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Resumen / Abstract

En este articulo, se realiza un analisis pormenorizado sobre la contaminacion ambiental provocada por el consumo
de combustibles fésiles en la produccion de electricidad, lo cual ha motivado una reevaluacion a nivel mundial
del uso de las energias renovables. La produccion de electricidad con fuentes renovables depende de mdltiples
factores. Aqui se realiza un estudio sobre los problemas asociados a las fuentes tradicionales con combustibles
fosiles, enfatizandose en los dafios que provoca el uso indiscriminado de estos recursos energéticos.

En el articulo también se presenta un estudio sobre la utilizacion de fuentes no convencionales de energia
como alternativa para disminuir la crisis energética que se vislumbra para mediados del siglo actual.

Palabras clave: Fuentes inversoras de potencia, fuentes fotovoltaicas, fuentes alternas,

fuentes no convencionales y fuentes inversores fotovoltaicos

In this article, we performed a detailed analysis on the environmental pollution caused by the consumption
of fossil fuels in the production of electricity, which has prompted a revaluation of the global use of renew-
able energy. The production of electricity from renewable sources depends on many factors. This paper is
a study on the problems associated with traditional energy sources with fossil fuels, emphasizing on the
danger of indiscriminate use of these energy resources. Also is studied the use of non-conventional sources
of energy as an alternative to lessen the energy crisis that is looming for the middle of this century.

Key words: Power inverter sources, photovoltaic sources, alternative sources, non-conventional

sources and inverters photovoltaic sources

INTRODUCCION crecimiento promedio anual del 5,1 % durante los

Actualmente las naciones en desarrollo dependen
fundamentalmente del crudo para satisfacer sus
necesidades energéticas y para mas de dos tercios
de estas, la dependencia es vital pues cubre alrededor
del 70 % de las necesidades.'?

De acuerdo con la Secretaria de Energia,® la capacidad
efectiva de generacion de electricidad en el pais a
finales del 2004 fue de 44,9 GW, registrando un

ultimos cinco afos. Del total de la capacidad instalada,
el 60% se genera en plantas termoeléctricas
(23,8 GW) y carboeléctricas (2,6 GW), emitiéndose
con ello mas de 60 millones de toneladas de CO?2 al
medio ambiente.* Manteniendo el mismo ritmo de
crecimiento por afo para el 2010 casi se duplica la
demanda de electricidad registrada en el afio 2000
como se muestra en la figura 1.
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Si el indice de crecimiento registrado en los ultimos
anos continlia, seran necesario aumentar en los
proximos diez afios casi la mitad de la capacidad
instalada actualmente, aumentando con ello el
problema de emisidon de contaminantes producida por
la quema de combustibles fésiles.

Con el fin de disminuir la contaminacion ambiental y
aportar soluciones a este tipo de problemas, México
se sumo en 1993 al esfuerzo internacional por mitigar
el cambio climatico global al adherirse a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico y ratifico el Protocolo de Kyoto en el aho
2000. Asimismo, México también apoy® la /niciativa
Latinoamericana y Caribefia para el desarrollo
Sostenible en la Cumbre Mundial de Desarrollo
Sustentable en Johannesburgo, Sudafrica, en la cual
se fija la meta de implementar el uso de al menos un

1

10% de la energia renovable, no contaminante, del
porcentaje total energético para el afio 2010 segun
datos de la Secretaria de Energia,® los cuales se
muestran en la figura 2.

A pesar de los esfuerzos de crecimiento y
modernizacion del sector eléctrico, la electricidad aun
no llega a cerca de 5 millones de personas localizadas
en zonas rurales. La creciente demanda de electricidad
en México, aunada a la constante emision de
contaminantes a la atmdsfera por la quema de
combustibles fosiles, ha incrementado también el
interés en la explotacion de las fuentes alternas de
energia, que puedan ayudar a la solucion de demanda
de energia eléctrica sin los problemas de
contaminacion. Una de esas fuentes alternas es la
energia solar.
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Para encontrar nuevas fuentes de energia que
produzcan un menor impacto ambiental y su utilizacion
de manera eficiente con politicas racionales de ahorro
energético se deben tomar en consideracién los
siguientes aspectos:

* Realizar una correcta prospeccién de las
posibilidades especificas de empleo de fuentes
alternativas de energia, renovables o no, en cada
region.

