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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es evaluar los modelos de negocios y sus
impactos tecnologico, econdmico, social y ambiental del sector edlico en el Istmo de
Tehuantepec.

En el método mixto de investigacion, se emplearon durante la fase cualitativa,
entrevistas semiestructuradas a los actores locales, y revision de fuentes
secundarias. El analisis se realizé con el software Atlas.ti; los diagramas de fallas
con Microsoft Visio; los diagramas causales con Microsoft Vensim. En la fase
cuantitativa se aplicaron encuestas, su analisis se realizé con el software SPSS. Los
impactos del modelo ex post facto, se describen con légica difusa, empleando
Microsoft Excel.

Los resultados revelan que los grupos opositores, la comunidad y las autoridades
locales perciben impactos negativos de los modelos de negocios; las empresas
impactos positivos. A diferencia de Dinamarca y Alemania, no existe articulacion
entre los actores interesados, participacion social, los procesos de negociacion con
los propietarios de la tierra son desventajosos, y el marco legal aun no es el
adecuado. Finalmente, se establecen recomendaciones a empresas y autoridades,
asi como areas de oportunidad para la integracién de las universidades locales y
futuras investigaciones.

La investigaciéon destaca por su relevancia y pertinencia al abordar un sector
emergente y relevante para México, bajo un enfoque sistémico, y el uso de nuevas
técnicas para su analisis. En su desarrollo, se enfrenté como limitacion principal la

falta de apertura por parte de las empresas desarrolladoras para ser entrevistadas.

Palabras clave:
Modelos de negocios, Energia edlica, Sistemas complejos, Conflictos edlicos,
Impacto sociales, Impactos econdmicos, Impactos ambientales, Impactos

tecnolégicos, Sustentabilidad, México, Istmo de Tehuantepec.



Abstract

The aim of this research was to evaluate the relationship between wind energy
business models and their technological, economic, social and environmental
impacts on the Isthmus of Tehuantepec.

In the qualitative phase of the mixed research method, it was applied semi-structured
interviews to local actors, and the secondary sources were also reviewed. The
analysis was carried out using the Atlas.ti software, the failure trees were made with
Microsoft Visio and the causal diagrams with Microsoft Vensim. For the quantitative
phase of the research, it was applied surveys that were analyzed with SPSS
software. The impacts of the ex-post facto model are described using fuzzy logic in
Microsoft Excel.

The results expose that opposition groups, community and local authorities
perceived as negative the impacts of business models; the enterprises as positive.
In contrast to Denmark and Germany, Mexico doesn’t have articulation between the
stakeholders, social inclusion, the landowners have negotiated at disadvantages,
and the legal framework is not yet adequate. Finally, recommendations are
stablished for companies and authorities, and there are also areas of opportunities
to link-up local universities to wind energy for future research.

This research is relevant because it has addressed an emergent and important
sector for Mexico. It has also analyzed wind energy impacts under this complex
systems approach, and integrated new techniques to do it. However, in our research
we found that the main limitation was the lack of disposition by the companies to be

interviewed.

Key words:
Business models, wind energy, complex systems, wind conflicts, social impacts,
economic impacts, environmental impacts, technological impacts, sustainability,

Mexico, Isthmus of Tehuantepec.
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Glosario

Aerogenerador: Maquina capaz de transformar el empuje del viento en energia
mecanica de rotacién que hace girar al rotor en el interior de un estator (generador
eléctrico) (AMDEE, 2015).

CO2:

Diagrama causal: Es un diagrama que recoge los elementos clave del Sistema 'y
las relaciones entre ellos (Martin, 2012).

Dinamica de sistemas: Método para el estudio del comportamiento de sistemas
mediante la construccion de un modelo de simulacién informatica que ponga en
manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y su comportamiento (Aracil
& Gordillo, 1997)..

Energia edlica: Es la energia obtenida del viento. Es uno de los recursos
energéticos mas antiguos explotados por el ser humano y es a dia de hoy la energia
mas madura y eficiente de todas las energias renovables (Acciona, 2015).

[+D+i: Investigacion, desarrollo e innovacion, es un nuevo concepto adaptado a los
estudios relacionados con el avance tecnologico e investigativo centrados en el
avance de la sociedad, siendo una de las partes mas importantes dentro de las
tecnologias informativas (Ministerio de Economia y Competitividad, 2015).

Gt: Giga-toneladas, medida equivalente a mil millones de toneladas (NIST, 2015)
Impacto: Efecto producido en la opinidon publica por un acontecimiento, una
disposicion de la autoridad, una noticia, una catastrofe, etc. (RAE, s.f.).

kW: Unidad de medida de potencial, equivalente a 1000 Watts (Mosca, 2003).
kWh: Unidad de medida de consumo, define la potencia utilizada durante un periodo
de tiempo (Erenovable, 2015).

Mtep: Millones de toneladas equivalentes de petrdleo (Gonzalez-Laxe & Sanchez,
netbiblio).

MW: Unidad de medida de potencia, equivalente a un millén de Watts (Mosca,
2003).

MWh: Unidad de medida de energia eléctrica, equivalente a un millén de Watts
(Erenovable, 2015).



Parque edlico (planta eodlica): Central eléctrica donde la produccién se obtiene a
partir del viento mediante aerogeneradores (ENEL, s.f.).
TWh: Unidad equivalente a un billén de watts (NIST, 2015).

Watt: Unidad de medida de la potencia (tasa a la que se realiza un trabajo) (Giancoli,

2006).



Introduccién

La investigacion sobre modelos de negocios en energia edlica es un area naciente,
la literatura revela minima investigacion al respecto. En este sector, la tecnologia
posee un papel trascendental en el tipo de participacion y los beneficios que de él
obtiene un pais, asi como en la integracion de las empresas en la cadena de valor
edlica. En suma, la evolucion de la tecnologia incide de manera relevante en la
transformacién del negocio en el sector eléctrico.

Los impactos tecnoldgico, econdmico, social y ambiental se han abordado de
manera unidimensional; su estudio bajo la perspectiva sistémica es incipiente, al
igual que el analisis de las interrelaciones que existen entre ellos. El conocimiento
sobre la relacion que existe entre los modelos de negocios edlicos y estos impactos
no es abundante.

En paises de Europa, el desarrollo edlico se ha realizado mediante consensos entre
los agentes inmersos; sin embargo, en otros paises, como México, ha estado ligado
a graves conflictos sociales, que hacen necesario evaluar la relacion de los modelos
de negocios y sus impactos tecnologico, econoémico, social y ambiental del sector
eolico, como en el Istmo de Tehuantepec, donde se concentra el mayor potencial
eodlico del pais.

En esta investigacion, de tipo mixto, se realizd la revision de la literatura para
conocer el estado del arte sobre modelos de negocios edlicos. Se empleé como
técnica de investigacion cualitativa la entrevista semiestructurada, y el analisis
documental con el software Atlas.ti. En la fase cuantitativa, se aplicaron encuestas;
su analisis se realiz6 a través de estadistica multivariable, usando el software SPSS.
Los resultados indican que los modelos de negocios edlicos deben sustentarse en
la legitimidad local, construida mediante el consenso entre los actores inmersos,
para evitar conflictos en las comunidades. Estos modelos de negocios se pueden
concebir a partir del tamafio de los proyectos, en gran tamafio o menores, cuyas
particularidades se muestran a través del lienzo Canvas. La transformacion del
mercado eléctrico, y el modelo de negocio de las empresas estan influenciados de

manera relevante por el desarrollo de tecnologia, que creara nuevas oportunidades
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y la participacion de nuevos actores. Finalmente, las formas de operar de los
modelos de negocios explican los impactos tecnoldgico, econdmico, social y
ambiental obtenidos en las comunidades donde se instalan; impactos que
mantienen relacion entre ellos.

El trabajo se compone de seis capitulos:

En el capitulo |, presenta la revisidon sobre los modelos de negocios acerca de la
energia edlica. Se realiza la revision sobre modelos de negocios, el cambio de los
modelos de negocios como resultado de la perspectiva sustentable, los modelos de
negocios en energias renovables, y en energia edlica.

El Capitulo IlI, presenta la conceptualizacion de la energia eodlica desde la
perspectiva sistémica, la necesidad de analizar a este sector como un sistema
complejo. Se hace una revision sobre su aplicacion en al analisis de impactos de la
energia eolica a nivel mundial, las condiciones que requiere para su aplicacion y las
herramientas que emplea. En este capitulo se presentan a los agentes inmersos y
los impactos ocurridos en el sector.

El capitulo Ill, comprende el analisis del contexto de la energia edlica, su finalidad
es describir el desarrollo de la energia edlica a nivel mundial, el desarrollo de la
edlica en Espafia y México, para comprender las diferencias en el impulso de este
sector, y la posicién que guarda México actualmente en la edlica a nivel mundial.
El Capitulo 1V, describe la zona de estudio. El desarrollo edlico ocurrido en la region,
los municipios de estudio, sus caracteristicas sociales y econdmicas.

El capitulo V, muestra los resultados obtenidos en el trabajo de campo. Contiene
las redes semanticas, nubes de palabras, y los arboles de falla, frutos del analisis
cualitativo. De la fase cuantitativa, se presentan estadisticos descriptivos y el
analisis factorial, productos de las encuestas aplicadas a las personas de la
comunidad, que no son arrendatarias de tierras; asi como el analisis del modelo ex
post facto empleando légica difusa.

Finalmente, se presenta la discusion de los resultados obtenidos, y las conclusiones

alineadas a los objetivos planteados y a responder las preguntas de investigacion.
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Relevancia del sector edlico

A nivel mundial se desarrollan nuevas fuentes de energia para sustituir a las
convencionales. Entre estos desarrollos destacan el hidrogeno, el torio y la fusidon
nuclear; tecnologias prometedoras, que, sin embargo, no podran ser transferidas a
la sociedad en el corto o mediano plazo.

Actualmente se ha logrado madurez tecnologica en biocombustibles, placas
fotovoltaicas, biomasa, geotermia, mini hidraulica y edlica, fuentes de energia
capaces de regenerarse, cuyos efectos negativos al medio ambiente son minimos.
Su integracion a los sistemas energéticos ya es posible, y se esperan mejoras en
su eficiencia y reduccion de costos en el mediano plazo.

De las energias renovables, la energia edlica genera bajos impactos ambientales,
ya cuenta con la madurez tecnoldgica que la hace rentable econdmicamente. Es
una fuente de energia que ha logrado un crecimiento significativo y sostenido a nivel
mundial en las ultimas tres décadas. En el afio 2016, la energia edlica suministro
mas del 37% de la demanda eléctrica de Dinamarca, el 20% en Espana, el 15% e
Alemania, y el 10% en la Unién Europea (GWEC, 2017; AEE, 2017).

La energia edlica goza de apoyo en la sociedad debido a su bajo impacto ambiental,
aunque las comunidades donde se instalan los parques edlicos terrestres en
ocasiones asumen la posicion NIMBY' (Not in my black yard), debido a
cuestionamientos por su impacto en el paisaje, las aves, el ruido y la interferencia
electromagnética, principalmente. La energia edlica estimula el rechazo de grupos
conservacionistas y asociaciones civiles por el impacto paisajistico que genera
(Frolova y Pérez, 2008; Breukers y Wolsink, 2007), a nivel de percepcion de las
infraestructuras de energia eodlica, el factor visual/paisajistico es determinante
(Pasqualetti, Gipe y Righter 2002); aunque su valoracion cambia, incluso en el
mismo pais.

“En cualquier lugar de Europa las actitudes publicas muestran de moderado a fuerte

apoyo para la implementacion de energias renovables, sin embargo, la planeacion

INIMBY, se refiere a una actitud de oposicidn que asumen las personas ante la ubicacion de algo que consideran
perjudicial o peligroso en su comunidad, pero no asumen la misma actitud ante desarrollos similares en otros
lugares.
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de parques eolicos es mucho mas complicada en otros paises” (Wolsink, 2007, p.
1188). En el caso de Grecia, la significativa concentracion de parques edlicos de
gran tamano que fueron instalados rapidamente en pocas areas geograficas, llevd
a serias reacciones de la poblacion local, que en algunos casos incluso condujo a
la cancelacién de proyectos (Kaldellis, 2005). Espafia, uno de los lideres mundiales
en energia eolica, no ha estado exento de la oposicion a la construccion de parques
ellicos (Gonzalez y Estévez, 2005; Climent, 2011). En el Istmo de Tehuantepec,
México, la energia edlica, ha sido asumida por las comunidades como una invasion
en su territorio, generando manifestaciones y enfrentamientos por su rechazo. La
oposicion en esta zona ha derivado en la existencia de numerosos y graves
conflictos sociales, existe el registro de dos fallecimientos, graves sucesos de
violencia entre pobladores y la policia, conflictos legales, detenciones, denuncias de
amenazas, hostigamiento, acritud, entre otras consecuencias (Rojas, 2013;
Thomas, 2013; Lopez-Barcenas, 2012; Beas, 2012; Matias, 2012; y Hernandez-
Navarro, 2011).

Dinamarca y Alemania; paises lideres y pioneros en el sector eodlico han
desarrollado regulacion que ha contribuido en la reduccion de sus impactos
negativos y de la resistencia social (Regueiro y Doldan, 2013; Bolinger y Wiser,
2006; Maruyama, Nishikido y Lida, 2007); sin embargo, en paises como México, la
ausencia de regulacion y fallas en la integracién de las partes interesadas, son
algunas de las causas que han generado graves conflictos en la instalacion de
plantas edlicas (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Ledn, 2014; Hernandez-
Cortéz, 2016).

Respecto a los impactos del sector edlico, existen estudios que los describen desde
una perspectiva econdmica, social o ambiental; sin llegar a un consenso. En el
ambito econdmico los parques edlicos pueden ser considerados una oportunidad
para el desarrollo econdmico y la creacion de empleo en los lugares donde se
construyen (Blair, 2012; Reategui y Hendrickson, 2011; Pfeifenberger, Chang, Hou
y Madjarov, 2010; y, Mongha, Hatman y Stafford, 2006). En las areas rurales,

generalmente municipios pequefos, los parques edlicos “contribuyen al desarrollo
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de los mismos gracias a los beneficios econdmicos que generan” (Galdos y Madrid,
2008, p. 93),
la implantacién de parques edlicos en areas rurales con escaso desarrollo
econdmico supone una gran fuente de ingresos para los municipios. Los
ayuntamientos los obtienen de las licencias de obras, impuestos de
actividades econdmicas y de la renta percibida cuando los aerogeneradores
se instalan en terrenos de propiedad municipal (Espejo y Garcia, 2012, p.
62).
Otros beneficios generados por la instalacion de los parques edlicos son:
Por el alquiler o compra de los terrenos donde se instalan los
aerogeneradores; por los empleos creados en la construccion,
mantenimiento, seguimiento y labores medioambientales en el parque; por el
pago de tributos locales periddicos como el Impuesto de Bienes Inmuebles
(IBl) y el de actividades econdmicas (IAE), o puntuales como el Impuesto
sobre Construcciones, Instalaciones y Obras; o beneficios generados por
posibles «contraprestaciones» que puedan imponer los ayuntamientos
(Galdés y Madrid, 2008, p. 105).
En tanto, Munday, Bristow y Cowell (2011) senalan que el desarrollo econémico
producto del desarrollo de proyectos edlicos en areas rurales ha sido cuestionado,
porque los beneficios econdmicos convencionales en economias rurales —en
términos de ingresos y empleo— es complicada, debido a su naturaleza remota, por
lo cual, los desarrolladores de proyectos edlicos tienen como practica proveer
diversas formas de beneficios econdémicos a las comunidades afectadas, pero
éstas, aun deben convertirse en verdaderas herramientas para el desarrollo
econdémico.
Los impactos en el medio ambiente y la aceptacion social de los proyectos edlicos
también generan posiciones encontradas. Battistella, Riva y Maran, 2012; Otero et
al, 2012; Frolova, 2010; Médller, 2006; Kaldellis, 2005; Zografos y Saladié, 2012;
Knopper y Ollson, 2011; Castillo, 2011; Wolsink, 2007; Kennedy, 2005; y Kaldellis,
2005, han realizado estudios descriptivos para conocer la percepcién que los

habitantes en los lugares donde se han instalado parques edlicos, en temas como:
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salud, ruido, impacto visual, degradacion del agua y cambio de valor de la tierra, en
los que se reflejan la diversidad en las apreciaciones y posiciones encontradas
respecto a estas instalaciones. En ocasiones la postura de las personas cambia en
funcion a la distancia que los parques edlicos se ubican respecto a su residencia,
algunas comunidades han asumido la posicion NIMBY (not in my black yard) ante
el desarrollo de parques edlicos (Rygg, 2012; Zografos y Saladié, 2012; Jones y
Eiser, 2009; Carro, 2008; Wolsink, 2007).
Las posiciones encontradas respecto al desarrollo de la energia edlica han dado
pauta a la existencia de conflictos sociales. “Numerosos proyectos de centrales
productoras de energia que utilizan fuentes renovables, como son las centrales
edlicas, se encuentran envueltos en conflictos que limitan su potencial’ (Zografos y
Saladié, 2012). En el sector edlico
los conflictos que resultan del desarrollo de nuevos parques se estan
volviendo mas frecuentes y virulentos; agudizados, ademas, en la medida en
que los proyectos proliferan sin que la distribucion territorial sea percibida
como equitativa, o sin que el caracter acumulativo de los impactos
ambientales y sociales no han sido convenientemente considerado (Carro,
2008, p.2).
Por otro lado, en el sector edlico, la tecnologia es un factor determinante al
representar mas del setenta por ciento de la inversion (Huacuz, 2010; Kaldellis y
Zafirakis, 2011), ademas de ser una oportunidad para la creacion de un sector
industrial con impacto en al menos 124 actividades econdémicas (ISTAS, 2009). El
desarrollo de tecnologia determina el grado de beneficios que obtiene un pais, en
términos econdmicos y de creacion de empleo, asi como las oportunidades para la
insercion y desarrollo de las empresas locales en su cadena de valor (ICEX, 2011;
Huacuz, 2011; Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016).
Los impactos del sector edlico han sido abordados desde el ambito econdémico,
social o ambiental, en forma descriptiva. No se ha identificado un analisis de sus
impactos bajo la perspectiva sistémica, donde, ademas se considere el impacto
tecnologico. En suma, el analisis de los impactos de la energia edlica no se ha

abordado considerando la relacion que guardan con los modelos de negocios.
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Los modelos de negocios asumidos por las empresas guardan estrecha relacion
con las comunidades donde se instalan parques edlicos. Dinamarca implemento un
modelo de cooperativas, donde los propietarios de las tierras se convierten en
accionistas del parque edlico, logrando reducir la resistencia social; este modelo fue
adoptado mas tarde por Alemania y Japon (Regueiro y Doldan, 2013). En México,
las empresas operan a través de la renta de la tierra, con pagos desde US$300 a
US$800 (CDPIM, 2013), cuando la media internacional es de (US$3,717-6,195)
(EGA, 2014).

A diferencia de otros paises, principalmente de Europa, en México, las empresas
no incluyen a los agentes interesados en la toma de decisiones, en las comunidades
del Istmo de Tehuantepec, existe incertidumbre acerca de los impactos causados,
falta de transparencia, falta de comunicacién, sefalamientos de corrupcion,
practicas desleales en la firma de contratos, violacion de los derechos de las
comunidades, procesos de consulta popular en un ambiente de violencia, de falta
de voluntad y de informacién (Nahmad, 2011; Manzo, 2016a; Martinez-Mendoza,
Rivas-Tovar, Fernandez-Lambert, Vera-Martinez y Ballina-Rios, 2015; Beas, 2013;
CDPIM, 2013); que hacen necesario investigar la relacidon que existe entre los
modelos de negocios del sector edlico y sus impactos econdmicos, sociales,
ambientales y tecnoldgicos.

La instalacion de un parque edlico requiere una gran extension de tierra, que puede
ser, incluso, de miles de hectareas, esto hace que en este sector convivan
numerosos y heterogéneos agentes, que asumen diversas perspectivas sobre los
impactos ocurridos. Los impactos econdmicos, sociales, ambientales y tecnoldgicos
de la energia edlica no son independientes, requieren de herramientas que
proporcionen una vision sistémica, para comprender su naturaleza, los elementos
que intervienen y las interrelaciones que existen entre elementos del sistema, entre
impactos y con los modelos de negocios.

El problema que motivd a la presente investigacion puede sintetizarse como la falta
de conocimiento sobre la relacion existente entre los modelos de negocios de las

empresas desarrolladoras edlicas y los impactos econémicos, sociales, ambientales
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y tecnoldgicos ocurridos en las comunidades donde se instalan parques eolicos;

teniendo como caso de estudio el Istmo de Tehuantepec.

Hipotesis general

Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos tecnologicos,

economicos, sociales y ambientales, positivos en el Istmo de Tehuantepec.

Hipotesis secundarias

Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos tecnoldgicos

positivos en el Istmo de Tehuantepec.

Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos econémicos

positivos en el Istmo de Tehuantepec.

Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos sociales

positivos en el Istmo de Tehuantepec.

iv. Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos ambientales
positivos en el Istmo de Tehuantepec.
Objetivos

Explicar la relaciéon entre los modelos de negocios del sector edlico con sus

impactos tecnoldgicos, econdmicos, sociales y ambientales, teniendo como caso de

estudio el Istmo de Tehuantepec.

Objetivos especificos

Explicar las caracteristicas de los modelos de negocio del sector edlico

Describir el modelo de negocio de la energia edlica de acuerdo al tamarfio de

los proyectos
Describir el desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec

Describir los modelos de negocio que han desarrollado las empresas

generadoras energia edlica en el Istmo de Tehuantepec
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— Analizar las percepciones de los actores clave sobre los impactos
tecnoldgico, econdmico, social y ambiental de los modelos de negocios de

las empresas generadoras de energia edlica en el Istmo de Tehuantepec

— Evaluar los modelos de negocios y sus impactos tecnoldgico, econémico,
social y ambiental de los modelos de negocios de las empresas generadoras

de energia edlica en el Istmo de Tehuantepec

En el diagrama causal (figura 1) corresponde al modelo ex-ante de la investigacion.
Expone las interrelaciones que existen entre las dimensiones de analisis de la
investigacién: tecnoldgicas, econdmicas, sociales y ambientales.

Figura 1. Diagrama Causal?
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Fuente: Elaboracion propia

2 El diagrama causal es un diagrama que recoge los elementos clave del Sistema y las relaciones entre ellos

(Martin, 2012). Para su desarrollo se requiere una fase cualitativa de analisis causal, donde se identifican las
variables globales del sistema, las hipotéticas relaciones causales y la influencia ejercida entre las variables;
posteriormente se definen las ecuaciones diferenciales.
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Preguntas de investigacion

Conforme al objetivo de la investigacion se plantean las siguientes preguntas de
investigacion.
— ¢Cuadles son las caracteristicas de los modelos de negocios del sector
eolico?
— ¢Cuadles son los componentes de los modelos de negocios edlicos, de
acuerdo al tamafio del proyecto?
— ¢Como se ha desarrollado el sector edlico en México?
— ¢Como son los modelos de negocio que han desarrollado las empresas
generadoras energia edlica en el Istmo de Tehuantepec
— ¢Cuadles son las percepciones de los actores locales del Istmo de
Tehuantepec, sobre los impactos tecnolégico, econdmico, social y ambiental
de los modelos de negocios de las empresas generadoras?
— ¢Cual es la evaluacion de los modelos de negocios y sus impactos
tecnologico, econdmico, social y ambiental del sector edlico en el Istmo de

Tehuantepec?

Tipo de investigacion

La presente investigacion desarrolla un modelo mixto (Rivas-Tovar, 2017). En la
primera fase empled investigacion documental para la revisién del contexto de la
energia edlica, a nivel mundial. Se realiz6: la comparacion entre México y Espana,
la revisidn del sector a nivel nacional, finalmente, se describié el desarrollo edlico
ocurrido en el Istmo de Tehuantepec. La revision de la literatura permitio la
identificacion de los elementos que integran el sistema edlico, el estado actual de
los modelos de negocios y la medicidon de impactos en el sector.

En la segunda fase se desarroll6 la investigacion cualitativa. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas con no arrendatarios, arrendatarios (propietarios),
autoridades municipales, grupos opositores y empresas. La informacién obtenida se

analizé empleando el software Atlas.ti 7 5.18. Otra herramienta empleada en esta
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fase fueron los arboles de fallas?, desarrollados en Microsoft Visio 2016, aunque se
trata de una técnica considerada cuantitativa, posee una fase cualitativa, que
permitio la deduccion de la secuencia de eventos que ocurre en la existencia de los
impactos investigados en este trabajo.

Una tercera fase de investigacion cuantitativa se realizé a partir de las encuestas
aplicadas a la comunidad. Para su analisis se emplean estadistica basica y analisis
factorial confirmatorio, el analisis se realiz6 en el software SPSS 22.

La relacion entre los modelos de negocios edlicos desarrollados en el Istmo de
Tehuantepec y los impactos tecnoldgico, econdmico, social y ambiental, se describe

usando arboles de fallas, diagramas y arboles causales.

Horizonte temporal y espacial

En la investigacion se estudiara la evolucion de la energia edlica en al menos la
ultima década, y tendra como zona de estudio al Istmo de Tehuantepec, dénde se

realizo el trabajo de campo durante los afios 2016-2017.

Universo de estudio

El estudio se enfocd en cinco municipios donde se han instalado parques edlicos en
el Istmo de Tehuantepec: Asuncion Ixtaltepec, ElI Espinal, Heroica Ciudad de
Juchitdn de Zaragoza, Santo Domingo Ingenio y Unién Hidalgo, descritos en el

capitulo IlI.

Importanciay aportes

Se espera que la demanda de energia primaria crezca de 13,070 Mtep (Millones de
toneladas equivalente de petréleo) en 2011, a 15,359 Mtep en 2020, y a 18,646
Mtep en 2035, lo que representa un gran reto para la mitigacion del cambio
climatico, considerando que el sector energético produce dos terceras partes de las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (IEA, 2013), debido a que

3 Los arboles de fallas se conceptualizan como una técnica cuantitativa, aunque poseen una fase cualitativa,
que se ocupa de la identificacion de la estructura légica para determinar las combinaciones minimas de
sucesos basicos que hagan que se produzca el evento top (Piqué Ardanuy y Cejalvo Lapeiia, 1996).
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actualmente los combustibles fosiles son la principal fuente de abastecimiento
energético mundial.

Esto ha motivado a los paises y organismos mundiales a promover el desarrollo e
integracion de las fuentes renovables en el suministro energético, de ellas, la
energia eolica es una de las que mayor crecimiento ha logrado en los ultimos veinte
anos; y se estima que en las siguientes dos décadas continue con este crecimiento,
s6lo detras de la energia solar (BP, 2014; IEA, 2013). México no es ajeno a estos
cambios, en 2011 la energia edlica solo represento el 0.8 por ciento de la capacidad
de generacién del sistema eléctrico nacional, en tanto, para 2027 se planea que
represente el 25.6 por ciento (SENER, 2013), lo que da cuenta de su importancia
estratégica en los proximos anos.

El crecimiento de la edlica se ha logrado a su bajo dafio ambiental y a la madurez
que su tecnologia ha alcanzado; sin embargo, para su desarrollo requiere de
grandes extensiones de tierra, lo cual implica que las empresas desarrolladoras
realicen contratos con numerosos propietarios, y consideren, ademas, a agentes
sociales que pueden ser afectados, aunque no sean propietarios de la tierra donde
se construya el parque edlico.

El desarrollo de un proyecto edlico crea impactos en el medio ambiente, en el
desarrollo econdmico y social donde se instala, creando en ocasiones conflictos en
las comunidades, como los ocurridos en el Istmo de Tehuantepec. Existen estudios
sobre los impactos econdmico, social y ambiental; sin embargo, no se ha
identificado alguno con el enfoque sistémico, que incluya en su analisis al impacto
tecnoldgico; y su relacion con los modelos de negocios.

Se emprende la presente investigacion debido a su aportacion:

Tedrica
- Aporta conocimiento sobre la naturaleza, elementos y la relacion que existe
entre ellos, en los procesos de negocio edlicos, un tema hasta ahora poco
estudiado a nivel mundial.
- Propone modelos de negocio para el sector edlico.

Metodologica
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Social

El uso de arboles de fallas para el analisis de procesos de toma de decisiones
en el sector edlico, facilita la comprension de los impactos y muestra la
interaccion de los elementos inmersos en el sector.

Se utilizaron los diagramas de bucles causales ya que el problema es
caracterizado por un fenbmeno complejo, no estructurado, con implicaciones

tecnologicas, sociales, econdmicas y ambientales.

Contar con conocimiento sobre los modelos de negocios edlicos permitira
que las comunidades cuenten con mayores elementos para la toma de
decisiones al participar en un desarrollo edlico.

Para las autoridades aportara elementos para la toma de decisiones e
identificacion de areas de oportunidad para el desarrollo de estos proyectos.
A las empresas les brindara informacién que podran utilizar para mejorar la
gestidén y desarrollo de sus proyectos, asi como la mejora de la comunicacion
con los agentes participantes.

A las organizaciones civiles facilitara elementos para potenciar su integracion
con las comunidades, entidades gubernamentales, empresas y otras
organizaciones.

A las instituciones de educacién y centros de investigacion brindara
informacion que les permita desarrollar estrategias para integrarse en este

sector.

Practica

La investigacion aportara elementos que permitan comprender los procesos
de negocios en energia edlica, brindando asi elementos para la toma de
decisiones, que contribuyan a la mejora de los procesos de negocios en los

proyectos edlicos, y mejorar la comunicacion entre los agentes participantes.
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Capitulo I. Modelos de negocios

Modelos de negocios

El término modelo de negocio ha cobrado relevancia en las ultimas dos décadas,
aunque su origen se remonta a 1954 (Ricart, 2009). La innovacién tecnoldgica ha
propiciado cambios en los modelos de negocios, los avances en la informatica,
telecomunicaciones, nanotecnologia y demas areas de tecnologia de punta han
cambiado la forma en que se concebian la entrega de un producto o servicio, dando
pauta a modelos de negocios disruptivos; formas, hasta hace una o dos décadas,
inimaginables, se han creado nuevas formas de entregar valor y generar ganancias,
especialmente en el movimiento de empresas punto com.

