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¿Es hora de soltar el volante?
El siglo XX perteneció al automóvil. 
Lo transformó todo: la economía, la 
geopolítica, la industria, el medio am-
biente y la vida cotidiana. Cambió la 
extensión y organización de las ciu-
dades, que a menudo parecen ser más 
adecuadas para los autos que para las 
personas. Trajo consigo problemas, 
como la contaminación y los embote-
llamientos, que afectan cada vez más 
nuestra calidad de vida.

El problema de la contaminación, 
aunque grave y quizá letal para nues-
tra civilización, es simple en lo que res-
pecta a los automóviles: los motores de 
combustión interna producen emisio-
nes contaminantes y necesitamos eli-
minarlas. Se ha avanzado bastante, si 
consideramos que por 50 años mezcla-
mos la gasolina con plomo; pero la me-
ta es eliminarlas totalmente. 

La alternativa más eficaz han sido 
los vehículos eléctricos, que convier-
ten en movimiento la energía almace-
nada en una batería. En sí mismos no 
contaminan, pero como se alimentan 
de la red eléctrica, de alguna manera 
son una extensión suya: qué tan lim-
pios sean, o no, depende del mix de ge-
neración que los carga. 

Los vehículos con celdas de hidró-
geno también tienen un motor eléc-
trico, y además llevan su combustible 
consigo, para tener más rango de au-
tonomía. Su adopción ha sido más len-
ta porque requieren construir infraes-
tructura adicional, despachadores de 
hidrógeno verde —que también se pro-

duce con electricidad—, un mix de ge-
neración limpio.

Resolver la congestión vehicular 
exige un poco más que soluciones tec-
nológicas, porque su causa son los há-
bitos que nos ha inculcado un siglo de 
cultura del automóvil. Se ha propuesto 
que dejemos ir su propiedad, su con-
trol o, mejor, que dejemos de usarlos 
hasta donde sea posible.

Los primeros reportes de conges-
tión vehicular en Londres datan de 
1740; hoy es ejemplo de cómo reducir 
el uso de vehículos: entre 1993 y 2013 
los viajes en automóvil privado pasa-
ron del 46% al 33%, a pesar de que la 
población creció el 22%. El porcentaje 
de viajes diarios en transporte públi-
co subió de 30% a 45%. Se logró con 
una mezcla de impuestos, como el fa-
moso congestion charge, que debe pa-
garse para circular en ciertas zonas, e 
inversiones para mejorar el transpor-
te público. 

El principal obstáculo del transpor-
te público suele ser el financiamien-
to. Salvo en Hong Kong, cuyo metro 
fue planeado para recoger la máxima 
cantidad de personas en cada estación, 
ninguno puede recuperar sus costos so-
lamente cobrando la tarifa. Transport 
for London, cuyo servicio tanto se po-
ne de ejemplo, sólo obtiene 40% de sus 
ingresos con las tarifas. El resto viene 
de contribuciones privadas y públicas.

Una ventaja del transporte público es 
la multiplicidad de servicios que ha de-
sarrollado en distintos países: todo tipo 
de combinaciones de financiamiento y 

po real, los accidentes y el tráfico se-
rían algo del pasado. Y si además cada 
quien nos instalamos implantes ciber-
néticos, la movilidad podría ser resuel-
ta por completo.  

Qué tan realizable sea o no el esce-
nario más tecno optimista depende de 
cuándo podrán los vehículos inteligen-
tes manejarse sin supervisión humana; 
estamos lejos de esa meta todavía. Por 
el momento, del modelo de las ciuda-
des inteligentes puede rescatarse la no-
ción de que la movilidad es un servicio, 
tradicionalmente proveído por el auto-
móvil, pero quizá no para siempre, o al 
menos no de la misma manera. 

El automóvil, esa relación tóxica
El regreso a tecnologías tradiciona-
les también es una opción, y ninguna 
mejor que la bicicleta: no genera emi-
siones, promueve la buena salud y se 
complementa bien con los sistemas de 
transporte público. 

Copenhage ha construido más de 
1,000 kilómetros de caminos para bici-
cleta desde los años 90. 45% de su pobla-
ción va al trabajo en bicicleta, mientras 
que 63% la usan al menos una vez al día. 
Sin embargo, no es un modelo del todo 
replicable en ciudades muy extensas, 
donde lo mejor es planear las ciclovías 
como complementarias a trenes u otros 
sistemas que vengan desde las afueras.

Esta noción, “las afueras”, sólo exis-
te en las grandes zonas metropolitanas 
del mundo y es un resultado directo de 
los automóviles: al extender el rango 
de movimiento de la gente, incremen-

Quizá, más adelante, la noción mis-
ma del “centro” de una ciudad desa-
parezca. Si la ciudadanía no necesite 
trasladarse físicamente a todas par-
tes, posiblemente llegue un momento 
donde cada quien pueda trabajar desde 
donde sea, en un mundo de nómadas 
digitales... ¿pero no sería esta una nue-
va forma de explotación, donde una 
parte de la fuerza laboral tiene el privi-
legio de abolir las distancias mientras 
que el resto siguen atados a un lugar y 
un trabajo que no se puede trasladar al 
mundo digital? La justicia social tam-
bién es parte de las discusiones sobre 
movilidad en el siglo XXI.