* Lograr una combinacion de las vias anteriores de
manera que se produzca una reduccion significativa
en el porcentaje que representan los combustibles
fosiles en el balance energético mundial.

* Reduccion en la emision de residuos téxicos al
medio ambiente.

* Disminucion de la dependencia que existe entre el
futuro de la civilizacién y los portadores energéticos
convencionales.

* Reducir la demanda, a través del ahorro y la
elevacion de la eficiencia, es una via probada para
contribuir al logro de estos propésitos que sin em-
bargo no atacan la esencia del problema.

* Encontrar nuevas fuentes de energia no erosivas al
medio ambiente, como la energia edlica, y la energia
solar entre otras, es una contribucién para reducir el
problema medioambiental.

De este andlisis se puede concluir que el empleo
racional de las fuentes de energia que minimicen el
impacto ambiental sera la solucion 6ptima.

FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

Las fuentes alternas de energia emplean la energia
solar, las mareas, las corrientes y olas del mar, asi
como los gradientes de temperatura. La biomasa es
también una fuente de energia renovable que sin
embargo no cumple con los requisitos de relativa
limpieza en su produccidon En orden de sus
potencialidades, se tiene:

* Nucleoenergética.

* Hidroenergética

* Helioenergética

* Eoloenergética

* Geotermoenergética

* Fotovoltaicas

Toda la energia denominada energia renovable
(excepto la energia maremotriz y la energia
geotérmica), y aun la energia proveniente de los
combustibles foésiles tienen su origen,
eventualmente, en la energia proveniente del sol.
Se estima que el planeta recibe 1,74 x 10™ kW de
potencia de radiacion solar.5® Si la superficie de la
tierra cubierta por el sol en cualquier instante dado
es de 1,27 - 10'“m?2 (cuarta parte de la superficie
total), entonces, la potencia recibida por metro
cuadrado en el planeta es de 1,37 kW.

Del total de energia solar recibida sobre el planeta,
se considera que entre el 1 % y 2 % es convertida a

energia edlica. Esto es, la potencia ideal disponible
del viento es de aproximadamente 3,48 1012 kW.58

ENERGIA EOLICA

El viento es utilizado en calidad de fuente de energia
desde que el hombre comenzd a dar sus primeros
pasos en el dominio de la naturaleza. Fue el viento el
que impulsé las embarcaciones fenicias y egipcias,
el que hizo navegar a los primeros pobladores del Peru
através del Pacifico, fue este el que trajo a Cristébal
Colén a América y el que ademas condujo a
Magallanes a través del estrecho para dar la primera
vuelta al mundo.

Cuando la cinética del viento es extremadamente
complicada, los principios basicos de sus origenes
son relativamente simples. El viento se produce por
diferencias de presion generadas por el calentamiento
no uniforme de la atmosfera, teniendo las regiones
cercanas al Ecuador un mayor calentamiento que el
resto del planeta, de modo que se provoca conveccion
atmosférica desde la zona del Ecuador hasta la
estratdsfera, en direccién a las zonas polares.

Si el planeta se mantuviera fijo, el viento producido
fluiria de la zona del ecuador hasta alcanzar alturas
de 10 km en la atmésfera, y luego fluiria hacia las
zonas frias de los polos, y nuevamente bajaria hasta
las zonas calientes del Ecuador. Sin embargo, debido
a la rotacion de la tierra, el viento producido es muy
variable dependiendo de la regién en particular, teniendo
altas velocidades a grandes alturas (alrededor de
44,5 m/s) y haciéndose muy irregular cerca de la
superficie debido a la humedad vy friccién del viento
sobre el terreno, entre otros factores.®

Se ha observado que la velocidad del viento crece
proporcionalmente a la raiz séptima de la altitud (Ley
de la 1/72 potencia).>® Dado que la gran mayoria de
centros metereolégicos instalados en el mundo
registran mediciones de viento a 10 m de altura sobre
el nivel de piso (snp), en puntos libres de obstaculos
cercanos, se infiere la velocidad del viento a mayores
alturas con esta relacion.

La potencia que puede obtenerse del viento que
atraviesa un area, circula en forma perpendicular y varia
con el cubo de la velocidad de viento (ecuacion 1).

2
p- v (1
P 5 (1)

donde:

P = Potencia en watts

r = Densidad del aire (1,225 kg/m?® a presion
atmosférica del nivel del mar a 15°C).
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v = Velocidad del viento en metros por segundo (m/s).
r= Radio del rotor (aspas) en metros.

