beneficiadas en el proyecto. Los paquetes
tecnoldgicos proporcionan energia eléctrica a las viviendas por medio de paneles solares y
baterias recargables. Estos paquetes son sistemas aislados que no estan conectados a la red
de distribucion eléctrica. Ademas, el paquete tecnologico incluye un sistema de
almacenamiento elevado y calentamiento solar de agua. Un total de 32 paquetes
tecnologicos fueron instalados en 32 viviendas de alta marginacion seleccionadas
beneficiando de manera directa un total de 126 personas.
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Metas y objetivos alcanzados

Las metas y objetivos planteados al inicio del proyecto fueron alcanzadas durante el
desarrollo de este trabajo. En un principio, se habia propuesto, basados en un estudio
preliminar, la instalacion de 52 paquetes tecnoldgicos a instalarse durante el proyecto. Sin
embargo, luego de iniciado el trabajo de campo y realizar las primeras visitas a las
comunidades de alta marginacién, toda vez que se identificaron mejor las necesidades de
los habitantes, se decidi6 modificar los paquetes tecnoldgicos de los originalmente
propuestos. Con las modificaciones adoptadas, los costos de cada uno de los paquetes
tecnoldgicos se incrementaron. No obstante, fue posible con el presupuesto otorgado al
proyecto instalar un total de 32 paquetes tecnoldgicos en un numero equivalente de
viviendas de alta marginacion seleccionadas. Los paquetes tecnoldgicos cuentan con dos
paneles solares de 245 watts cada uno para un total de 490 watts de energia por vivienda.
Estos paneles almacenan energia en 4 baterias recargables. Ademas se incluy6 en cada
paquete 2 tinacos para almacenar agua de 450 litros cada uno. Uno de los tinacos se coloca
a nivel del suelo mientras que un segundo tinaco se encuentra elevado sobre una estructura
metalica de soporte. Sobre esta misma estructura se coloca un calentador solar de agua de
110 litros de capacidad, asi como los paneles solares. Las diferencias mas importantes con
el paquete tecnoldgico propuesto originalmente son: la inclusién de 2 baterias adicionales,
un segundo tinaco de 450 litros y el calentador solar de agua. Es asi que aun cuando el
numero de paquetes tecnoldgicos inicialmente propuestos se vio reducido, los beneficios
alcanzados en cada una de las viviendas con el paquete que finalmente se decidio instalar
fueron aun mayores principalmente en el abastecimiento y calentamiento de agua para usos
domestico.

Adicionalmente, cada paquete tecnoldgico cuenta con un inversor de corriente directa a
corriente alterna de 1200 watts. Este aparato permite que los usuarios puedan conectar a su
nuevo sistema de suministro eléctrico aparatos eléctricos convencionales que funcionan con
un voltaje habitual de 120 volts de corriente alterna. Estos aparatos -eléctricos
convencionales son en general mas econdémicos y faciles de obtener comparados con
aparatos eléctricos mas costosos que funcionan a 12 volts de corriente directa. Ademas, se
debe enfatizar el hecho de que las personas beneficiadas en el proyecto no incurren gasto
econdémico alguno al participar en este proyecto. Aunado a esto estd el beneficio de no
recibir un recibo de cobro por el suministro eléctrico de su vivienda.

Ademas, cabe mencionar que la estructura metalica que se disefi6 como soporte para el
tinaco elevado, el calentador solar de agua y los paneles solares, esta disefiada de tal
manera que su area en la parte inferior es del tamafio adecuado para construir un bafio
completo. Esta estructura proporciona la base para que con el uso de materiales adecuados,
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se pueda construir un bafio completo en cada vivienda que cuente con regadera de agua
caliente.

Finalmente, es pertinente mencionar los aspectos educativos del proyecto ya que la
interaccion de los miembros del equipo de trabajo con las personas beneficiadas ha servido
para dar instruccion bésica sobre el uso del sistema y las posibilidades de desarrollo del
mismo para incrementar los beneficios al entorno familiar.