Las tendencias futuras de movili-
dad urbana, tecnológicas o culturales, 
caben en una palabra: opciones. Ofre-
cer alternativas eficientes y limpias a 
la ciudadanía, incluida la opción de no 
trasladarse a ninguna parte, para que 
las políticas de movilidad nos conside-
ren personas, no subproductos proble-
máticos del mundo industrial.

Aspirar a ciudades donde los trasla-
dos dejen de ser agobiantes y prolonga-
dos no debiera ser un asunto de ciencia 
ficción: es una urgente necesidad del 
presente y la condición necesaria para 
un futuro que valga la pena. ¿Si no, en 
qué se nos reembolsarán tantas horas 
en el tráfico? 

diseño para el metro y los autobuses; 
pero también un sinfín de adaptaciones 
de tren ligero, tranvías, metrobuses y te-
leféricos —estos dos últimos, por ejem-
plo, fueron traídos con éxito desde Co-
lombia hacia la Ciudad de México—. La 
movilidad del futuro apunta hacia dis-
tintas combinaciones de servicios: su 
ciudadano ideal camina, usa diferentes 
tecnologías de transporte público, se 
sube a una bicicleta o pide un automó-
vil según lo que mejor le funcione en 
cada tramo de sus trayectos.

Las ciudades inteligentes son aque-
llas que, tras integrar su infraestructu-
ra con tecnologías de información, mo-
delan la ciudad y sus procesos como si 
fueran redes computacionales, aplican 
soluciones informáticas a sus proble-
mas y a la medida de cada ciudadano, 
a través de su teléfono celular.

Se han ensayado en California, por 
ejemplo, aplicaciones para alquilar un 
automóvil solo por algunas horas. Se re-
coge donde lo dejó el último conductor 
y se entrega en cualquier otra parte, pa-
ra que ahí lo rente alguien más. En San 
Francisco se combinaron las vans con 
el crowdsourcing para crear un servicio 
de transporte público personalizable.

¿Y si además de ser dueños de los ve-
hículos, dejamos de conducirlos? En el 
punto final de la automatización de los 
automóviles, trasladarse de un lugar a 
otro sería lo mismo que pedir un eleva-
dor. Si se dejara a las máquinas contro-
lar todo el proceso, con cada vehículo 
comunicándose con todos los demás y 
con una computadora central, en tiem-

taron también la superficie de las ciu-
dades, porque en algún breve tiempo —
cuando no había embotellamientos, ni 
contaminación— se podía trabajar en 
el centro y conducir de regreso a las 
afueras, lejos del ruido y a casas más 
espaciosas. 

Una vez que una ciudad es entendi-
da como una red, se observa que no tie-
ne sentido optimizarlas para el movi-
miento de vehículos: lo que se mueve 
en las ciudades son ideas, personas o 
mercancías. Las propuestas de movi-
lidad inteligente que atacan el asunto 
desde los cambios culturales parten de 
este supuesto.

Si, por ejemplo, aceptamos que al-
gunos procesos únicamente necesitan 
movilidad de ideas, quizá no sea nece-
sario que toda la población se desplace 
diario a una oficina. ¿Cuántos vehícu-
los dejarían de circular todos los días? 
La mercancía, otro factor de embote-
llamientos, puede ser entregada con 
más eficiencia no sólo por robots, sino 
por personas que aprovechen la mo-
vilidad más fluida para repartir más y 
más rápido.

Si hubiera un tipo ideal de ciudad en 
el futuro, sería compacta, productiva y 
con buenas combinaciones de trans-
porte público. Las tendencias demo-
gráficas también apuntan hacia allá, 
porque los centros de las ciudades, que 
se despoblaron cuando una generación 
entera se fue a vivir a las afueras, se es-
tán repoblando por una nueva, que le 
tiene mucho más aprecio al celular que 
al automóvil. 

Por Pedro Luis Ramírez de Aguilar

Movilidad 
inteligente

Para saber más:
 -Adey, Cresswell, Lee, Nikolaeva, Nóvoa y 

Temenos, Moving Toward Transition (2021).
 -Michael Batty, Inventing Future Cities (2018).
 -Sumantran, Fine y Gonsalvez, Faster, Smarter, 

Greener (2017).