El documento de Evaluation of Global Wind Power,”
reporta valores de velocidad del viento a 80 m de altura,
extrapolando con el método de los minimos cuadrados
los valores reportados a 10 m de altitud.

Es, de acuerdo con World Wind Energy Asssociation,?
afines del afio 2004 la capacidad instalada de potencia
eléctrica obtenida del potencial edlico en el mundo,
fue de 47, 616 MW. En la figura 3 se puede observar
que en los Ultimos 5 afios la capacidad instalada ha
crecido a un ritmo del 34 % anual, siendo la energia
eoloeléctrica la fuente renovable con mas alto
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Capacidad de energia edlica instalada por continente
a diciembre del 2007.

18.041

crecimiento.%° 2
Una de las principales dificultades de las plantas de
La distribucion de la capacidad instalada, por generacion edlicas, consiste en que la extremada
continente se muestra en la figura 4. var|e_1b|I|da(_j del viento provoca la salida tempo_ral de
funcionamiento de estas plantas. Resulta obvio que
. si se tiene una muy baja velocidad del viento la
Esel Ylento una fuente .absolutamente renovable (,je cantidad de energia transmitida por este no resultara
energia con un caudal inagotable calculado en mas suficiente para la correcta operacién de la turbina y
de (10"MW-h), lo que representa una cantidad varias esta debera ser desconectada. Por otra parte, si el
veces superior a la que almacenan todos los rios de viento adquiere velocidades demasiado altas que
la tierra. Esta es una energia totalmente gratis y no pudieran dafar la instalacion, en una tormenta por
contaminante. ejemplo, esta debera ser desconectada y frenada para
evitar que las altas velocidades de rotacion que pueden
Los pioneros en la utilizacion de la energia edlica en ser alcanzadas terminen por dafar la turbina.
la generacién de electricidad fueron los i i ,
norteamericanos, que en las primeras décadas de este Otra desventaja es<_anC|aI es _Ia capacidad que tenga
: RS . . la fuente de producir electricidad en el momento del
siglo producian ya sistemas de conversion de energla pico eléctrico o sea cuando mas lo necesita el sistema
edlica para generadores de corriente directa entre electroenergético. En la actualidad sélo el 20 % de la
6 y 32V con algunos modelos posteriores que potencia generada con este tipo de fuentes es
producian 110V. suministrada en este periodo.
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PANORAMA MUNDIAL

Los cinco paises con mayor capacidad instalada hasta
diciembre de 2004, de acuerdo con el World Wind
Energy Asssociation,® son: Alemania, Espanfa,
Estados Unidos, Dinamarcay la India, con capacidad
instalada total de 37,7 GW. Se espera que en los
proximos afos, el proceso de diversificacién aumente,
con un desarrollo mas fuerte en varias partes del
mundo.

Europa continda siendo el continente con mayor
desarrollo de energia edlica del mundo con una
capacidad instalada de 34,6 GW (72,7 % de la
capacidad total). Por mas de una década, Alemania
fue el pais con mayor capacidad anadida anual, pero
en 2004 Espana superd a Alemania en este rubro
(8,263 MW instalados en 2004) debido a las reformas
que el pais ibérico hizo a su legislacion.

Surgieron en Europa varios mercados mayores de 100
MW en 2004, con un crecimiento mayor al 50 % en
Noruega, Irlanda Portugal y Francia.

La capacidad instalada de energia edlica en el
continente americano representa solo el 15,4 % de la
capacidad total mundial (7,336 MW). El mercado de
Estados Unidos, después de un récord logrado en
2003, disminuyd su crecimiento en 2004 debido al
retraso en la continuacion de subsidio al impuesto a
la produccion edlica (finalmente se logro prolongar el
subsidio por dos afios mas), logrando una capacidad
adicional de 370 MW (crecimiento del 5,8 %) en 2004
después de haber afiadido 1 685 MW en 2003.

Canada ha conservado su porcentaje de crecimiento
anual (38 %), anadiendo 122 MW de capacidad en
2004.

Ningun pais latinoamericano figura entre los
20 primeros mercados edlicos, aunque Brasil espera
tener un desarrollo substancial entre 2006 y 2007.
México tiene una capacidad eolica instalada de
2,2 MW. Sin embargo, no aparece en la distribucién
de capacidad instalada por paises.