El sector eléctrico no es ajeno a los cambios en los modelos de negocios, el
desarrollo de tecnologias de pequeia potencia, como la solar y edlica, han permitido
que el consumidor (cliente de la empresa eléctrica) tenga la posibilidad de
convertirse en participante activo del sistema (en generador de energia), con la
oportunidad de suministrar a la red eléctrica. Este cambio en el papel del
consumidor, lo vuelve un actor con influencia en el suministro, se trata de una
oportunidad para pensar en la transformacion de los modelos de negocios eléctricos
actuales, que hara surgir nuevos participantes. En México, sobresale Optima
Energia, que aprovecha las oportunidades de la eficiencia energética en alumbrado
publico para proveer la integracion de tecnologia solar a los municipios; la inversion
inicial la realiza la empresa, que utiliza los ahorros energético para recuperar su
inversion, obtener ganancias y brindar ahorros a los municipios; es un ejemplo de
la integracion de nuevos agentes, nuevas formas de entregar valor, estructura de
ingresos y los cambios en el sector eléctrico a partir de la integracion de las nuevas
tecnologias.

Un modelo de negocio es un esquema tedrico de un sistema, que se elabora para
facilitar la comprension y comportamiento de un conjunto de actividades
organizadas que comprenden aspectos comerciales, financieros e industriales y que
se relacionan entre si con el objeto de proveer bienes y servicios (Llorens, 2010).
Este esquema tedrico es definido desde el emprendimiento, antes de la puesta en

marcha de la empresa, es dinamico, porque sera necesaria su transformacion hasta
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alcanzar el éxito, e incluso continuara adecuandose acorde a los estimulos del
entorno (Llorens, 2010).

En ocasiones hay dificultades para diferenciar entre un modelo de negocio, un plan
y una estrategia de negocio. Un modelo de negocio determina como encajan las
piezas de un plan de negocio entre si, y funcionan para entregar el valor a los
clientes, trata de explicar sistémicamente cémo funcionaria la empresa, explica
como gana dinero la empresa. El plan de negocios integra componentes para
implementar el negocio, pero no refleja las interrelaciones de los componentes del
sistema; por otro lado, la estrategia define como una empresa enfrenta a la
competencia y satisface su mercado, se relaciona mas con la ejecucion e
implementacion (Llorens, 2010), cada organizacién posee un modelo de negocio,
pero no todas poseen una estrategia (Casadesus-Masanell, 2010), una estrategia
refleja en lo que una compania busca convertirse, un modelo de negocio describe
lo que realmente es una compaiia en un tiempo determinado, la estrategia esta
relacionada con la perspectiva de largo plazo, y el modelo de negocio con el corto
plazo (Da Silva y Trkman, 2014), porque determina el modo de hacer su actividad,
mismo que puede cambiar en el tiempo.

El término modelo de negocio no tiene un concepto unico. Se identifican tres
escuelas para definirlo: el modelo de negocio como generador de valor, como forma
de arquitectura organizacional, y como la definicién de la forma de operar (Lopez-
Pérez, 2012).

Modelo de negocio como sistema de generacion de valor
La tabla 1 muestra a algunos de los autores mas reconocidos en la escuela de
pensamiento que concibe al modelo de negocio como un sistema para generar

valor.
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Tabla 1. Modelo de negocio como sistema de generaciéon de valor

Autores Proposicion Cadena de p Recursos y
S rocesos :
principales de valor valor capacidades
Teece, 2010 Referencia
Yunus,
Moingeon y Referencia
Lehmann
(2010)
Christensen,
Johnsony Referencia R_efergr_wma Referencia Referencia
Kagermann implicita
(2008)
Skarzynski y .
Gibson (2008) Referencia
Davenport, . .
Leibold y Referencia R_eferfar_\ma R_efergr_ma
implicita implicita

Voelpel (2006)

Fuente: Lopez-Pérez, 2012

En la escuela de pensamiento del modelo de negocio como sistema para
generacion de valor, los autores coinciden en que un modelo de negocio tiene como
ejes fundamentales el ofrecer un producto o servicio que satisfaga necesidades de
los clientes, y la creacion de beneficios organizacionales a cambio de dicha entrega.
La creacion de valor es la respuesta a la pregunta ¢ Quiénes son nuestros clientes
y qué les ofrecemos que ellos valoren? (Yunus, Moingeon y Lehmann, 2010), la
creacion de valor abarca a todas las actividades que le permiten a una empresa
satisfacer las necesidades de sus clientes (Christensen, Johnson y Kagermann,
2008), la creacién de valor puede incluir un beneficio social o medioambiental
(Yunus, Moingeon y Lehmann, 2010).

Un modelo de negocios se compone de cuatro elementos interrelacionados: 1) la
propuesta de valor para el cliente, 2) la formula de obtencion de beneficios, 3) los
recursos Yy las capacidades clave, y 4) los procesos clave (Christensen, Johnson y
Kagermann, 2008). Los elementos que componen un modelo de negocio no son
lineales, requieren de un marco estratégico y de un ecosistema de negocios donde
existan redes de colaboracién, requiere: una base particular de clientes, con

necesidades especificas; una propuesta de valor para los clientes, que también
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pueda atraer a nuevos clientes; una configuracion o reconfiguracion de una cadena
de valor para su creacion y entrega; y, capacidades de liderazgo para asegurar la
satisfaccion de los agentes participantes (Davenport, Leibold y Voelpel, 2006).

En esta escuela la propuesta de valor se comprende como el bien o servicio que se
ofrece a los clientes para satisfacer sus necesidades, y en la creacion de beneficios
para la organizacion. La cadena de valor representa al conjunto de actividades debe
realizar para lograr esa entrega y captura de valor. Desde esta perspectiva, el sector
eolico ha entregado valor a partir del suministro ininterrumpido y de voltaje estable

a los clientes, obteniendo ingresos a través de un servicio medido.

Modelo de negocio como arquitectura organizacional

En esta escuela de pensamiento el “concepto de modelo de negocio se centra en
como la organizacion se organiza para crear y distribuir valor de una forma rentable”
(L6pez-Pérez, 2012, p. 39), el modelo no se centra unicamente en la creacion de
valor, sino en la articulacion necesaria para su entrega.

En el concepto de modelo de negocio se identifican dos perspectivas: estatica y
dinamica. La estatica brinda la coherencia entre los componentes del modelo de
negocio; la dinamica, se refiere al enfoque organizacional, comprendiéndola como
herramientas para lograr cambios e innovacion en la organizacién, o en el modelo
de negocio, que esta inmerso en un ambiente dinamico, donde existe interaccién
entre y dentro de sus componentes. Las interacciones entre componentes buscan
el desarrollo de nuevas propuestas de valor, la creacidon de nuevas combinaciones
de los recursos, hacer cambios en el sistema organizacional, o lograr la adaptacion
de otros componentes. Las interacciones entre componentes se refieren a cambios
dentro del conjunto de recursos/competencias que pueden incidir en el cambio de
otros elementos del mismo componente, como propuestas de valor que pueden
crear oportunidades en otras propuestas de valor, y modificaciones al interior de la
organizacion o de relaciones externas que pueden incidir en el sistema
organizacional (Demil y Lecocq, 2010). Demil y Lecoccq, 2010 proponen un marco
dinamico, donde se concibe al modelo de negocio como un sistema, que no se

centra en la propuesta de valor, sino que esta inmerso en un ambiente cambiante
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que incide en la evolucién del modelo de negocio, estructura organizacional y la
creacion de nuevas propuestas de valor.

Un modelo de negocio puede ser visto como el marco dentro del cual una empresa
hace negocios, como ofrece valor a las partes interesadas (por ejemplo, las
empresas de centros de coordinacion, clientes, socios, etc.), y cdmo se vincula con
factores y productos del mercado, el modelo de negocio debe considerar elementos
que respondan qué actividades deben desarrollarse, como deben relacionarse y
programarse y, quiénes y donde deben desarrollarse (Zott y Amit, 2010); refiere la
l6gica de la empresa, por lo cual debe ser visto como un sistema compuesto por
diferentes elementos (Seidenstrickera, Scheuerleb, y Linder, 2014).
Necesariamente debe contener elecciones estratégicas, muchas veces asociadas
a una red de organizaciones que colaboran, que explican la creacion y captura de
valor (Palacios & Duque, 2011), la cadena de suministro, la comunicacion con el
cliente y el modelo de financiamiento (Boons y Lideke-Freund, 2013; Richter, 2012).
Un modelo de negocio se compone de dos elementos: sistema de negocio y el
modelo de ingresos; generalmente se asume que el modelo de ingresos es mas
importante, por ser el mas visible; sin embargo, el sistema de negocio es
trascendental, porque define el sistema que realiza la diferenciacién de la empresa
y, porque facilita el aprendizaje para el futuro (Itami & Nishino, 2010). Un modelo de
negocio debe considerar la importancia de pensar una empresa como un sistema,
en lugar de una coleccion de partes. Teniendo en cuenta que sus elementos
especificos y sus interrelaciones son importantes cuando deben realizarse cambios
debido a las amenazas u oportunidades del medio (Fjeldtad & Snow, 2017), un
modelo de negocio debe considerar la articulacion entre diferentes areas de las
actividades de la organizacion, disefiadas para producir una proposicion de valor
para los consumidores (Demil y Lecoq, 2010).

La arquitectura organizacional considera las caracteristicas del flujo de informacién
y recursos, la relaciones de autoridad y control, la distribucién del poder efectivo, la
asignacion de responsabilidades, la asignacién de poderes de decision, las normas
de organizacion, los procesos de adopcién de decisiones, los métodos para atraer

y retener miembros y recursos, los medios por los que se generan y difunden las
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ideas y conocimientos, los objetivos, estrategias y tacticas, y la armonizacion de
fines y comportamientos. En esta escuela de pensamiento “el foco del concepto de
modelo de negocio se centra en como la organizacién se organiza para crear y

distribuir valor de forma estable” (Lopez-Pérez, 2012, p. 39).

Tabla 2. Modelo de negocio como arquitectura organizacional

Escuela de pensamiento: Modelo de negocio como arquitectura organizacional
Autores Proposicion de Cadena de = Recursos y
o rocesos )
principales valor valor capacidades
Demil y Lecog, Referencia Referencia F\’.efer’er.\ma
2010 implicita
Itami y Referencia Referencia Referencia
Noshino, 2010 implicita implicita
Gambardella y Referencia Referencia
McGahan, Referencia L RN Referencia
2010 implicita implicita
Zott y Amit, R . Referencia Referencia
eferencia T N
2010 implicita implicita
Afuay Tucci, Referencia Referencia
2010 implicita implicita
Chesbrough y Referencia
Rosenbloom, Referencia Referencia imolicita
2002 P
Elsenmann et Referencia Referencia
al. 2001 implicita
Schmid et el. . Referencia Referencia Referencia
Referencia O NN L
2001 implicita implicita implicita
Timmer, 1998 Referencia R.eferfar'\ma Refergnma
implicita implicita

Fuente: Lopez-Pérez, 2012

Modelo de negocio como forma de operar

Bajo esta escuela el modelo de negocio “es la forma en la que opera la organizacion
y por tanto el reflejo de su estrategia realizada...es una proyeccion de las decisiones
estratégicas tomadas” (Lopez-Pérez, 2012, p. 42). La esencia de un modelo de
negocio radica en definir la manera en que la empresa ofrece valor a los clientes,
atrae a los clientes a pagar por el valor, y convierte esos pagos en beneficios; como
articula la Iégica y provee datos, y otras evidencias que soportan una propuesta de
valor para el cliente, y una estructura viable de ingresos y costos para que la
empresa lo entregue (Teece, 2010); el modelo de negocio “es una representacion
de como una compafiia compra y vende bienes y servicios y gana dinero”
(Osterwalder, 2004, p. 14).
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Para Casadesus-Masanell y Ricart (2010) un modelo de negocio es la logica de la
firma, la forma de operar y el como crea valor para sus partes interesadas; en tanto,
la estrategia se refiere a la seleccion del modelo de negocio a través del cual la
empresa competira en el mercado. Para estos autores, los modelos de negocios se
componen de las decisiones concretas hechas por la administracion sobre el como
debe operar la organizacion, y las consecuencias de esas elecciones; es decir, es
la administracion quien determina la forma de operar a partir de sus decisiones,
considerando que la creacion de valor es implicita.

De acuerdo con Peter Drucker, un buen modelo de negocio debe responder: ¢ quién
es el cliente? y ¢ qué es lo que valora?; que deben complementarse con: ;como se
puede generar dinero en este negocio?, jcual es la légica econémica que explica
coémo se puede entregar valor a los clientes a un costo apropiado? (Magretta, 2002).
Para Magretta, 2002 un modelo de negocio evoluciona, a partir de su concepcion y
al aprendizaje obtenido, sin que su existencia garantice el éxito, requiere de la
retroalimentacion de los cambios econdmicos e industriales.

Los cuatro pilares de un modelo de negocio (creacion de valor, cadena de
suministro, comunicacién con el cliente, y el modelo de financiamiento) se integran
por segmentos de mercado, propuesta de valor, canales, relaciones con los clientes,
fuentes de ingreso, recursos clave, actividades clave, asociaciones clave y
estructura de costos (Osterwalder y Pigneur, 2011).

El modelo de negocio propuesto por Osterwalder y Pigneur emplea nueve modulos
para que una empresa pueda diseflar su cadena de valor. Los moédulos que
soportan a este modelo son: segmentos de mercado, propuestas de valor, canales,
relaciones con clientes, fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave,
asociaciones clave, y estructura de costos (Osterwalder y Pigneur, 2009). Los
socios, las actividades y los recursos clave, asi como la propuesta de valor y la
estructura de costos harian referencia a los elementos mas internos y centrales de
la compafia a través de los cuales se generaria el valor para el segmento de
clientes, que tiene una necesidad y con la propuesta de valor, quedaria satisfecha.

Siguiendo la definicion, dicho valor se proporcionaria a los clientes a través de los
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canales de distribucion y estableciendo relaciones con ellos; asi, se conseguirian
los flujos de ingresos que hagan sostenible la actividad (Diaz-Espina, 2013).

Para el proceso del disefio del modelo de negocio se deben desarrollar cinco fases:
movilizacion, comprension, disefio, aplicacion y gestion, que no necesariamente
deben cumplirse en forma lineal (Osterwalder y Pigneur, 2009). Se trata del disefio
de modelos de negocios por medio de una herramienta denominada lienzo, donde
se incentiva el trabajo en equipo, es un modelo de negocio orientado hacia la
creacion de propuestas de valor con alto grado de innovacién, aplicado a diversas
areas.

A partir de la revision, un modelo de negocio, puede ser entendido como un marco
tedrico de referencia que define la forma en que la organizacion desarrolla sus
actividades; precisando la generacion del valor que habra de entregar a sus agentes
de interés, la forma de generar ingresos, su estructura organizacional y las demas
consideraciones que permitan el desarrollo de sus operaciones, como las describe
Osterwalder, 2004. Se considera como un marco tedrico de referencia, porque es el
disefio propuesto para la operacidén de la empresa, que habra de ser validado y
adecuado a las condiciones de contexto, coyuntura y evolucion del medio donde

interactue.

Modelos de negocios y la sustentabilidad

Las nuevas tecnologias y las nuevas practicas de la sociedad para hacerse mas
sustentable, conducen a las empresas hacia la busqueda de nuevos modelos de
negocios, en los cuales, la creacion de valor a través de las innovaciones
sustentables requiere nuevos y mas amplios conceptos (Boons y Ludeke-Freund,
2013). En las ultimas décadas han surgido las industrias verdes, que requieren de
un sistema tecnoldgico, modelos de negocios innovadores y personalizados, una
estrategia que asegure la aceptacién del mercado y politicas gubernamentales
favorables (Richter, 2013); requieren de modelos de negocios alternativos,
fundamentales para el logro de la produccion y el consumo sustentable (Wells,

2008). El disefio y la administracion de modelos de negocios sustentables es un
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area importante pero aun insuficientemente investigada (Boons y Ludeke-Freund,
2013; Charter, Gray, Clarck y Woolman, 2008).

Un negocio sustentable puede ser visto como el negocio que debe equilibrar: la
ganancia, el planeta y la gente, por lo cual, es natural introducir aspectos
ambientales, sociales, y en algunos casos éticos a un marco de negocio
convencional (Kondoh, Komoto, Kishita y Fukushige, 2014), un modelo de negocio
sustentable crea ventajas competitivas a través del valor para el cliente y contribuye
al desarrollo sustentable de la compafia y la sociedad (Ludeke-Freund, 2010),
considera un concepto de valor mas amplio para las partes interesadas (Waddock,
Bodwell, & Graves, 2002).

En un modelo de negocio, la creacion de valor es el corazon, y tradicionalmente
referida a un producto y/o servicio para generar un retorno econémico. En un
negocio sustentable, la propuesta de valor proporcionaria un valor ecologico y/o
social en paralelo con un valor econémico; ademas, con las crecientes presiones
globales de sustentabilidad, en los modelos de negocios la colaboracién entre firmas
y los agentes participantes estan tomando mas importancia (Bocken, Short, Rana y
Evans, 2014; Kondoh, Komoto, Kishita y Fukushige, 2014).

Un modelo de negocio con practicas de sustentabilidad, debe integrar de manera
interrelacionada: fundamento, comunicacion, direccion, resultado y reconexion. El
fundamento consiste en un subconjunto de artefactos que guian a las compafiias
en sus esfuerzos por administrar y monitorear las practicas sustentables desde una
perspectiva ética; la comunicacion, son los artefactos que pueden ayudar a las
companias para informar a las partes interesadas sobre sus esfuerzos por
desarrollar practicas sustentables, la comunicacion puede ser hacia los
trabajadores, clientes, proveedores, nuevo personal y otras partes interesadas; la
direccion, comprende los artefactos que apoyan a las compafiias en sus esfuerzos
para administrar y monitorear las practicas sustentables; el resultado, corresponde
a instrumentos usados para evaluar las practicas sustentables desarrolladas
(Svensson, Wood y Callaghan, 2010).

El dilema actual es que los modelos econémicos asumen un continuo crecimiento

en el mercado y la sociedad (Svensson, Wood y Callaghan, 2010), lo que ha
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conducido a la explotacion de los recursos naturales, como resultado, el mundo
actualmente esta usando el equivalente a 1.5 planetas para soportar sus actividades
(WWEF, 2012), por lo cual, el cambio de paradigma, hacia el desarrollo sustentable
es insoslayable; este cambio requiere nuevas concepciones sociales, y las
empresas pueden y deben ser agentes para procurarlo. Las empresas requieren
transformar sus modelos de negocios hacia modelos donde la entrega de un
producto o servicio no sea el unico y principal valor. En los modelos de negocios
con practicas sustentables deben equilibrarse la ganancia, la gente y el planeta; se
debe transitar de la explotaciéon hacia el aprovechamiento responsable de los
recursos del planeta, a una nueva concepcién de las personas, donde se procure la
participacion y la conciencia social; en la figura 2, el planeta y la gente aparecen en
la base, porque son quienes definen el éxito de esta transformacién conceptual; los
agentes participantes, son el reflejo de una mayor integracion e inclusion social para
la toma de decisiones. La ganancia no debe ser considerada como el principal y
unico fin de un negocio, se debe asumir como la consecuencia de una organizacion
que despliega elementos para motivar las practicas sustentables en su negocio.

Figura 2. Cimientos de un modelo de negocios sustentable

Reconexion

Fundamentos
Comunicacién
Direccién
Resultados
Ganancia

Partes
interesadas

Planeta Gente

Elaboracién propia a partir de Svensson, Wood, y Callaghan, 2010; Kondoh,
Komoto, Kishita, y Fukushige, 2014

Modelos de negocios en energia edlica

Asegurar que el suministro de electricidad sea mas limpio, accesible y confiable es
critico para el crecimiento y prosperidad de cualquier economia (Qudrat-Ullah,
2014). Desde la ultima década del siglo XX, el sector eléctrico comenzo un proceso
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de transformacion fundamental hacia una produccién mas sustentable basada en
energias renovables. Las empresas eléctricas se enfrentan a grandes cambios para
encontrar nuevas formas de crear, entregar y capturar valor a partir de las energias
renovables (Richter, 2013). Esta transicion energética es un cambio estratégico
para las empresas eléctricas, esta relacionada con la competencia, la posicion en
el mercado, el desarrollo y mantenimiento de las ventajas competitivas; al mismo
tiempo, guarda relacion con el modelo de negocio —implicito o explicito— que
emplea cada empresa (Richter, 2012).

Actualmente las empresas eléctricas basan su negocio en pagar sobre la marcha
(pay as you go), que se fundamenta en el cobro mediante el uso medido (Ovans,
2015); sin embargo, las empresas deben considerar la reconfiguracion su modelo
de negocio debido a la incorporacion de nuevas tecnologias, nuevas politicas,
nuevas expectativas de los consumidores y nuevos actores de produccion —como
los pequenos productores, productores independientes de energia o el
autoabastecimiento—.

En el sector de las energias renovables se identifican dos modelos de negocios, a

partir de la misma cadena de valor, en funcién al tamafo del proyecto (figura 3).

Figura 3. Dos modelos genéricos de modelos de negocios en energias renovables

Modelo de negocio de Modelo de negocio de
energias renovables para energias renovables para
grandes proyectos proyectos pequefios

Generacion Transmision Distribucién Ventas al Consumidor
menudeo final

Adaptado de Richter (2013) y Aslani y Mohaghar (2013)

El primer modelo, es para proyectos de gran escala con una capacidad de entre uno
y varios cientos de mega watts, tipicamente se trata de proyectos fotovoltaicos,
edlicos, biomasa y centrales solares térmicas; su propuesta de valor se centra en la
generacion de grandes cantidades de electricidad que es suministrada a la red de

distribucién. El segundo modelo es para sistemas de energia renovable localizados
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en la propiedad de los consumidores, puede tratarse de sistemas fotovoltaicos,
edlicos, solares térmicos, bombas de calor geotérmicas, con capacidad de pocos
kilowatts hasta 1 MW; su propuesta de valor puede ir desde un servicio basico de
consultoria, hasta completos paquetes de servicio que incluyan el financiamiento, la
apropiacién y operacion del activo (Richter, 2013; Richter, 2012).

En el caso de la energia edlica, de acuerdo con Richter (2013) y Richter (2012), el
desarrollo de los grandes parques edlicos pertenecen al modelo de negocio donde
la propuesta de valor es la generacién mayor de electricidad para ser suministrada
en una red de distribucion (tabla 3); aunque en el caso de la modalidad de
autoabastecimiento, la electricidad generada por la empresa desarrolladora del
parque edlico tiene como finalidad el suministro de las empresas inversoras, que es
generada en un punto lejano a su consumo, con gran intensidad de capital y activos
de gran tamafo; es la empresa desarrolladora la que esta inmersa en la
organizacion del sistema eléctrico, no las empresas inversoras, el
autoabastecimiento es un modalidad donde la electricidad es la mercancia entre la
empresa desarrolladora y las empresas inversoras.

Tabla 3. Modelos de negocios en energias renovables

Elemento Modelo de negocio para
Grandes proyectos Proyectos menores

Propuesta de |- Generacion mayor de — Soluciones energéticas

valor electricidad para alimentar personalizadas

dentro de la red — Servicios relacionados con la
energia

Interfaz con el | - La electricidad como mercancia - El cliente esta involucrado en la

cliente generacion de electricidad por la

organizacion del sistema de
generacién y comparte
beneficios con la empresa
Infraestructura | — NUumero pequeiio de activos de - Relacion de largo plazo

gran tamano —Numero grande de activos de
— Generacién centralizada tamano menor
— Generacion cercana al punto de
consumo
Modelo de —Ingresos a través del suministro —Ingreso a partir del uso directo,
ingresos de electricidad alimentacion y/o servicios
—Economias de escala através  —Altos costos de transaccion

de grandes proyectos y
carteras de proyectos

Fuente: Richter (2012)
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En los modelos de negocio en energias renovables deben considerarse siete
dimensiones (figura 4): creacion de valor, partes interesadas, consumidores y
mercado, analisis de factibilidad, tecnologia, recurso y la estrategia (Aslani y
Mohaghar, 2013).

Figura 4. Modelo de negocio en energias renovables

Modelo de negocio de energias renovables
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Adaptada de Aslani y Mohagar, 2013
La creacion de valor en el modelo de negocio eléctrico tradicional consiste en la
produccion y entrega de electricidad por un precio fijado por kilowatt-hora; en el
contexto de las energias renovables, las empresas necesitan pasar de
suministradores de electricidad a proveedores de soluciones energéticas, como la
consultoria, instalacion, financiamiento, operacion, mantenimiento y garantias
(Richter, 2012). La propuesta de valor debe reflejar un dialogo sociedad-negocio en
torno al equilibrio de las necesidades econdmicas, ecoldgicas y sociales, debido a
que éstos son valores temporal y espacialmente determinados (Boons y Ludeke-
Freund, 2013), los nuevos modelos de negocios deben hacer explicita la relacion
entre la empresa y los consumidores. y no construirla solo alrededor de un producto
o servicio especifico (Boons, Montalvo, Quist y Wagner, 2013). La propuesta de
valor debe considerar que los productos o servicios usen menos recursos, generen
menos desperdicios y emisiones, y creen menor contaminacion que los productos
o servicios similares (Bocken, Short, Rana y Evans, 2014).
En el desarrollo de proyectos de energias renovables la participacidén de los agentes
interesados es fundamental para el éxito de los proyectos, esto agentes pueden ser
empleados, clientes, proveedores, accionistas, bancos, gobierno u otros grupos que
puedan ayudar o afectar a una empresa (IESE Business School, 2009). Las

energias renovables requieren la asociacion entre individuos, organizaciones no
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gubernamentales, expertos, tomadores de decisiones, asociaciones profesionales
y sectores publicos para lograr una vision compartida del futuro (Aslani y Mohaghar,
2013; Chateau, Chang, Chen, y Ko, 2012; Painuly, 2001), esa alineacion requiere
de un proceso inclusivo de planificacion participativa (van der Horst y Lozada-
Ellison, 2010).

Alemania y Dinamarca alentaron el desarrollo de grupos base y crearon una
legislacién para favorecer el desarrollo de los parques edlicos (van der Horst y
Lozada-Ellison, 2010), en el caso mexicano la centralizacion de los desarrollos
ellicos y la falta de inclusién de los agentes interesados han creado graves
conflictos sociales (CDPIM, 2013; Rojas, 2013; Nahmad, 2011).

En el caso de la energia edlica, la aceptacion y oposicidon a los parques eolicos por
parte de los agentes participantes puede comprenderse a partir de las dimensiones
estética, econdmica, ambiental, salud y seguridad, politica y técnica (Fischlein, y
otros, 2010), aunque la apreciacién también esta en funcion a factores personales,
como la edad y género; factores psicoldgicos, debido a la cantidad y calidad de
informacion sobre las energias renovables, conciencia ambiental y la pertenencia
a alguna asociacion politica; y a factores contextuales, como el tamafo del parque
eodlico, la estructura de la propiedad, la distribucién de los beneficios, y la cercania
al desarrollo (Devine-Wright, 2007).

Aslani y Mohaghar (2013) incluyen en los modelos de negocios de las energias
renovables la dimension consumidores y el mercado, debido a que proponen un
modelo genérico para las energias renovables. En el caso del sector edlico, puede
ser aplicado para la generacion de electricidad, hidrogeno, molinos de viento para
trabajo mecanico y bombeo; se trata de una oportunidad para la activacion de
negocios locales, y pequenas y medianas empresas (Aslani y Mohagar, 2013), en
suma, su desarrollo motiva la creaciéon de empleo y oportunidades de negocio
(Aslani y Mohagar, 2013; AEE, 2013; IDAE, 2011).

El analisis de factibilidad en energias renovables se comprende a través de tres
grandes fases: analisis histérico, analisis topografico, y analisis medioambiental. El
analisis historico revisa los beneficios y los ultimos avances de la tecnologia; el

analisis topografico identifica las regiones que pueden ser atractivas para la
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inversion, para ello es necesario la identificacion del recurso renovable, la
infraestructura de transmision y las facilidades logisticas; el analisis medioambiental
analiza las limitaciones y efectos medioambientales, la aceptacién social y la
sustentabilidad (Aslani y Mohagar, 2013). Esta fase requiere el analisis de las
caracteristicas de los aerogeneradores —que representa el setenta por ciento de la
inversion total— en funcidn a las caracteristicas del viento, la curva de potencia, es,
por tanto, un elemento muy importante en la seleccion de la tecnologia (IDAE,
2011).

La tecnologia en las energias renovables crea oportunidades de negocios en cinco
dominios: suministro, generacion, distribucion, transmision y usuario final. El
suministro comprende el recurso renovable y las tecnologias relacionadas con su
exploracion y utilizacion; la generacion, también llamada produccion, involucra
factores tales como los costos de inversién, costos de operacion, eficiencia,
limitaciones tecnoldgicas y la mano de obra; las tecnologias de distribucion y
transmision relacionadas con la administracion de la carga y los sistemas de
almacenamiento energético; finalmente, el usuario final, que se dividen en un
mercado eléctrico y un mercado de calor (Aslani y Mohagar, 2013).

Para el desarrollo de un parque edlico son elementos tecnoldgicos importantes; el
aerogenerador, del cual, destacan las palas y la torre como los elementos de mayor
costo; los sistemas de interconexién, que se extienden desde el interior de la torre
hasta la subestacién eléctrica, para finalmente suministrar la energia en la red de
distribucion; la subestacion eléctrica, elemento fundamental debido a que es el
puente entre el parque edlico y la red de transmision; el centro de operaciones, que
posee un sistema de telecomunicaciones para operar el parque y posibilitar el
intercambio de informacion para la gestion de varias centrales, y coordinar el
sistema energético (IDAE, 2011). El sistema de telecomunicaciones mas empleado
en el sector edlico es el sistema SCADA, una interfaz que permite monitorear en
tiempo real la operacion del parque edlico, detectar posibles fallas en los sistemas,
gestionar bases de datos y hacer analisis de la informacion (de Castro y Romero,
2015; Martinez-Camarena, Jiménez-Macias, Blanco-Fernandez, y Saenz-Diez,
2011).
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El recurso edlico es limpio, gratuito, abundante e inagotable, no requiere agua para
la generacion de electricidad, y es respetuoso con el medio ambiente (GAMESA,
2012). A nivel mundial, para la generacién de electricidad por medio del viento la
velocidad promedio es de 6.5 m/s (Borja, Jaramillo y Mimiaga, 2005) y el factor de
planta promedio de 34 por ciento (GAMESA, 2012); en el Istmo de Tehuantepec la
velocidad promedio de los vientos exceden 10 m/s (Borja, 2010), en esta region los
parques eolicos han operado con factores de planta por arriba del cuarenta por
ciento (Juarez-Hernandez y Leon, 2014) que hacen que la edlica en el Istmo de
Tehuantepec sea competitiva con tecnologias convencionales de combustibles
fésiles (GAMESA, 2012). La energia edlica es comunmente cuestionada debido a
la gran cantidad de energia de reserva que se requiere por la variabilidad del viento,
sin embargo, solo se necesita un 20 por ciento de reserva para mantener el
suministro en la red, esto es, 1 MW de reserva por cada 5 MW de energia edlica
(GAMESA, 2012).