VVehículos 
inteligentes
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CFE construye el 
futuro de las energías 
renovables con el CDCER

Texto por Gustavo Ríos Alcazar
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7$%&%2/*4&+0+0f$/"("$&"$,#/%*+"*$2"#$:#,$1%*01%2/+3
?,$(%$+F:,&(,($(%$F@#%*"WO$ $

CFE CONSTRUYE EL FUTURO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES CON EL CDCER

Las instalaciones del 
CDCER se encuentran en 
la Dirección de Generación 
VI de la CFE, en Dos 
Bocas, Veracruz.
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Por Ana Laura Mauleón

Energía oceánica:  
el mar como 
alternativa para 
generar electricidad

Ah_$JE;<L<b!E_$J<$R_$<iRE!_5$&,$"2%6#+2,$%0$:#,$%#%*FK,$T:%$,1*"?%2-,$(%$(+P%*%#/%0$.,#%3
*,0$%&$2"#/%#+("$%#%*F@/+2"$(%&$.,*5$#"0$(+2%#$&"0$
+#F%#+%*"0$C,j%$B,&(K?,*$7$_#/"#+"$a,1,/,5$T:%$
1%*/%#%2%#$,$&,$B:)F%*%#2+,$(%$A*"7%2/"0$C%"/@*3
.+2"0$(%$&,$!;<O$
R"0$"2@,#"0$2"#P"*.,#$%&$\dg$(%$&,$0:1%*'3

2+%$(%$&,$S+%**,$7$2"#/+%#%#$%&$keO]g$(%&$,F:,$(%&$
1&,#%/,5$1"*$&"$T:%$0:$%#%*FK,$%0$:#,$P:%#/%$1"3
/%#2+,&$1,*,$F%#%*,*$%&%2/*+2+(,(O
R,$"2%6#+2,$%0$:#$/+1"$(%$F%#%*,2+4#$(%$%#%*3

FK,$+#2+1+%#/%O$J%$dkeI$,$IGGk$0%$-,#$.,/%*+,&+3
N,("$0"&,.%#/%$dI$1*"7%2/"0$(%$%#%*FK,$"2%6#+3
2,$%#$%&$.:#("f$!,#,(6$%0$:#"$(%$&"0$1,K0%0$2"#$
.,7"*$+#/%*@0$%#$(%0,**"&&,*$&,0$-%**,.+%#/,0$1,3
*,$,1*"?%2-,*$%0/,$/%2#"&"FK,O$R,$%#%*FK,$"2%6#+3
2,$0%$(+?+(%$%#$2:,/*"$2,/%F"*K,0Z$d>$:#(+."/*+N$
=&,$P:%*N,$(%&$."?+.+%#/"$(%$&,0$"&,0>5$I>$2"**+%#3
/%0$.,*+#,0$=%&$."?+.+%#/"$(%&$,F:,$%#$&"0$"2@,3
#"0>f$c>$.,*%"."/*+N$=&,$"02+&,2+4#$(%$&,0$.,*%,0>$
7$l>$.,*%."/@*.+2,$=&,$(+P%*%#2+,$(%$/%.1%*,/:*,$
(%&$"2@,#">f$/"(,0$%#%*FK,0$&+.1+,0$7$*%#"?,)&%0O

Energía undimotriz, el potencial de las olas
<&$1*"2%0"$1,*,$")/%#%*$%&%2/*+2+(,($2"#$),0%$%#$
&,$:#(+."/*+N$%0$0+.+&,*$,&$(%$&,$-+(*"%&@2/*+2,Z$
0%$:0,$&,$P:%*N,$(%&$,F:,$=%#$%0/%$2,0"$%&$(%$&,0$
"&,0>$1,*,$/*,#0P"*.,*$&,$%#%*FK,$2+#@/+2,$%#$.%3
26#+2,$75$1"0/%*+"*.%#/%5$%#$%&@2/*+2,5$:0,#("$
:#$F%#%*,("*O$<&$,F:,$(%&$.,*$#"$0%$2"#/,.+#,$
#+$0%$(%2,#/,5$1"*$&"$T:%$*%F*%0,$,&$.,*$1,*,$0%3
F:+*$0:$2:*0"O$

Corrientes marinas 
A,*,$T:%$-,7,$2"**+%#/%0$.,*+#,0$0%$#%2%0+/,#$
/*%0$2"#(+2+"#%0$#,/:*,&%0Z$.,*%,05$?+%#/"$7$:#,$
(+P%*%#2+,$(%$(%#0+(,(%0$(%&$"2@,#"$1"*$0:$F*,("$

(%$0,&+#+(,($7$/%.1%*,/:*,O$B+$0%$T:+%*%$F%#%*,*$
%&%2/*+2+(,($0%$#%2%0+/,$:#,$/:*)+#,$.,*+#,$T:%$
0%$2"#%2/,$,$:#$F%#%*,("*$%&@2/*+2"$1,*,$,1*"?%3
2-,*$&,$P:%*N,$(%$&,0$2"**+%#/%0$.,*+#,0O$R,$+.,3
F%#$%0$0+.+&,*$,$&,$(%$&,$%#%*FK,$%4&+2,5$T:%$:0,$&,$
P:%*N,$(%&$?+%#/"$1,*,$,2/+?,*$:#$,%*"F%#%*,("*O$
B%$0,)%$+F:,&.%#/%$T:%$%&$/%**+/"*+"$2"#$.,7"*$
2,1,2+(,($1,*,$F%#%*,*$%#%*FK,$%&@2/*+2,$2"#$),3
0%$%#$&,0$2"**+%#/%0$.,*+#,0$%0$%&$U,*$(%$!"*/@0$
(%$M,Y,$!,&+P"*#+,O