Asiatiene el 9,9 % (4,726 MW) de la capacidad edlica
total. La India es una vez mas el mercado energético
lider de Asia con una capacidad afadida de 875 MW
en 2004. Entre los lideres de Asia se encuentra Japén
(896 MW), el que tuvo el mas alto crecimiento en los
mercados asiaticos (77,1 %), y China (764 MW), del
cual se espera un crecimiento substancial en los
proximos anos, segun se declaré en la Conferencia
Mundial de Energia Edlica del 2004. Es interesante
notar que la capacidad afiadida por Japén supero la
capacidad afadida por Estados Unidos en 2004.

La regién del pacifico del continente australiano ha
sido una de las mas dindmicas en 2004. Tanto Aus-

tralia como Nueva Zelanda tuvieron los mercados de
crecimiento mas altos, Australia duplicando (de
197 MW a 379 MW), y Nueva Zelanda cuadruplicando
(de 36 MW a 168 MW) su capacidad instalada.

En Africa, se instalaron 392 MW a finales de 2004.
Egipto conservé su posicion de lider en el continente
africano con una capacidad instalada de 300 MW.
Aunque se ha registrado poco avance en el resto de
los paises africanos, se esperan nuevas instalaciones
en Marruecos, Egipto Tunez y Sudafrica.

POTENCIAL EOLICO EN MEXICO

Varias regiones dentro del territorio mexicano tienen
gran potencial edlico. La region con mayor potencial
edlico se encuentra en el Istmo de Tehuantepec, en
el Estado de Oaxaca, con velocidades de viento
promedio anual de poco mas de 9 m/s registradas a
30 m de altura sobre el nivel del piso, lo que la hace
una de las mejores regiones a nivel mundial para la
produccion de electricidad con una capacidad estimada
de 2000 MW.

Otras regiones con buen potencial edlico, tal como se
encuentran en los Estados de Baja California Sur,
Quinta Roo, Yucatan y Zacatecas. Desafor-
tunadamente, no se cuenta con mapas eolicos
completos de todas las regiones del pais. Solamente
el Estado de Oaxaca cuenta con un estudio muy
completo sobre su capacidad edlica, patrocinado por
el Departamento de Energia y la Agencia para
Desarrollo Internacional de Estados Unidos.™ Solo
existen algunos mapas edlicos, desarrollados por el
mismo Departamento de Energia de Estados Unidos,
de ciertas zonas de los Estados de Baja California
Sur, Yucatan, Quintana Roo, y algunas porciones de
los estados colindantes con la frontera norte.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) construyo
en 1994 una planta edlica llamada La Venta |, en la
zona de la Ventosa, en Oaxaca, con siete turbinas
eolicas de manufactura Danesa tipo Vesta V27, cada
una con capacidad de 225 kW. Entre julio de 1994 y
diciembre de 1997, la planta eléctrica produjo mas de
18,5 GWh de energia eléctrica, evitando con ello la
combustion de 29 000 barriles de petroleo en planta
termoeléctrica que hubieran producido mas de 14 000
toneladas de gases contaminates.™ CFE también ha
desarrollado un sistema de aerogeneracion de 600 kW
en Guerrero Negro, BCS, y otros tres de ellos estan
en proyecto para alimentar a las comunidades de
Puerto Alcatraz, Isla Cedros y San Juanico en el
mismo estado.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) inicié
sus estudios de generacion edlica en 1977 en la
estacion experimental eoloeléctrica de El Gavillero,
en Huichapan, Hidalgo, en donde se instalaron varios
prototipos de aerogeneradores y se proyectan construir
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granjas edlicas en los préximos afios en esa region
de acuerdo con Industry and Business News,' con
una capacidad instalada de 6 000 MW a través de un
consorcio internacional formado por las compafias
Fuhrlander (Alemania), Endesa, Gamesa Energia,
Iberdrola y Fuerza Edlica (Espana) y Dewind y ABB
(Finlandia). Todo ello con una inversion de $ 5 000
millones de ddlares. Segun reportes del Dow Jones
Newswires,' las compafias espafolas de energia
eolica Gamesa Corporacion Tecnoldgica S.A.
(GAMMC) e Iberdrola S.A. (IBEMC) se adjudicaron
en septiembre de 2005 un contrato de 111 millones de
euros para producir 83 MW de potencia eléctrica con
energia edlica en el Estado de Oaxaca através de la
instalacion de 98 turbinas edlicas. Los
aerogeneradores entraran en funcionamiento en
noviembre de 2006 en la region de La Venta ll.