Finalmente, en /a estrategia debe crearse una guia para las anteriores dimensiones
del modelo de negocio, y definir la mision y objetivos del negocio en esta industria.
La estrategia puede definirse en términos de métricas financieras, analisis de la
demanda y analisis de riesgo (Aslani y Mohagar, 2013).

Las métricas financieras indican la inversién requerida y los ingresos esperados
(Aslani y Mohagar, 2013). En el sector edlico los costos de inversion varian en
funcién a la potencia, tipo de tecnologia y numero de unidades a instalar, no
obstante, en promedio los costos de inversién son de 1,000 a 1,400 €/kW (Kaldellis
y Zafirakis, 2011). Ya en operacion, en Espafia, Dinamarca y Reino Unido, los
costos de operacion y mantenimiento —incluyen derechos de uso de terreno,
seguro, administracion, etc.—se estiman entre 0.014 y 0.018 USD/kWh (Garcia de
Soria, Villasante, Cabrera y Melognio, 2008). Otro factor determinante para los
ingresos de un proyecto edlico es el factor de planta, un mayor porcentaje de factor
de planta implica mayor generacién eléctrica, el factor de planta esta ligado a la
disponibilidad del recurso; sin embargo, también puede ser incrementado por la

mejora tecnoldgica. En los ultimos afos, el costo de las turbinas disminuye 7 por
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ciento cada vez que se dobla la capacidad instalada, y por los disefios que mejoran
la eficiencia (GAMESA, 2012).

La revision de la literatura permite la identificacion de modelos de negocios en
energias renovables, de acuerdo al tamano del proyecto; esta clasificacién puede
ser extrapolada al sector edlico, debido a la existencia de grandes parques edlicos
destinados a grandes consumidores o comercializadores, y proyectos menores a
1MW, orientados principalmente a MiPyMEs, o bien, al sector de
autoabastecimiento doméstico.

En la energia edlica, el desarrollo de su tecnologia ha sido fundamental, su madurez
le ha permitido ser competitiva con las fuentes convencionales en algunas partes
del mundo. Esta evolucion permitira el surgimiento de nuevos modelos de negocios,
nuevas empresas, formas innovadoras de entregar valor y, una transformacién en
el sistema de cobros; aunque los avances de la tecnologia edlica sera mas visible
en las instalaciones de pequefa potencia, especialmente en interconexion
domeéstica; los grandes emplazamiento edlicos requeriran cada vez de menores
velocidades de viento, que haran atractivos a sitios donde actualmente la edlica
puede ser considerada como no factible; por lo cual, una comunidad para ser
atractiva, habra de enmarcarse en un contexto que vaya mas alla de poseer un alto
potencial de viento, como estar inmersa en un marco legal adecuado para el sector
eolico, haber desarrollado capacidades tecnoldgicas y de conocimiento, alta
valoracion social respecto a los beneficios ambientales de las energias renovables,
y la inclusién de las partes interesadas que permitan su desarrollo.

Los modelos de negocios de las empresas desarrolladoras edlicas, poseen un fuerte
componente de innovacién y desarrollo de tecnologia, su crecimiento se explica por
el marco legal de sus paises, donde se diseharon politicas para promover, en
general, a las energias renovables, donde la edlica asumié un rapido liderazgo por
su madurez tecnoldgica. Estas medidas propiciaron la aceptacion y el apoyo social
hacia esta fuente de energia, y los beneficios econdmicos por el desarrollo de una
cadena de valor integral.

Los modelos de negocios en el sector edlico se pueden entender por el tamafo de

los proyectos, debido al volumen de energia que consumen sus clientes, por a su
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concepto de valor, y la estructura de su cadena de valor. A nivel organizacional, por
la forma de operar de las empresas, que define el alto valor de la [+D+i en el sector,
y la existencia de un marco legal y social adecuado para el impulso de la energia
ellica. El desarrollo del sector edlico no puede entenderse sin comprender la
importancia de las politicas publicas para su desarrollo, que se reflejan en el largo
plazo en beneficios ambientales, econdmicos, tecnolégicos y sociales.

En términos ambientales, el sector edlico causa impactos ambientales bajos, no
produce emisiones contaminantes en su operacion, no usa agua, posee bajo
impacto en las aves, entre otras. En términos econémicos, la creacion de un sector
industrial local produce empleos altamente calificados, exportaciones tecnoldgicas,
se desagrega en mas de cien actividades economicas. A nivel tecnoldgico,
desarrolla capacidades y vinculacion entre universidades-empresas-gobierno-
sociedad, genera productos de alto valor y el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas y cientificas. A nivel social, los modelos de negocios edlicos deben
considerar la integracion de los agentes interesados para lograr consensos y
potenciar estos beneficios a nivel local, como lo evidencian Dinamarca y Alemania,

paises precursores en la legislacion edlica.

El negocio edlico en paises lideres

Sin duda un tema medular para el desarrollo de la energia edlica son los beneficios
econdmicos que pueden aportar en las comunidades donde se instalan los parques
edlicos. Generalmente se construyen en tierras que son arrendadas, permitiendo
que los propietarios continuen con sus actividades econdmicas, en su mayoria
agropecuarias por tratarse de emplazamientos en zonas rurales. En la mayoria de
los paises las empresas pagan el arrendamiento al propietario, son estas empresas
las unicas duefas del parque, aunque en el modelo danés, el aleman, el japonés y
el estadounidense incentivan a que los duefios de la tierra sean accionistas de los
parques edlicos, lo que incrementa la aceptacién social de los proyectos (Regueiro
y Doldan, 2013; Bolinger y Wiser, 2006; Maruyama, Nishikido y Lida, 2007).

El modelo de desarrollo de energias renovables de Dinamarca fue retomado por

Alemania y Japon, en estos modelos se incentiva la formacién de cooperativas
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propietarias, que, en el caso danés permitio que el 85 por ciento de la capacidad
instalada de energia edlica perteneciera a particulares o estuviera en manos de
cooperativas eodlicas(WWF, 2014; Regueiro y Doldan, 2013; OIT, 2012;
Parliamentary Commissioner for the Environment, 2006), en suma, este modelo
motivo el desarrollo de las energias renovables mediante multas a las empresas
con excesivo consumo energético, e incentivos a quienes demostraran proyectos
de ahorro (Regueiro y Doldan, 2013). La fortaleza de las cooperativas es que
poseen objetivos mas amplios que respecto a otras figuras empresariales, al ser
asociaciones de personas unidas voluntariamente para satisfacer sus necesidades
y aspiraciones economicas, sociales y culturales en comun, a través de una
empresa de propiedad conjunta, y de gestion democratica (WWF, 2012).

La tabla 4 muestra una comparacion entre los modelos de desarrollo de energias
renovables entre algunos de los paises lideres del sector. De los paises mostrados,
Espafia es el que reporta conflictos debido al arrendamiento-compra de la tierra, en
gran medida a que no cuenta con un marco legal definido para todo el pais, esta
regulacion es desarrollada por las comunidades autonomas (Regueiro & Doldan,
2013). El arrendamiento de la tierra es uno de los temas mas sensibles en el
desarrollo de los parques edlicos, éstos varian incluso al interior del mismo pais,
mientras en Espafa el pago por alquiler de parques edlicos asciende a 3,000 y
5,000 euros anuales (3,717-6,195 USD) por aerogenerador (EGA, 2014), en
Estados Unidos varia entre 3,000 hasta 8,000 ddlares por aerogenerador
(Windustry, 2009), en México, el rango es de MX$6,000 (Guijarro, Lumbreras,
Habert, y Guerena, 2009) a MX$18,000 (CDPIM, 2013), esto es aproximadamente
440-1322 USD.
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Tabla 4. Elementos inmersos en el desarrollo de la energia eblica en paises lideres

Pais Econdmico Tecnolégico Social-Ambiental

Dinamarca | * Subsidios de 30% del * Programa de 1+D * El modelo
total del costo de inversion | iniciado en 1976 asociacionista facilito el
(Klaassen, Miketaa, Larse, | (Klaassen, Miketaa, apoyo social de los
y Sundgqyvist, 2005) Larse, y Sundqvist, proyectos (Reguerio y
* Incremento de precio de 2005; Kamp, Smits, y | Doldan, 2013)
la electricidad, multas por Andriesse, 2004) * Legislacion para la
exceso de consumo, * Proyectos tierra de uso edlico
incentivos por ahorros demostrativos con (Reguerio y Doldan,
(Regueiro & Doldan, 2013) | subsidios 1980s 2013)

* Tarifa garantizada para (Klaassen, Miketaa, * 85% de la capacidad

fuentes renovables Larse, y Sundqvist, eolica en manos de

(Klaassen, Miketaa, Larse, | 2005) particulares o

y Sundqvist, 2005) y prima cooperativas (Reguerio y

(Diaz, 2009) Doldan, 2013)

* Proteccion de la * Participacion de todos

propiedad local (Reguerio y los agentes implicados

Doldan, 2013) (Reguerio y Doldan,

* Incentivos de mercado 2013)

(Klaassen, Miketa, Larsen, * Promocion de las

& Sundqvist, 2005) energias renovables
(Reguerio y Doldan,
2013)

Espafia * Tarifas reguladas y * Plan de desarrollo * Conciencia social por
primas (Espejo y Garcia, a largo plazo las energias renovables
2012) (APECYL, 2014; (Reguerio y Doldan,

* Incentivos fiscales IDAE, 2011; IDAE, 2013)

(Espejo y Garcia, 2012; 2005) *Conflictos por el uso de
Diaz, 2009) * Apoyo del Estado la tierra (Reguerio y

* Financiamiento por (Espejo y Garcia, Doldan, 2013; Trobo,
consumidores y el Estado 2012; IDAE, 2011; 2013)

(Diaz, 2009) IDAE, 2005) * Poca participacion

* Incentivos de mercado social en la toma de
(BOE, 2002) decisiones (Trobo, 2013)

Alemania * Tarifas reguladas * Créditos blandos a | * Participacién de todos
(Reguerio y Doldan, 2013) | empresas tecndlogas | los agentes interesados
* Precio fijo por veinte afios | (Reguerio y Doldan, (Reguerio y Doldan,
(Reguerio y Doldan, 2013) | 2013) 2013)

* Costos soportados en la * Subsidios * Modelo de co-propiedad
factura eléctrica (Diaz, (Klaassen, Miketa, (Reguerio y Doldan,
2009) Larsen, & Sundqvist, | 2013, Trobo, 2013)
* Incentivos fiscales 2005) * Planes de cierre de
(Klaassen, Miketaa, Larse, | * Programas centrales nucleares
& Sundqvist, 2005) federales de (Trobo, 2013)
investigacién de la * Certificaciones
energia (Quilliconi & | energética y ambiental en
al, 2014) las empresas (Reguerio y
Doldan, 2013)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 muestra claramente las diferencias que existen en los pagos por

arrendamiento de la tierra, mientras el valor de la tierra es similar entre los paises
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de Europa y en Estados Unidos, el monto en México muestra una gran diferencia

entre las empresas.

Tabla 5. Comparativo internacional de ingresos anuales brutos respecto a MW y

precio de venta

Ingreso Bruto | Ingreso bruto
Pais Parque edlico promedio promedio anual Valpr de
anual (moneda (moneda la tierra
extranjera) nacional)
Argentina | Arauco SAPEM | 11,862,500USD| 153,696,481 1-4%
Espafia |La Noguera 10,870,795 € 186,639,592 1-4%
Alemania | Hamburg 10,812,760 € 185,643,195 1-4%
Francia La Chapelle 7,310,000 € 125,504,659 1-4%
Reino
Unido Highland 7,474,000 € 128,320,359 1-4%
Estados |Big Blue Wind
Unidos Farm 6,12,000 USD 79,293,780 1-4%
Bii Nee Stipa 0.025-
México (Iberdrola) 7,148,160 USD 92,615,135 1.53%
La Mata - La
Ventosa (Energie
México Nouvelle) 27,957,527.9 € 480,000,000 3.38%

Fuente: CDPIM (2013)

La tabla 6 muestra la proporcién que representa el pago por la renta de la tierra en
proyectos que operan en México (Oaxaca), en diferentes etapas de la vida del
proyecto. En promedio la renta de la tierra representa alrededor del cuatro por ciento
del total de la inversidn de un parque eolico terrestre (Kaldellis y Zafirakis, 2011), en
tanto, en los parques mostrado en la tabla 6 el promedio es de 2.3 por ciento, siendo
el menor de ellos 1.36 por ciento, mas de dos punto porcentuales por debajo de la
media. Ademas de considerar los bajos porcentajes pagados, comparados con la
media para parques terrestres, es importante destacar que el factor de planta
promedio a nivel mundial es de 26 por ciento (Juarez-Hernandez y Leon, 2014), en
tanto, el factor de planta promedio de los parques presentados en la tabla 6 es del
44 por ciento, un factor de casi el doble del promedio mundial.

Dinamarca, Alemania, y Espaia, paises lideres del sector se identifican por haber
iniciado su desarrollo edlico estableciendo como un eje central el desarrollo de
tecnologia propia; el establecer un marco legal y politicas publicas para incentivar
su impulso, propicié a largo plazo, la creacion de un entramado industrial que

potencio los beneficios ambientales, econdmicos y sociales, a nivel local. Dinamarca
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destaca por iniciar un modelo de propiedad basado en cooperativas, que impulsé
los beneficios y su aceptacion local.

Tabla 6. Porcentaje Renta tierra/lngresos totales de parques eoélicos en Oaxaca

Parque edlico Factor % Renta/lngresos totales
potencia 2 afios 5afios 10 afios | 15 afios
Piedra Larga 46.4% 1.82 1.82 1.82 1.82
Oaxaca | 41.9% 1.89 2.1 2.52 3.02
Oaxaca 46.3% 2.81 2.84 2.88 3.12
Oaxacal lll 44.7% 2.84 2.85 2.90 3.13
Oaxaca IV 47.2% 2.82 2.85 2.90 3.17
Fuerza y Energia Bii Hioxio 37.5% 1.90 1.90 1.90 1.90
Eurus 45.1% 1.36 1.37 1.38 1.50

Elaboracién propia con datos de CMD (2016)

En el caso de México, su politica se ha enfocado en la acumulacién de capacidad
instalada, sus incentivos se orientan a la importacion de tecnologia y conocimiento.
A pesar de algunos esfuerzos tardios, la inclusién de las partes interesadas, es aun
un tema pendiente. Las comunidades no poseen informacion suficiente o adecuada
para la toma de decisiones, la firma de contratos de los propietarios de la tierra
ocurre bajo un ambiente de desinformacion o practicas empresariales que aluden a
un discurso de presion basado en las necesidades econdémicas de la zona,
negociando en forma individual. Respecto al monto recibido, aunque el factor de
potencia en el Istmo de Tehuantepec es superior respecto a la media mundial, los
bajos montos de los pagos, reflejan la falta de acompafiamiento en las
comunidades, donde las autoridades locales asumen un rol de promotor de los
parques eolicos, sin ocuparse atraer las mejores practicas internacionales o
empresariales a su comunidad.

La legislacion del sector edlico en México aun tiene temas pendientes, existe
ambigledad respecto a la distancia de los parques edlicos hacia las comunidades,
las carreteras, pozos de agua, niveles de ruido, distancia entre parques edlicos,
entre otras. No existe claridad respecto a los impuestos y derechos que una
empresa debe pagar al instalar un parque edlico, las autoridades locales no poseen
criterios uniformes para determinar su ley de ingresos. Respecto a los impactos
ambientales y sociales, no existe transparencia por parte de las empresas y
autoridades hacia las comunidades. A diferencia de paises lideres, como
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Dinamarca y Alemania, donde la inclusién de las partes interesadas y el marco legal
brindaron las condiciones propicias para el desarrollo del sector, en México,
especialmente en el Istmo de Tehuantepec, la falta de regulacion y la no inclusion

de los agentes de interés han propiciado la existencia de graves conflictos sociales.

Sector edlico y el modelo de las hélices

El rapido crecimiento de la energia edlica a nivel mundial en las ultimas tres décadas
no puede comprenderse sin la evolucion tecnoldgica. Se trata de un sector que ha
transitado de aerogeneradores con capacidad menor a 1KW en la década de 1980,
a potencias actuales de 7.5MW, y en el futuro cercano, de hasta 20 o 50 MW
(EWEA, 2017), alcanzando costos competitivos respecto a fuentes convencionales
de generacion debido a su madurez tecnoldgica (AEE, 2017; GAMESA, 2012).

El desarrollo de tecnologia y la innovacion son cruciales para crear un tejido
industrial relevante y obtener beneficios econémicos directos a nivel pais (AEE,
2016; ICEX, 2011). Dinamarca, Alemania, Espafa, y recientemente, China, son
paises que dejan en claro los beneficios de articular una politica de desarrollo edlico
que tiene como eje la |+D+i edlica (Espejo, 2004; Regueiro y Doldan, 2013;
Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016); para lograrlo se requiere
de un marco de referencia que permita la definicion de planes y politicas para
estimular la innovacion, debido a que las empresas no innovan de manera aislada,
sino interactuando con su entorno (Sanchez, 2010).

“En una sociedad como la actual, donde los cambios se suceden
ininterrumpidamente, la innovacion y el conocimiento se convierten en los
principales motores de la economia” (Luengo y Obeso, 2013, p. 388), en este
contexto, el modelo de triple hélice se ha convertido en un marco de referencia para
orientar las politicas de innovacion (Gonzalez, 2009). Este modelo surgié a
mediados de la década de 1990, cuando los encargados de disehar politicas
exhortaron a las universidades e industria a trabajar de manera conjunta para lograr
beneficios sociales, se sustenta en el trabajo interdependiente entre la universidad-
industria-gobierno, cuya interaccion es clave para la innovacion y el crecimiento en

una economia basada en el conocimiento (Smith y Leydesdorff, 2012; Etzkwitz,
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2008; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), donde, “cada hélice puede mostrar una
diferenciacién particular de su propia dinamica, pero en donde todas estas
particularidades determinan la dinamica de conjunto de la triple hélice” (Montoya-
Suarez, 2009, p. 167).

En el modelo de triple hélice se asume que la innovacion no es una unidad estable
de analisis, sino una unidad de operacién en una interfaz, “compuesta por la zona
de encuentro entre los subsistemas de la universidad, de las industrias basadas en
conocimiento y de los gobiernos, que constituyen las tres palas de la hélice”
(Gonzalez, 2009, p. 743), donde las posibilidades de su interaccion dependen, no
tanto de factores instrumentales externos, sino de las condiciones internas para su
desarrollo, que, cuando no se logran dificultan la vinculacién entre estas (Montoya-
Suarez, 2009).

Bajo este modelo, la universidad asume roles, mas alla de la creacion vy
transferencia de conocimiento; gira hacia la solucién de problemas y demandas de
mediano y corto plazo del sector empresarial y de la sociedad (Lopez, Mejia y
Schmal, 2006), surgiendo nuevos conceptos como: universidades emprendedoras,
cientifico empresario, conocimiento polivalente, estudiantes inventores,
capitalizacion del conocimiento e incubadoras (Gonzalez, 2009), producto de la
asuncidn de nuevos roles por parte de las empresas-universidades-estado, “donde
las universidades crean empresas, estas crean unidades de investigacion y
desarrollo, el Estado crea instituciones publicas de investigacion, etc.” (Lépez, Mejia
y Schmal, 2006, p. 76).

El modelo de triple hélice establece la necesaria articulacion de sus elementos para
la satisfaccion de necesidades o la soluciéon de problemas sociales a través de la
creacion de empresas basadas en el conocimiento y el desarrollo tecnoldgico,
teniendo como grandes exponentes al sistema de universidades de Estados Unidos,
Reino Unido, Alemania o Israel; la creacion de empresas en Silicon Valley; o el
nuevo desarrollo de negocios en areas emergentes como: biotecnologia,
biomedicina o las energias renovables, por citar solo algunas.

En el caso del sector edlico, los paises lideres muestran la articulacion de la triple

hélice para su desarrollo. Las empresas lideres del sector, que abarcan todos los
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eslabones de la cadena de valor edlica poseen como una parte fundamental de su
modelo de negocio la [+D+i. En el caso de la danesa Vestas, la mayor productora
de aerogeneradores a nivel mundial, invirtid mas de 200 millones de euros en [+D+i
eolica en los ultimos anos, nivel similar al realizado por Acciona; por debajo de esta
linea se encuentra Gamesa (tabla 7). Las empresas mostradas en la tabla 7, son
las empresas que suministran los aerogeneradores instalados en la zona de estudio
de la presente investigacion, y algunos de los principales proveedores de esta

tecnologia a nivel mundial.

Tabla 7. Inversidn en 1+D+i por empresa

Empresa Afo
2014 2015 | 2016
Vestas 213 211 227
Siemens-Gamesa 76 69 66
Acciona 174.9 |180.4 | 193.9
Elaboracion propia con datos de: Acciona, 2017; Siemens-Gamesa, 2017; Vestas,

2017

Acorde a los senalado por el modelo de triple hélice, se trata de empresas que
asumen el desarrollo de tecnologia e innovacion como una parte central para el
desarrollo, consolidaciéon o diversificacion de sus actividades. Por ejemplo, Vestas
posee centros de investigacidon, desarrollo e innovaciéon en Dinamarca, Alemania,
Reino Unido e India (Vestas, 2017). Acciona posee centros de |+D+i en Madrid,
Pamplona y Barcelona (Acciona, 2017); en tanto, Siemens-Gamesa posee sus
principales centros tecnolégicos en Pamplona, Madrid y Zamudio; y centros de
ingenieria en India, Asia Pacifico, Norteamérica y Brasil (Siemens-Gamesa, 2017),
es este ultimo pais donde Gamesa planea construir su propia universidad para
acoger a mas de 200 personas por ano, a través de un convenio con el gobierno
local, con el fin de impulsar la transferencia de tecnologia (BPP, 2015), donde
aparece la alianza entre Estado y empresas, sefalada en el modelo de triple hélice.
Retomando el caso de Vestas, esta empresa ha patrocinado e impulsado la
cooperacion con profesores, investigadores y estudiantes a nivel maestria y
doctorado en universidades de todo el mundo; algunas como Alborg University,
Cambridge University, Imperial College London, Tsinghua University (Vestas, 2017;

Danish Wind Industry Association, 2017). La cooperacidn con las universidades, por
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parte de Vestas, “permite trabajar con cuestiones relevantes que se pueden utilizar
en la practica... desarrollar mejores soluciones de energia edlica para el futuro”
(Vestas, 2008). Acciona, también asume la relacion con universidades y centros
tecnoldgicos como una pieza fundamental para su modelo de negocios, mantiene
relaciones con el MIT, Universidad Politécnica de Cantabria, Universidad Politécnica
de Catalunya, Centro Nacional de Energias Renovables, Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, entre muchos mas; finalmente,
Siemens-Gamesa, confirma la importancia de la I+D+i en el sector edlico, al definirlo
como una parte esencial de su modelo de negocio; esta empresa posee relaciones
con numerosas universidades europeas, asiaticas y de Estados Unidos,
principalmente (Gamesa, 2017). El sector edlico revela la importancia de la
interaccidn que debe ocurrir entre las universidades y las empresas, definida en el
modelo de triple hélice, como una oportunidad para el desarrollo y transferencia de
tecnologia a la sociedad, y como fuente para el desarrollo de nuevos negocios.

En el modelo de triple hélice las universidades y empresas requieren de la
participacion del gobierno, quien asume el papel de generador de politicas publicas
para regular el proceso de transferencia de tecnologia, que implica cambios para
que las universidades se apropien y comercialicen los resultados de las
investigaciones financiadas con recurso publico, estimular la asociacién con
privados, crear nuevas estructuras organizacionales, hasta emitir politicas que
transformen de manera estructural las formas de produccion (Lopez, Mejia y
Schmal, 2006).

El modelo de la triple hélice explica el desarrollo edlico en los paises lideres a partir
de la relacion existente entre universidades-empresas-Estado; sin embargo, existen
otros actores no considerados en este modelo. El modelo de la cuadruple hélice
integra un nuevo elemento, denominado sociedad civil, entendida como la suma de
individualidades (Carayannis y Campbell, 2009). El modelo de cuadruple hélice es
un “un modelo de cooperacién de innovacion o un entorno de innovacion en el que
usuarios, empresas, universidades y autoridades publicas cooperan para producir
innovaciones. Estas innovaciones pueden ser cualquier cosa, lo que se considere

util para los socios de la cooperacion en innovacion, pueden ser, por ejemplo,
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innovaciones tecnoldgicas, sociales, de productos, de servicios, comerciales y no
comerciales” (Arnkil, Jarvensivu, Koski y Piirainen, 2010, p. 52), esta nueva hélice
integra a la sociedad civil en los sistemas y procesos de innovacién. Se trata de un
modelo con mayor apertura respecto a las tres hélices. La cuarta hélice busca
“optimizar los beneficios de la globalizacién y la innovacién en las Pymes...
fortalecer la politica de las autoridades locales y regionales y su capacidad para
apoyar la innovacion de manera mas efectiva (Bautista, 2018).

Carayannis y Campbell, 2012 agregan al modelo una quinta hélice, que integra un
marco para el analisis trans-interdisciplinario del desarrollo sustentable y la ecologia
social. La quintuple hélice “representa las redes de innovacion y concentracion de
conocimiento donde los elementos culturales, humanos, sociales, financieros vy
tecnologicos co-evolucionan... se basa en valores, multiculturalismo, y la
creatividad” (Sosa y Sarmiento, 2015), se trata de un modelo con un concepto mas
amplio respecto a la triple y cuarta hélice, donde se integran como parte de sus

objetivos, no solo la economia o el conocimiento, sino el desarrollo sustentable.

De acuerdo con Bitran, 2015, los modelos de las hélices se pueden comprender

como:

- Triple hélice: economia del conocimiento. La innovacion requiere la
interaccion virtuosa entre empresa-universidad-Estado.

- Cuadruple hélice: sociedad del conocimiento, la comunidad pasa a ser un
actor fundamental. La innovacion se basa en el conocimiento
interdisciplinario y capital social e innovacion social.

- Quinta hélice: innovacién basada en el conocimiento cooperativo que integra
las necesidades de la economia, de la sociedad civil, de la sustentabilidad

ambiental y los desafios del cambio climatico.

La relacion entre universidades-empresas-Estado ha contribuido al desarrollo del
sector edlico en los paises lideres, ha facilitado el desarrollo de tecnologia,
conocimiento, un sector industrial y su transferencia hacia la sociedad. Sin embargo,
en su desarrollo la edlica ha enfrentado graves conflictos opositores, como en el

caso mexicano, debido a la falta de la integracion de la sociedad civil y hacer énfasis
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en la acumulacion de la capacidad instalada. En este sentido, la quinta hélice es un
modelo que explica en un sentido mas amplio el marco de desarrollo de la energia
ellica en los paises lideres, principalmente Dinamarca y Alemania, quienes fueron
los primeros en considerar a los sectores sociales en la instalacidén de los parques
eolicos; que, ademas de propiciar el desarrollo tecnolégico, integraron medidas para
promover la aceptacion social, mayores beneficios para las comunidades locales,
su participacién en la toma de decisiones, y la concientizacion social sobre la
necesidad de la transicion energética hacia las fuentes renovables, como medida
necesaria e impostergable ante el cambio climatico.

En este sentido en el caso de Dinamarca, el sector edlico se impuls6 como
respuesta a una crisis energética debido a la dependencia de combustibles fosiles
provenientes del medio oriente, estableciendo metas para el desarrollo de energias
renovables, y politicas de subsidios e inversiones que motivaron a emprendedores
incursionar en el sector (Neij y Andersen, 2012; Danish Wind Industry Association,
2017), e incluso, tomar en 1985 la decisidon de no realizar desarrollo nuclear para
fortalecer el sector edlico (GWG, 2015). De acuerdo con IRENA, 2012 la evolucion
de la edlica en Dinamarca puede dividirse en las siguientes etapas:

- Primer plan de energia, 1976: establecimiento de impuestos a la electricidad,
para emplearlos en |+D en energias renovables, logrando asi el apoyo
financiero para la investigacion publica, y la distribucion de los costos de
investigacion entre los consumidores. Se crea el Ministerio de Energia. Inicia
el plan para I+D enfocado en la construccion de grandes turbinas edlicas
donde participan empresas eléctricas, Riso National Laboratory y la
Universidad Tecnoldgica de Dinamarca.

- Segundo plan de energia, 1981: se introducen subsidios para la construccion
y operacién de plantas de energia edlica y biomasa. Se fortalece el mercado
de energia renovable local y la industria asociada; al tiempo que la imposicion
de impuestos al petréleo contribuyd a incrementar la competitividad de las
energias renovables.

- Tercer plan de energia, 1990: se crean reglas de operacion que garantizan

la interconexioén la compra de energia edlica. Se dispone la realizacién de
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audiencias publicas antes de la construccion de un parque edlico, que
contribuyé al incremento de su aceptacion. Es establecida el mecanismo feed
in tariff*.

- Cuarto plan de energia, 1996: inicia la regulacién para desarrollar la energia
eolica offshore. La Agencia de Energia Danesa paso de implementar las
politicas de energia renovable a supervisor. La existencia de 2,100
cooperativas en el pais, con beneficio directo a mas de 100,000 familias
potencio el apoyo social a este sector.

- Liberalizacion del mercado eléctrico, 1999: el afio 2002 se define como el
limite para liberar el mercado eléctrico. El mecanismo feed in tariff llega a su
fin, soportando el sector a través de un portafolio de energias renovables y
la introduccién de certificados, con el objetivo de incrementar la competencia,
los fondos para [+D son incrementados.