La energía de las mareas
B%$2"#0/*:7%$:#,$*%1*%0,$%#$&,0$),-K,0$2"#$&,$
+#/%#2+4#$(%$*%0F:,*(,*$%&$,F:,$(%$&,0$.,*%,0O$
A"0/%*+"*.%#/%$0%$:0,$%&$.+0."$1*+#2+1+"$(%$:#,$
2%#/*,&$-+(*"%&@2/*+2,Z$2:,#("$0%$#%2%0+/,$%#%*3
FK,$%&@2/*+2,5$0%$&+)%*,$%&$,F:,$7$,$/*,?@0$(%$:#,0$
/:*)+#,0$0%$-,2%$F+*,*$:#$F%#%*,("*$%&@2/*+2"O$<&$
%.),&0%$0%$&&%#,$2:,#("$&,$.,*%,$%0$,&/,O$<0$+#3
(+01%#0,)&%$#+?%&,*$%&$,F:,$1,*,$,1*"?%2-,*$0:$
1"/%#2+,&$(%$&,$.%Y"*$.,#%*,$1"0+)&%O$R"0$%03
/:(+"0$1*%?+"0$,$&,$2"#0/*:22+4#$(%$&,0$*%1*%0,0$
2"#0+(%*,#$%&$+.1,2/"$.%(+",.)+%#/,&5$&,$"*"3
F*,PK,$"2%6#+2,5$%&$#+?%&$(%$&,0$.,*%,0$7$&,0$N"#,0$
2"#?%#+%#/%0$1,*,$+#0/,&,*$&,0$/:*)+#,0$7$%&$F%3
#%*,("*$%&@2/*+2"O$R,$,&/:*,$(%$&,0$.,*%,0$(%)%$
0%*$(%$/*%0$.%/*"0$2"."$.K#+."O$;*,#2+,$/+%#%$
:#,$2%#/*,&$.,*%"."/*+N$(%0(%$&"0$,["0$0%0%#/,O

Maremotérmica
A,*,$F%#%*,*$%#%*FK,$%&@2/*+2,$2"#$),0%$%#$%0/%$
1*"2%0"5$0%$,2/+?,$:#,$.6T:+#,$/@*.+2,$:0,#("$
&,$(+P%*%#2+,$(%$/%.1%*,/:*,0$P*K,0$(%$&,0$1*"3
P:#(+(,(%0$(%&$"2@,#"$7$&,0$/%.1%*,/:*,0$26&+(,0$
(%$&,0$0:1%*'2+%0O$`#,$?%N$,2/+?,(,5$&,$%#%*FK,$
0%$ /*,0&,(,$,$:#$F%#%*,("*$ %&@2/*+2"$T:%$1*"3
(:2%$%#%*FK,O$J%$&,0$2:,/*"$,#/%*+"*%0$%0$1*"3

Los océanos conforman el  
71% de la superficie de la  
Tierra y contienen el 96.5%  
del agua del planeta, por lo  
que su energía es una fuente 
potencial para generar 
electricidad.

Central Termoeléctrica de 
Manzanillo.

mA%*"$0+#$(:(,$%0$:#,$):%#,$P:%#/%$1,*,$,1"3
7,*$&,$/*,#0+2+4#$%#%*F@/+2,$%#$U@9+2"O$<0/"7$0%3
F:*"$(%$T:%$(%#/*"$(%$,&F:#,0$(@2,(,05$&,$!;<$
Y:#/"$2"#$"/*"0$1,*/+2+1,#/%05$(%0,**"&&,*6#$%0/:3
(+"0$%01%2K'2"0$1,*,$1*"7%2/"0$,$F*,#$%02,&,5$,'*3
.,$_#/"#+"$a,1,/,O$ $

),)&%.%#/%$&,$T:%$.60$+#?%0/+F,2+4#$*%T:+%*%O$
R"0$1,K0%0$.60$+#/%*%0,("0$%#$%&&,$0"#$n,14#5$
;*,#2+,5$E/,&+,$7$_&%.,#+,O$

Los retos de la energía oceánica en México
<#$%&$6.)+/"$+#/%*#,2+"#,&$&,0$/%2#"&"FK,0$1,*,$
/*,#0P"*.,*$&,$%#%*FK,$(%$&"0$"2@,#"0$%#$%&%2/*+3
2+(,($0%$%#2:%#/*,#$%#$%/,1,$(%$+#?%0/+F,2+4#$7$
(%0,**"&&"O$_&$0%*$:#,$%#%*FK,$.%#"0$+#/%*.+/%#3
/%$T:%$"/*,05$&,$"2%6#+2,$1:%(%$2"#?%*/+*0%$%#$:#,$
F*,#$P:%#/%$(%$%#%*FK,5$0:1%*,#("$+#2&:0"$,$&,$%43
&+2,$"$0"&,*O
mS"(,?K,$#"$-,7$:#$+.1:&0"$%2"#4.+2"$%#$&,$