Contribucién técnica del proyecto

La principal contribucion técnica de este proyecto es el demostrar que es factible la
implementacion de tecnologias renovables en zonas de alta marginacion social para elevar
los indices de la calidad de vida de los habitantes de estas zonas. Asimismo, se incremento6
la experiencia del equipo de trabajo, colaboradores y estudiantes en el disefio, seleccion,
instalacién y puesta en marcha de este tipo de sistemas instalados en campo.

Productos de la investigacion

El producto principal de este trabajo es la mejora en la calidad de vida de las personas
beneficiadas con los sistemas instalados. Ademas se apoyaron y concluyeron dos tesis de
maestria en el programa de Maestria en Ciencias de la Ingenieria con orientacién en
Energias Renovables y Ciencias Ambientales. Se apoy6 ademas una tesis de licenciatura
en Ingenieria Eléctrica la cual esta por concluirse.

Formacion de recursos humanos

En este proyecto se ha dado énfasis a la formacion de recursos humanos trabajando con
estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria Eléctrica y con estudiantes del programa de
Maestria en Ciencias de la Ingenieria con orientacion en Energias Renovables y Ciencias
Ambientales de la Universidad Autébnoma de Zacatecas. Los becarios que colaboraron en el
proyecto fueron a dos alumnos del programa de Maestria en Ciencias de la Ingenieria y un
becario de Licenciatura en Ingenieria Eléctrica. La Tabla 1 es un listado de los estudiantes
que participaron en el proyecto y el grado académico alcanzado.

Tabla 1. Lista de becarios que participaron en el proyecto.

Nombre Institucion Grado Académico | Avance
Universidad

José Manuel Gamez Medina Auténoma de | Maestria Concluida
Zacatecas
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Adriana  Elizabeth  Gonzélez Universidad

Auténoma de | Maestria Concluida
Cabrera
Zacatecas
Universidad
José Omar Medellin Ramos Auténoma de | Licenciatura En proceso*
Zacatecas
Antonio J. Ramén Martinez | Universidad
Rangel y Raudel Vela Haro Auténoma de | Licenciatura En proceso*
Zacatecas

*Los alumnos José Omar Medellin Ramos, Antonio José Ramon Martinez Rangel y Raudel
Vela Haro aiin no han concluido la escritura de su tesis de licenciatura.

Colaboracion interinstitucional y multidisciplinaria

El grupo de trabajo para este proyecto estuvo conformado por profesores del Cuerpo
Académico niimero 55 “Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Ingenieria Eléctrica”*
de la Universidad Auténoma de Zacatecas. Ademas, se contd con la participacién de una
empresa de instalaciones eléctricas local como principales colaboradores y con estudiantes
cuya contribucion al desarrollo del proyecto se describen a continuacion.

*Dr. Manuel Reta Hernandez. Lider del Cuerpo Académico. Visitas y entrevistas con
posibles beneficiaros del proyecto. Identificacion de necesidades y sugerencias para
implementacion de soluciones. Colaboracion en la toma de decisiones para la seleccion de
viviendas y para la seleccién de equipo a instalar.

*Dr. Guillermo Romo Guzman. Colaboracién en la toma de decisiones para la seleccion de
equipo a instalar, para la instalacion del prototipo y para la adquisicion de equipo de
monitoreo del prototipo en el Laboratorio de Fuentes Alternas de Energia.

*Dr. Jorge de la Torre y Ramos. Colaboracion en la toma de decisiones para la seleccion de
equipo a instalar, para la instalacion del prototipo y para el monitoreo del prototipo en el
Laboratorio de Fuentes Alternas de Energia.

M. en I. Eloy Antonio Hernandez Yafez. Colaboracion en la seleccion de los paneles
solares para el prototipo y para los paquetes tecnoldgicos instalados en campo. Disefio de la
estructura y seleccién de bomba de agua sumergible.