- Renovacion y fortalecimiento, 2009: inicia la repotenciacién de parques que
fueron instalados en las décadas 1980 y 1990. El gobierno establece como
meta lograr la independencia energética de las fuentes convencionales para

el ano 2050, y en el sector eléctrico en 2035.

El gobierno influyé de manera fundamental en el desarrollo de la tecnologia. Al
incrementar el tamano y la confiabilidad de las turbinas, el costo de la energia
reduce, por lo cual, el gobierno de Dinamarca impulsoé politicas para el desarrollo de
las turbinas a través de incentivos para reducir los costos de la energia, también
impulsaron la estandarizacién y las alianzas entre actores publicos y privados

(Lema, Nordensvard, Urban, y Lutkenhorst, 2014).

Los puntos antes presentados resaltan la importancia de la existencia de politicas
publicas que incentiven la inversidbn en energias renovables, tanto en la

investigacion y desarrollo, como en la aceptacion social, el desarrollo de una cadena

4 Feed in tariff es un instrumento normativo que busca establecer una tarifa especial, premio o sobre precio
por la energia que un proveedor renovable inyecte a la red. El gobierno nacional, provincial o municipal,
interviene en el precio al que se le compra la energia al generador, con lo que este puede obtener una
seguridad de que le serd comprada y a un precio subvencionado como para que pueda recuperar la inversion
inicial (Cagliani, 2012). El sistema de precios ofrece una inversion segura, flexibilidad en el disefio, y desarrollo
de tecnologias tanto a corto plazo, en el caso de la energia edlica; con estos precios y términos se asegura un
rapido crecimiento de manufactura y nuevas tecnologias (Vergara, s.f.).
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de valor propia, el desarrollo de proyectos y la reestructuracion de la matriz
energética. Dinamarca fue pionero en el establecimiento de subsidios, impuestos,
mecanismos de consulta publica e identificacion de actores clave para el desarrollo
del sector edlico, afios mas tarde Alemania, Holanda y Espafa tomarian estas
medidas como referencia para el desarrollo de su industria edlica.

La tabla 8 muestra los elementos que componen los modelos de las hélices. La
revision muestra que Dinamarca y Alemania son paises que han propiciado la
integracion no solo de la triple hélice en el sector edlico. Dinamarca destaca por
hacer considerado desde el inicio la inclusion de la participacion social en su
desarrollo, e incluso haber establecido desde la década de 1970 una vision de
transicion energética hacia las energias renovables, estableciendo metas claras en

el largo plazo sobre la contribucion que deberian representar en su matriz

energeética.
Tabla 8. Modelo de las hélices y el sector eblico
Hélice Elementos Sector edlico Paises
referentes
Triple Universidad-Empresa- | Formacién de un sector Dinamarca
Estado industrial Alemania
Avances tecnologicos Espafna
Creacién de
conocimientos
Cuarta Universidad-Empresa- | Participaciéon ciudadana Dinamarca
hélice Estado-Sociedad Modelos de cooperativas Alemania
ellicas
Consultas sociales
Estudios de impacto
social
Quinta Universidad-Empresa- | Sustentabilidad Dinamarca
hélice Estado-Sociedad- Alemania
Entorno natural

Fuente: Elaboracioén propia
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Capitulo II. Revision de la literatura sobre los impactos del sector edlico
Enfoque sistémico y los impactos edlicos

La energia edlica, es una de las fuentes de energia renovable con mayor
crecimiento en todo el mundo. Sin embargo, enfrenta desafios con los pilares de la
sustentabilidad (sociales, ambientales y economicos), en el mercado eléctrico
compite ante las fuentes tradicionales de energia, por otros usos de la tierra, y sus
impactos negativos que pueden incrementar la resistencia social para su desarrollo
(Tejeda y Ferreira, 2014).

El desarrollo de un proyecto edlico requiere, ademas del potencial edlico, la
negociacion con numerosos propietarios que rentan sus tierras para la instalacion
de la infraestructura, y debido a la envergadura de las turbinas, torres de
transmision, subestaciones y construcciéon de caminos, que modifican el paisaje,
aunado a la incertidumbre del impacto a las aves e interferencia electromagnética,
hace necesaria la participacion de diversos actores sociales. Ademas de la
necesaria inclusion heterogéneos actores sociales, la edlica requiere la interaccion
de numerosos elementos que aseguren su factibilidad técnica, como la
interconexidn de los sistemas, el factor de planta, los costos de mantenimiento y
numerosas variables mas a considerar para su desarrollo, asi como los beneficios
logrados por su bajo impacto ambiental, la creacion de empleo, ingresos
econdmicos, desarrollo tecnoldgico, entre otros, que permiten afirmar que “el
sistema energético puede ser considerado como un sistema de sistemas” (Tejeda y
Ferreira, 2014, p. 214).

Otras consideraciones que afectan a la edlica es su caracter intermitente debido a
su dependencia de la existencia de viento, los elevados costos para construir la
infraestructura de transmision de electricidad, debido a que las mejores zonas
edlicas generalmente se encuentran en areas lejanas a la demanda, y en los ultimos
afnos los sefialamientos de que la edlica altera el clima local (Abbasi, Tabassum-
Abbasu y Tasneem, 2016).

La edlica propicia alteraciones sociales, ambientales y econémicas, no solamente a
nivel local, por ejemplo, los beneficios ambientales por su menor impacto ambiental

respecto a las fuentes convencionales no corresponden solo a nivel local, no
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obstante, la modificacion del paisaje, el posible dafio a las aves, el ruido y la
interferencia con las sefiales de television y comunicaciones se perciben a nivel
local. La derrama econdmica puede percibirse a nivel local en mayor medida en la
fase de construccidn, y durante los 25 a 30 afios de vida de las turbinas, donde los
parques requieren personal para su operacion y mantenimiento, asi como a nivel
macro a través de la creacion de empleo y la desagregacion de su cadena de valor
para el diseno y manufactura de su tecnologia, sin dejar a un lado el valor del
conocimiento. A nivel social, la energia edlica impacta desde su menor dafio
ambiental respecto a otras fuentes de energia y las actividades de su cadena de
valor, no obstante, en su desarrollo han ocurrido conflictos por sus impactos
negativos en los lugares donde se instala, principalmente en el paisaje, aves y el
ruido. Estos elementos y la interaccion de numerosos agentes interesados con
distintos objetivos y concepciones de la tecnologia edlica hacen necesario su
analisis desde un enfoque de complejidad.

En un sistema eléctrico existen interacciones no lineales y variables dinamicas como
capacidad de generacién, regulacion, precios dinamicos, cambios tecnoldgicos,
complejidad que para ser comprendida requiere del uso de la simulacién de
sistemas (Qudrat-Ullah, 2014). La necesidad de la perspectiva sistémica en el
analisis de los impactos de la edlica permiten comprender la interrelacién entre los
pilares del desarrollo sustentable (sociales, ambientales y econdmicos). Pueden
estimarse las emisiones de CO2 evitadas por una turbina edlica, el ahorro de agua
por su operacion, o de los agentes quimicos evitados, un estudio descriptivo no
permitiria relacionarlo con su impacto en la salud, o con la opinidon de las personas
respecto a esta tecnologia.

La energia eodlica se encuentra inmersa en un ambiente interrelacionado de
numerosos agentes, lo cual implica que el comportamiento entre ellos se altera
debido a acciones reciprocas, donde puede existir retroalimentacion entre los
elementos, inmersos en un grado de complejidad, la complejidad depende “del
numero de elementos que lo componen y del numero y tipo de relaciones que ligan

a los elementos entre ellos” (Cedillo y Sanchez, 2008, p. 46).
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La edlica esta intrinsecamente ligada a impactos sociales, ambientales y
economicos; y de manera implicita, depende del desarrollo tecnoldgico, que, al
evolucionar hasta llegar a considerarse actualmente como tecnologia madura, ha
facilitado su desarrollo. Debido a que la tecnologia representa mas del setenta por
ciento de la inversion de un parque edlico, esta define en gran medida el papel que
una empresa o pais asume en el sector. Aunado a su papel definitorio del rol de una
empresa o pais en el sector edlico, la tecnologia edlica guarda estrecha relacion
con los impactos economicos, debido a que se desagrega en mas de cien
actividades econdmicas.
Dimension social
En lo referente a los impactos sociales causados por la edlica se sefialan
principalmente la alteracion del paisaje y el ruido; sin embargo, los impactos sociales
de la edlica son mas amplios, y no necesariamente en sentido negativo. El impacto
social puede definirse como
las consecuencias para las poblaciones humanas de cualquier accion publica
o privada que altera la forma en que las personas viven, trabajan, juegan, se
relacionan entre si, se organizan para satisfacer sus necesidades y, en
general hacer frente como miembro de la sociedad. El término también
incluye los impactos culturales que impliquen cambios en las normas, valores
y creencias que guian y racionalizan su conocimiento de si mismos y su
sociedad (National Maritime Fisheries Service, 1994, citado en Richards y
Panfil, 2011, p. 5).
Un impacto social puede resumirse como “algo que se experimenta o siente (de
manera real o percibida) por un individuo, grupo social o unidad econémica” (Franks,
2012, p. 6), se trata de “los efectos que la intervencién planteada tiene sobre la
comunidad en general” (Libera, 2007). Bajo estas consideraciones, el impacto social
por el desarrollo de la energia edlica tiene multiples dimensiones, que van mas alla
de la alteraciéon del paisaje y el ruido, y que no son necesariamente en sentido
negativo, que son las mas difundidas por los grupos opositores.
Los impactos sociales pueden comprenderse dentro de tres grandes grupos:

cambios sociales y culturales, cambios econdmicos, cambio socio-ambiental y el
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proceso de cambio (Franks, 2012). La figura 5 muestra los impactos sociales puede
darse a través de los cambios en el ambiente, derechos personales y de propiedad,
sistemas politicos, salud y bienestar, temores y aspiraciones, comunidad, cultura y
modo de vivir (Vanclay, 2003).

Figura 5. Dimensiones del impacto social
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El analisis de los impactos sociales es un proceso complejo, dado que los cambios
sociales estan relacionados con los cambios econémicos y ambientales (Franks,
2012). En los impactos sociales es dificil probar una relacién causa-efecto, son a
menudo indirectos o de efectos secundarios, relacionados con valores sociales o
politicos y existe ausencia de datos sobre sus efectos (Richards y Panfil, 2011).

Originalmente la evaluacion de impacto social fue conceptualizada como una

técnica para predecir los impactos sociales como parte de la evaluacion del impacto
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ambiental, o como un proceso independiente, usualmente en el contexto de una
legislacion nacional, actualmente la evaluacion de impacto social abarca procesos
de analisis, monitoreo y gestion de las consecuencias social de intervenciones
planeadas, y de las dimensiones sociales generales (Esteves, Franks y Vanclay,
2012), la evaluacion de impacto social se entiende como “los procesos de analisis,
monitoreo y manejo de las consecuencias sociales intencionales y no
intencionadas, tanto positivas como negativas, de las intervenciones planificadas
(politicas, programas, planes, proyectos) y los procesos de cambio social invocados
por dichas intervenciones. Su objetivo principal es crear un ambiente biofisico y
humano mas sostenible y equitativo” (IAIA citado en Richards y Panfil, 2011, p. 5).
La figura 6 muestra los impactos sociales de la energia edlica: socio-ambientales,
socio-economicos y socioculturales. En el ambito socio-ambiental se integran los
impactos en el paisaje, ruido, y la sombras de las aspas; en el socio-econémico el
empleo y desarrollo local, la propiedad, contratos de arrendamiento e impuestos,
las cadenas de econdmicas y la interferencia electromagnética; finalmente, en los
impactos socio-culturales, los valores socio-culturales, los derechos de los pueblos
indigenas y la integracion de las partes interesadas (Huesca-Pérez, Sheinbaum-
Pardo, & Koppel, 2016).

Figura 6. Impactos sociales edélicos
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En el caso de los proyectos energéticos, en los ultimos afios se ha observado un

incremento en la conflictividad social, en algunos casos la oposiciéon social tuvo
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repercusiones negativas sobre las comunidades y sus derechos, asi como sobre la
construccion y operacion de grandes proyectos de infraestructura, que en algunos
casos derivo en la cancelacién de proyectos (COFEMER, 2016). Los conflictos
derivados del desarrollo de proyectos energéticos, sin ser el sector edlico la
excepcion, “de manera general, las investigaciones sobre la edlica sehalan las
dificultades sobre la localizacion de los parques, la aceptacion social de estas
tecnologias y la necesidad de un compromiso comunitario y un publico amplio para
el éxito de los proyectos” (Zarate y Fraga, 2016, p. 66), conflictos que han motivado
la necesidad de realizar estudios de impactos social previos al desarrollo de los
proyectos eodlicos.
En el caso mexicano la evaluacion de impacto social en el desarrollo de proyectos
eblicos es necesaria debido a que
los desarrolladores, en algunos casos, solo consideraban los impactos
ambientales del proyecto, o bien que recurrian a diversas metodologias de
impacto social que cumplian de forma parcial con los estandares
internacionales en en la materia...resultaba necesario una disposicion que
garantizara una oportuna identificacion de estos impactos con la participacion
de las comunidades, pues de continuar la tendencia se podrian incrementar
los riesgos para el pleno ejercicio de los derechos humanos tales como:
derecho a la participacion, derecho a la informacién, derecho a la integridad,
derecho a la salud, entre otros (COFEMER, 2016).
La evaluacion de impacto social enmarcada en los lineamientos de organismos
internacionales como el Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos
Indigenas, —considerando que los emplazamientos edlicos ocurren en zonas
rurales— Banco Mundial, Banco Interamericano —como organismos de
financiamiento— y demas organismos interesados en el sector, debe comprenderse
como una oportunidad para fortalecer el desarrollo de proyectos eoloeléctricos.
El Convenio 169 es el “Unico instrumento regulador internacional que otorga a los
pueblos indigenas el derecho internacionalmente validado a un territorio propio, a

su cultura e idioma, y que compromete a los gobiernos firmantes a respetar unos
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estandares minimos” (IWGIA, 2016). Este convenio establece que los pueblos
indigenas
deberan tener el derecho a decidir sus propias prioridades en la que atarie al
proceso de desarrollo en la medida en que éste afecte a sus vidas, creencias,
instituciones y bienestar espiritual y a las tierras que ocupan o utilizan de
alguna manera, y de controlar, en la medida de lo posible, su propio
desarrollo econdémico, social y cultural (OIT, 2003, p. 8).
En su primer experiencia en el desarrollo de una consulta popular para la aprobacién
de un parque edlico en el Istmo de Tehuantepec, el proceso fue sinuoso, con
sefialamientos por parte de organizaciones civiles sobre violaciones graves a los
lineamientos internacionales definidos en el Convenio 169. Los pobladores
manifestaron haber sufrido amenazas, hostigamiento, y sefalaron corrupcién por
parte de las autoridades en el proceso (Manzo y Pérez, 2015), como resultado, pese
ha haberse aprobabo la construccion del parque edlico, las organizaciones apelaron
a tribunales nacionales, teniendo como resultado la suspension de la construccion
del parque edlico.
Impactos socio-ambientales
En la energia edlica sus impactos sociales se manifiestan a través de la reduccion
de las emisiones de dioxido de carbono (COz2), en la reduccion del consumo de
agua, en la sustitucién o ahorro de combustibles fosiles, en los efectos positivos
para el microclima local, creacion de empleos, el desarrollo regional y en el
desarrollo y fortalecimiento de la industria de la construccion y otras actividades
locales (Kondili y Kaldellis, 2012).
La energia edlica conlleva a beneficios ambientales, y es considerada una de las
fuentes de energia mas amigables con el medio ambiente, es innegable que esta
asociada a potenciales danos en los ecosistemas donde se instala. “La ocurrencia
de impactos positivos o negativos en la dimension social dependera de como se
procese la insercidon de los parques edlicos en la vida de sus vecinos” (Improta-
Lenoir, Pinheiro y Pol, 2011, p. 12), uno de los errores en el desarrollo edlico fue
tener en sus inicios, como eje central, el impacto al medio ambiente, sin considerar

su interaccion con los impactos sociales, que ha llevado, en el caso de México, a
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desarrollar lineamientos legales para hacer obligatorio un estudio de impacto social,
que aunado al estudio de impacto ambiental, son requisitos indispensables para la
aprobacion de nuevos proyectos eoloeléctricos.

Paisaje

El impacto de la edlica en el paisaje es motivo de posiciones encontradas, mientras
algunos la consideran como una fuente sustentable, otros la consideran como
destructora de los paisajes (Rygg, 2012). El aspecto visual de los parques edlicos
es altamente subjetivo, que puede ser valorado desde la perspectiva cientifica-
cultural, de utilidad y desde la estética. La valoracion estética comprende el impacto
en el paisaje, que se refiere a las propiedades fisicas, la visibilidad de los sistemas
en funcioén a la altura de la torre, distancia de los pueblos, a las carreteras, las
sombras, el color y contraste de las turbinas, etc.; y al impacto estético subjetivo,
relacionado con la apreciacién de las personas, por tanto, mas ambigta porque
depende de una apreciacién mucho mas compleja en funcion a los valores de las
personas (Kondili y Kaldellis, 2012). En el impacto visual de la energia éolica se
distinguen tres componentes: el espacio visual, la percepcion, de ese espacio y el
hombre, por tanto, existiran tantas realidades como puntos de vista desde donde se
realicen (Molina y Tudela, 2006).

Considerando que los parques edlicos se construyen en comunidades rurales,
donde la tierra guarda valores ancestrales, la aceptacién de los parques edlicos esta
en funcion al “valor simbdlico del lugar en el que se prevé hacer la instalacion”
(Improta-Lenoir, Pinheiro y Pol, 2011, p. 12).

La aceptacion de los parques edlicos en funcidon a su impacto en el paisaje esta
relacionada también con la densidad de aerogeneradores en un espacio. En
Dinamarca, al inicio se instalaron aerogeneradores de manera anarquica, y por el
impacto que estaban generando, en la década de 1990 disefiaron lineamientos de
planeacion espacial a nivel local y central (Quintana, 2015). En este tenor, es
necesario cuestionar si los manifiestos de impacto ambiental desarrollados para
evaluar la factibilidad de instalar un parque edlico es suficiente para considerar los
impactos cuando ya existen instalaciones edlicas similares en la zona. En el caso

de México, la region del Istmo de Tehuantepec ha concentrado el desarrollo edlico
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en un ritmo acelerado, que hace necesario cuestionar si el uso del espacio para este
tipo de energia ha sido excesivo y en qué medida se relaciona con la aceptacion de
los parques edlicos. La figura 7 muestra el paisaje del ejido La Venta, Oaxaca, a
diferencia de parques edlicos internacionales, los parques edlicos instalados en la
zona de estudio carecen de lineamientos para instalarse alrrededor de los centros
urbanos; la figura 8, muestra, como los parques edlicos son instalados en las
proximidad de las carreteras, escenarios que inciden en los impactos sociales y la
aceptacion del desarrollo de proyectos en la zona.

Figura 7. La Venta, Oaxaca Figura 8. Carretera Estatal
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Fuente: APIITDTT (2016) Foto: Eduardo Martinez

La densidad de aerogeneadores que existe en el Istmo de Tehuantepec, en paises
de Europa del Norte estan prohibidas, y el problema se agudiza por la cercania al

pueblo en la que se instalan los aerogeneradores (Quintana, 2015). Cabe destacar

que
el impacto visual no se trata de saber si los parques edlicos son atractivos
visualmente o no, si no de conocer hasta qué punto se dafan los recursos
visuales de la zona y como esto repercute en la calidad de vida de los
habitantes (Castillo, 2011, p. 9)

Ruido

El ruido es una de las principales preocupaciones de los pobladores y grupos
opositores. El nivel de ruido generado por los aerogeneradores es bajo, y se
produce a decenas de metros de altura, que aunado a un sistema de control que

regula la velocidad de las palas, hacen la generacion de ruido reducida (Gamesa,
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2010). Los 105 dB de ruido que generan las turbinas, principalmente por la fuente
aerodinamica, se reduce a 45 dB a 350 metros y 35dB a 775 metros, niveles que
son comparables a actividades humanas como: hablar, 65 dB; refrigerador eléctrico,
35-40 dB; centro de una ciudad, 75 dB; club nocturno, 100 dB; y dormir una siesta
30 dB (Katsaprakakis, 2012). Aunque el ruido puede cuantificarse, su valoracién, de
manera similar al impacto visual posee un aspecto subjetivo de las personas
(Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y Képpel, 2016).

El ruido generado por las turbinas depende directamente la velocidad del viento, y
se genera por funcionamiento mecanico y la aerodinamica (Kondili y Kaldellis,
2012). Las fuentes de ruido mecanico son la multiplicadora (caja de cambios), el
generador, el sistema de ventilacion, sistema de orientacion, el freno de parada y
demas mecanismos; el ruido aerodinamico por el paso del viento por las palas, el
viento mecanico no sobrepasa al ruido mecanico (Grilo, 2015).

“Se estima que los niveles de ruido de los aerogeneradores no representan un
peligro para la salud de las personas y de los organismos que habitan cerca de los
parques eodlicos” (Castillo, 2011, p. 9); sin embargo, cuando el ruido de las turbinas
es percibido por las personas, durante el dia es considerado molesto por algunas,
y durante la noche el efecto es de alteracion del sueno, que pueden generar efectos
como la alteraciéon de la presion arterial, bajo aprendizaje o rendimiento, estrés
(Aguilar, Velarde y Arguelles, 2012). En México existe incertidumbre entre los
pobladores y “en realidad no existen normas ambientales que regulen la
contaminacion por ruido que hayan sido emitidas por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y que sean especificas para la energia
edlica” (Nahmad, 2011, p. 36).

Sombras parpadeantes

La rotacion de las palas de los aerogeneradores causan sombras intermitentes, que
generan periodos breves de alternancia entre la sombra que generan y las luces,
este efecto es mas conocido como shadow flicker. “Dependiendo del angulo de la
luz incidente y su intensidad el parpadeo puede causar sentimientos que van desde
lo indeseable hasta lo insoportable” (Tabassum-Abbasi, Premalatha, Abbasi y

Abbasi, 2014, p. 280). Padecer los efectos de las sombras parpadeantes de los
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aerogeneradores es mayor cuando estos se instalan cerca de los asentamientos,
por ello alguno paises, como Grecia, han establecido en su legislacion que las
turbinas deben instalarse a una distancia minima de 500 m de los asentamientos
humanos (Katsaprakakis, 2012).

En un dia claro, un poco después de la salida del sol y un poco antes la puesta de
sol, la sombra de una pala de turbina de 22 m puede ser visible hasta una distancia
de 4,8 km. El parpadeo de un aerogenerador de 3MW, que tiene una hoja de unos
45m de longitud y 2m de ancho, puede ser visible hasta una distancia de 1,4 km en
una u otra direccion durante la mayor parte del dia (Tabassum-Abbasi, Premalatha,
Abbasi, y Abbasi, 2014, p. 280). Existen senalamientos que las sombras
intermitentes pueden tener efectos psiquicos y fisicos sobre la salud de las
personas, incluida la depresidén, como consecuencia de exposiciones prolongadas,
pueden generar distracciones en los conductores cuando se instalan cerca de las
carreteras, no obstante es un impacto pocas veces considerado en los manifiestos
de impacto ambiental (Puente-Montiel, Rodriguez Garcia, Montes Cabrero y
Granero Castro, 2016), esta condicion no es considerada en la instalacién de
parques eolicos en la zona de estudio, la figura 8 muestra que las palas de los
aerogeneradores invaden la carretera, dada la cercania a la que se instalan.
Impactos socioecondémicos

Los beneficios econdmicos de los proyectos edlicos en las comunidades dependen
de muchos factores, como: el modelo de propiedad y el plan de financiamiento, el
uso de mano de obra y proveedores locales, y las cadenas econdmicas directas e
indirectas que se integran al proyecto (Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y Koppel,
2016). De acuerdo con Munday, Bristow y Cowell (2011) los beneficios que reciben
las comunidades por la energia edlica pueden comprenderse en cinco grandes
grupos:

- Beneficios econdmicos convencionales: manufactura local, constructores
locales, operacion, mantenimiento, impuestos e ingresos por la renta de la
tierra y otras regalias

- Flujos de beneficios financieros: alguna forma de propiedad/inversién en el

proyecto que considere a la poblacién local, sea como capital u otra forma de
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participacion; algun tipo de fondo comunitario; electricidad mas econdmica; o
como patrocinadores de eventos locales.

- Contribuciones en especie a activos locales: como seguimiento a medidas de
mejora ecologica o paisajistica que compensen los impactos ambientales en
la comunidad, o para fortalecer el turismo.

- Provision de otros servicios locales, como visitas educativas u otros
programas educativos.

- Participacion en el proceso de desarrollo a través de diversas actividades de
vinculacion.

Las energias renovables “crean cinco veces mas empleos que las fuentes
convencionales” (Merino, 2003, p. 10), en 2015 crearon mas de ocho millones de
empleo, en ese afo el sector edlico generé 1,810,000 puestos de trabajo. Los
paises lideres en energia edlica, China, Estados Unidos, Alemania, India y Espafia
concentraron 814 mil de estos puestos de trabajo; en América Latina, Brasil empled
a 41 mil personas (AEE, 2016; IRENA, 2016). El volumen de empleo que concentran
estos paises es en gran medida debido a sus capacidades tecnolégicas y de
conocimiento que le han permitido desarrollar los eslabones de la cadena de valor,
aprovechando la desagregacion de la cadena edlica en mas de cien actividades
econdmicas, con un impacto significativo en la creaciéon de empleo estables y de
alta calificacion, a diferencia del empleo generado en la fase de construccion, de
caracter temporal y de baja calificacion. En las zonas rurales (donde se instalan los
parques eolicos) el beneficio por los empleos edlicos no es tarea facil, debido a que
la mayor parte de los puestos de trabajo de este sector se concentra en la
promocién-produccién, en la fabricacion de aerogeneradores y componentes, y en
los servicios (Deloitte-AEE, 2016).

La energia edlica es una gran fuente de ingresos para los municipios rurales, los
ayuntamientos obtienen beneficios a través “de las licencias de obras, impuesto de
actividades econdmicas y de la renta percibida cuando los aerogeneradores se
instalan en terrenos de propiedad municipal” (Espejo, 2004, p. 62). Los beneficios

para los pobladores se dan a través de la renta se sus tierras, el empleo durante la
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construccion, mantenimiento, seguimiento y labores medioambientales en el parque
(Espejo, 2004; Galdos Urrutia y Madrid Ruiz, 2009).
En el Istmo de Tehuantepec el desarrollo del sector edlico ha generado 4 mil 700
empleos directos y 4 mil 900 empleos indirectos, solamente 300 personas trabajan
en la operacion de estas centrales (AEE, 2013a). Al predominar el empleo temporal,
su efecto es transitorio, con un periodo que dificilmente demora mas de afo y
medio, en suma, la obra civil representa del 1-6% del total de la inversién, una
proporcion muy pequefia comparada con el 74-82% que representan los
aerogeneradores (Juarez-Hernandez y Ledn, 2014).
En México, de acuerdo con la Ley de Ingresos municipal aprobada en 2013 para el
municipio Union Hidalgo, en Oaxaca, el municipio podria cobrar $11,700.00MX por
MW en caso de inscripcion y $5,800.00MX por refrendo, con periodicidad anual
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2013). En Unién Hidalgo se ha instalado el parque
edlico Piedra Larga, en sus fases | y I, con un total de 228 MW de capacidad
instalada, que se traducen el $1,322,400.00 MX anuales de impuestos; sin embargo,
en el Istmo de Tehuantepec existen sefialamientos de los presidentes municipales
acerca del incumplimiento del pago de impuestos por parte de las empresas
desarrolladoras (Manzo, 2015a; Manzo, 2015). José Lopez de la Cruz, presidente
municipal de Union Hidalgo, sefiala que desde 2005 la empresa Desarrollos Edlicos
Mexicanos (DEMEX) no ha pagado impuestos al municipio, al unisono, Claudio
Toledo, presidente de El Espinal, apunta que la responsabilidad de las empresas se
limita al regalo de bicicletas, dulces, computadoras, celulares, no a través de un
proyecto que genere transformacion social; en la misma sintonia, Ruben Antonio
Altamirano, presidente municipal de Asuncidn Ixtaltepec afirma que las empresas
eolicas no han pagado un solo centavo de impuestos a su municipio (Manzo, 2016).
Los impactos sociales de la inversion edlica en el Istmo de Tehuantepec se
perciben:

Uunicamente en obra publica que realizan las empresas en la comunidad

directamente, que consisten en la pavimentacion de algunas calles y el

mejoramiento de las instalaciones escolares, pero en ningun caso se ha

puesto en marcha alguna alternativa de taller productivo o microempresas
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que permitan el autoempleo y la mejor gestién de un verdadero impacto

socioeconémico comunitario (Nahmad, 2011, p. 105).
La tabla 9 muestra indicadores sociales y econémicos de los municipios de la zona
de estudio. Destaca que los indicadores presentados se encuentran, en su mayoria,
por debajo de la media nacional. En el periodo “2000-2010, los municipios con
proyectos edlicos no han reducido su grado de marginacion; y, en el caso de La
Ventosa y Santo Domingo Ingenio, su grado de marginacion cambié de marginacion
media a alta” (Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo, y Koppel, 2016, p. 958), al
concentrarse los beneficios de la renta por en un pequefio grupo de personas las

diferencias en las comunidades se acrecentan.