%#%*FK,$(%$&"0$"2@,#"0$2"."$0K$"2:**%$2"#$%#%*3
FK,0$2"."$&,$0"&,*$"$&,$%4&+2,O$!".%*2+,&.%#/%$#"$
-,7$(+01"#+)+&+(,($(%$/%2#"&"FK,0$.,(:*,0$7$2"#3
0"&+(,(,05$1,*/+2:&,*.%#/%$1,*,$&,0$%#%*FK,$:#(+3
."/*+N$7$.,*%."/@*.+2,5$2".%#/,$C,j%$B,&(K?,*O
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La energía tiene 
rostro de mujer:  
3 perfiles de  
la CFE
h<bSLo$_R$pL<_$J<$JEBSLEM`!Eib$
<b$qrsr5$t$tX$<L_$R_$ubE!_$U`n<LO$
J%$+#.%(+,/"$.%$1*%F:#/,*"#Z$Vv_$T:@$
,01+*,0$,T:K$%#$!;<w$vx:@$T:+%*%0$0%*wWO$
R%0$*%01"#(K$T:%$T:%*K,$0%*$0:1%*+#/%#3
(%#/,O$U+0$2".1,[%*"0$0%$*+%*"#5$(+Y%3
*"#$T:%$%0"$#"$%9+0/K,$7$T:%$#:#2,$-,3
)K,$-,)+("$:#,$0:1%*+#/%#(%#/,$1"*T:%$
,-K$%*,#$1:*"0$-".)*%0O$U+$*%,22+4#$
P:%$%9/%#(%*&%0$&,$.,#"$7$(%2+*&%0$T:%$
&%0$%0/,),$1*%0%#/,#("$,$&,$1*+.%*,O
S*%2%$,["0$(%01:@05$<?,$R,*,$2:.3

1&+4$0:$1*".%0,Z$(%0(%$IGIc$%0$&,$Q#+2,$
0:1%*+#/%#(%#/,$(%$&,0$d]G$a"#,0$T:%$
2"#P"*.,#$&,0$de$(+?+0+"#%0$(%$J+0/*+3
):2+4#O$B:$,02%#0"$%0$:#$1,0"$+##%F,3
)&%$%#$%&$,?,#2%$(%$&,0$.:Y%*%0$,$1:%03
/"0$ (%$.,#("$ (%#/*"$ (%$ &,$ !;<O$ <?,$
%0/:(+4$+#F%#+%*K,$%&@2/*+2,$%#$%&$E#0/+3
/:/"$A"&+/@2#+2"$b,2+"#,&$7$,2/:,&.%#/%$
2:*0,$:#,$.,%0/*K,$%#$J+*%22+4#$<0/*,3
/@F+2,$(%&$!,1+/,&$^:.,#"$%#$&,$`#+?%*3
0+(,($_#6-:,2O$J%#/*"$(%$&,$!;<$(+*+3
F%$:#$6*%,$+#/%F*,(,$1"*$ckc$1%*0"#,0O
_$1*+#2+1+"0$(%$&,$(@2,(,$(%$&"0$2:,3

*%#/,$(%&$0+F&"$1,0,("$/:?+%*"#$&:F,*$&,0$
1*+.%*,0$2"#/*,/,2+"#%0$(%$.:Y%*%0$%#$
&,$!;<5$T:%$0%$P:#(4$%#$dkc\O$B"2"**"$
C:N.6#5$<..,$A@*%N5$R:N$U,*K,$S*%3
Y"5$n:,#,$U,*K,$^%*#6#(%N$7$^"*/%#0+,$
A@*%N$P:%*"#$,&F:#,0$(%$&,0$1*%2:*0"*,0$
T:%$1,*/+2+1,*"#$%#$,2/+?+(,(%0$,:9+&+,3
*%0$(%$0%2*%/,*+,("$"$/,T:+.%2,#"F*,3
PK,5$1*+#2+1,&.%#/%O$
R"0$1,0"0$(%$,T:%&&,0$.:Y%*%0$+#+3

2+,*"#$:#$2,.+#"$T:%$-"7$0%$,',#N,$
2"#$.60$1:Y,#N,O$B4&"$1"*$1"#%*$/*%0$
%Y%.1&"05$,$<?,$R,*,$0%$&%$0:.,#$L"3

2K"$M6*2%#,0$=dd$,["0$%#$&,$
%.1*%0,>5$T:%$P:%$#".)*,(,$
0:1%*+#/%#(%#/,$F%#%*,&$%#$&,$!%#/*,&$
(%$&,$L%F+4#$(%$C%#%*,2+4#$J+0/*+):+(,$
%#$"2/:)*%$(%$IGIl$7$R%/+2+,$^%*#6#(%N$
=2,0+$cG$,["0$%#$&,$!;<>5$2""*(+#,("*,$
(%$U"#+/"*%"$7$X1%*,2+4#$(%$_2/+?"0$(%$
!;<$S*,#0.+0+4#O$
mU+$/*,),Y"$2"#0+0/%$%#$.,#/%#%*$