M.C.I. José Manuel Gamez Medina. Visitas y entrevistas con beneficiarios del proyecto.
Control de inventarios de insumos para los paquetes tecnologicos. Participacion en la
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instalacién y puesta en marcha del prototipo y de los paquetes tecnolégicos instalados en
campo. Educacion bésica proporcionada a los beneficiarios en cuanto al uso de los paquetes
tecnoldgicos. Obtencidn de fotografias y de firmas de los beneficiarios para los contratos de
comodato.

Ing. Adriana Elizabeth Gonzélez Cabrera. Seleccion y caracterizacion del calentador de
agua solar. Instalacion y monitoreo de calentadores solares instalados en el Laboratorio de
Fuentes Alternas de Energia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas.

José Omar Medellin Ramos. Participacion en el disefio y seleccion del prototipo.
Instalacion y puesta en macha del prototipo instalado en el Laboratorio de Fuentes Alternas
de Energia de la Universidad Autonoma de Zacatecas. Instalacion y puesta en marcha de
paquetes en campo. Educacién basica en cuanto al uso de los sistemas para los
beneficiarios.

Antonio José Ramén Martinez Rangel. Participacion en la instalacion del prototipo
instalado en el Laboratorio de Fuentes Alternas de Energia de la Universidad Autdnoma de
Zacatecas y en la seleccion e instalacion del equipo de monitoreo del sistema.

Raudel Vela Haro. Participacion en la instalacion del prototipo instalado en el Laboratorio
de Fuentes Alternas de Energia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas y en la seleccion
e instalacion del equipo de monitoreo del sistema.

*Dr. Jesus Manuel Rivas Martinez. Responsable técnico del proyecto. Visitas y entrevistas
con posibles beneficiaros del proyecto. Identificacién de necesidades y sugerencias para
implementacion de soluciones. Colaboracion en la toma de decisiones para la seleccion de
viviendas y para la seleccién de equipo a instalar. Participacién en la instalacion y puesta en
marcha del prototipo y de los paquetes tecnoldgicos instalados en campo. Educacion basica
proporcionada a los beneficiarios en cuanto al uso de los paquetes tecnoldgicos. Obtencion
de fotografias y de firmas de los beneficiarios para los contratos de comodato.

La colaboracion de la empresa local de Instalaciones eléctricas, Electrotecnia, fue
fundamental para el éxito del proyecto. La empresa ayudo al equipo de trabajo con el
traslado, instalacion y puesta en marcha de los paquetes tecnolégicos instalados en campo.

Finalmente, en este proyecto hubo colaboracion interinstitucional con otras instituciones
para obtener la informacion necesaria para el éxito de este proyecto. La Comision Federal
de Electricidad puso a nuestro alcance la informacion pertinente de comunidades en el
Estado de Zacatecas que no cuentan con suministro de electricidad. La Secretaria de
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Planeacion y Desarrollo Regional proporciond listas de comunidades que ya han sido
beneficiadas bajo algun otro programa de desarrollo social.

IMPACTO DE LA INVESTIGACION EN LOS SECTORES USUARIOS

Productos de la investigacion transferidos a los usuarios

La Tabla 2 muestra la seleccién de viviendas beneficiadas en el proyecto. Todas estas
viviendas ahora cuentan con un paquete tecnolégico de energia renovable que les
proporciona electricidad y agua caliente elevada. En conjunto, estos sistemas benefician
directamente un total de 126 personas quienes viven en condiciones de muy alta
marginacion.

Tabla 2. Lista de las viviendas beneficiadas en este proyecto.