ENERGIA SOLAR

La radiacion solar, constituye un flujo energético
permanente, disponible con mayor o menor intensidad
en todo el planeta, perfectamente aprovechable con
tecnologias poco sofisticadas y adaptadas a los
pequefios consumos descentralizados o de baja
accesibilidad, si toma en consideracién que la tierra
recibe del sol 173 000 terawatt (TW), (1TW= 10"
watts), esto es equivalente a 10* veces la potencia
total actual instalada.

La energia solar ha pasado de tener un papel testimo-
nial en el conjunto del abastecimiento eléctrico mundial
a ocupar un lugar importante, tanto por su aportacion
al conjunto de la produccién energética como por sus
perspectivas de futuro. Ello ha sido debido
fundamentalmente a dos factores: Por un lado, la
investigacion y desarrollo de nuevos equipos, que han
permitido un progresivo abaratamiento de los costos
de las instalaciones. Por otro lado, el aumento de la
conciencia en cuestiones medioambientales,
especialmente en lo que se refiere a la disminucion
de las emisiones de CO, a la atmosfera, que se puede
conseguir con una mayor inversion en produccion de
energia a partir de energias renovables.

Teniendo en cuenta lo anterior, parece previsible que
se extienda el uso de las instalaciones de pequeha
potencia, muchas de ellas en viviendas. En este tipo
de sistemas es muy interesante reducir al maximo el
tamario de los convertidores de energia eléctrica.

EL SOL COMO FUENTE DE ENERGIA

El sol es una esfera, de unos 700 000 km de radio,
constituida por una mezcla de gases compuesta,
fundamentalmente, por un 70 % de hidrégeno y un
27 % de helio.

En el nacleo del sol se producen continuamente
reacciones nucleares de fusion que son la fuente de
su energia. Esta energia fluye hacia capas externas
y hacia el espacio por mecanismos de conveccion y
radiacion.

Desde el punto de vista de su aprovechamiento
energético puede considerarse como una esfera que
emite una radiacion, que transmite a través del espacio
alavelocidad de la luz, que se distribuye en una banda
de longitudes de onda equivalentes a la de un cuerpo
negro a 6,000 K. La energia radiante del sol que se
recibe en el exterior de la atmdsfera terrestre es la
denominada constante solar y vale 1,353 W/ m2,

RADIACION SOLAR TERRESTRE
Para alcanzar la superficie terrestre la radiacién solar
debe atravesar la atmdsfera donde experimenta
diversos fendmenos de reflexion, absorcion, y difusion
que disminuyen la intensidad final.

La radiacion que llega directamente del sol es la
denominada radiacion directa y la que previamente
es absorbida y difundida por la atmésfera (muy
significativa, por ejemplo, en dias nublados) es la
radiacion difusa.

La radiacion solar, tanto directa como difusa, se refleja
entodas las superficies en las que incide, dando lugar
a la radiacion reflejada. La reflexion dependera de las
caracteristicas y naturaleza de la superficie reflectora.

La radiacién solar global es la suma de los tres tipos
antes citados, directa, difusa y reflejada, y es la que
puede aprovecharse para su transformacién térmica.

Se entiende por captacién térmica de la energia solar,
al procedimiento de transformacion de la energia
radiante del sol en calor o energia térmica utilizable
en instalaciones fotovoltaicas para el suministro de
electricidad, en zonas de dificil acceso y en
instalaciones térmicas, por ejemplo: calentadores, de
agua, para usos industriales, calefaccion,
calentamiento de piscinas, secaderos, etcétera.

POTENCIAL DE ENERGIA SOLAR EN MEXICO
La radiacion solar en el territorio mexicano
aprovechable tiene un promedio de 5 kW por metro
cuadrado segun datos de CONAE.™

El enorme potencial solar con que cuenta México
puede estimarse de la siguiente manera, si se
considera que se pueden instalar 2 000 MW de
concentradores solares en 30 km? y el desierto de
Altar tiene un area de 50 000 km, entonces el potencial
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de la energia solar de ese desierto es de
3333000 MW.

En la figura 5, se muestra la radiacion solar en el
territorio mexicano.