&,$(+01"#+)+&+(,($(%$&,0$:#+(,(%0$(%$F%3
#%*,2+4#$(%$%&%2/*+2+(,(5$,'*.,$L"2K"$
M6*2%#,0O$B"7$*%01"#0,)&%$(%$de$2%#/*,3
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<0/,0$2%#/*,&%0$,1"7,#$,&$,&:.)*,3
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Salamanca: una nueva 
central para generar 
más energía en el Bajío 
industrial de México
Texto por Alterna 
Fotos por Mimí Fernández
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SALAMANCA: UNA NUEVA CENTRAL PARA GENERAR MÁS ENERGÍA EN EL BAJÍO INDUSTRIAL DE MÉXICO

Cómo funciona una  
central de ciclo combinado
Las centrales de ciclo combinado reciben su 
nombre por el aprovechamiento de la energía 
del gas natural y la energía de los gases de es-
cape de la combustión. El gas natural se que-
ma en la turbina de gas, los gases de salida de 
esa turbina de gas se absorben en los recupe-
radores de calor para producir vapor. Éste, a su 
vez, se inyecta a la turbina de vapor para produ-
cir más energía. Toda esa energía se reutiliza y 
se cierra el ciclo. El proceso convencional que-
ma el gas y los gases de escape salen a la chi-
menea; por lo tanto, la energía no se recupera.

La Central Ciclo 
Combinado de Salamanca 
es una de las nuevas 
14 plantas que la CFE 
construye para generar 
energía en México. 
Salamanca se inauguró 
oficialmente el 1 de marzo 
de 2025 por la presidenta 
Claudia Sheinbaum; la 
secretaria de Energía,  
Luz Elena González; y  
la directora de la CFE, 
Emilia Calleja.
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SALAMANCA: UNA NUEVA CENTRAL PARA GENERAR MÁS ENERGÍA EN EL BAJÍO INDUSTRIAL DE MÉXICO

En la imagen de la 
página anterior se ve el 
aereocondensador de 
la central Salamanca. 
Un ciclo combinado usa 
gas para generar energía 
eléctrica. Los deshechos 
químicos de este primer 
proceso se utilizan 
con agua tratada para 
generar vapor y producir 
más electricidad, en un 
segundo proceso. De 
ahí el nombre de ciclo 
combinado. Este último 
paso se efectúa en el 
aereocondensador. 

Ficha técnica de la  
Central Ciclo  
Combinado Salamanca
Arreglo de ciclo combinado: dos 
turbinas de gas por dos recuperadores 
de calor y una turbina de vapor.
Capacidad total instalada: 927.10 
Megawatts.
Eficiencia térmica: 53.47 %.
Tipo de combustible: gas natural y 
diésel.
Voltaje de interconexión: 230 
kilovolts y 400 kilovolts. 

Generación de energía 
550 Megawatts

Generación de energía 
927.1 Megawatts

aumento del 42.46% anual
equivale a dar energía a 1.43 millones 

de hogares más

Producción de CO2 
721 gramos por 

Kilowatts

Producción de CO2  después 
378 gramos por Kilowatts

redución del 48% anual de emisiones CO2,
equivale a retirar 750 mil automóviles

de circulación

Uso de agua
17 pozos

Uso de agua 1 pozo
se ahorran 7.8 millones de metros 

cúbicos de agua al año  
suficiente para abastecer 130 mil hogares

Ruido
62 decibeles

Ruido 
50 % menos

ayuda a reducir el estrés por ruido

Antes
(Central Termoélectrica 

Salamanca)

Ahora
(Central Ciclo Combinado Salamanca)
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En Salvador Díaz Mirón, 
Misantla, Veracruz, la CFE  
construyó una planta 
minihidroeléctrica única en su 
tipo en México. La generación 
de energía eléctrica de esta 
minihidroeléctrica que 
abastece su fuerza del principal 
arroyo de este municipio tiene 
como destino final una casa 
comunitaria productora de 
café. El objetivo de este proyecto 
a punto de inaugurarse es 
impulsar la economía de 
esta comunidad de Veracruz, 
cuyos habitantes actualmente 
siembran y cosechan el café de 
forma individual; lo que merma 
su ingreso económico.

Una hidroeléctrica 
para impulsar 
la producción 
cafetalera de 

Misantla
Texto por Abel Cervantes
Fotos por Mario Cano
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UNA HIDROELÉCTRICA PARA IMPULSAR LA PRODUCCIÓN CAFETALERA DE MISANTLACRÓNICA
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3. Al interior de 
la casa de má-
quinas de la mi-
nihidroeléctrica 
hay cinco turbi-
nas tipo Pelton, 
cada una de las 
cuales genera 
1.5 kilowatts.

