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1 Elaborado por Octavio Arellano Rabiela para FIDESUR. 
El apartado de Energía Eólica Marina e Hidrógeno Verde es transcripción de una sección de la Misión Economía 
Azul, elaborada con la colaboración de Eduardo Alberto Batllori Sampedro (CINVESTAV) 
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Anexo D: Energía eólica 

 

La generación de energía eólica está creciendo aceleradamente en el mundo. El avance 

tecnológico en la materia está reduciendo costos y ampliando las zonas aprovechables 

costa afuera. Países como China, Japón, Corea del Sur, Estados Unidos, y los que colindan 

con el Mar del Norte, están en una carrera por establecer parques eólicos marinos cada 

vez de mayor magnitud. En el “pipeline” están varios proyectos de 1 GW de capacidad 

instalada o más, y las turbinas de 20 MW ya están en camino2. La cimentación en 

profundidades menores a 50 metros ya está dominada y ahora el reto son las 

cimentaciones flotantes a profundidades de más de 70 metros. 

 

Donde es posible, se hace la conexión directa con la red eléctrica, sobre todo en los países 

desarrollados, pero cada vez es más frecuente la combinación de parque eólico con 

producción de hidrógeno verde, ya sea en tierra firme o en estructuras marinas 

especialmente diseñadas para ello. La electrólisis directamente con agua marina ya pasó 

la fase experimental y pronto será una alternativa de menor costo para este proceso. 

Países como Marruecos, Arabia Saudita, Australia, están firmando convenios de largo 

plazo para exportar hidrógeno verde producido con una combinación de energías solar y 

eólica, que se convierte en hidrógeno verde o algún producto “portador” conveniente, 

como pueden ser el metanol y el amoniaco. 

 

México tuvo un periodo de rápido crecimiento en la generación de energía eólica en tierra 

firme, pero se interrumpió en esta administración federal porque la CFE ha considerado 

inconvenientes los contratos de autoabasto y no se ha encontrado una solución 

satisfactoria para reanudar su desarrollo. También se han registrado conflictos entre los 

dueños de la tierra y las empresas desarrolladoras. 

 

Para que el país, y particularmente la región Sur Sureste, puedan retomar una senda de 

crecimiento en materia de energía eólica, es necesario replantear el esquema seguido 

hasta ahora. Los proyectos nuevos deben ser de escala, concentrados en zonas de alto 

potencial de generación de energía eólica, e integrados localmente en su cadena de valor, 

 
2 Están surgiendo incluso tecnologías nuevas que tienen la turbina sumergida, requieren de muchos menos 
materiales y pueden instalar aerogeneradores a distancias más cortas entre sí.  
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tanto aguas abajo para promover la fabricación de los componentes de los 

aerogeneradores en el mismo sitio, como aguas arriba, para conectar la energía generada 

con electrolizadores que produzcan hidrógeno verde y lo almacenen, como paso previo a 

su distribución a usuarios internos (grandes industrias como PEMEX, y la propia CFE), y a 

la exportación (contratos de largo plazo con países importadores netos como Japón, 

Corea del Sur, la India, y la región de la Unión Europea).  

 

Hay dos zonas propicias para este tipo de proyectos: la cuenca sur del Istmo de 

Tehuantepec, primordialmente en parques marinos costa afuera para evitar conflictos con 

los dueños de la tierra; y en la franja litoral de la Península de Yucatán, particularmente 

de Sisal a Cd. del Carmen, con la idea de generar sinergias con la actividad petrolera costa 

afuera que opera en la Sonda de Campeche.  En el caso de Oaxaca, el nodo logístico sería 

el nuevo puerto industrial de Salina Cruz3, y los clientes iniciales serían PEMEX (refinerías 

de Salina Cruz y Minatitlán, y plantas petroquímicas en la zona de Coatzacoalcos), las 

empresas petroquímicas privadas establecidas en el sur de Veracruz, y las flotillas de 

autobuses de pasajeros urbanos que se desarrollen en los programas de electromovilidad 

de las ciudades de la región Sur Sureste.  En el caso de Campeche y Yucatán, se podrían 

aprovechar los puertos de Seybaplaya y Cd. del Carmen para dar soporte al desarrollo de 

parques eólicos marinos en la franja litoral. Un electrolizador para la producción de 

hidrógeno verde podría construirse en el corredor industrial de Seybaplaya, con la idea de 

conectarlo al gasoducto que lleva gas natural a las plantas de ciclo combinado de Mérida 

y Valladolid, a fin de iniciar con mezclas y gradualmente sustituir del todo el flujo de gas 

natural.  