ANNUAL

Radiacion solar en México.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

La forma de generar energia directamente desde el
sol sin la presencia de un proceso de combustion
constituye un procedimiento limpio y exento de
contaminacion por lo que no es agresivo al medio
ambiente.

La energia procedente del sol no emplea combustible
fosil por lo tanto en el proceso de generacion de
energia eléctrica a partir de la energia solar no se
emiten particulas sélidas en suspensién al medio
ambiente como ocurre en los procesos de generacién
de energia eléctrica convencionales. Ademas, al no
emplearse otros tipos de combustibles no estan
presente los impactos medioambientales ocasionados
por la extraccién, transformacion, transporte y
combustion, lo que hace de la energia solar, una fuente
alternativa, beneficiosa para el agua, el suelo, la
atmosfera, la fauna, entre otros beneficios directos al
usuario ya que es un procedimiento limpio y no
contaminante.

Las energias convencionales tienen un impacto
ambiental tan elevado que provocan un deterioro
progresivo de las condiciones atmosféricas del planeta
por lo cual se recomienda incursionar en fuentes
renovables de energia no agresivas al medio ambiente
como la energia solar, sin embargo, por falta de
conciencia medioambiental hoy en dia la energia
eléctrica generada con fuentes no convencionales a
penas rebasa el 6 %, excepto en aquellos paises
donde existen grandes potenciales de energia

hidraulica en los cuales se han alcanzado indices de
generacioén con fuentes renovables de alrededor del
18 %. Actualmente se han venido desarrollando
amplios planes de intensificacion del aprovechamiento
de las energias renovables como una alternativa en
la generacion de electricidad y se estima que para el
ano 2010 estas fuentes alternativas alcancen el 29 %
de la energia eléctrica disponible, lo que representaria
un 67 % superior a la energia eléctrica generada en
las plantas nucleares segun estudios realizados en la
Universidad de Stanford.

La utilizacién de la energia solar para la generacion
de electricidad esta en franco desarrollo por ser un
potencial muy alto y no contaminante al medio
ambiente lo que contribuye a elevar la calidad de vida
en el planeta.

CONCLUSIONES
1. El empleo de fuentes de energia que eviten los
combustibles fosiles, es la Unica solucion viable ante
los problemas energéticos ambientales.
2. En las actuales condiciones ambientales del
planeta con altos niveles de contaminacion se hace
cada vez mas urgente el empleo efectivo de todos
los portadores energéticos, haciéndose imprescindible
potenciar el empleo de fuentes alternativas de energia.
3. Tanto la energia edlica como la solar por sus
caracteristicas no agresivas al medio ambiente y sus
potencialidades constituyen una alternativa en
desarrollo de fuentes de energia renovable de mayores
perspectivas.
4. El recurso energético eolico tiene grandes
expectativas de explotacion para la produccién de
electricidad a nivel mundial. El crecimiento de la
capacidad instalada de aerogeneradores ha sido del
35 % anual durante los Ultimos cinco afios, alcanzando
cerca de los 50 000 MW.
5. La capacidad instalada de aerogeneracion en México
es de aproximadamente 2,2 MW, sin crecimiento du-
rante los ultimos diez afios, a pesar de contar con
zonas de alto potencial edlico. Sin embargo, se planea
incrementar 86 MW en el 2006 con aerogeneradores
instalados en el Estado de Oaxaca.
6. Deben mantenerse los ritmos de generaciéon de
energia eléctrica con otros tipos de fuentes como las
biomasas, geotérmicas, hidraulicas y aprovechar la
energia del mar para de conjunto contribuir al
saneamiento ambiental del planeta y satisfacer la
demanda creciente del consumo de electricidad con
plantas no agresivas al medio ambiente.
7. Es necesario establecer politicas de ahorro
energético que contribuyan al aprovechamiento
eficiente de los recursos disponibles sin danar el
medio ambiente, para ello hay que formar especialistas
capaces de disefar, proyectar, montar o construir por
un lado, y explotar y mantener por otro, de manera
correcta, este tipo de plantas para poder potenciar su
empleo eficiente.
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8. Las barreras fundamentales para desarrollar las
fuentes alternas estan dadas por la insuficiente
informacién sobre los recursos de energias
renovables, los altos costos iniciales, la tendencia a
privilegiar la extension de la red eléctrica convencional
sobre el aprovechamiento de energias renovables y
la falta de un marco legal especifico que dé seguridad
a inversiones y que contribuya a que los proyectos
obtengan financiamiento.
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