1 y 2. Antes y 
después. En 
Salvador Díaz 
Mirón se apro-
vecha la fuer-
za del agua del 
arroyo para que 
a través de la 
casa de máqui-
nas se genere 
electricidad pa-
ra abastecer de 
energía a la pro-
ductora de ca-
fé. En la imagen 
de la izquierda 
se ve el terre-
no antes de que 
se construye-
ra esa casa. En 
la derecha, el 
resultado des-
pués de la edifi-
cación que hizo 
la CFE.
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Yo crecí aquí toda mi vida, desde niña. Mi papá me 
enseñó todos los procesos para vender café. Ahorita 
yo lo maquilo. Lo cosecho y lo maquilo para secarlo 
y venderlo. Tengo una hija. En mi familia mis tíos y 
mis tías también se dedican al café. Todos nos dedi-
camos al café. Yo seco el café y lo vendo en perga-
mino. Si junto unos cinco o seis quintales lo vendo 
al final, cuando se termina la cosecha, ya que está 
junto. Con las máquinas que vamos a tener vamos a 
aprender mucho. Nosotros hacíamos todo a mano. 
Va a ser una enseñanza muy buena. Esa es la idea, 
¿no? Trabajar y que sea bien pagado, y para todos. 
No nada más para nosotros que estamos dentro. No, 
sino para todo el pueblo. Ya con coyotes ya no, por-
que, por ejemplo, ahorita el café tiene validez. A mí 
me han contado que en Coatepec, no sé si sea ver-
dad o mentira, ¿verdad?, pero que está a 25 pesos el 
kilo. Entonces, aquí en el pueblo lo están pagando a 
13 pesos. Para nosotros está muy bien el precio, por-
que ha habido años que nos lo han pagado a cinco, 
a seis pesos. Entonces, ¿cuánto se le paga al corta-
dor? Aquí le llamamos cortador al que ayuda a cor-
tar. ¿Dos, tres pesos? No conviene. Ni le conviene al 
cortador ni le conviene al dueño. Entonces, es una 
pérdida. En cambio si ahorita manejamos buen pre-
cio, nos ponemos a trabajar como cooperativa, pues 
nos va a ir bien a todos. 

Vianey González Moreno (47 años) dice esto afue-
ra de la casa donde se encuentran las máquinas de 
la productora de café de Salvador Díaz Mirón. Al la-
do de la casa hay un campo de futbol y más allá una 
iglesia. El día tiene pocas nubes. El calor llega casi 
a 30 grados. Es diciembre de 2024.

“Hay una máquina que separa la cáscara”, dice 
Antonio Rivera dentro de la productora de café don-
de están todas las máquinas que Vianey, Antonio y 
otros tantos más de la iniciativa Beneficio del Café, 
operarán muy pronto en Salvador Díaz Mirón. “La 
máquina lo lava y nos indica cuando ya está limpio. 
Aquí venimos con otro carro, sacamos el café ya des-
pulpado y se viene a la secadora. Esta secadora es 
de pajilla, o sea, de leña; su combustible principal 
es pajilla o leña y aquí tiene su horno. Aquí, cuan-
do ya está seco, lo recolectamos a través de costales 
y lo pasamos al área de almacenamiento. Este pro-
yecto cuenta con un biodigestor que, con la cásca-
ra produce biogás. El biogás lo vamos a utilizar pa-
ra mantener las secadoras, por eso le llamamos un 
beneficio autosustentable y ecológico. Estas despul-
padoras no utilizan mucha agua.

“Posteriormente echamos el café seco o perga-
mino a la máquina para descarapelarlo. La almen-
dra tiene una capita, una cascarita. Se le quita y se 
pasa a esta seleccionadora. ¿Qué hace esta maqui-
nita? Seleccionar el tipo de almendra que uno quie-
ra. Un café seleccionado está listo para el tostador.

“Hasta este proceso se le llama café oro u oro ver-
de. ¿Y este último aparato? Es un tostador. Metemos 
el café aquí de un quintal. El café se está tostando. 
Checamos temperaturas. Un café para que esté bue-
no, lo consideramos óptimo a 80 grados centígrados: 
para que no esté ni quemado ni que le falte tostado”.

—¿Qué capacidad tienen de producción?
—El beneficio está hecho para mil 500 quintales, 

más menos, contesta Antonio; aunque inmediata-
mente mira hacia el techo y corrige: menos: 1,000 
quintales, 1,200.

—¿Cubre la producción en una cosecha? 
—Así es. Es la producción para lo cual fue hecho 

este beneficio, su capacidad de operación.
—¿Cuántas personas van a trabajar aquí?
—Yo pienso que como unas cinco a diez personas, 

responde Antonio Rivera. Obviamente, la capacita-
ción primero. ¿Por qué? Porque ahorita no sabemos 
operarlo al 100 por ciento. Yo ahorita si quieren les 
arranco las máquinas y van a ver cómo empieza a 
trabajar todo. Ya hay luz.