 

 

 

 
3 No es el proyecto portuario que ha manejado la Coordinación del Canal Interoceánico del Istmo de 
Tehuantepec (CIIT), sino un verdadero puerto industrial con la escala suficiente para albergar varias 
instalaciones necesarias: una terminal marítima para contenedores que pueda manejar a los barcos de 
mayor tamaño (24 mil TEUs en la actualidad) y sea un eslabón eficiente del corredor ferroviario al puerto de 
Coatzacoalcos, en el otro extremo; una terminal de apoyo al ensamblaje y a la operación de los parques 
eólicos marinos que se establezcan en el futuro; una terminal para la producción de hidrógeno verde y 
productos “portadores” como el metanol, que podría venderse a las numerosas embarcaciones que están 
en tránsito a lo largo del litoral del Pacífico, así como a las embarcaciones que arriben con carga a este 
puerto. Véase el artículo de O. Arellano sobre el puerto de Salina Cruz (2022) en el Anexo de fuentes de 
información. 
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Proyectos como éstos habrán de requerir de la coordinación de una agencia pública ad 

hoc (probablemente una empresa pública nueva que tenga como socios a PEMEX y a la 

CFE, y dentro de su consejo de administración a las autoridades federales de Hacienda, 

Economía, Energía y Medio Ambiente), encargada de la coordinación entre los actores 

relevantes públicos y privados, nacionales y extranjeros, que tuvieran participación en los 

proyectos. 

 

En el resto de este documento se establecen referencias que permiten comprender mejor 

condiciones particulares y oportunidades que ofrece la energía eólica, particularmente en 

algunas zonas de la región Sur Sureste. 
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Energía Eólica Marina e Hidrógeno Verde 
 

El Global Wind Energy Council (2022) opina que es imperioso acelerar la transición de 

combustibles fósiles volátiles hacia los recursos renovables. De aquí que el viento imperante 

fuera de la costa (offshore) representa una gran oportunidad para impulsar la transición en 

muchos países a otra escala, con la creación de capacidades y crecimiento económico, con menor 

costo y seguridad energética. 

 

Tres décadas después de que se instalara el primer parque eólico marino del mundo, América 

Latina, sin ninguna planta semejante, comienza a interesarse por esta forma de generación de 

energía (Alan Austria, 2022). Algunos especialistas consideran que es el momento ideal para 

plantearlo debido a que ayudaría a promover una sólida transición energética en la región. 

 

Existe un enorme potencial de recursos sin explotar en América Latina y el Caribe, según el Banco 

Mundial, que estimó un potencial técnico cercano a los 8.000 GW en las aguas de esta región 

(Figura 13). Algunos países tienen excelentes condiciones naturales, lo que significa que esta 

energía podría ser técnica y económicamente viable (Alan Austria, 2022). Brasil y Colombia son los 

más avanzados en sus legislaciones eólicas marinas. Cabe mencionar que, Brasil es el mercado 

eólico terrestre más grande de América Latina, seguido de México, Chile y Argentina (Alan Austria, 

2022). 

Figura 13. Energía eólica marina. Potencial técnico de Centro América, Colombia y Venezuela 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Alan Austria, 2022. Belen Sampietro / Diálogo Chino  
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Los especialistas eólicos marinos consultados coinciden en que los costos se están volviendo más 

competitivos, al tiempo que la disponibilidad de sitios en tierra disminuye. Por lo que la industria 

será próspera en América Latina si va de la mano de la creación de un entorno atractivo para la 

financiación y del desarrollo de políticas eólicas marinas. 

 

El gran desafío se encuentra en la infraestructura logística y portuaria. También se identifica que 

la regulación puede afectar el progreso de esta industria, ya que es necesario contar con 

aprobaciones exhaustivas tras realizar estudios durante los años previos (Alan Austria, 2022). 

Sumado a ello, el Banco Mundial ha expresado otras preocupaciones. “No todos los elementos del 

proyecto se producirán localmente; algunos deberán importarse. La distancia de los países con 

proveedores establecidos, como las góndolas de turbinas eólicas del norte de Europa, presentará 

desafíos logísticos y de transporte. Asimismo, se requerirá de grandes cantidades de capital, las 

cuales requerirán de la participación de financieras locales e internacionales (Alan Austria, 2022). 

 

Las instalaciones eólicas marinas presentan características diferenciadas ventajosas frente a las 

instalaciones en tierra. El recurso eólico existente en el mar es superior y más regular que en 

tierra firme, con lo que aumenta la generación eléctrica de los aerogeneradores con las mismas 

dimensiones. Además, la menor rugosidad superficial en el mar requiere una altura de torre 

menor si se compara con un aerogenerador terrestre (Eólica Marina s/f.). 

 

En el mar, que presenta menores limitaciones a la hora de transportar los diferentes componentes 

de la instalación, los parques eólicos marinos más recientes utilizan aerogeneradores de 

potencias unitarias superiores a los 8 MW, desarrollándose prototipos de hasta 12 y 15 MW de 

potencia (Eólica Marina s/f.). 

 

De acuerdo con el Banco Mundial y Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP), el 

potencial técnico estimado de la energía eólica marina fija y flotante en México en términos de la 

potencia instalada en MW hasta 200 km de distancia de la costa es de hasta 869 GW, 10 veces más 

que toda la capacidad instalada de generación a nivel nacional (Sebastián Del Cueto, 2021). 

 

De las 4 áreas marítimas principales donde sería técnicamente factible instalar turbinas eólicas, la 

de mayor interés es la de la costa del Golfo de México que abarca los estados de Tabasco, 

Campeche y Yucatán (Sebastián Del Cueto, 2021). 