73



Tabla 9. Indicadores socioecondmicos de la zona de estudio

% de poblacién

con ingreso

Afos Grado de en en vulnerabl no pobre inferior a la analfabet
Municipio Poblacién  promedio marginacion b b e por y no Ii d a mayor
escolaridad g pobrez — pobreza .. encia  vuinerabl Ineade de 15
a extrema . bienestar ~
social e L afios
minimo
Nacional 9.1 -- 46.3 11.4 28.8 19.3 19.4 5.5
Oaxaca 3,801,962 7.5 - 67.4 29.8 224 9.0 36.8 16.38
Asuncion ) 25 7.3 Medio 54.4 10.8 30.7 14.2 19.9 16.20
Ixtaltepec
Ciudad 26,450 8.5 Bajo 36.5 57 34.6 25.4 10.2 9.7
Ixtepec
El Espinal 8,310 9.7 Muy bajo 324 3.8 28.9 345 9.3 8.4
Juchitan 93,038 7.7 Medio 60.2 11.3 24.7 12.4 21.4 14.25
Santo
Domingo 7,554 6.8 Medio 60.6 9.5 29.7 7.5 19.7 16.69
Ingenio
L_Jmon 13,970 8.0 Bajo 54.4 11.8 21.7 18.9 24.2 14.69
Hidalgo

Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010; CONAPO, 2010; Coneval, 2016
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En los municipios del Istmo de Tehuantepec se reconocen como impactos
econdmicos la baja remuneracién por la renta de la tierra, la diferenciacion
econdomica al beneficiar principalmente a los arrendadores de tierras, la pérdida de
vocacion agropecuaria, la desintegracion y division de ejidos, ingresos estables para
las familias arrendadoras, el aumento de la demanda y oferta de bienes y servicios,
creacion de micro-negocios, capacitacion, mejora de infraestructuras y el empleo
(Nahmad, 2011).

En el Istmo de Tehuantepec una fuente significativa de inconformidades por el
desarrollo edlico son el proceso de firma y las condiciones del contrato de renta de
las tierras, que se da en condiciones de desconocimiento por parte de los
pobladores, sin asesoria profesional y con falta de acceso a la informacion
(Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar, Fernandez-Lambert, Vera-Martinez y Ballina-
Rios, 2015; Juarez-Hernandez y Leon, 2014; Nahmad, 2011). En los municipios de
la zona, y dentro de un mismo municipio existen discrepancias en el monto pagado
a los dueios de la tierra, sin existir claridad en los criterios, “seria conveniente
establecer una metodologia para determinar los montos de las contraprestaciones
a fin de,cuando menos, homologarlas con los estandares internacionales” (Juarez-
Hernandez y Ledn, 2014, p. 157), el porcentaje del total del proyecto destinado para
la renta de la tierra en el Istmo de Tehuantepec es menor al promedio internacional
cuando el factor de potencia es casi el doble del promedio mundial.

En el tema de la interferencia electromagnética, “los aerogeneradores instalados en
los Parques Eodlicos actuan como elementos dispersores de las ondas
electromagnéticas de radiofrecuencia que inciden sobre ellos. Uno sus potenciales
efectos es producir ecos en la sefial, que degraden la provisién de algunos Servicios
de Telecomunicaciones” (Casanova, Ramon, de Haro Ariet y Gonzalez, 2008, p. 1),
las posibles afectaciones a las ondas de radio y microfrecuencia “ocurre porque la
sefal reflejada sufre un retraso debido a la diferencia en la longitud del camino
recorrido y un corrimiento Doppler® debido al movimiento de las palas” (Moragues y

Rapallini, 2004, p. 6). “La experiencia ha mostrado que un disefio cuidadoso de una

5> El efecto Doppler es una variacién en la frecuencia del sonido percibido debido al movimiento de la fuente,
por ejemplo, cuando una ambulancia se acerca la frecuencia es constante para el conductor, pero no sucede
lo mismo para los observadores.
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granja eolica puede eliminar cualquier disturbio al sistema de telecomunicaciones”

(Moragues y Rapallini, 2004, p. 6).

Impactos socio-culturales
De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura (UNESCO):

La cultura puede considerarse actualmente como el conjunto de los rasgos
distintivos, espirituales y materiales, intelectuales y afectivos que
caracterizan a una sociedad o un grupo social. Ella engloba, ademas de las
artes y las letras, los modos de vida, los derechos fundamentales al ser
humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias (UNESCO,
1982, p. 1).

En las ciencias sociales, el concepto cultura puede tener acepciones socioldgicas,

antropoldgica, estética o humanista, y psicoanalitica (Austin-Millan, 2000). La tabla

10 muestra las definiciones y elementos que comprenden cada una de estas cuatro

acepciones de cultura.

Tabla 10. Acepciones de cultura

Cultura

Estética
Describe trabajos y practica de actividades intelectuales y especificamente
artisticas, como en cultura musical, literaria, pintura y escultura, teatro y cine

Antropolégico

Indica una forma particular de vida, de gente, de un periodo, o de un grupo
humano. Tiene elemenos como valores, costumbres, normas, estilos de vida,
formas o implementos materiales, la organizacion social, etc.

Sociolégico

Describe el progreso intelecutal y social del hombre en general, de las
colectividades, de la humanidad. Incluye las artes, ciencias exactas, ciencias
humanas vy la filosofia.

Psicoanalisis

Esta constituida por todas aquellas presiones intrapsiquicas, de origen social o
colectiva, que constrifien la libre expresién del ego y repercutiendo en la
personalidad y hasta posiblemente en traumas psiquicos.

Elaboracién propia a partir de Austin-Millan, 2000

El concepto cultura es dificil de definir, se puede afirmar que se trata de un concepto

dindamico, es lo que le da vida al ser humano a través de sus tradiciones,

costumbres, fiestas, conocimiento, creencias y moral, que posee dimensiones y

funciones sociales que generan un modo de vivir, cohesion social, creacion de
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riqueza y empleo, y equilibrio territorial (Molano, 2007). “La cultura es casi una
abstraccion obtenida de la observacion del comportamiento y de las relacciones de
los individuos entre ellos...la cultura se aprende y se transmite” (Soler, 1999, p. 46).
Al ser la cultura un concepto complejo, cuyo valor es intrinseco. Cuando se trata de
la compresion de cultura a partir de su patrimonio se pueden concebir indicadores
cuantitativos para medir la cantidad de museos, monumentos, catedrales, etc; pero
el proceso se torna complejo cuando se trata del valor cualitativo de la cultura, de
tal modo que hace “suponer que no hay indicador ni estadistica capaz de captarlo
en su totalidad” (Pfenniger, 2004, p. 2), se trata de un sistema donde participan
numerosos Yy heterogéneos agentes e instituciones que la hacen Uunica
territorialmente y dificilmente comparable a través de indicadores estandarizados,
porque “los indicadores culturales miden ideas, valores especialmente basicos
sobre lo que es bueno o malo, verdadero o falso” (Carrasco-Arroyo, 1999, p. 7).
Aunque no es posible establecer un conjunto de indicadores culturales, la UNESCO
recomienda considerar las funciones de: creacion/produccion, transmisién/difusion,
recepcion/consumo, conservacion y participacion (Soler, 1999), estos indicadores
estan enfocados a medir volumen de productos o actividades, o la eficiencia de la
inversion, no miden el caracter cualitativo de la cultura. EI Consejo Nacional para la
Cultura y las Artes (CONACULTA), ahora Secretaria de Cultura, recomienda la
consideracion de las variables culturales: creacion, oferta cultural, consumo cultural,
institucionalidad, formacién artistica y cultural, y la participacion al hacer la
construccion de indicadores culturales, y tener presente que cada indicador
cuantitativo surgio de un planteamiento cualitativo (Bonett, 2005).

La construccion de parques edlicos no es un proceso aislado de la cultura de las
comunidades. La llegada de empresas, nueva tecnologia y personas de otros
lugares acarrea impactos en la sociedad, que sumados a los cambios por la derrama
econOmica inciden en nuevos patrones de comportamiento sociales, como la
prostitucién, amenazas, divisiones de las comunidades, corrupcion y el cambio de
la concepcion del viento (Uharte-Pozas, 2014). Los grupos opositores en el Istmo

apuntan
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que no es la energia edlica lo que esta en juego, sino mas bien los peligros
especificos asociados a la inversiodbn masiva de capital extranjero en la
region que los parques con llevarian. Estos riesgos se presentan en forma de
sobornos, manipulacion, y desplazamiento. Pero también son las grandes
sumas de dinero las que amenazan y denigran de la soberania local puesto
que cada dolar, euro o peso causa rupturas en el tejido social (Howe, Boyer
y Barrera, 2015, p. 17).
Las empresas multinacionales y las comunidades tienen una apreciacion diferente
del viento, para las primeras, el viento es un recurso que puede ser tratado como
una mercancia, que puede ser fuente de lucro; para las comunidades el viento es
vital y sagrado. El encuentro de estas visiones puede generar fricciones en los
pobladores, debido a que unos asumen una vision mercantilista, y por tanto rentan
sus tierras, en tanto, otros exigen la expulsion de las empresas (Uharte-Pozas,
2015).
El choque cultural que sucede en el Istmo de Tehuantepec debido al contacto con
extranjeros se relata a través de un testimonio por Uharte-Pozas (2015)
hay algunos espafoles que vinieron con mucha prepotencia y no respetan
al mexicano (...) vienen a tomar, a embriagarse (...) otros hay que reconocer
que eran muy trabajadores y muy respetuosos (...) los jefes de Espafa han
tenido un comportamiento peor que los trabajadores que venian de alla
(Uharte Pozas, 2015, p. 88)
La interaccion de las comunidades con nuevas culturas puede generar cambios en
la identidad cultural. La identidad cultural surge porque “cada cultura representa un
conjunto de valores unico e irreemplazable, ya que las tradiciones y formas de
expresion de cada pueblo constituyen su manera mas lograda de estar presente en
el mundo” (UNESCO, 1982, p. 1). “La identidad cultural encierra un sentido de
pertenencia a un grupo social” (Molano, 2007, p. 73), la identidad cultural esta
asociada a la herencia del pasado y las influencias del presente, que pueden ser
alteradas a través de los procesos de desplazamientos geograficos de la poblacién.
El Istmo de Tehuantepec es una regién que se integra por zonas de los estados de

Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Tabasco. Es una zona que ha sido atractiva por su
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estrechez para comunicar el Océano Pacifico con el Golfo de México. El Istmo de
Tehuantepec en Oaxaca cuenta con una diversidad cultural en la que habitan
zapotecos, chontales, huaves, zoques, mixes, mixtecos, tzotziles y chinantecos.
En la region conformada por los distritos de Juchitan y Tehuantepec, donde ocurre
el desarrollo edlico, sobresalen los pueblos Binizza e Ikojts. Los Binizza (pueblo que
proviene de las nubes) constituyen el primer grupo étnico de Oaxaca, y el tercero
del pais. En la zona destacan: Tehuantepec por su importancia histérica, y
actualmente Juchitan como el principal centro econdmico. “Juchitan se ha
destacado por estar constituido por gente aguerrida y no someterse al estado”
(Acosta, 2007, p. 25).

En el Istmo de Tehuantepec (Juchitan-Tehuantepec) existen diferencias identitarias,
aunque existe el concepto “nosotros” como una comunidad zapoteca, existen
diferencias de identidad entre los municipios, manifestada a través del
“otros/nosotros”. Juchitan se asume como “robaganados”, “revoltosos”, “valientes”,
o “unidos”; los tehuanos son clasificados como “traidores”, “presumidos”,
“conservadores de la tradicion”, a los habitantes de El Espinal como “espinalefios”,
“codos”, “cometripas”, “ahorradores” o “preparados” (Acosta, 2007; Villagomez,
2004), los pobladores de Ixtaltepec se conocen como guia’ti, definidos como
peleoneros y unidos. Estas expresiones son comunes en la regiéon y se emplean
frecuentemente para establecer una diferencia entre los pobladores.

Bajo el concepto “nosotros”, como una comunidad zapoteca los pueblos comparten
valores y practicas que dan cohesion a los pueblos. En el Istmo de Tehuantepec
sus habitantes celebran “las velas”, son festividades donde las mujeres visten trajes
tradicionales, compuesto por enagua y huipil, una de las principales expresiones
culturales de la region. Otro sindnimo de identidad es el zapoteco, principalmente
en Juchitan, donde casi el sesenta por ciento de la poblacion habla el zapoteco. Los
juchitecos expresan “no queremos aceptar ser indigenas, sino que nos sentimos
orgullosos de ser zapotecos, de la raza zapoteca” (Miano-Borruso, 2002, p. 34). La
cultura zapoteca se vive de manera cotidiana en Juchitan, aunque la ciudad es el
principal centro econdmico de la zona, convive con las expresiones de identidad, en

sus calles y mercado resaltan el colorido y la diversidad culturales.
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En los municipios del Istmo de Tehuantepec las personas homosexuales (muxes)
manifiestan libremente sus preferencias sexuales debido a que son aceptados
socialmente. En Juchitan y Unidn Hidalgo, la homosexualidad convive de manera
mas explicita y realiza sus propias velas, festividades que no se limitan solo a
homosexuales, las velas muxes son celebraciones abiertas a toda la sociedad. Los
muxes desempefian funciones socialmente reconocidas y prestigiadas, se encargan
del cuidado de los nifios y ancianos, limpieza, cuidad animales, son considerados
como dadores de atencion, son reconocidos como estilistas, bordadores de trajes
regionales, coréografos de festividades locales. Aunque existe aceptacién social de
la homosexualidad, los muxes no estan excentos de formas de marginacién o
violencia, en gran medida su aceptacion se debe a su presencia en una sociedad
donde la mujer tiene poder, no es sumisa y puede protegerlos a cambio de un
reforzamiento economico (Miano Borruso, 2001). Las expresiones de los muxes
frecuentemente generan asombro entre las personas que tienen por primera
contacto en la zona, enfrentando desafios ante la incipiente convivencia de los
visitantes con este tipo de expresiones.

Derechos de los pueblos

En la region del Istmo de Tehuantepec han sido numerosos los conflictos y
enfrentamientos que han ocurrido con la llegada de las instalaciones eoloeléctricas.
En estos conflictos resaltan los ocurridos con Marefia Renovables, donde el proceso
estuvo inmerso de corrupcion y violacion de derechos de las comunidades (Beas,
2013). En 2011 los pobladores de San Dionisio del Mar desconocieron al presidente
municipal, a quien acusaron de recibir 20 millones de pesos para ceder 1,643
hectareas para el proyecto donde se instalarian 132 aerogeneradores,
convirtiéndose esta accion en el punto de partida para el enfrentamiento entre los
pobladores, y el hostigamiento y amenzas externas. El conflicto se extendio a la
comunidad juchiteca: Alvaro Obregén, quienes impidieron el paso de la maquinaria.
En reaccion se desplegaron a cientos de policias que en enfrentamiento fueron
repelidos por los pobladores (Beas, 2013; Enfoque MX TV, 2012), finalmente el

proyecto fue cancelado.
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La experiencia de Marefia Renovables es visto por los criticos como la
personificacion de la falta de transparencia en los procesos de desarrollo edlico en
México, de la especulacion edlica de la tierra, la manipulacion de las autoridades, el
soborno, la desigualdad social creada por los proyectos a través del beneficio a
terratenientes y autoridades, la dificultad de evaluar los impactos ambientales de los
parques eodlicos al ocupar una barra de arena, y la falta de claridad sobre los
impactos del parque en los peces, dado que el estudio de impacto ambiental no
evalua este aspecto (Howe, Boyer y Barrera, 2015).
En el desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec se “han violado los derechos
humanos de las comunidades indigenas. Entre ellos el derecho humano a la
participacion por parte de las comunidades indigenas en la formulacién de las
politicas publicas” (Hernandez-Cortéz, 2016, p. 11), en el caso de Marefa
Renovables “el procedimiento aplicado viold la ley agraria en vigor, la Constitucion
y los convenios internacionales” (Rojas, 2013, p. 39).
México adopto el 27 de junio de 1989, durante la Septuagésima Sexta Reunion de
la Conferencia General de la Organizacidn Internacional del Trabajo, el Convenio
169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes. El Convenio fue
aprobado por la Camara de Senadores del H. Congreso de la Unién el 11 de julio
de 1990, y establece que los pueblos interesados
deberan tener el derecho de decidir sus propias prioridades en la que atafie
al proceso de desarrollo, en la medida en que éste afecte a sus vidas,
creencias, instituciones y bienestar espiritual y a las tierras que ocupan o
utilizan de alguna manera, y de controlar, en la medida de lo posible, su
propio desarrollo econdémico, social y cultural. Ademas, dichos pueblos
deberan participar en la formulacién, aplicacion y evaluacion de los planes y
programas de desarrollo nacional y regional susceptibles de afectarles
directamente (CDI, 2003, p. 8).
Hasta el proyecto de Edlica del Sur, en el Istmo de Tehuantepec no se habia
desarrollado una consulta popular para la construccion de algun parque edlico;

aunque en la consulta se habia aprobado la construccién del proyecto, después de
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un proceso de amparo por parte de grupos opositores, el parque ha sido suspendido
de manera definitiva.
En el afio 2016 el Grupo de Trabajo sobre Empresas y Derechos Humanos de la
ONU visité México, y realizé una visita al Istmo de Tehuantepec, en su reporte se
describen violaciones que cometen las empresas a los pueblos indigena,
comunidades y ejidos. En el sector energético los abusos mas comunes
encontrados por el Grupo de Trabajo de la ONU son:
el derecho a la tierra y el territorio, la consulta, previa, libre, informada y
culturalmente adecuada, asi como aquellos relacionados con los derechos
indigenas y el acceso a la informacion. De igual forma, es importante
mencionar la intimidacion y las amenazas contra defensores y defensoras de
derechos humanos que se oponen a la construcciéon de hidroeléctricas y
parques edlicos o a las altas tarifas de la energia (Hudlet, 2016, p. 15).
En el sector edlico en el Istmo de Tehuantepec los abusos identificados fueron la
falta de consulta previa, libre, informada y culturalmente adecuada, a los derechos
indigenas, al acceso a la informacion, intimidacién, amenazas, al medio ambiente
sano y derechos culturales (Hudlet, 2016). Al respecto el exrelator de la ONU sobre
los derechos de los pueblos indigenas, James S. Anaya (Anaya, 2015), describe
que la consulta publica desarrollada en Juchitan se realizé bajo un contexto politico,
social y cultural muy complejo, fuera de las condiciones ideales contempladas por
el Convenio 169. El profesor James Anaya resalta la disposicion del Estado
mexicano para desarrollar con calidad y dedicacion la consulta; sin embargo, dada
la complejidad del contexto ocurrieron dos procesos paralelos, uno donde se daba
la negociacion entre actores politicos, incluyendo posibles beneficios a la
comunidad, y otro donde se realizaban asambleas publicas. Estos procesos dan
pauta a los cuestionamientos sobre la transparencia del proceso y la verdadera
participacion de la comunidad en la toma de decisiones. Otra debilidad del proceso
que describe el profesor James Anaya, es que el Convenio 169 marca que la
consulta debe ser previa, en el caso de Juchitan, la poblacion participd en un
proyecto que ya estaba aceptado, se encontraba ante la fase de implementacion.

Respecto a la distribucion de los beneficios del proyecto “la financiacion de
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profesores de musica para la comunidad o la construccion de canchas de futbol en

la plaza municipal, por ejemplo, son paliativos inequitativos que no deben substituir

al aprovechamiento compartido de los beneficios” (Anaya, 2015, p.3), y recomienda:
incluir, entre otros, la participacion accionaria, justa y equitativa, en empresas
de generacidn eléctrica; el control directo o indirecto de ciertos derechos de
explotacion que obliguen a las empresas a negociar directamente con la
poblacién afectada; la formacidn de empresas con capital puramente
indigena que compitan, justa y equitativamente, en la produccién de energia
eléctrica; o la firma de acuerdos que garanticen a la comunidad indigena un
porcentaje, justo y equitativo, de los beneficios de los proyectos edlicos
(Anaya, 2015, p.4).

Respecto a la acitud de la empresa desarrolladora, el profesor Anaya apunta:
Durante mi visita pude percibir que el personal ve a la poblacién indigena con
inferioridad, a sus tradiciones y practicas culturales como retrogradas y al
entendimiento de un derecho de propiedad comunal sobre la tierra y el viento
sin cabida en el mundo moderno que ellos prometen. El personal operativo
no parece entender el contexto politico y los riesgos de invertir en una
poblacion histéricamente oprimida que parece seguir esperando los
beneficios de mas de quince afios de proyectos edlicos en la localidad,
muchas veces en condiciones desfavorables para la poblacion Zapoteca
(Anaya, 2015, p.5).

De acuerdo con el Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, los interesados

en permisos o autorizaciones de proyectos del sector energético habran de

presentar la evaluacién de impacto social requerido en el Articulo 120 de Ley de la

Industria Eléctrica, noventa dias antes de su intencion de iniciar las negociaciones

con los propietarios o poseedores de los terrenos donde se pretenda ubicar el

proyecto de que se trate. Se otorgaran los permisos para el desarrollo de proyectos

de la industria eléctrica una vez que se presente la evaluacion de impacto social; y

en su articulo 89 sefiala que se deben llevar a cabo procesos de consulta o libres

de coaccion, proporcionando informacién, vasta, veraz y culturalmente pertinente a

los pueblos y comunidades indigenas asociados al proyecto (DOF, 2014); no
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obstante, en la regidn las empresas han realizado pagos por el “apartado de las
tierras” durante afos, antes de hacer publica su intencién de construccién, los
montos por el “apartado” varia entre MX$150-600 por hectarea/anio.

Legitimidad, legalidad y las partes interesadas en el desarrollo eélico

Los grupos opositores, ecologistas, ONGs y académicos, acusan la falta de
inclusion en la toma de decisiones, la violacion de los derechos de las comunidades,
intimidacion, amenazas y violencia por parte de las empresas; por parte del
gobierno, reclaman la no aplicacion de las leyes, asi como el menosprecio y
abandono de las autoridades (Anaya, 2015; Beas, 2013; Castillo, 2011; Hernandez-
Cortéz, 2016; Matias, 2012; Manzo y Pérez, 2015). Por otra parte, las empresas
sefalan la existencia de intereses ajenos al sector en los grupos opositores, la
demanda de informacién reservada, resaltan el cumplimiento con los requisitos
establecidos por la ley e instancias de gobierno, excesivas demandas de obra social
que implicarian asumir el papel que corresponde al estado, la existencia de una
atmdsfera que genera la exigencia de rentas de la tierra con valores muy altos, y
extorsion (W Radio, 2015; Santiago, 2016; Redaccion AN, 2017; REVE, 2017).

El sector edlico en los modelos danés y aleman, se desenvuelve en un marco legal
que ha sido adecuado a la naturaleza de las energias renovables, en un ambiente
que apremia la articulacion de los agentes interesados, donde se integra a las
comunidades en la toma de decisiones. La existencia de normas claras, en un
marco bien definido facilita la vigilancia de la legalidad de los procesos, y da cauce
a la legitmidad del sector.

Los graves conflictos sociales que acontecen en el Istmo de Tehuantepec, hacen
necesario reflexionar sobre la legalidad y legitimidad del sector. Las empresas
destacan la presentaciéon del manifiesto de impacto ambiental y el estudio de
impacto social, el cumplimiento en el desarrollo de la consulta edlica, el pago de
derechos por uso de suelo, y demas requisitos legales, para sustentar sus
actividades, el acatamiento de tales requisitos, por parte de las empresas, no ha
facilitado la armonia en el sector edlico, requiriendo del uso de la fuerza publica para

su instalacion.
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Es importante soslayar, que en los municipios de la zona de estudio, la
administracién ocurre bajo la figura de partidos politicos, con un marco de
organizacion distinto a los municipios que se rigen por usos y costumbres, donde
los cargos de la administracion publica son honorarios, sin retribucién econémica
alguna, con una alta presiébn social, que hace de ellos nombramientos
irrenunciables. Los municipios de la zona de estudio, hasta mediados del siglo XX,
se organizaban bajo la figura comunal o ejidal, esta identidad se rompi6 desde la
incursion en la vida politica a través de partidos politicos; al grado de no existir
durante décadas la autoridad comunal, retomada recientemente por pequefios
grupos sociales, a partir de la llegada de los parques edlicos.

La legitimidad es “la relacion logica entre los valores, normas y expectativas de la
sociedad con las actividades y los resultados de la organizacion” (Diez-Martin,
Blanco-Gonzalez y Prado-Roman, 2010, p. 128). La legalidad se refiere al
ordenamiento juridico vigente (RAE, 2017), “es institucionalmente obligatoria, habra
que cuestionarse si realmente merece el atributo de legitima, si protege los
principales e inherentes derechos humanos, sociales, econdmicos, culturales,
naturales o biologicos, etc o, mas bien todos son flagrantemente vulnerados” (Torre
Soberoén, 2012). La legalidad de una sociedad “es el conjunto de creencias, valores,
normas y acciones que promueve que la poblacion crea en el Estado de derecho,
la defienda y no tolere la ilegalidad” (Godson, 2000), tiene que ver con “el estar de
acuerdo con las normas de constitucién y funcionamiento de la organizacion” (Rios,
2017)

El desarrollo edlico puede efectuarse de manera legal, es decir, bajo el cumplimiento
de todos los requisitos y etapas establecidas en las leyes, sin que ello garantice el
respeto a los derechos de las comunidades, la contribucion al desarrollo social, a la
armonia comunitaria o0 su integracion en la toma de decisiones, acciones que
implican la pérdida de legitimidad de los procesos. La legitimidad “investiga la
reaccion de la empresa ante lo que la sociedad espera de ella...una actitud social y
medioambiental” (Pahlen-Acufiia, Campo y Romano-Provenzani, 2014); se trata de
un contrato social entre la empresa y la sociedad, de manera que la sociedad sera

responsable del entorno en el que opera (Deegan, 2002).
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Para incrementar su legitimidad, las empresas deben demostrar y compartir los
intereses y objetivos de sus grupos de interés. Cuando los grupos de interés se
sienten incluidos y evaluan de positivamente las politicas y objetivos de la
organizacion, generan apoyo, al considerar que la empresa demuestra y comparte
sus intereses, valores, creencias y que es honesta, deseable, autentica y fiable
(Diez-Martin, Blanco-Gonzalez y Prado-Roman, 2010). En las empresas es
“deseable desde una dimension moral cuando el trato hacia los empleados o hacia
los clientes es el esperado dentro del sistema social donde opera, o cuando
consigue los beneficios esperados para la actividad que desarrolla” (Diez-Martin,
Blanco-Gonzalez y Prado-Roman, 2010, p. 132).

‘La empresa no es solamente responsable ante sus grandes accionistas
(shareholders), sino ante los publicos que apuestan por ella (stakeholders) y que
son los individuos o grupos que estan relacionados o entran en contacto con la
actividad de la compania” (Martinez y Gil, 2004). Los stakeholders “son un grupo o
individuo que puede afectar o ser afectado por la consecucion de los objetivos de
las corporaciones” (Freeman, 2004, p. 229), quienes pueden incluir empleados,
clientes, competidores y proveedores (stakeholders primarios), el gobierno, grupos
interesados y el medio, como stakeholders secundarios (Kealy, 2017).

En el sector edlico los stakeholders se ven directa o indirectamente afectados por
la construccion de parques edlicos; por lo tanto, deben participar en el proceso de
toma de decisiones ambientales (Jyun-Long, Hsiang-Hsi, Ching-Ta y Hsueh-Jung,
2015). El proceso de instalaciéon de los parques edlicos “no puede ser separado de
la inherente dinamica social-local alrrededor” (Palomo, p. 1), la falta de clarificacién
de las expectativas y prioridades entorno a los stakeholders en una etapa temprana
del proyecto puede causar grandes dificultades en fases posteriores del desarrollo
de proyectos edlicos (Hampl y Wistemhagen, 2012); en contraparte, “los
desarrolladores de parques eodlicos pueden llegar a alcanzar un mayor éxito si
involucran a las comunidades locales como socios en la planificacion y el desarrollo
de parques edlicos” (Palomo, p. 4).

En el caso del sector energético, el apoyo de las comunidades puede lograrse a

partir de la construccion de confianza, respetar nociones de justicia distributiva y
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procedimental, y considerar el grado de apego de los habitantes hacia su tierra
(Hall, Ashworth y Devine-Wright, 2013). En la construccién de la confianza es
necesaria la coexistencia y cooperacion entre las instituciones y or ganizaciones
(Hernandez-Navarro, 2011), entendiendo que:
las instituciones constituyen las normas formales (leyes, reglamentos,
ordenanzas) y las informales (convenios, habitos y cédigos de conducta), asi
como los mecanismos para asegurar su cumplimiento, conformado por el
sistema de incentivos que guia el comportamiento de individuos y
organizaciones. Las organizaciones son grupos de individuos que actuan
colectivamente para lograr objetivos comunes en el marco institucional
vigente (Stark, 2001, p.3).
Bajo este marco conceptual, se reconocen en el Istmo de Tehuantepec, la
participacion de organizaciones que comparten un mismo espacio, donde coexisten
normas formales e informales, que por la naturaleza de estos grupos, se encuentran
en conflicto (Grunstein, 2016); manifestadas a través de la voluntad y necesidad del
gobierno y empresas para instalar proyectos edlicos, por otro lado, los grupos
opositores. Los conflictos nacen por la coexistencia de normas formales que
estimulan la inversion en la zona, con otras normas formales, que, a través del
Convenio 169 requieren la inclusion de las comunidades; es decir, “que algo del
derecho los asiste a los dos y que algo esta en su contra” (Grunistein, 2016, p. 496).
En el Istmo de Tehuantepec, las organizaciones opositoras y no gubernamentales
han sefalado la falta de distribucidn de los beneficios en las comunidades,
generando divisidon social y la ampliacion de la desigualdad a partir de la
concentracion de ingresos (APIITDTT, 2016; Lépez-Barcenas, 2012; Carro, 2008).
Los procesos de toma de decisiones no incluyen a los actores interesados, la
representatividad de la comunidad es cuestionable, en gran medida porque la leyes
se desarrollaron para incentivar la inversion en energias renovables, no para que la
energia generada beneficiara a las poblaciones locales (Grunistein, 2016).
En el marco de las normas informales y la identidad del Istmo de Tehuantepec, la
zona guarda una naturaleza ancestral de pueblo guerrero, “en donde la vida

cotidiana pareciera estar empapada de “politica”...como uno de los ejes que
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estructuran la vida colectica de los pueblo zapotecas istmefios” (Coronado Malagodn,
2000, p. 79), especialmente en Juchitan. En esta zona, los pueblos se exteriorizan
como un solo pueblo, con una identidad propia, manifestada a través de sus trajes,
comida, bailes, celebraciones religiosas, lenguaje, la diversidad sexual y
organizacion familiar; no obstante, entre ellos resaltan las diferencias a través de
estereotipos o gentilicios, que define a su vez la forma de concebirse y organizarse
en su interior. Los habitantes de Juchitan son conocidos como los “roba ganado”,
quienes se autodenominan un pueblo guerrero y resaltan sus luchas ancestrales
contra las invasiones, que le ha valido en la region la referencia de ser organizados
y que potesta ante cualquier sentimiento de abuso, su apodo hace referencia,
también, a un pueblo con descaro, grosero y abusivo. Union Hidalgo, como los
“bolalaris”, por la tradicion de ser el hombre quien al casarse, vivira en la casa de la
mujer, concebido como un pueblo pasivo. El Espinal, como los “tripa de leche”,
conceptualizados como un pueblo organizado, educado, que busca el progreso y
ahorrador. Ixtaltepec, como los “agua de masa o pozol’, debido a un sentido
ofensivo de su alimentacion, asociandolo con pobreza. Estas referencias hacia las
comunidades brindan una identidad cosmopolita en la region, donde cada uno
asimila normas de organizacion propias.