Paquete | Municipio Comunidad Comodatario Habitantes

1 Valparaiso Calvillo Marcelino Gonzalez Ibarra 4

2 Genaro Yerbabuena Juana Hernandez Garcia 8
Codina

3 Genaro Yerbabuena Maria Guadalupe Martinez | 7
Codina Hernandez

4 Genaro Yerbabuena Norma Duran Marmolejo 5
Codina

5 Genaro Yerbabuena Aquilino Renteria Mayorga 4
Codina

6 Genaro Yerbabuena Alfonso Duran Reyes 5
Codina

7 Genaro Las Martinas Leonardo Martinez Hernandez 2
Codina

8 Genaro Las Martinas Petra Martinez Ramirez 1
Codina

9 Apozol Rincon Verde J. Jesus Sanchez Martinez 1

10 Apozol Rincon Verde Petra Figueroa Medrano 2

11 Apozol Rincon Verde José Gonzélez Alvarado 5

12 Apozol Rincon Verde Rubén Garcia Esparza 6

13 Apozol Banco de Piedra | Lorenzo Mirola Mufioz 3

14 Apozol Banco de Piedra | Jorge Mirola Davila 4

15 Apozol Banco de Piedra | Dolores Rodriguez Méarquez 4

16 Tlaltenango La Trucha Maria Castafieda De la Cruz 2
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17 Tlaltenango | La Trucha Rosa Maria Garcia Escobar 4
18 Tlaltenango La Trucha Rodolfo Luna Garcia 3
19 Tlaltenango La Trucha Rosalina Martinez Mercado 2
20 Sain Alto Rancho Nuevo Juan Gaucin Quirino 2
21 Sain Alto Rancho Nuevo Paula Gaucin Vel&squez 5
22 Sain Alto Rancho Nuevo Gabriela Lozano Avila 3
23 Sain Alto Rancho Nuevo Leonor Grijalva Diaz 4
24 Tlaltenango Los Sauces Clementina Lopez Mercado 7
25 Tlaltenango Los Sauces Pedro Lopez Martinez 4
26 Tlaltenango Los Sauces Juan Pablo Garcia Escobar 4
27 Tlaltenango Los Sauces Maria Guadalupe Escobar Ramirez | 2
28 Tlaltenango | Los Sauces Pedro Gordo Viernes 4
29 Jalpa Palmillos Heriberto Santillan Joaquin 5
30 Jalpa Palmillos Néstor Santillan Joaquin 8
31 Jalpa Rancho de | Tereso Gdmez Sandoval 4
Fuentes
32 Jalpa Rancho de | Jests Mufioz Enriquez 2
Fuentes

Mecanismos de transferencia utilizados

Los paquetes tecnoldgicos se instalan, se ponen en marcha y se dejan funcionando en cada
una de las viviendas de los beneficiarios del proyecto. Ya que este sistema cuenta con
inversor para conectar aparatos a 120 volts, es necesario dejar un tomacorriente doble
convencional que les permita a los usuarios hacer uso de la energia. Es necesario ademas
proporcionar educacion bésica sobre el uso del sistema. Esta instruccion se ha
proporcionado a los usuarios iniciando con la visita de instalacion del sistema y en visitas
posteriores. Una vez seleccionada, cada vivienda a sido visitada por miembros del equipo
trabajo un minimo de tres ocasiones distintas.

El mecanismo legal de transferencia del paquete tecnoldgico a los usuarios es un Contrato
de Comodato que por una parte firma la Universidad Autonoma de Zacatecas como
“Comodante” y por otra el jefe o jefa de familia de la vivienda seleccionada como
“Comodatario.” Es importante resaltar la participacion directa de las mujeres como jefas de
familia al hacerse responsables del paquete tecnoldgico y firmar los contratos. De los 32
paquetes tecnoldgicos instalados, 14 contratos (un 44%) fueron firmados por las mujeres
como las responsables del paquete tecnoldgico.
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Beneficio potencia del proyecto

Los beneficios para los usuarios de los resultados de este proyecto son muy amplios. En
primer lugar, por tratarse de un proyecto de beneficio social, a diferencia de un proyecto de
investigacion, los beneficios son directos e inmediatos. Los usuarios de los paquetes
tecnoldgicos ahora cuentan con suministro de energia eléctrica convencional, es decir, de
120 volts de corriente alterna sin el habitual cobro bimensual de esta energia. Se resalta el
hecho de que esta energia es del tipo convencional como la que se encuentra en viviendas
conectadas a la red de distribucion eléctrica. Esto permite que los aparatos eléctricos que se
pueden utilizar en las viviendas apoyadas en este proyecto sean del tipo convencional y por
lo tanto econdmico. Ademas, el contar con agua elevada permite la utilizacion de agua para
usos higiénicos de manera mas practica. Aunado a estas ventajas esta el poder calentar agua
utilizando el sol disminuyendo asi el consumo de combustibles convencionales. Esto a su
vez representa una ayuda para los usuarios de los paquetes tecnoldgicos ya que disminuye
su consumo de lefia y otros combustibles.