 

La península de Yucatán tiene un gran potencial de generación renovable que contrasta con un 

suministro eléctrico irregular que caracteriza a esta zona. Añadir mayor capacidad de energía 

limpia es crítico para mejorar la seguridad, equidad y sustentabilidad de la electricidad en la 

región (Sebastián Del Cueto, 2021).  
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Para su implementación, es importante considerar que las habilidades y conocimientos de 

construcción para el sector petrolero pueden ser aplicados también para la construcción de 

proyectos eólicos marinos (Sebastián Del Cueto, 2021). 

 

En este sentido, Christian M. Appendini, (2022), propone que, por su baja profundidad, la 

plataforma continental de la Península de Yucatán es un espacio excepcional a nivel mundial para 

la implementación de parques eólicos marinos. La profundidad de 40 m (límite a partir del cual los 

aerogeneradores deben ser flotantes) se localiza entre 60 y 100 km de la costa. El resultado es un 

área de más de 3 millones de hectáreas disponibles para campos eólicos, el equivalente al 70 % 

del territorio del estado de Yucatán.  

 

Si bien no sería sensato implementar aerogeneradores en toda esa área, hacerlo en ciertos 

polígonos convertiría a México en uno de los principales productores de energía eólica a nivel 

global. 

 

Existe un peligro que no podemos ignorar: los ciclones tropicales. Este riesgo incrementa si 

consideramos las previsiones en el aumento de huracanes de altas categorías debido al cambio 

climático. Respecto a esto último, el estándar internacional IEC 61400-1, emite desde su tercera 

edición recomendaciones de diseño en zonas de ciclones tropicales, además ya trabaja en 

tecnologías para afrontar el reto que implica la presencia de huracanes. Por otro lado, la vertiente 

más expuesta de la península es la zona del Caribe, mientras que la zona oeste de la plataforma 

es donde la probabilidad de impacto es menor (Appendini, C. M., y P. Ruiz-Salcines, 2021) 

 

Otro aspecto potencial respecto a la generación de energía eólica marina es la producción de 

hidrógeno verde. Mediante la colocación de procesos de electrolisis en las áreas vinculadas a los 

aerogeneradores puede ser posible producir el hidrógeno verde a partir del agua de mar, 

particularmente de interés en aquellos proyectos que se desarrollen en aguas profundas fuera de 

la costa. Como un gas de combustión limpia que emite solamente agua al punto de combustión, el 

hidrogeno verde viene a ser una pieza del ajedrez dentro de un sistema de producción de energía. 

 

El hidrógeno verde puede ser comprimido y almacenado en un sistema de tanques cercano a la 

costa hasta cuando se requiera. El hidrógeno líquido puede convertirse también en un gas natural 

sintético equivalente al metano, previo a que se sea embarcado a los usuarios finales para 

múltiples propósitos (GWEC, 2022). 

 

Se estima que más del 20 % de hidrógeno, por volumen, pueden ser mezclados dentro de las 

líneas existentes de conducción de gas (gasoductos). El almacenamiento de electricidad puede 
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combinarse con la captura de CO2 para generar combustibles líquidos de carbón neutral (GWEC, 

2022), particularmente a los sectores difíciles de electrificar como el transporte pesado terrestre, 

la navegación y la aeronáutica, así como la industria del acero, la producción de cemento y la 

manufactura química. La GWEC, en el año 2022 propone 4 líneas estratégicas para impulsar el 

desarrollo de la energía eólica marina: 

 

1).- La primera Línea estratégica se enfoca en la cadena global de suministros costa fuera, y su 

escalamiento a la demanda global. Ahora el debate se encuentra en los precios a futuro, reducción 

de márgenes y el incremento de consideraciones geopolíticas en el sector. 

 

2).- La segunda Línea estratégica se enfoca en las acciones políticas que los gobiernos deben 

representar para facilitar el rápido incremento del sector de energía eólica marina, costa fuera. 

Mejorar los procedimientos e instrumentos para las concesiones de instalaciones marinas de cara 

a los objetivos climáticos acordados y desarrollar las líneas de conducción sustentables, la 

tramitología y permisos promoviendo las mejores prácticas. 

 

3.- La tercera Línea estratégica mira a la sustentabilidad de la industria a través de la cadena de 

valor, examinando los retos futuros que la industria debe encarar con relación a los minerales 

críticos y una cadena de suministro descarbonizada. Nuestros océanos contienen soluciones 

vitales para incorporar los Objetivos del Desarrollo Sustentable y para soportar la mitigación ante 

el cambio climático, mediante la restauración del carbón azul en los ecosistemas como los 

manglares o pastos marinos y de la acuacultura baja en carbono. 

 

4.- La cuarta Línea se enfoca hacia el desarrollo de nueva tecnología en la industria, incluyendo la 

innovación tecnológica en turbinas eólicas marinas, y las tendencias educativas y de capacitación 

en turbinas. Implica el desarrollo de hidrógeno verde y resalta el papel de los sistemas flotantes 

en aguas profundas. 
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Embarcaciones requeridas a lo largo del ciclo de vida de los proyectos 
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