Sistemas Complejos

Las energias renovables son consideradas fuentes mas limpias para la produccion
de energia debido a que emiten una cantidad reducida de emisiones contaminantes
respecto a las fuentes convencionales; sin embargo tienen impactos negativos
asociados. En el caso de la energia éolica tiene multiples impactos en tres pilares
de la sustentabilidad: econdmico, social y ambiental (Tejeda y Ferreira, 2014). La
energia eodlica puede crear oposicion local debido a cuestionamientos por sus
impactos negativos, que son principalmente locales.

Los numerosos y hetoregéneos actores inmersos en el desarrollo de un parque
edlico y sus impactos econdmicos, sociales y ambientales, con sus inherentes
interrelaciones, hacen el estudio de los impactos edlicos un sistema complejo. En
suma, es necesario recalcar que en este sector la tecnologia asume un papel central

dada su importancia econdmica en la inversion de un proyecto, y la desagregacion
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econdmica que genera el desarrollo de un sector industrial con tecnologia propia.
Por citar un ejemplo de la interrelacion de sus impactos, los beneficios
medioambientales por la instalacion de una planta edlica conllevan a impactos en la
sociedad, que se beneficia desde la reduccion de contaminantes hasta los posibles
beneficios en la salud.

El sector edlico puede considerarse un sistema complejo porque intercambia flujos
con el medio ambiente que le rodea; en él participan diferentes elementos que
interactuan, que permiten un desempefio global superior al desempefio individual;
cada componente del sector edlico puede comprenderse como un subsistema. Se
trata de un sistema cambiante acorde a los cambios del medio ambiente, y tiene la
capacidad de autoorganizarse, es decir, hacer modificaciones internas para
adaptarse a nuevas condiciones (Cedillo y Sanchez, 2008). El sector edlico esta
inmerso en fendbmenos sociales como la preocupacion por el cambio climatico,
valoraciones de los impactos medioambientales, impactos econdmicos y la
adopcion de nuevas tecnologias.

“Un sistema complejo se caracteriza por la interdependencia de un numero grande
de elementos, una multiplicidad de percepciones y una nueva experiencia por ser
vivida” (Bourguet y Soto, 2001, p.26). El enfoque sistémico busca comprender un
objeto en su totalidad y no solo los elementos que lo componen, el concepto central
es “la organizacion, la cual se entiende como el conjunto de relaciones entre
componentes o elementos, que al constituir un sistema nuevo posee cualidades que
no tienen los integrantes” (Cedillo y Sanchez, 2008, p.45).

Una caracteristica de los sistema es que son dinamicos, lo que significa que
cambian con el tiempo. Otra caracteristica importante es la existencia de
retroalimentacion entre sus elementos. El analisis de los impactos de la energia
edlica desde el enfoque de dinamica de sistemas es un area poco explorada.
Cepeda y Finon (2013) analizan desde la dinamica de sistemas el suministro
eléctrico y los mercados de la electricidad a largo plazo con la presencia de energia
ellica. Goh, et al (2014) analizaron la relacidén causal de los criterios significativos
en la planeacion y desarrollo de proyectos edlicos en Malasia. Chiung-Wen y Shu-

Ping, (2016) evaluaron los efectos de la politica feed in tarif (FIT) — instrumento
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normativo que busca establecer una tarifa especial, premio o sobre precio por la
energia que un proveedor renovable inyecte a la red eléctrica— en el uso y
crecimiento de la energia edlica en Taiwan. Tejeda y Ferreira (2014) emplean
dinamica de sistemas para identificar y explorar los factores y sus interrelaciones en
la sustentabilidad de la energia edlica. Pierre-Alexandre, Yang-Chi, Chen, y Tsung-
Ting (2012), describen a través de dinamica de sistemas los efectos
mediambientales y socioecondmicos de un parque edlico maritimo instalado en
Taiwan.

El uso de la dinamica de sistemas para el analisis de la energia edlica es un campo
reciente y necesario, porque brinda un panorama integral de los factores que
intervienen en su desarrollo y sus interrelaciones. No se trata de un enfoque
predictivo, sino de comprensiéon del sistema, por ello su uso brinda informacion
sobre el comportamiento de sus actores y del sistema en general; esto es, brinda
conocimiento sobre la naturaleza del sector edlico.

En la dinamica de sistemas es necesario identificar la relaciéon que existe entre los
elementos del sistema. Una relacion positiva implica un cambio en el mismo sentido,
una relacion es negativa significa que el efecto producido sera en sentido contrario.
Arboles de fallas

Los arboles de fallas es una técnica empleada en confiabilidad industrial, con
extensa aplicacion en el analisis de sistemas duros, donde cobran relevancia por
brindar informacion sobre el encadenamiento de sucesos necesarios que conducen
a un evento no deseado (accidente, fallo en equipos o procesos). De acuerdo con
Olmos, 2011, la metodologia de arboles de fallas puede ser considerada como una
metodologia internediaria para el analisis de sistemas suaves, como lo son los
sistemas sociales, al explicar la accién de varias causas, e identificar los factores
multiples de un evento no deseado a través de las compuertas légicas. Los arboles
de fallas, como metodologia intermediaria pueden sen integrados en el analisis
sitémico para la comprension de sistemas sociales al permitir la comprension del
mundo real (Olmos, 2011; Alvarado, 2010).

Los arboles de falla desarrollados para cada uno de los impactos complementan el

analisis cualitativo, al mostrar la secuencia de eventos para la ocurrencia de los
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conflictos en la zona de estudio. Aunque el analisis hermenéutico ha facilitado la
identificacion de los actores, sus percepciones, causas de conflicto, consecuencias
y prioridades, no hace explicito el encadenamiento de eventos para la existencia de
conflictos ocurridos en el desarrollo edlico, asunto que se logra a partir de los
arboles de falla.
Los arboles de fallas en su parte cualitativa se enfocan en la deduccién de las
causas de las fallas y su encadenamiento, para lograr la representacion grafica del
fendbmeno estudiado. En su fase cuantitativa, se enfocan en el calculo de las
probabilidades de la ocurrencia de los eventos; sin embargo, debido al tipo de
fendbmeno analizado, por ser el primer acercamiento de analisis desde esta
perspectiva, y la falta de informacion cuantitativa, sélo se emplea la parte cualitativa
de los arboles de falla.
Definicion
El analisis de arbol de fallas es una técnica que permite el analisis cualitativo de
fallos. Inicid entre 1961-62 en los laboratorios Bell Telephone Laboratories. Es
empleado en las areas de ingenieria, especialmente en el analisis de riesgos
industriales y mantenimiento, en la industria nuclear, aeronautica, espacial,
electronica, quimica y petroquimica (Creus-Sole, 2005).
Se trata de un método deductivo de analisis que parte de la previa seleccién
de un "suceso no deseado o evento que se pretende evitar", sea éste un
accidente de gran magnitud (explosién, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso
de menor importancia (fallo de un sistema de cierre, etc.) para averiguar en
ambos casos los origenes de los mismos (Piqué-Ardanuy y Cejalvo-Lapefa,
1996, p. 2).
El desarrollo del arbol de fallas es con el método deductivo o hacia atras, se parte
del evento peligroso (no deseado) y siguiendo el sistema en retroceso, buscando
todas las causas posibles del suceso peligroso (no deseado) (Creus-Sole, 2005).
En la presente investigacion se han definido como evento tope cada uno de los
impactos del sector edlico, el arbol se integra para mostrar el encadenamiento de

eventos que han dado cauce a los conflictos edlicos en la zona de estudio.
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Para la presentacion grafica de los arboles de fallas se han normalizado y
estandarizado simbolos para hacerlos universales (Piqué-Ardanuy y Cejalvo-
Lapefia, 1996). Para la representacion de la informacion del analisis hermenéutico
en arboles de falla se ha optado por emplear solamente las compuertas de entrada
Y (AND) y O (OR), por considerar que brindan la suficiente claridad de relacién de
eventos, y la facilidad de interpretacién dado el tipo de sistema en estudio.

AND (Y), se emplea cuando el fallo de salida (evento no deseado) sucede cuando
ocurren simultdneamente todos los fallos de entrada (nivel inferior inmediato del
arbol). OR (O), indica la ocurrencia de la falla con la presencia de cualquiera de los
fallos de entrada (Creus-Sole, 2005).

Andlisis con logica fuzzy

En la década de 1960 Lofti Zadeh propuso el término légica difusa, pero fue hasta
1974 cuando Ebrahim Mamdami aplica el primer control difuso para la regulacion
de un motor de vapor (Guzman y Castafio, 2006). La légica difusa se ha
desarrollado principalmente en los sistemas tecnoldgicos, ha sido utilizada en el
control de procesos y equipos industriales; aunque en los ultimos afios ha cobrado
relevancia en los electrodomésticos y aplicaciones en los negocios y las ciencias
sociales.

La logica difusa se caracteriza por ser una logica polivalente especial, que aborda
el fenomeno de la vaguedad, desarrollando el aparato matematico para su
modelizacion a través de grados de verdad en correspondencia con una escala
ordenada (Novak, 1990), la vaguedad se presenta en “conceptos que no tienen
fronteras nitidamente definidas o exactas” (Flore Payan y Garcia Batiz, 2013, pag.
236), por ejemplo: nifio-joven, joven-adulto, agradable-desagradable, caliente-frio,
etc., situaciones donde no sélo existen extremos, pueden existir términos
intermedios; en el caso de caliente-frio, puede existir casi frio, tibio, casi caliente,
términos subjetivos que estan en funcion de la significancia personal,
interpretaciones de escala o linguisticas, que no permiten que solo exista una escala
(0,1) para frio o caliente; y aunque pudieran ser establecidos en estos extremos,
para “una persona en Alaska el concepto de caliente puede ser arriba de 10°C,

mientras que para un mexicano caliente es arriba de 30°C o en un proceso de
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fundicion caliente es arriba de 300°C” (Guzman y Castaro, 2006, p. 88), a diferencia
de la légica exacta, que emplea expresiones como: genera 80 dB (decibeles) o
genera 120 dB, es hombre o mujer, mide 90 metros o 60 metros; la logica difusa
debe apreciar la diferencia entre es ruidoso o poco ruidoso, joven o adulto, alto,
mediano o bajo; la l6gica difusa guarda profunda relacion con las interpretacion
linguisticas y experiencias personales.

En loégica difusa el grado de membresia puede tomar valores entre 0 y 1, y se
emplea para describir el grado de pertenencia de un elemento al conjunto que esta
numeéricamente cerca de él, entre mas cercano sea el valor a 1, mayor sera su
pertenencia a ese conjunto.

En la figura 9 se ejemplifica la concepcion difusa de la temperatura, donde frio, tibio,
caliente, corresponden a la significancia linguistica, son quienes describen de
manera cualitativa a la funcion de membresia. Cuando la temperatura es de 29°C,
se puede asociar como caliente o tibio, es decir, 20°C es una temperatura mucho
mas que tibia 0 20°C es practicamente caliente (Guzman y Castafo, 2006). La forma
de distribucion de la funcion de membresia depende del problema a resolver, puede
ser triangular, gaussiana, trapezoidal, etc.

Figura 9. Funcién de membresia
Grado de membresia

A

Frio Tibio Caliente

0,82

0,22

18 22 24 29 30 Temperatura (°C)
Fuente: Guzman y Castafio (2006)

La légica difusa se desarrollé en la ingenieria, pero en los ultimos afios ha sido

empleado en las ciencias sociales y los negocios, cuya
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complejidad se encuentra no tanto en el propio objeto de estudio, sino en la
forma como este es observado...en consecuencia, es implacable la
necesidad de una variante en la forma de observar la realidad social, una
realidad que se encuentra permeada por comportamientos cambiantes —no
solamente en tiempo y espacio sino que también en su propia légica de
comportamiento- que practicamente son impredecibles y siempre
irrepetibles” (Flores-Payan y Camarena-Luhrs, 2013, p. 10).
En las ciencias sociales y la opinion de expertos existen realidades que no
necesariamente pueden categorizarse como ciertas o falsas. “Una de las ventajas
de la légica difusa es que permite utilizar el lenguaje ordinario como lenguaje de
descripcion en una computadora...esta herramienta es util para analizar las
situaciones subijetivas” (Lozano, Ojeda, y Armijo, 2008, pag. 1). Algunas de las
aplicaciones en negocios y ciencias sociales de la l6gica difusa son: la seleccion de
personal, seleccidon de puestos, la valoracidon de rentas de capital, sistemas
contables (Rico y Tinto, 2008), la medicién de satisfaccion de clientes (Espafia y
Guerrero, 2007), la medicion de la pobreza (Morales. , 2009).
En el caso de las encuestas aplicadas para medir la percepcion social sobre los
parques eolicos se emplea la escala Likert, que categoriza las opiniones en torno a
cinco respuestas, que generalmente son de total desacuerdo o total acuerdo vy la
parte central se categoriza como indeciso. Esta escala, no permite determinar su
pertenencia hacia alguno de los polos; es decir, identificar, en el caso del paisaje, la
diferencia entre bonito y muy bonito.
En la figura 10 se presenta graficamente como en la escala Likert las respuestas
corresponden solo a una de las posibles respuestas, como una percepcion absoluta,
y muestra también, que empleando légica difusa las respuestas pueden ser
interpretadas en funcién a la cercania del conjunto lingtiistico, esto es, una persona
puede marcar la respuesta totalmente de acuerdo, sin embargo, puede no tener
claro si es totalmente de acuerdo o solo de acuerdo ( ponderacién 5 o0 4 de la

escala).
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Figura 10. Representacion Likert difuso

frecuencia

3 4

Total desacuerdo Total acuerdo

a
Grado de
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Total desacuerdo Total acuerdo

Fuente: Elaboracién propia
En la légica difusa es necesario determinar la variable linguistica, que es “una
variable cuyos valores son palabras o sentencias del lenguaje natural, en vez de
valores numéricos. Los valores de una variable de este tipo se denominan términos
o etiquetas linguisticas” (de la Rosa, 2012, p. 4), son quienes describen a los
fendmenos, por ejemplo, completamente de acuerdo, de acuerdo, en total

desacuerdo; afecta mucho, es indiferente, no afecta. Cada etiqueta tiene asociado

un numero difuso (fuzzy) caracterizado por U :R —[01], tal que para cada

xeR,U (x) denota la compatibilidad de x con el la propiedad definida por uU.

De acuerdo con Flores-Payan y Camarena-Luhrs (2013, p. 12) los cuatro elementos
que contiene los sistemas difusos son: fusificacidén, base de conocimientos, area de
decision o interferencia y la desfusificacion.

En la figura 11 se muestra el orden y conexidn existentes entre las etapas de un
sistema difuso. El sistema recibe entradas reales (numeros que representan a los
términos linguisticos reales, por ejemplo, valores de una escala Likert) que
alimentan al sistema, esta informacion se transforma por medio de un fuzzificador
en términos difusos.

Las reglas corresponden a los rangos que determinan la asociacion del numero de
entrada con el lenguaje real, se componen de una parte antecedente y una
consecuente. El motor de inferencia toma en cuenta los niveles de pertenencia

arrojados por el fuzzificador, y en base a las reglas del sistema para generar la
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salida en términos difusos, finalmente, el desfuzzificador permite que la salida difusa
pueda ser interpretado en términos numeéricos que se relacionan con el sistema

linguistico, para poder hacer la interpretacion de las salidas.

|
| i
|
! Reglas i
|
|
| Entradas Salidas reales |
l reales discretasy }
| discretasx . N !
l————— Fuzzificador Desfuzzificador —— |
| |
| i
|
l Entrada Salida i
! conjunto conjunto !
: difuso | Motor de difuso \
! inferencia }
|
|
e
y=Ff(x)

Fuente: Aguilar, Ojeday Cruz (2013)
En la inferencia los métodos mas empleados son los métodos: Sugeno y Mandani,
que “estan compuestos por una base de 25 reglas, que fueron establecidas de una
forma racional y empirica, basado en conocimiento humano del area en cuestion.
Estas reglas estan compuestas por dos entradas (antecedentes) y una salida
(consecuente)” (Barrios-Gémez, Cavazos-Gonzalez, Leduc-Lezama, y Ramirez-
Cuellar, 2008, p. 8). El método Sugeno arroja valores numeéricos en base a las reglas
establecidas, por lo cual no requiere desfuzzificador; en tanto, el método Mandani
requiere un desfuzzificador porque sus salidas estan dadas en términos linguisticos,
por lo cual, seria mejor para la medicion de los impactos econdmicos, sociales y
ambientales de los parques edlicos.
En el anadlisis de cuestionario Likert difusos existen cuantiosos trabajos en la
literatura; sin embargo, este tipo de analisis no se ha utilizado para analizar las
percepciones sobre los impactos de los parques edlicos.
Energia edlica y complejidad
Los proyectos de energia edlica requieren la integracién de las partes interesadas,
debido a que conllevan la convivencia con una tecnologia nueva, que se asocia a
cambios en el medio ambiente, la instalacion de una tecnologia nueva en el medio
y la convivencia con personas que arriban de otros estados o paises para la

construccion u operacion de los parques edlicos.
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En su dimension social, la energia edlica se asocia principalmente al paisaje, el
ruido (Katsaprakakis, 2012; Wolsink, 2007), la incertidumbre de las comunidades de
posibles impactos en la salud humana (Nahmad, 2011); sin embargo, las
alteraciones sociales son mas amplias, pueden ocasionar alteraciones culturales,
economicas, de derechos, politicos, de bienestar o de modo de vida (Nahmad, 2011;
Castillo, 2011; Carro, 2008). Los impactos sociales se interrelacionan con las
alteraciones ambientales y econdmicas, muchas de ellas con un caracter subjetivo
y cultural.

El analisis de los impactos sociales de los parques edlicos se ha concentrado en
medir la percepcion de los habitantes en el paisaje, medicion del ruido o las
afectaciones a las aves. En un sentido mas amplio los impactos sociales, algunos
de los aspectos a estudiar deben ser la convivencia comunitaria, la creaciéon de
nuevos patrones de consumo, la unidad familiar, la vocacién productiva o la
identidad cultural, y en sintonia con Nahmad, 2011, y Carro, 2008, no se distinguen
adecuados canales de comunicacion de las empresas con las comunidades.

En la zona de estudio, el empleo generado esta asociado con los impactos sociales
de los proyectos edlicos, al igual que la activacion economica, la creacion de
empresas, el surgimiento de nuevas actividades econdmicas, o la concentracion de
la renta edlica en las personas que poseen tierras. Es inobjetable la activacion de la
economia local en la fase de construccion, y en menor medida, durante la operacién,
por la renta recibida por los propietarios; sin embargo, en coincidencia con Munday,
Bristow y Cowell, 2011, los parques edlicos estan lejos de convertirse en verdaderas
herramientas para el desarrollo econdmico rural; se requiere que lo modelos
desarrollados por las empresas amplien los canales de comunicaciéon y la
integracion de las partes interesadas en la toma de decisiones.

El estudio de los impactos de la energia edlica debe considerar la inclusion de las
comunidades en la toma de decisiones y el respeto a sus derechos. Los impactos
no solo deben medirse de manera cuantitativa, en términos de empleos generados,
montos de renta pagados, impuestos, contribuciones municipales o mega watts de
energia renovable generada; el desarrollo del sector edlico debe ocurrir a través de

la inclusion, el respeto a las partes interesadas, que se manifieste en la legalidad y
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legitimidad de los proyectos, en congruencia con la busqueda del equilibrio de la
ganancia, la gente y el planeta, en los que debe sustentarse un modelo de negocio
(Kondoh, Komoto, Kishita y Fukushige, 2014).

El desarrollo edlico debe incluir la transparencia y el acceso a la informacion en los
agentes interesados, como lo sefiala la OIT, 2011. Las empresas no solo deben
resaltar las bondades medioambientales de la energia edlica, ademas, deben
proveer de informacién culturalmente apropiada sobre las afectaciones y medidas
de mitigacion, las empresas deben demostrar y compartir intereses de las

comunidades.
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Capitulo Ill. Contexto de la energia edlica

Para mitigar los efectos del cambio climatico algunos organismos internacionales
como la ONU, la OCDE vy la Unién Europea, han disefiado y desarrollado medidas
para que los paises miembros disminuyan el consumo y la dependencia energética
de fuentes fosiles. Algunas de estas medidas han sido la aplicacion de impuestos a
tales energéticos, incentivos econdomicos para quienes disminuyan la emision de
gases contaminantes y para aquellos que desarrollen proyectos de energias
renovables.

En las ultimas décadas los paises de Europa han incrementado la participaciéon de
las fuentes renovables en su matriz energética. Alemania, Dinamarca, Francia y
Espafa, han logrado desarrollar un fuerte sector industrial, y recientemente han
logrado un crecimiento acelerado en China e India.

Resalta el gran desarrollo industrial edlico en Espafia, que ha logrado consolidarse
como uno de los principales exportadores de tecnologia y conocimiento. Cuenta con
algunas de las empresas mas importantes del sector; sus empresas se han
expandido a multiples mercados del mundo, obteniendo de este desarrollo grandes
beneficios econdmicos, laborales y de capital humano; ademas de ubicarse como
uno de los paises con mayor capacidad instalada a nivel mundial.

Son precisamente empresas espafiolas las que han desarrollado la mayor parte de
los proyectos edlicos en México, donde la capacidad instalada edlica crecié de
manera significativa a partir de 2006, con proyectos ubicados principalmente en el
Istmo de Tehuantepec. A treinta afios de haber instalado su primer parque edlico,
México no ha logrado desarrollar una industria edlica. La planeacién, manufactura,
construccion, operacion y mantenimiento de los parques edlicos, es dirigida por
empresas extranjeras, las empresas mexicanas participan mediante la
subcontratacion para realizar obra civil o actividades de logistica, principalmente.
Existe discrepancia entre la estructura energética de las regiones del mundo, y entre
los paises que las integran, producto de sus recursos naturales y politicas
energéticas adoptadas. Los paises que han impulsado el abastecimiento energético
por medio de fuentes renovables han aprovechado las oportunidades de desarrollo

econdmico que ofrece este sector. Espafia es un gran ejemplo de ello. En tanto,
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América latina presenta total dependencia tecnolégica y de conocimiento; en
particular, México que posee una de las mejores zonas edlicas a nivel mundial, no
cuenta con una industria propia, y su aportacion en investigacion edlica es casi nula,
lo que le impide aprovechar los beneficios de la cadena de valor.

En el presente capitulo se describe el contexto de la energia edlica. Se presenta
también, la evolucion y el estado actual de la energia edlica. Se describe el caso de
Espanfa, porque se ha posicionado como un lider mundial en este sector, y es quien
lidera el sector edlico mexicano. Finalmente, se analiza la situacion de México. Se
presentan la evolucion de la capacidad instalada de estos paises, el porcentaje de
suministro eléctrico a partir de la energia edlica, la distribucidn de su recurso edlico,
su desarrollo en |1+D+i, y los beneficios que obtienen de la cadena de valor edlica.
México concentra en Oaxaca la mayoria de los parques edlicos en operacion,
concentra mas del noventa por ciento de la inversidn realizada; es esta
concentracion del aprovechamiento edlico una de las grandes diferencias que se

existen entre estos paises, y que son presentadas en este documento.

Las energias renovables en el mundo

La estructura energética mundial esta transitando hacia una reestructuracion, donde
las energias renovables cobran mayor relevancia, este cambio ha permitido la
reduccion el uso del petroleo y el carbdn, en términos porcentuales, en el suministro
de energia primaria; aunque ocurrié un crecimiento del uso de gas natural y de la
energia nuclear. Respecto a las energias renovables, en 2016, su contribucién solo
era del 2.2% de la matriz energética mundial, logrando un crecimiento destacado en
Europa y Asia Central, donde se ubican los paises lideres en tecnologia,
conocimiento y capacidad instalada (Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-
Martinez, 2016).

De las energias renovables, al finalizar el afio 2016, los paises lideres eran China,
Estados Unidos y Alemania, se espera que en el largo plazo, estos paises
continuaran en las principales posiciones, y se integren India y Brasil (Martinez-
Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016). Para el afo 2035, las energia solar
y edlica seran las que logren el mayor crecimiento a nivel mundial, aunque la edlica

contribuira con mayor generacion eléctrica (IEA, 2013).
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Respecto a las inversiones, en energias renovables se ha invertido, en promedio,
241 billones de doélares anualmente. En 2013 invirtieron US$214 billones (REN21,
2013; Kinver, 2014), de ellos se invirtieron 114 billones en energia solar y 80 en el
sector edlico (Bloomberg, 2014). Los paises donde ocurre la mayor inversidén para
el desarrollo de proyectos renovables son: China, Estados Unidos, Alemania, Brasil
e India (Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016). En 2016 la
energia solar fotovoltaica y la edlica, que recibieron el 47% del total de inversiones
en energias renovables (REN21, 2017). La tabla 11 muestra a los paises con mayor
inversion en energias renovables en 2015, destaca China como el pais con mayor
actividad en el desarrollo de nuevos proyectos de este tipo de energia.

Tabla 11. Inversién anual/ Adiciones a la capacidad neta/ Produccién en 2016

Tecnologia 1 2 3
Geotérmica Indonesia Senegal Jordan
Hidraulica China Brasil Ecuador
Solar FV China Estados Unidos Japon
Edlica China Estados Unidos Alemania
Calentamiento solar de agua China Turquia Brasil

Estados
Biodiesel Unidos Brasil Argentina

Fuente: REN21, 2017

Las energias renovables han mostrado grandes oportunidades para la creacion de
empleo. En 2015 el empleo directo e indirecto en energias renovables ascendio a
8.1 millones a nivel mundial, concentrandose en China, Brasil, India y Estados
Unidos. La energia solar alcanzé 2.772 millones de empleo, lo biocombustibles
liquidos 1.678 millones, y la edlica 1.081 millones, es decir, la edlica alcanzo el trece
por ciento del total de empleos en energia renovables (REN21, 2015).

Las proyecciones indican que para el ano 2030 existiran a nivel mundial 16.7
millones de empleos en energias renovables —excluyendo a la biomasa tradicional
y la hidraulica tradicional—. De estos empleos 2.1 millones en edlica, y 2 millones
en solar fotovoltaica (IRENA, 2013). Existen entre las energias renovables la
oportunidad de crear alrededor de once millones de empleos en los siguientes
dieciséis anos; sin embargo, para aprovecharlas los paises deben desarrollar un
sector industrial que permita aprovechar la mayor cantidad de fases de la cadena
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productiva, los paises con dependencia tecnologica aprovecharan una cuota

pequeia de empleos al participar en pocos eslabones de la cadena de valor.

Paises lideres
La tabla 12 muestra a los paises con mayor capacidad instalada hasta finalizar
2016; se incluyo a México en el listado, por tratarse del pais estudiado en la presente
investigacién. China no fue de los primeros paises en instalar energia edlica; sin
embargo, en la ultima década ha logrado un crecimiento vertiginoso, acompafado
de la consolidacion de compainiias tecnoldgicas edlicas nacionales.

Tabla 12. Paises lideres en 2016

. Turbinas GW % Principales
Pais instaladas |instalados Empleo | demanda proveedores
nacional
Goldwind,
China 104,934| 168.732|507,000 4 Svisiorn, Ming
ang, Vestas,
Gamesa, GE
Estados _ Vestas, GE,
Unidos 52,343 82.184 102,500 55 Siemens, Gamesa,
Nordex USA
Enercon, Vestas,
Alemania 28,217 50.018 | 150,000 13 Nordex, GE,
Senvion, Siemens
Suzlon, Wind
India 29,273 28.7 400,000 9.1 World, Gamesa,
Vestas, Regen
Gamesa, Vestas,
Espafia 20,292 23.026| 22,468 18.4 GE, Acciona,
Siemens
Dinamarca 6,131 5.228| 31,250 37.6 Vestas, Siemens
. Gamesa, GE,
Brasil 6,000 10.74 | 160,000 7 Wobben Enercon
México 2,000 3527| 1400| 35 | Acciona, Gamesa,
Vestas

Elaboracién propia, con datos de AEE, 2017 y GWEC, 2017
Aunque la capacidad instalada China es mayuscula, solo representa el cuatro por
ciento de su demanda eléctrica. El desarrollo de un entramado industrial nacional
se refleja en la cantidad de empleo generado. De los paises que aparecen en la
tabla 12, México es el pais con el sector industrial e6lico menos desarrollado, que
se refleja en la cantidad de empleos generados, y en la ausencia de empresa

nacionales que lideren el sector.
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La energia edlica

La energia edlica es una de las fuentes renovables que mayor crecimiento de
capacidad instalada ha logrado en los ultimos afios. Su crecimiento comenzo a partir
de la década de los afios noventa en el siglo pasado, y ha sido tan pronunciado que
en 2016 la capacidad instalada alcanzo los 432,680 MW (GWEC, 2017); se espera
que en las préoximas décadas continuara el crecimiento de la capacidad
eoloeléctrica; en el escenario moderado sera de 797,028 MW, este crecimiento
continuara hasta llegar a 3,983,995 MW en 2050 (GWEC, 2016).

Su principal impacto ambiental, en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero ocurren durante la manufactura de la turbina edlica y la torre (Osmani,
Zhang, Gonela y Awudu, 2013), se calcula que, entre 3 y 6 meses de operacion, los
aerogeneradores han compensado todas las emisiones causadas durante su
construccion (Barbara, 2009); al no utilizar combustibles para su operacion, el
impacto al medio ambiente en minimo. Hasta 2010 habria evitado la emision de
poco mas de un millén de toneladas de estas emisiones; para 2020, 6.1 millones de
toneladas y para 2030, 17.50 millones.