En general, todas las familias estan muy satisfechas con los resultados del proyecto, siendo
la falta de paquetes para algunos de sus parientes o vecinos la queja que con mayor
frecuencia han manifestado. Actividades cotidianas tales como moler, licuar, planchar usar
una television o radio, ahora se facilitan por medio del uso de electricidad. Todas estas
actividades ayudan a incrementar los indices de calidad de vida de los usuarios de los
sistemas. Particularmente en lo que se refiere a los medios de comunicacion como
television o radio, les permite a los usuarios estar mejor informados. Ademas, una de las
aplicaciones simples mas generalizadas es la recarga de baterias de teléfonos celulares los
cuales estan disefiados exclusivamente para voltajes de 120 volts nominales de corriente
alterna. Asi estos sistemas mejoran considerablemente la accesibilidad a los medios
modernos de comunicacion.

Compromisos asumidos por los usuarios

Los compromisos asumidos por los usuarios quedan enmarcados por los contratos de
comodato. Principalmente el compromiso fundamental que adquieren los usuarios es el
utilizar el sistema tal como se les ha entregado, sin posibilidad de venderlo, cambiarlo de
ubicacion, arrendarlo, modificarlo o de algin otro modo alterarlo. Ademas, los
comodatarios estan comprometidos a residir en su vivienda donde se encuentra el paquete
tecnoldgico durante todo el tiempo, toda vez que este fue uno de los requisitos establecidos
en los criterios de seleccién.

Observaciones a la evaluacion de los usuarios

La evaluacion de los usuarios es positiva. Sin embargo, es muy recomendable ampliar la
cobertura de instalacion de paquetes tecnologicos para un mayor numero de usuarios. En
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cada una de las comunidades visitadas desde que se inicio la instalacion de paquetes, hemos
recibido peticiones y quejas de personas vecinas o de comunidades aledafias que no fueron
beneficiadas con un paquete tecnoldgico quienes piden se les considere para recibir un
sistema. Todas las personas que se han acercado a nosotros quedan a la expectativa de que
se lleve a cabo un proyecto similar en el que ahora si ellos sean beneficiados.

APLICACION DE LOS RECURSOS FINANCIEROS

Resumen financiero

La adquisicion final de insumos para los paquetes tecnoldgicos concluyo el 28 de octubre
pasado. Los recursos financieros restantes se ejercieron para el dia 27 de noviembre y de
inmediato se concreto el cierre de la cuenta bancaria del proyecto. A la fecha del presente
informe final se ha ejercido el 100% de los recursos asignados al proyecto. El anexo 2
detalla el resumen financiero del proyecto.

Resumen de aportaciones complementarias

Este proyecto no cuenta con aportaciones complementarias.

RECOMENDACIONES

Para la implantacion de las acciones derivadas de la investigacion

Con la realizacion de este proyecto se pudo constatar la gran necesidad de satisfactores
basicos que aln persiste en las comunidades de alta marginacion en el Estado de Zacatecas.
De tal manera, se considera muy recomendable la implementacion de un proyecto similar
pero de una escala mucho mayor que pueda dar cobertura a un nimero mayor de usuarios
quienes a traves de la implementacion de tecnologias renovables puedan elevar los indices
de su calidad de vida.

Para la difusion de los resultados

Se recomienda el uso de los medios de comunicacion masiva para la difusion de los
resultados de este proyecto. Esta actividad ya se ha iniciado en la Ciudad de Zacatecas a
través de una entrevista que se dio a un medio impreso y una a través de la radio. Ademas
se recomienda la difusidn en eventos académicos locales y nacionales.
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