—¿Cuántos productores hay aquí?
—Aquí 200, 260.
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Aquí en Salvador Díaz Mirón 
la CFE determinó que la mejor 
manera de producir energía 
eléctrica era por la caída del 
agua. Por eso la tubería es 
pequeña. Se capta el agua 
del arroyo, se utiliza la altura 
para generar presión y con esa 
fuerza se genera electricidad. 
La electricidad abastece la 
productora de café. Este  
modelo piensa replicarse  
en Zongolica (Veracruz) y 
Tapachula (Chiapas).

1 y 2. La SENER  
impulsó este  
proyecto para 
lograr que los 
habitantes del 
municipio Salva-
dor Díaz Mirón 
unieran esfuer-
zos y produjeran 
café de una ma-
nera más organi-
zada, usando los 
equipos necesa-
rios para tener 
la mejor calidad 
posible. En am-
bas imágenes se 
ve la productora 
de café.

1

2
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El proyecto Beneficio del Café 
que impulsa tanto SENER como 
la CFE favorecerá al municipio 
de Salvador Díaz Mirón, Misantla. 
La marca del café que se 
producirá se llama Oro Molido  
El Salto. Quedó registrado el 9  
de agosto de 2024.1. Una cosecha 

de café dura al-
rededor de dos 
años. Los es-
fuerzos que an-
tes hacían indi-
vidualmente los 
habitantes de 
Salvador Díaz 
Mirón ahora se 
lograrán en co-
lectivo. 

2. Una parte de 
los integran-
tes del proyec-
to Beneficio del 
Café en los vive-
ros de Salvador 
Díaz Mirón. 
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ELa energía eléctrica 
llega a la comunidad 
pesquera de  
San Juanico,  
Baja California Sur
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Texto por Gina Nava
Fotos por Aldo Chávez
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En el acto inaugural de la red eléctrica en San Juanico, 
Baja California Sur, el 31 de octubre de 2024, acudió el 
gobernador de Baja California Sur, Víctor Manuel Castro 
Cosío, que agradeció a las autoridades de la CFE y al 
gobierno de México por las labores ininterrumpidas 
para llevar la luz a San Juanico. Reconoció también al 
personal electricista por el restablecimiento de energía 
tras el paso de huracanes en el estado. A propósito 
de este proyecto, en la Ciudad de México, la titular de 
la Secretaría de Energía, Luz Elena González Escobar, 
resaltó que la Estrategia Nacional del Sector Eléctrico 
forma parte del Plan Nacional de Energía bajo los 
objetivos principales de justicia energética y soberanía 
nacional. En la misma línea de acción, la directora 
general de la CFE, Emilia Esther Calleja Alor, dijo que se 
trabaja en la electrificación de los pueblos originarios 
O’dam-Aúdam, Wixárika y Meshikan en Durango y en 
otros proyectos para llevar energía a donde se necesita.

En la página 24 y 25, vista 
aérea de la ciudad de San 
Juanico, Baja California Sur.
En esta doble página: 
1. Para conseguir que los 
casi 1,000 habitantes 
de San Juanico tengan 
electricidad se instalaron 
43 transformadores de 
Distribución, se montaron 
758 estructuras y se 
levantaron 1,113 postes.
2. Las águilas pescadoras 
se posan en los postes 
de la CFE porque son los 
sitios de más altura para 
construir sus nidos. 
3. Una vez que se posan en 
ellos, la CFE los reubica a 
dos metros de altura para 
protegerlas y asegurar la 
funcionalidad del sistema.
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A
¿Cómo es volar un 
helicóptero de la CFE?
Francisco Zárate y sus 
20 años de servicio como 
piloto en la Comisión 
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Texto por Lucero Ríos

 Francisco Zárate suma 
17,600 horas de vuelo 
como piloto de helicópteros 
y aviones. Todas las fotos 
pertenecen al archivo del 
capitán Francisco Zárate.

La historia de la UTA
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1. En 1999 el capitán 
Zárate aterrizó en la 
cúspide del Iztaccíhuatl a 
18,800 pies de altura.
2. El objetivo de este 
vuelo fue llevar al 
Departamento de 
Vulcanología de la UNAM 
para hacer mediciones 
especializadas.
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¿CÓMO ES VOLAR UN HELICÓPTERO DE LA CFE?
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1. El capitán Zárate en 
maniobra para combatir 
incendios.
2. Maniobras para 
izar postes de energía 
eléctrica.
3. Zárate en el cañón del 
Sumidero, Chiapas.
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4 y 5. Entrega de víveres 
en la sierra de Guerrero 
luego de las tormentas 
tropicales Ingrid y Manuel 
(2013).
6. Carga de una 
aplanadora en la Central 
Hidroeléctrica en Zimapán, 
Hidalgo, en 1993.
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Santiago Martínez: 39 años 
de reparar máquinas de 
generación eléctrica a 
contrarreloj 
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