La tabla 13 muestra a los paises con mayor capacidad edlica instalada. Hasta 2016,
diez paises concentraban mas del ochenta y cinco por ciento de la capacidad edlica
instalada a nivel mundial. Europa y Asia son las regiones con la mayor capacidad
instalada de energia edlica, y se espera que en el futuro mantengan esa posicion.

Tabla 13. Capacidad e6lica acumulada mundial hasta 2016

Pais MW Contribucién
China 168,690 34.7%
Estados Unidos 82,184 16.9%
Alemania 50,018 10.3%
India 28,700 5.9%
Espafa 23,074 4.7%
Reino Unido 14,543 3.0%
Total mundial 486,749

Elaboracion propia con datos de GWEC (2017)

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 describen la evolucion
tecnoldgica edlica, que se evidencia en el aumento del tamafio de las turbinas y en

su capacidad de generacion; describen la reduccion que ha logrado en sus costos
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en generacion, que la ha permitido ser competitiva ante las fuentes convencionales
en algunos puntos del planeta, como el Istmo de Tehuantepec.

Las emisiones de gases de efecto invernadero ocurridas por esta tecnologia se
presentan principalmente en la fase de fabricacion. De acuerdo con Osmani, Zhang,
Gonela, y Awudu (2013) durante el ciclo de vida de los parques edlicos se generan
25 g de emisiones de COz2 por cada kWh de electricidad generada, que la ubica en
ventaja respecto a los 90 gramos generados por la solar. Respecto al uso del agua,
durante su ciclo de vida se usa 1 kg/lkWh generado, nuevamente debajo de los
10kg/kWh utilizados por la energia solar. Estos dos indicadores dejan claro el
beneficio medioambiental de la energia edlica; sin embargo, existen controversias
respecto a su impacto en la muerte de aves, en el dano a los paisajes, y el ruido,
principalmente.

Del total de muertes de aves, el 58.2 por ciento es debido a choques con ventanas
o edificios, un 13.7 por ciento a causa de las lineas de alta tension, 10.6 por ciento
debido a los gatos y, menos del 0.01 por ciento por choque con turbinas edlicas
(Erickson, Johnson yYoung, 2002; Osmani, Zhang, Gonela y Awudu, 2013),
considerando estas tasas, de cada 10,000 muertes de aves, 5,820 serian por
choque con edificios y, menos de una por choques con algun aerogenerador.
Comparacion eodlica Espafia-México

Debido a que la presente investigacién tiene como zona de estudio el Istmo de
Tehuantepec, donde el desarrollo edlico ocurre bajo la direccidon de empresas
espanolas, y la tecnologia y el conocimiento provienen de Espaia, se presenta a
continuacion una comparacion entre el desarrollo edlico ocurrido en estos paises,
para explicar cuales fueron las medidas que abrieron la brecha de este sector entre
estos paises.

La energia edlica en Espafia

La industria eodlica espafiola es un referente mundial, cuenta con un tejido
empresarial relevante, con presencia en toda la cadena de valor y con una clara
orientacién hacia el mercado global. Se trata de un sector desarrollado a partir de la

integracion de pequefias empresas, que transitaron de ser ensambladoras de
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aerogeneradores al desarrollo de tecnologia propia (ICEX, 2011; Espejo y Garcia,
2012; Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016).

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 describen los beneficios que
ha obtenido Espafa al poseer un sector industrial edlico, como brindar empleo a
22,468 personas, exportaciones de tecnologia correspondieron a 933 millones de
euros, aportaciones al PIB espafiol 2,925 millones de euros, e inversion en |+D+i de
alrededor de 85.5 millones de euros (AEE, 2017), e inversiones en |+D de alrededor
de 150 millones de Euros al afio. En suma, en 2017, se convirtié en la segunda
tecnologia en el sistema eléctrico espanol, al suministrar el 19.2 por ciento del total
de la energia en Espafa, con una contribucion en reduccion del precio de la
electricidad de hasta 20 euros/MWh (AEE, 2018).

Impacto econémico

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 presentan la contribucion al
PIB, en el empleo y en la inversion en I+D+i desde 2008, muestran como el sector
edlico mantiene una inversion anual en [+D+i por arriba de 85 millones de euros
anuales, la acumulacién de mas de 24 millones de euros al PIB espafiol, y la
contribucion con mas de veinte mil puestos de trabajo de manera directa e indirecta.
Exponen como las empresas espafnolas han logrado presencia mundial, teniendo
como principales destinos de las exportaciones: Italia, Reino Unido, México,
Rumania, Hungria, Polonia, Francia, China, Grecia y Turquia; quienes en 2010
ingresaron 459.012 millones de euros. Detallan la importancia del desarrollo de
tecnologia, Espaia se posicioné como el quinto pais con mas potencia instalada a
nivel mundial, el cuarto exportador de aerogeneradores, y el séptimo con mayor
registro de patentes edlica. El crecimiento de las energias renovables ha motivado
la creacion de empleos emergentes, en 2008 en Espafia no existian los empleos:
comercial especialista en eficiencia energética e ingeniero energia, mientras en
2012 existian 5,285 y 135 vacantes, respectivamente (InfoJobs, 2013).

Estructura eodlica

Existen diferentes percepciones sobre la integracion de la cadena de valor de la
energia eolica. De acuerdo con Espejo y Garcia (2012), ICEX (2011) y Deliotte

(2011), ésta puede dividirse en: promotores de parques edlicos/productores de
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energia, fabricantes de aerogeneradores, fabricantes de componentes especificos
y en servicios anexos (Varela-Vazquez, Sanchez y Pereira, 2016). En la figura 12
se muestra la estructura de la cadena de valor es la que se muestra.

Figura 12. Cadena de valor de la energia eodlica
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Fuente: Varela-Vazquez, Sanchez-Carreiray Pereira-Lépez (2016)

En la cadena de valor edlica el suministro de los aerogeneradores es trascendental,
debido a que el costo de los aerogeneradores representa el 70 por ciento del costo
total de una instalacion edlica (IDAE ,2011; Kaldellis y Zafirakis, 2011; CDPIM,
2013), destacando como los elementos de mayor costo las palas y las torres (IDAE,
2011). Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez (2016), describen el
nacimiento, desarrollo y consolidacidon del sector industrial edlico en Espanfa, y los
beneficios de haber creado una cadena de valor nacional.

[+D+i

El gran auge eolica de Espafia es resultado de las modificaciones al marco legal
para impulsar estas fuentes de energia, y a la inversion destinada, inicialmente a la
[+D y en los ultimos afios a la [+D+i.

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 describen los impactos de
algunos de los centros publicos que nacieron para el sector edlico en la década de
1980; describen, también, el impulso que empresas como Gamesa, Acciona,
Iberdrola, Fenosa, Endesa, etc. Dieron a la [+D+i, y la relacidn que guarda con el

éxito del sector edlico espaniol.
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Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 detallan los datos que
evidencian el avance de Espafia en generacion de conocimiento en estas areas. El
avance espanol en ciencia y en el desarrollo de tecnologia ocurrieron gracias a la
participacion de organismos publicos y la inversidn realizada por el sector
empresarial. La inversion en Investigacion, Desarrollo e Innovacién es un pilar para
la competitividad y ofrecer un producto de calidad diferenciado (AEE, 2013).
Politicas de fomento

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016 expone el largo camino que
Espafia ha transitado desde 1981 para adecuar su marco legal hacia las energias
renovables. Describen el impulso que definié ese pais, desde el inicio, al desarrollo
de tecnologia propia, los incentivos econdmicos y fiscales, la busqueda de la
articulacion de las universidades y centros de investigacion con las empresas, y
afos mas adelante, los cambios para armonizar su transferencia hacia la sociedad,
a través del establecimiento de tarifas e incentivos especiales para este tipo de
energia, la regulacién ambiental y demas politicas necesarias para la articulacion
de los actores inmersos en el desarrollo de las enrgias renovables, particularmente,
la edlica.

El marco legal espafol se adaptd para atraer al sector privado; el establecimiento
de estimulos para asegurar la rentabilidad de los parques; al gobierno las facultades
de planeacion eléctrica, el establecimiento de las retribuciones, y la regulacién de la
estructura de precios, entre otras. Una accion clave fue el marcar una diferenciacion
entre el régimen ordinario y el especial (Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-
Martinez, 2016).

Fue en el Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010, aprobado en
1999, cuando Espana fija cuotas de suministro energético por fuentes renovables
para la siguiente década. El objetivo trazado fue de lograr el 12 por ciento del
abastecimiento de energia primaria por energias renovables —del total de energia
primaria en 2010 consumida por Espafa el 11.4 por ciento provino de fuentes
renovables (Sedigas, 2010) —. Respecto al plan de desarrollo tecnolégico
contemplado para la energia edlica se determind crear el Centro Nacional de

homologacién y estandarizacion de maquinas edlicas, filando como principal
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prioridad el desarrollo de aerogeneradores con capacidad de 1 — 1.5 MW. Aunque
se habia iniciado un marco regulatorio que incentivaba a las energias renovables,
sin el Plan de Fomento 2000-2010 el sector edlico espanol dificiimente se habria
consolidado; este plan trazé las prioridades y orientd las inversiones hacia los
puntos estratégicos que habrian de gestar el sector edlico actual en Espana.

Otros decretos importantes fueron: la determinacion de la tarifa eléctrica media o de
referencia, pudiendo establecer un limite maximo anual al incremento de dicha tarifa
y, la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial
(Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016).

El Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2005-2010, mantuvo el
compromiso de cubrir con fuentes renovables al menos el 12 por ciento del consumo
total de energia en 2010 (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2005). Debido
a que se habia alcanzado el 91 por ciento de la capacidad edlica planeada para
2010, el plan determina como prioridades la gestion del volumen de energia
asociada a una mayor penetracion en la red eléctrica, y el desarrollo de
infraestructuras de transporte que permitan la conexion de futuras instalaciones
eollicas.

Otro hecho de gran relevancia fue la publicaciéon del Plan de Accién de Energias
Renovables en Espafia 2010-2020, que se alinea con el objetivo de la Unidn
Europea de obtener en el afio 2020 el 20 por ciento del suministro energético por
medio de fuentes renovables. Se establece como objetivo para el sector edlico
terrestre alcanzar 35,000 MW de capacidad instalada acumulada en 2020, y emplee
a 25,713 personas en la fabricacion e instalacion, y a 4,596 en mantenimiento y
operacion (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2010).

El Real Decreto 1/2012 suspende la pre-asignacion de retribucién y la supresion de
incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de cogeneracioén, fuentes renovables y residuos (Boletin Oficial del
Estado, 2012). El decreto sefiala que esta medida es para contrarrestar el déficit

tarifario que existe en el pais, y es aplicable a instalaciones que a la fecha de entrada
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en vigor no hubieran sido inscritas en el Registro de Preasignacion de retribucion;
esta ley entr6 en vigor el 28 de enero de 2010.

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez (2016) describen la
desaceleracion del sector edlico espafiol, como consecuencia de la crisis
economica de 2008, donde el sector ademas, tuvo que enfrentar cambios en la
regulacion nacional, principalmente la eliminacién de la primas, incentivos nacidos
en Espafa con el objetivo de fomentar el desarrollo de las energias autoctonas y

limpias (renovables) en vez de penalizar a las mas contaminantes (AEE, 2014).

La energia edlica en México

Evolucion de la energia edlica

El impulso de las energias renovables en México es reciente y muy limitado. El
primer parque eolico instalado en México fue construido con tecnologia danesa, se
trataba de un parque demostrativo ubicado en La Venta, Oaxaca, fue hasta 2007
cuando entré en operacion comercial el parque edlico La Venta Il, a partir de ese
afio es cuando comienza el crecimiento significativo de la energia edlica en México.
Hasta 2013 se habian instalado en México 1,917 MW de capacidad edlica; de un
potencial para generacion eoloeléctrica de mas de 71.000 MW (Aleman-Nava et al,
2014), esta capacidad acumulada que lo ubica como en la vigésima cuarta posicion
entre los paises con mayor capacidad edlica instalada a nivel mundial, y se espera
que para el 2026 se alcance una capacidad instalada total de 30,000 MW.

El incipiente papel de las energias renovables en el mix energético mexicano y su
casi nulo desarrollo de tecnologia, son producto de la dependencia que México tiene
en su politica energética y econdmica del petréleo. México, unicamente en energia
geotérmica se ubica entre los primeros paises con mayor numero de publicaciones
cientificas, aunque su porcentaje de contribucién es muy bajo a nivel mundial;
ademas, las instituciones que realizan la investigacion son muy pocas, y estan
concentradas en el centro del pais. Esto lo ubica en franca desventaja respecto a
Espafa, Estados Unidos, Dinamarca y Alemania que han desarrollado

investigacion, tecnologia e innovacién durante décadas, ademas se limitan los
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beneficios econdmicos y sociales al no tener la capacidad para integrarse en todas
las fases de la cadena productiva edlica.

Distribucion del recurso edlico

Se estima que México tiene potencial edlico de 71,000 MW, y que la region del Istmo
de Tehuantepec tiene un potencial de mas de 40,000 MW, el estado de Baja
California un potencial de 5,000MW, la costa del Golfo de México 161 MW, Nuevo
Ledn, Coahuila, Chihuahua y Sonora son regiones con factores bajos de capacidad,
de entre 20-30% (Aleman-Nava, y otros, 2014). La figura 13 muestra la distribucion
del recurso edlico en México, las zonas se han coloreado de acuerdo a su potencial
de generacion eléctrica, se distingue en el mapa que las mejores zonas se ubican
en el Istmo de Tehuantepec, Baja California y en el Golfo de México.

Figura 13. Mapa e6lico de México
1 “,- = : —— - Identificar

500km

300mi

Tomada de IEE (2014)

Las zonas coloreadas que se muestran en la figura 13, resalta la calidad de los
vientos en la zona del Istmo de Tehuantepec, donde, de acuerdo con Rita (2007) el
factor de planta promedio anual es de 52 por ciento, aunque, Rodriguez (2010)
afirma que el factor de potencia ha llegado a ser hasta de 82.4 por ciento mensual,
lo que ubica a la region de Istmo de Tehuantepec como una de las mejores zonas
a nivel mundial. La region del Istmo de Tehuantepec, al igual que algunas zonas de
Brasil, Texas y Chile, cuenta con factores de planta que actualmente le permiten

competir con tecnologias convencionales de combustibles fosiles (Gamesa, 2011).
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En Oaxaca existe una superficie aproximada de 6,600 km? con un potencial de
recurso eolico bueno a excelente a una altura de 50 metros, pero si se incluyen
zonas con menor calidad de viento, el area puede crecer a 8,800 km?; las areas con
el mayor recurso eolico se concentran en la regidn sureste del estado, donde existe
recurso eolico de clase 5 o superior, aunque en el noroeste, centro y sur del estado
se pueden encontrar vientos de calidad buena a excelente (Elliot, y otros, 2004).
De acuerdo con Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez (2016) algunas
de las empresas que participan en la proveeduria de energia edlica en México son:

e Torres: CS Wind Corp, Trinity Industries, Inc., Tubac, Speco, Enertech

e Palas: Mitsubishi Electric, Vientek, tpi

e Generadores: Potencia industrial, dYnko

e Otros: Kaydon, Liebhera, Frisa

Destacan en México las inversiones del grupo aleman Liebherr, que invirtié 300
millones de ddlares en una planta de componentes edlicos en Nuevo Ledén. En
Yucatan, la empresa Precision Castparts Corp anuncié la creacion de su filiar PCC
Airfoils de México, para la fabricacion de alabes de aviones y rotores de campos
eolicos, empleando a mas de 6,000 personas. Sin embargo, en México aun no
existe una industria local de aerogeneradores o componentes desarrollada, sélo se
manufacturan algunas de las torres edlicas, los demas componentes de un
aerogenerador son importados, principalmente de Espafia.

Empleo

El corredor edlico del Istmo de Tehuantepec ha generado durante la construccion
de los parques edlicos 4,700 empleos directos y 4,900 indirectos, 300 personas
laboran en la operacion de los parques (Bracamontes, 2013). Esto indica que, de
los 9,900 empleos generados, unicamente el tres por ciento es de caracter
permanente, el 97 por ciento corresponde a empleo temporal, principalmente en
obra civil, que en promedio dura un ano. Se estima que para 2020 el total de empleo
para este sector sea de 48,000, de los cuales 9,300 seran en la fase de
construccion, 4,400 en la metalurgia, 2,000 en la industria de plasticos, 1,900 en
equipamiento eléctrico, 1,800 en maquinaria y 600 en tecnologias de la informacion,

y 28,000 empleos seran indirectos e inducidos (SENER, 2013), esto significa que
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casi el 60 por ciento del empleo edlico sera temporal. Lo anterior deja clara la
necesidad de formar recurso humano con las habilidades especificas del sector,
invertir en 1+D+i y establecer el marco adecuado para fomentar la creacion de
empresas que participen en la cadena productiva edlica.

[+D+i

El escaso desarrollo de la industria edlica en México se debe en gran medida a la
poca investigacion que existe sobre esta area en el pais. A pesar de que la CFE es
la sexta empresa eléctrica mas grande del mundo y que el Istmo de Tehuantepec
es una de las mejores zonas edlicas a nivel mundial, solo existe un prototipo de
aerogenerador en pruebas, donado por GEF-PNUD al Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IEE, 2014).

La poca investigacion en el sector energético, particularmente en el renovable se
observa en las publicaciones cientificas realizadas por México. En 2012 se situd
practicamente en la misma posicién a nivel mundial en documentos publicados en
energia renovable e ingenieria energética. Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-
Martinez (2016) presentan datos de la ausencia de avance en la generacion de
conocimiento en estas ramas, por parte de México.

En la cantidad de patentes generadas en México para el sector edlico el panorama
es mas desolador respecto a las publicaciones cientificas. Entre los afios 1996 y
2005 no existié el registro de patente alguna, el primer registro ocurrié en el afo
2006 vy, hasta 2010 no habia tenido algun crecimiento significativo, el indicador se
ensombrece mas en 2011, el aino en el cual nuevamente no se registra patente

alguna (tabla 14).

Tabla 14. Patentes mexicanas en energia edlica

Afo Patentes
2006 1
2007 2
2008 3
2009 1
2010 3
2011 0

Elaboracién propia con datos de OECD (2014)
Al revisar el padron de posgrados de calidad del Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia, en México solo existen ocho programas de maestria que fueron creados
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especificamente para energia, y existen unicamente dos programas de doctorado
en esta area. Existen otros programas que por la naturaleza de su area —ingenieria,
fisica, quimica, ecologia, entre otros— han generado lineas de investigacion en
energia, pero originalmente no nacieron orientados hacia energia. En el listado no
existe registrado algun programa de posgrado disefiado para energia edlica.

De acuerdo a Aleman-Nava, y otros (2014) los principales paises que realizan
investigacion en energias renovables son Estados Unidos, China y Alemania. La
contribucion mexicana es minima, dénde realiza mayor investigacién es en energia
geotérmica (Aleman-Nava, y otros, 2014; Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-
Martinez, 2016).

La principal investigacion edlica en el pais es desarrollada por la Universidad
Nacional Autonoma de México, en segundo lugar la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo y el Instituto Politécnico Nacional, como se muestra en la
tabla 15. A excepcion del campo experimental del Instituto de Investigaciones
Eléctricas, no existen otras instituciones en el Istmo de Tehuantepec que desarrollen
tecnologia edlica y aparezcan dentro de las principales generadoras de
conocimiento entre 1982-2012, a pesar de los pequenos esfuerzos que las
instituciones de educacion superior de esta region llevan a cabo.

Tabla 15. Porcentaje de publicaciones edlicas por instituciones mexicanas (1982-

2012)
%
Institucion investigacion Tipo
nacional
Universidad Nacional Autbnoma de Mexico 11.8 Publico
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo 6.9 Publico
Instituto Politénico Nacional 5.75 Publico
Instituto Tecnolégico de Morelia 4.21 Publico
Tecnolégico de Monterrey 3.07 Privado
Universidad Autbnoma de Yucatan 2.68 Publico
Instituto de Investigaciones Eléctricas 2.68 Publico
Cinvestav 1.92 Publico
Cinvestav Unidad Guadalajara 1.15 Publico
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero 1.5 Publico

Tomada de Aleman-Nava, y otros (2014)

De no desarrollar una industria local, México podria vivir una experiencia similar a
la extraccion de petrdleo en yacimientos muy profundos, donde existe una

dependencia tecnoldgica del exterior cuando se tienen los recursos naturales en el
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propio pais (Barbara, 2009). Aunada a la dependencia tecnologica en México existe
déficit de capital humano para este sector, como respuesta en 2013, Gamesa inicid
un centro de capacitacion para el mantenimiento en parques edlicos en el Istmo de
Tehuantepec.

Politicas de fomento

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), promulgada en 1975
establecié el marco legal del sector eléctrico mexicano, determinaba que la CFE y
LFC, entidades paraestatales, serian las unicas encargadas de generar, transmitir
y distribuir electricidad. En 1992 se realizé una reforma a esta ley incorporando las
diferentes modalidades de participaciéon privada en la generacién eléctrica
(autoabastecimiento, cogeneracion, pequena produccion, produccion
independiente, exportacién e importacion). En esta ley también establece que las
tarifas eléctricas serian fijadas, reestructuradas o ajustadas por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, con participacién de las Secretarias de Energia y de
Economia, bajo propuesta de la CFE, de manera que cubra las necesidades
financieras y de ampliacion del servicio publico, y el racional consumo de la energia.
Desde 1995, con la expedicidon de la Ley de la Comision Reguladora de Energia
(CRE), este drgano cuenta, entre otras atribuciones, con facultades para la
regulacion en materia de energia eléctrica. A partir de ese ano, la CRE se constituyo
como autoridad regulatoria y pasdé de ser un organo consultivo en materia de
electricidad, a un 6rgano desconcentrado de la SENER con autonomia técnica,
operativa, de gestion y de decision. El objetivo de la CRE es promover el desarrollo
eficiente de las actividades establecidas en su propia ley, mediante una regulacién
que permita salvaguardar la prestacién de servicios publicos, fomentar la sana
competencia, proteger los intereses de los usuarios, propiciar una adecuada
cobertura nacional y atender la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el
suministro y prestacion de los servicios (SENER, 2012).

En 2008 se publicé la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicidn Energética (LAFERTE), su objeto es regular el
aprovechamiento de fuentes renovables y las tecnologias limpias para generar

electricidad con fines distintos al servicio publico. Reconoce como energias
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renovables: el viento, la radiacidn solar en todas sus formas, el movimiento del agua
en cauces naturales o artificiales, la energia oceanica, el calor de los yacimientos
geotérmicos, los bioenergéticos —que determine la Ley de Promocién y Desarrollo
de los Bioenergéticos—, y aquellas otras que determine la Secretaria de Energia
(Camara de Diputados, 2013).

De acuerdo con ProMéxico (2013), en México nueve estados cuentan con leyes en
materia de energias renovables. En ellas se incentiva el aprovechamiento y uso de
estas. Se espera que en el corto plazo mas estados incorporen politicas publicas
para fomentar el aprovechamiento de estas fuentes de energia

Las normas mexicanas creadas para el sector eléctrico que tiene énfasis en las
instalaciones renovables se presentan en la tabla 16.

Tabla 16. Normas mexicanas para energias renovables
NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas (utilizacion)
NOM-002-SEDE-1999 Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucién
NOM-113-SEMARNAT- Especificaciones de proteccion ambiental para la

1998 planeacion, diseno, construccion, operacion y
NOM-114-SEMARNAT- mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia o
1998 de distribucion que se pretendan ubicar en areas urbanas,

suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de
equipamiento urbano o de servicios turisticos
NOM-151-SEMARNAT- Especificaciones técnicas para la proteccion del medio
2005 ambiente durante la construccion, operacién y abandono de
instalaciones eoloeléctricas en zonas agricolas, ganaderas
y eriales.

Fuente: ProMéxico (2013)

Incentivos

Para incentivar la inversion privada en la generacién de energia eléctrica por medio
de fuentes renovables, la CFE, la CFE y la SENER han adoptado los siguientes
mecanismos:

- Banco de Energia: permite la acumulacién de excedentes de energia a los
produtores bajo el esquema de autoabastecimiento para ser utilizados en el
futuro o ser vendidos a CFE.

- Tarifa preferencial para la transmision de energia: cargo por servicio de
transmision para las energias renovables cogeneracion eficiente de $0.14
pesos/kWhm en lugar de $0.30-$0.40 pesos/kWh que es la tarifa de

transmision que se cobra por energia basada en fuentes tradicionales.
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- Medicion neta: se aplica a proyectos de pequeia escala (hasta 10kWp para
hogares y 30 kWp para empresas). Consiste en compensar el costo de la
electricidad utilizada con la energia aportada a la red nacional.

- Metodologia de contraprestaciones para el pago de generadores de energia
renovables: establece los precios maximos y minimos con los que el
suministrador (CFE) podra adjudicar los contratos de generacion de
electricidad en los esquemas de pequeio productor y productor
independiente, asi como también la contraprestacion que les pagara a las
empresas ganadoras. Esto para transparentar el proceso y ofrecer
certidumbre y una utilidad razonable a los interesados en generar electricidad
con fuentes renovables.

Otros incentivos ofrecidos por el gobierno mexicano es la deduccion del 100% de la
inversion en equipamiento de energia renovable en un solo ejercicio, con la
obligacion de tener en operacién el equipo durante un periodo minimo de cinco afios
para mantener la ayuda fiscal, esta medida es considerada como el principal
incentivo. Se ha establecido también el Arancel “0”, con él se excenta de pago de
aranceles a las importaciones o exportaciones de tecnologias bajo el codigo
9806.00.02 (Barbara, 2009).

Con estos incentivos se puede pensar que México hace una fuerte apuesta por
desarrollar las energias renovables; sin embargo, en el Plan de Energias
Renovables 2012-2026, se presenta el inventario de capacidad potencial por fuente
de abastecimiento, la situacion actual y las expectativas de crecimiento en
capacidad instalada para los proximos afnos, la evolucion esperada en la reduccion
de costos a nivel mundial, principalmente; sin establecer objetivos para fomentar la

I+D+i en este sector.

Reforma energética

[+D+i

De acuerdo con la Reforma Energética aprobada en 2013 por el Congreso mexicano
el panorama de las energias renovables en México puede ser favorecido; debido a

que tiene como uno de sus pilares, ademas de la atraccién de inversién y
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modernizacién del sector, el cuidado al medio ambiente (Gobierno de la Republica,
2014). La reforma establece que el Fondo Mexicano del Petréleo para la
Estabilizacion y el Desarrollo destine fondos para financiar proyectos de inversion
en ciencia, tecnologia e innovacioén, y energias renovables; asi como becas para la
formacion de capital humano en universidades y posgrados; en proyectos de mejora
de conectividad y para el desarrollo regional de la industria.

La Ley del Fondo Mexicano del Petroleo para la Estabilizacion y el Desarrollo, el
fondo que manejara los ingresos petroleros del pais, y destinara fondos para el
financiamiento del Fondo Sectorial Conacyt-Secretaria de Energia-Sustentabilidad
Energética®, inicamente hace menciéon de su existencia, no se establece alguna
estrategia u objetivos de largo plazo; lo mismo sucede al revisar la Ley de la
Industria Eléctrica. Esto ha motivado a organismos independientes como
Greenpeace y el Centro Mexicano de Derecho Ambiental (CEMDA) a solicitar al
gobierno de México a integrar a las energias renovables como un eje estratégico en
la reforma energética. No se distinguen con la reforma, cambios estructurales para
lograr la transicion del sector energético renovable basado en la capacidad instalada
hacia el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y de conocimiento nacionales.
Mercado eléctrico

Respecto a la organizacion del mercado eléctrico, la figura 14 muestra que antes de
la reforma, la CFE era la encargada de todas las actividades del sector eléctrico,
desde la generacion hasta su entrega a los consumidores finales; la participaciéon
privada se limitaba a la generacién, solo si era para autoabastecimiento, para
exportacion, para venta a CFE, cogeneracion, o como productor independiente de
energia. Con los cambios, el sector privado puede participar en los cuatro eslabones
en que se ha separado el sector: generacion, transmision, distribucion y suministro

(DOF, 2014), en competencia abierta con la empresa productiva del Estado (CFE).

% Tiene como objetivo impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica aplicada, asi como la adopcién,
innovacidn, asimilacién y desarrollo tecnoldgico en materia de fuentes renovables, eficiencia energética, uso
de tecnologias limpias y diversificacién de fuentes primarias de energia.
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Figura 14. Esquema de generacién/consumo del sector eléctrico
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La transmision y distribucion continuaran reservadas para el Estado mexicano, pero

** Nuevas centrales y permisos (Autoabastecimiento y otros)

la ley deja abierta la posibilidad de celebrar contratos o asociaciones con el sector
privado para la operaciéon y la mejora de eficiencia de sus redes (DOF, 2014). El
mercado sera operado por el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE),
quien se encargara de fijar los requerimientos necesarios para la interconexion, asi
como dar las instrucciones para que se lleve a cabo.

La figura 15 muestra la integracion del sector privado en la generacién de energia,
la existencia del CENACE como gestor del marcado, la participacion de la CFE y
privados en la comercializacion, y la diferenciacién de clientes finales.

Figura 15. Mercado eléctrico mexicano
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Fuente: Gobierno de la Republica, 2014
En la figura 15 se observa la creacion de dos mercados: spot y subastas. “El

mercado eléctrico establecera precios spot para la compraventa de energia a corto
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plazo entre los participantes mayoristas (generadores, comercializadores y usuarios
calificados)” (Gobierno de la Republica, 2014, p. 14). Los generadores,
suministradores y usuarios calificados (consumo mayor a 3 MW) participantes del
mercado deberan notificar al CENACE de cada central eléctrica y cada centro de
carga que representan. Las ofertas que los generadores realicen en el mercado
eléctrico mayorista (MEM) se basaran en los costos de las centrales eléctricas que
representan, pudiendo ser menores a dichos costos en los términos que definan las
reglas de mercado (PWC, 2014). La tabla 17 muestra los nuevos participantes que
surgen en el mercado eléctrico mexicano.

Tabla 17. Participantes del mercado eléctrico mexicano

Figura Caracteristica
Generadores Centrales >0.5MW
Generadores Centrales <0.5MW
exentos
Suministrador de | Comercializador de energia (Compra en MEM, vende a usuarios
servicios calificados)
calificados

Suministrador de | Lleva electricidad a usuarios no pertenecientes al MEM
servicios basicos
Suministrador de | Provee bajo precios maximos, por tiempo limitado, con el fin de

ultimo recurso mantener la continuidad en el servicio eléctrico a usuarios
calificados, cuando un suministrador calificado deje de prestar
servicio

Usuario calificado | Posee centros de carga > 1MW, participa en el MEM, puede
contratar a un suministrados de servicios calificados
Fuente: CRE, 2017

Estos participantes podran participar en los productos asociados, es decir, los

productos vinculados a la operacion y desarrollo de la industria eléctrica, definidos
como: Potencia, Certificados de energia limpias (CELs), Derechos financieros de
transmision, Servicios Conexos y, Demanda Controlable (CRE, 2017).

De acuerdo con la CRE, 2017, estos productos se definen como:

- Potencia: producto que los generadores pueden ofrecer para su venta, en el
mercado de energia de corto plazo (mercado integrado por: dia de adelanto,
de tiempo real, y de una hora de adelanto).

- Los usuarios calificados y los suministradores estan obligados a adquirir una
cantidad de Potencia, a través de subastas de mediano y largo plazo.

119



- Certificados de energia limpia: titulo emitido por la CRE que acredita la
produccion de un monto determinado de energia eléctrica a partir de energias
renovables. Los generadores, usuarios calificados, suministradores, y demas
participantes obligados, requeriran que un porcentaje de su energia
provenga de fuentes de energia limpias.

- Derechos financieros de transmisién: coberturas de precio en distintos nodos
del sistema, que obligan y dan el derecho a sus titulares para cobrar o pagar
la diferencia de precio que resulte en el nodo origen y nodo destino de la
electricidad; no otorgan el derecho fisico a usar la red. Se trata de una
cobertura a los precios marginales ante la diferencia entre los nodos origen
y destino.

- Servicios conexos: productos para garantizar la calidad, confiabilidad,
continuidad y seguridad del sistema eléctrico; algunos de ellos: reservas,
arranque de emergia, regulacion de voltaje, etc.

- Demanda controlable: demanda que los wusuarios finales o sus
representantes ofrecen reducir en un momento determinado, por
instrucciones del CENACE.

Subastas de energia

La modificacion del mercado eléctrico mexicano, producto de la reforma energética,

abre la posibilidad para que nuevos actores participen en el suministro eléctrico

nacional, a través del concurso de las subastas eléctricas,
es un mecanismo por el cual le permite a las entidades responsables de
carga celebrar contratos en forma competitiva y en condiciones de prudencia
para satisfacer las necesidades de Potencia, Energia Eléctrica Acumulable y
Certificados de Energia Limpias (CELs). Las Entidades Responsables de
Carga (ERC), podran participar en las Subastas de Mediano y Largo Plazo
(CENACE, 2017).

De acuerdo con CENACE, 2017 las subastas de mediano plazo tienen como

objetivo adquirir con anticipacion la potencia y energia eléctrica para usuarios de

suministro basico, el fin es reducir o eliminar la exposicién a los precios en el corto
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plazo, su vigencia es de tres afos. Este mecanismo, por tanto, abre la posibilidad a
nuevos generadores para atender el mercado tradicionalmente atendido por la CFE.
CENACE, 2017 establece que las subastas de largo plazo tienen como objetivo:
permitir a los suministradores de servicios basicos celebrar contratos competitivos
para satisfacer las necesidades de Potencia, Energia Eléctrica Acumulable y
Certificados de Energias Limpias (CELs); permitir a las demas Entidades
Responsables de Carga participar en ellas cuando asi lo decidan y una vez que se
establezca la Camara de Compensacion, a fin de celebrar Contratos para
cantidades de Productos en proporcién al portafolio de Potencia, Energia Eléctrica
Acumulable y CELs que se llegue a obtener para los Suministradores de Servicios
Basicos; y permitir a quienes celebren esos Contratos, en calidad de Vendedores,
contar con una fuente estable de pagos que contribuya a apoyar el financiamiento
de las inversiones eficientes requeridas para desarrollar nuevas Centrales
Eléctricas o para repotenciar las existentes. El periodo de vigencia para este tipo de
subastas es de 15 afos para potencia y energia eléctrica acumulable y, 20 afos
para CELs.

Las subastas eléctricas se crean para buscar la competencia en la oferta del sector
eléctrico. En la primera subasta eléctrica de largo plazo realizada en México, se
recibieron 227 propuestas, de las cuales, 7 empresas ganaron 11 ofertas (Meana,
Siete empresas ganan en primera subasta eléctrica, 2016), que representan mas
de 2 mil millones de ddlares en centrales a ubicarse en: Aguascalientes, Coahuila,
Guanajuato, Tamaulipas y Zacatecas, en esta subasta, el precio promedio de la
energia edlica fue de 43.9 ddlares por MWh (Meana, 2016a), de las ofertas
ganadoras de Energias y CELs, el 20% corresponde a energia edlica, a instalarse
en Yucatan y Tamaulipas; lo demas, a proyectos de energia solar fotovoltaica
(SENER, 2016).

En la segunda subasta eléctrica de largo plazo participaron 23 empresas de 11
paises, como resultado se invertirdn 4 mil millones de délares (SENER, 2016a),
logrando un precio de 33.47 dolares por MWh para energias limpias (energia +
CELSs) (SENER, 2016b), un precio inferior al logrado en la primera subasta eléctrica,

por debajo de la meta de compra establecida en 60 dblares por MW. En Energia y

121



CELs, predominaron la energia solar fotovoltaica y edlica, esta ultima logré el 43%
de la energia y 41% de CELs (Forbes, 2016).

En la tercera subasta eléctrica se recibieron 80 licitantes, con un total de 734 ofertas
(SENER, 2017), logrando un precio historico de referencia a nivel mundial, con
20.57 ddlares por MWh+CELs. Los resultados de la subasta representan 2,400
millones de ddlares, con la construccion de 15 nuevos parques, de los cuales, cinco
son de energia edlica (Garcia, 2017).

La apertura del mercado eléctrico a nuevas empresas ha abierto la posibilidad que
los usuarios contraten con nuevas empresas generadoras o agentes calificados.
Sus resultados en las tres subastas de largo plazo se muestran en la reduccion de
los precios de energia contratados, logrando en la ultima, un precio de referencia
anivel mundial. En el sector edlico, la reduccion de precios por MWh y los CELs,
incentiva la inversién y el desarrollo de nuevos proyectos, impulsando el crecimiento
de su capacidad instalada en el largo plazo.

Comisién Federal de Electricidad

La CFE se convierte en una empresa productiva del Estado, que la define como una
empresa cuyo duefo es el Estado, y participa en el mercado como el resto de las
empresas; por lo tanto, las ganancias que obtenga de sus actividades las entrega
al Estado mexicano, y sirven para reinvertir en la propia empresa. Anteriormente,
como Comisién Federal de Electricidad, tenia como objetivo un bien social, sin un
fin lucrativo, que limitaba su inversion en infraestructura al no perseguir un fin
comercial (CFE, 2015), asumiéndose como un competidor mas en el mercado
eléctrico nacional.

De acuerdo con la Ley de la Comisién Federal de Electricidad, “tiene como fin el
desarrollo de actividades empresariales, econdmicas, industriales y comerciales en
términos de su objeto, generando valor econdmico y rentabilidad para el Estado
Mexicano como su propietario” (CFE, 2014). La SENER ha dispuesto su divisién en
companias que operaran de manera independiente, clasificadas en: generacion,
transmision, distribucién, suministro basico, suministro no basico, proveeduria de

insumos primarios; aunque la empresa productiva del Estado puede crear las
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subsidiarias que estime necesarias, que tendrian personalidad juridica y patrimonio
propio (KPMG, 2016; CFE, 2014).
Con este nuevo esquema, la CFE se convierte en una empresa, separada de alguna
dependencia del Estado, con autonomia técnica, operativa y de gestion (CFE, 2014)
dejando su labor social para centrarse en el lucro (Merelles y Garcia, 2015). Ahora
podra celebrar contratos con particulares bajo esquemas que les generen
una mayor productividad y rentabilidad, incluyendo modalidades que les
permitan asociarse y/o compartir costos, gastos, inversiones, riesgos y
demas aspectos de las actividades de los que sea titular, conforme a las
disposiciones que al efecto emitan sus Consejos de Administracion (CFE,
2014).
México como exportador de energia edlica
La reforma energética, asi como el impulso a las energias renovables, se
encuentran inmmersas en un marco de integraciéon de los paises de Ameérica del
Norte: Canada-Estados Unidos-México, relacion basada en la conveniencia en
cuanto a la situacion econdmica, politica, social, de seguridad y poblacional,
ademas de la cercania geografica (Trejo-Garcia, 2006).
Esta relacion permite la consideracion del sector energético como una oportunidad
para el comercio de energia eléctrica, principalmente, a partir del anuncio del
ASPAN (Alianza para la Seguridad y Prosperidad en América del Norte) ocurrido en
2005, donde se contempla incrementar la cooperacion en seguridad, comercio,
facilitar la actividad empresarial respecto a la energia, entre otras (Vargas,
Rodriguez-Padilla, 2006).
EI ASPAN no fue un tratado, un acuerdo ejecutivo, ni un acuerdo institucional.
Los poderes ejecutivos de los tres paises argumentaron que su caracter seria
el de una declaracion politica no vinculante, con lo que se recurria a la

doctrina de soft law’ y se evitaba un largo proceso de aprobacién por parte

7 No es sencillo precisar su significado, alcance o contenid del término Soft Law. El término es usualmente
empleado para describir principios, reglas, estandares o directrices que carecen de efecto vinculante, aunque
no dejan por ello de producir determinados efectos juridicos. Algunas de sus controversias son: facilitar el
unilateralismo y la banalizacidn del derecho internacional (del Toro-Huerta, 2006).
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de los poderes legislativos de cada uno de los tres paises (Guerra-Castillo,
2015, p. 41).
En este marco de integracién, en 2014, estos paises firmaron el Memorandum de
entendimiento, para crear un marco institucional para la consulta e para la consulta
e intercambio de informacién publicamente disponible entre los participantes, con el
fin de fomentar el didlogo, la cooperacion y la mejora de las proyecciones
energéticas en la regién de América del Norte (SENER, 2016b).
El intercambio comercial de electricidad entre México y Estados Unidos ha crecido
en los ultimos afos (grafica 1), principalmente por la demanda en California y Texas;
este aumento se debe fundamentalmente a desarrollos regulatorios que han
permitido la participacion del sector privado en el sector eléctrico mexicano, y a la
adopcién de minimos regulatorios de generacion a partir de fuentes renovables en
Estados Unidos, en especial, en Texas y California, donde se han establecido metas
de generacion a partir de fuentes renovables (USAID, 2009).
Gréfica 1. Comercio exterior de energia eléctrica
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Elaboracién propia, con datos de SENER, 2016c
A partir de la reforma energética, la importacién-exportacion de electricidad en
México ocurre a través del CENACE, en tanto, en Estados Unidos, se realiza a
través de los operadores: Western Electricity Coordinating Council (WECC) v,
Electricity Reliability Council of Texas (ERCOT) (USAID, 2009). México posee

infraestructura de interconexién con Belice, Guatemala y Estados Unidos; sin
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embargo, es con este ultimo con quien ocurre el mayor intercambio energético
(SENER, 2016c). La figura 16 muestra los enlaces por los cuales ocurre el
intercambio eléctrico entre México y Estados Unidos.

Figura 16. Enlaces de interconexion
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Fuente: SENER, 2016c

En 2009 la USAID identificé un considerable potencial de exportacion de energia
ellica de Baja California hacia Estados Unidos, y recomendé: la revisién del marco
regulatorio asociado a la exportacion de energia edlica a Estados Unidos; establecer
un marco de financiamiento competitivo, para permitir el cofinanciamiento de
proyectos de transmision; eliminar barreras y cuellos de botella que afectan el
potencial de exportacion a Estados Unidos; promover la participacién de proyectos
edblicos mexicanos, tanto para la exportacion como para el mercado nacional
mexicano (USAID, 2009).

Los cambios en la regulacién energética en México, a partir de la reforma
energética, han retomando las recomendaciones de la USAID. Se distingue un

sector eléctrico mexicano alineado al contexto de integracién internacional, donde
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se vislumbra la produccién y exportacién de energia, especialmente renovable,
como una estrategia de Estados Unidos para lograr el cumplimiento de sus metas

en esta materia. El

Energia e6lica México-Espafia

México inici6 cambios en su regulacion en 1992 para incentivar a las energias
renovables, diez afios después que Espana, y no se definié algun plan estratégico
para su desarrollo. En su plan estratégico hacia el 2026 se prioriza la acumulacion
de capacidad instalada sin tener como uno de sus pilares el desarrollo de una
industria nacional o la |+D+i. Los incentivos para el desarrollo de las energias
renovables se orientan hacia la atraccion de inversiones para la construccion de
instalaciones e importacion de tecnologia, no se estimula la creacion de empresas,
o la atraccién de las empresas lideres para establecer plantas y centros de
desarrollo tecnoldgico.

En la tabla 18 se muestran las grandes diferencias entre México y Espana, dos
paises con alto potencial edlico que actualmente se encuentra en una situacion
totalmente distinta en este sector. Como se ha descrito la posicion de México no se
debe a que haya iniciado diez afos tarde su actividad edlica, se debe principalmente
a no haber iniciado con un plan estratégico que tuviera como eje central el desarrollo
de una industrial edlica propia, y a 2026 el plan presentado se orienta a la
acumulacién de capacidad instalada, pero no en base al desarrollo tecnoldgico, por
lo cual, es de esperarse que continué con la dependencia tecnologica y de

conocimiento.
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Tabla 18. La energia edlica en Espafiay México

(2012)
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Como respuesta al cambio climatico, al incremento de los precios del petrdleo, la
disminucién de las reservas de combustibles fosiles, y al desarrollo tecnoldgico, los
paises industrializados son los que estan motivando el desarrollo de las energias
renovables, como medida de prevision para mantenerse como lideres, o en el caso
de China, Brasil e India, consolidarse como potencias econdmicas mundiales, para
lo cual, la energia es estratégica.

La estructura energética esta cambiando, principalmente en Europa y Asia, donde
se ha presentado el mayor crecimiento de las energias renovables. Destacan China,
Estados Unidos, Alemania y Espaia en la integracion de las fuentes renovables; en
tanto, Brasil e India estan iniciandose en este desarrollo, para posicionarse en el
largo plazo entre los paises con mayor aprovisionamiento energético por estas
fuentes. Aunque el petrdleo ha disminuido su porcentaje en el suministro energético
mundial, por el incremento de la demanda su volumen ha crecido.

En la energia edlica, una de las mas amigables con el medio ambiente y una de las
que ha logrado la mayor madurez tecnoldgica. China, Estados Unidos, Alemania,
Espafa e India, acumulan mas del setenta por ciento de la capacidad instalada
mundial. México se encuentra en la posicion veinticinco a nivel mundial, y aunque a
partir de 2006 el crecimiento de su capacidad edlica instalada ha sido muy dinamico,
solo representa el 0.1 por ciento de su suministro total de electricidad.

La energia eodlica es una oportunidad para que los paises disminuyan su
dependencia energética y desarrollen un sector industrial importante. Actualmente
emplea a 753 mil personas a nivel mundial, para 2030 esta cifra sera de 2.1 millones.
La edlica, permite activar la economia en las zonas rurales donde se instala. Paises
como Alemania, Espana y Dinamarca son claras referencias mundiales sobre los
beneficios macroeconémicos cuando se consolida un sector edlico a partir del
desarrollo de tecnologia propia.

En 2012 las inversiones en energia edlica procedieron principalmente de China,
Europa, El Banco Mundial y Brasil, aunque Estados Unidos, Espafia y Dinamarca
son algunos de los paises fuente de inversiones en energia edlica a nivel mundial.
Para el caso mexicano las inversiones provienen en mayor medida de Espafa,

Francia y Alemania.
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Espafa es una clara referencia de la oportunidad de desarrollo econdémico,
tecnolégico e industrial que ofrecen las energias renovables, logré transformar a
pequenas y medianas empresas ensambladoras de aerogeneradores en empresas
lideres del sector a nivel mundial, obteniendo como pais grandes beneficios
econdomicos, de empleo, de independencia energética, comerciales, entre otros, a
partir del ano 2006. El éxito esparniol se debe en gran medida a la inversion en |+D+i
realizada, en los ultimos seis afios invirtio, en promedio, 146 millones de euros
anuales. Esto le ha permitido asegurar el maximo aprovechamiento de la cadena de
valor edlica, debido a que el disefio y manufactura de los aerogeneradores
representan el 75 por ciento del costo total de un parque edlico.

La cadena productiva edlica puede comprender en dos grandes actividades, la
manufactura y los servicios adicionales, y es capaz de inducir la actividad
econdmica de otras 124 actividades econdmicas, principalmente durante la
manufactura de componentes, donde participan los sectores metallrgicos,
fabricacion de maquinaria y material eléctrico. Este desarrollo no se puede lograr
sin propiciar las redes de colaboracién entre empresas, empresas-universidades-
centros de investigacién y, un verdadero compromiso gubernamental por incentivar
este sector.

Contrastan el caso espanol con el de México, en Espana se trazé desde el principio
crear tecnologia propia y lineas prioritarias de investigacion con metas cuantitativas,
dedicandole a este tema un capitulo completo del plan de desarrollo; en México, el
plan de desarrollo de las energias renovables se ocupa de la acumulacién de
capacidad instalada, las medidas de apoyo se orientan para atraer inversion que
desarrolle los parques edlicos.

México ha crecido en su capacidad edlica instalada durante los ultimos afos gracias
a la importacion de tecnologia, a pesar de cumplirse veinte afos de su incursion en
el sector, no ha logrado la creacion de una industria edlica mexicana, como reflejo,
las operadoras y constructoras de parques en el pais, son empresas extranjeras.
En el plan de energias renovables trazado a 2026, México no contempla el
desarrollo de I+D+i, solamente alude al incremento de la capacidad instalada. En

las leyes secundarias de la Reforma Energética aprobada en 2013, no existen

129



objetivos claramente definidos para el fomento de las energias renovables ni se
considera a la |+D+i como un eje central.

La revision de estos dos paises ha expuesto la necesidad de articulacion de actores
bajo el modelo de las hélices. Desde su inicio, el sector edlico espafiol impulso la
vinculacion entre universidades-empresas-Estado, que dieron pauta a la
adecuacion del marco legal para las energias renovables, la insercion de PyMEs en
el sector, la creacion de centros de investigacion y programas para el desarrollo de
capital humano; que apenas una década después se reflejé en la instalacién de
turbinas edlicas con tecnologia nacional. En tanto, México, ha adolecido en su
articulacion, concentrando sus esfuerzos en la acumulacion de capacidad instalada,
la falta de alianzas entre los actores no ha permitido el desarrollo de capacidades
tecnologicas, de conocimiento, la creacion de un sector industrial nacional; y
limitado los beneficios de la cadena de valor. Aunque Espafia no ha logrado transitar
al modelo de cinco hélices, como Dinamarca o Alemania, la articulacion de las tres

hélices le ha permitido consolidarse como un pais lider en el sector.
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Capitulo IV. Energia edlica en el Istmo de Tehuantepec

Oaxaca es el quinto estado mas grande de México, colinda al norte con Veracruz,
al noroeste con Puebla, al este con Chiapas, al oeste con Guerrero y al sur con el
océano Pacifico. Se compone por 570 municipios —Meéxico posee 2,445
municipios—, que cobijan la mayor diversidad étnica y linguistica del pais —18
grupos étnicos de los 65 que tiene México— (Gobierno del Estado de Oaxaca,
2016).

El estado de Oaxaca se divide en siete regiones: Valles Centrales, Sierra, Costa,
Mixteca, Papaloapan, Cafiada e Istmo. La region Istmo de Tehuantepec, es la zona
que cuenta con excelente potencial para el desarrollo de la energia edlica en el
estado, y el pais, incluso es considerada una de las mejores zonas edlica a nivel
mundial. Hasta 2014, la region del Istmo contaba con 22 centrales generadoras de
energia eolica, de las cuales 16 parques edlicos correspondian al esquema de
autoabastecimiento, 5 de productores independientes y 1 de CFE, con un total de
1,381 aerogeneradores que sumaban una capacidad efectiva de 2,223MW.

Los primeros senalamientos sobre el potencial para el desarrollo de un corredor
edlico en el Istmo de Tehuantepec se realizaron en la década de 1980, época en la
que casi nadie imaginaba que el sector edlico llegaria a convertirse en uno de los
negocios mas prosperos. En México, la posibilidad de construir centrales edlicas
para la generacion de electricidad a gran escala era una idea desdefada, a traves
de prejuicios, al grado de afirmar que en México no soplaba el viento suficiente para
este fin. El Instituto de Investigaciones Eléctricas con financiamiento del Conacyt
logré desarrollar las primeras mediciones del potencial edlico en la zona, los
primeros resultados evidenciaban el potencial edlico en el Istmo de Tehuantepec de
caracteristicas sobresalientes al compararse con otros lugares a nivel mundial. En
los siguientes afos continuaron algunas mediciones para estimar el potencial eélico,
a pesar que en México no se tenia conciencia de la importancia de evaluar los
recursos energéticos renovables (Borja, Jaramillo y Mimiaga, 2005).

La primera central edlica inicié operaciones en 1994 en el ejido La Venta, como un
proyecto prototipo, fue el primero en su tipo en América Latina. Fue un proyecto

licitado por la Comisién Federal de Electricidad bajo la modalidad proyecto llave en
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mano®. En el primer afio de operacion fue de 51.7 por ciento, con costos de
generacion de 4.3 centavos de dolar por kWh, similares a los de las grandes
centrales térmicas, resultado del alto factor de planta y el relativo bajo costo de
instalacion (Borja, Jaramillo y Mimiaga, 2005).

Aprovechamiento eolico en Oaxaca

Oaxaca es una entidad federativa ubicada en el sureste de México, considerada
como una de las entidades con mayor diversidad cultural, étnica y ambiental del
pais. Se conforma por ocho regiones socio-culturales: Valles Centrales, Sierra Sur,
Sierra Norte, Costa, Mixteca, Cafada, Papaloapan e Istmo de Tehuantepec, que se
distribuyen en 93,757 km? de superficie; el estado de Oaxaca se organiza por medio
de 30 distritos politicos y 570 municipios (INAFED, s.f.).

El PIB de Oaxaca en 2013 representd apenas el 1.5 por ciento del total nacional
(INEGI, 2010), del cual, el 63 por ciento se genero por las actividades terciarias, el
32 por ciento mediante actividades secundarias, y el 6 por ciento por las primarias;
en lo referente a inversion extranjera recibida, en 2014 recibié 191.4 millones de
ddlares, lo que represento el 0.8 por ciento del total nacional; en educacion, egreso
el 1.2 por ciento del total nacional, y posee el 1.2 por ciento de los investigadores
del pais.

Oaxaca es uno de los estados mas pobres del pais, se trata de una entidad con un
grado de marginacién muy alto, el tercero mas alto a nivel nacional. El 61.9 por
ciento de la poblacién vive en pobreza, y solamente el 10.3 por ciento de la
poblacién es considerado no pobre y no vulnerable (CIEDD, 2013). El estado de
Oaxaca se divide en 570 municipios, de los cuales, solamente Salina Cruz resalta
como municipio de alto crecimiento, en tanto, Oaxaca de Juarez y San Juan Bautista
Tuxtepec, como municipios de nivel medio. En el Censo Econdmico de 2009, Salina
Cruz, Oaxaca de Juarez y Tuxtepec se mantenian como los municipios con la mayor
actividad economica, acumulando el 86 por ciento de la produccion total bruta
estatal, otros municipios con mayor actividad econémica en el estado son Juchitan

de Zaragoza, Huajuapan de Ledn y Santa Maria Huatulco (INEGI, 2009).

8 Proyecto llave en mano, sucede cuando un contratista se obliga frente al cliente o contratante (en derecho
publico ante la entidad estatal contratante), a cambio de un precio, a concebir, construir y poner en
funcionamiento una obra o proyecto determinado (CAF, 2009).

132



Los municipios: Salina Cruz y Juchitan de Zaragoza pertenecen a la regién Istmo,
compuesta politicamente por los distritos Tehuantepec y Juchitan, integrados por
diecinueve y veintidés municipios, respectivamente (INAFED, s.f.), en una superficie
de 20,755 km2 y 1,858 localidades, de las cuales, solo 51 son urbanas. En esta
region los municipios con mayor escolaridad son: El Espinal, San Pedro Comitancillo
y Salina Cruz, con un promedio superior de nueve anos, en tanto, San Juan
Guichicovi solo alcanza 4 afios de escolaridad, una muestra de los contrastes que
existen en la region (CIEDD, 2013).

El municipio con mayor actividad econdmica en la region es Salina Cruz, quien basa
su economia en productos derivados del petréleo. La actividad petrolera de Salina
Cruz aport6 el 66.3 por ciento del valor agregado censal bruto de la entidad, muy
por encima del 16.4 por ciento debido a la industria de las bebidas, y 9.5 por ciento,
por la generacion, transmision y distribucion de electricidad (INEGI, 2010). Juchitan
es otro de los municipios de la regidon con la mayor actividad econdmica, basa su
economia en el comercio, la agricultura, la ganaderia, la pesca, y recientemente la
generacion eléctrica. Es el municipio que alberga la mayor cantidad de los parques
eolicos desarrollados en el Istmo de Tehuantepec.

En el municipio de Juchitan, se construyd el parque edlico La Venta, que fue la
primera central edlica integrada a la red eléctrica en México y América Latina
(Gonzalez-Avila, Beltran-Morales, Troyo-Diéguez y Otega-Rubio, 2006), se trata de
un proyecto piloto que cada afo sustituye la combustién de 8,805 barriles de
petréleo y evita la emision de 4,490 toneladas de CO2, con un factor de planta anual
mayor del 40% (CFE, 2011). La segunda central edlica que operd en México fue
Guerrero Negro, ubicada en Baja California, se puso en marcha en 1998, con una
capacidad de 0.6 MW, que corresponde a un aerogenerador marca Gamesa, con
un factor de planta de 18% (Gottfried, 2012).

Hasta 2012 se encontraban en operacién 17 proyectos de energia edlica en México,
de los cuales 14 se ubican en Oaxaca y 3 en otros estados (CFE, 2012), de estos
proyectos todos fueron desarrollados con tecnologia extranjera, principalmente
espafola. Debido a su alto potencial edlico, del total de los permisos administracion

hasta el 31 de enero de 2015 por la Comision Reguladora de Energia, Oaxaca
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recibid el 42 por ciento del total nacional, que suman 6,207 millones de ddélares de
inversion (CRE, 2015).

Entre 2003 y 2012 México recibio alrededor de 7,343 millones de ddlares de
inversion extranjera directa en energias renovables, que se concentrd en los
estados de Oaxaca y Baja California, de inversionistas de Espafa, Francia,
Dinamarca, Rusia e Israel (ProMéxico, 2013), debido a que las empresas mexicanas
participan en algunos casos en las obras civiles y eléctricas, el pais aprovecha
aproximadamente el 20 por ciento, o menos del total de la inversion (Huacuz, 2010),
y la mayoria de los empleos creados son temporales.

Existe en el sector una gran oportunidad para el desarrollo industrial y econémico
en México, un aerogenerador consta de aproximadamente 8,000 componentes,
considerando desde los elementos mas simples como: tuercas, rondanas, tornillos,
etc., hasta sistemas de control, generador, dispositivos de direccion, etc., donde
podrian integrarse alrededor de 200 empresas que cuentan con el perfil correcto
para convertirse en proveedores de la cadena edlica (Huacuz, 2010). No se han
desarrollo agentes nacionales para participar en las actividades de servicios. México
puede aprovechar su capacidad maquiladora de elementos eléctricos y electrénicos
para insertarse en la fabricacion de los aerogeneradores, los cuales representan el
70 por ciento del total de la inversidn de un parque edlico.

De los 1,289 MW instalados hasta 2012, sélo el 7% era operado por la CFE, y el
resto por permisionarios bajos los esquemas autoabastecimiento, cogeneracion,
pequenos productores, productores independientes, Importacion y Exportacion
(ProMéxico, 2013), modalidades aprobadas por la Ley del Servicio Publico de
Energia (LSPE), las modalidades utilizadas para parques edlicos son:

- Autoabastecimiento: generacion eléctrica para fines de autoconsumo
siempre y cuando dicha energia se destine a satisfacer las necesidades de
personas fisicas y no resulte inconveniente para el pais.

- Productor independiente: es la generaciéon eléctrica proveniente de una
planta con capacidad mayor de 30 MW, destinada exclusivamente para su

venta a CFE o exportacion.
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- Pequena produccién: generacion de electricidad destinada a la venta a CFE

o para el autoabastecimiento de comunidades rurales.

Estas modalidades de generacion eléctrica se interrelacionan con el suministrador
(CFE) mediante los instrumentos de regulacién que establece la CRE.

En la tabla 19 se muestran los parques en operacidon y en construccion en el Istmo
de Tehuantepec, la mayoria de ellos son desarrollados bajo la modalidad
autoabastecimiento de energia. En total suman 22,127 hectareas de superficie para
su construccion, cada afo evitaran la emision de 5,077,874 toneladas de CO2.
Estos parques edlicos estan o se encuentran en proceso de registro ante los

mecanismos de desarrollo limpio ante la ONU.
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Tabla 19. Parques edlicos instalados en Oaxaca

Parque Superfici | Tonelada Marca Turbina Tsrubr?n.a Diam. Aero kgxérado Potencia Altura Propietario
q e (Ha) s CO2 S Rotor (m) 9 r instalada (MW) | Nariz (m) P
La Venta | 700 4,490 Vestas V27 6 27 225 1.35 31.5 CFE
La Venta Il 949.8 192,545 Gamesa G52 98 52 850 83.3 44 CFE
Parques Ecologicos de 1017 | 180,000 Gamesa 94 52 850 79.9 44 |Iberdrola
México (La Ventosa)
Eurus | 2500 600,000 Acciona A72 25 72 1,500 37.5 80 Acciona
Eurus Il 0 0 Acciona A72 142 72 1,500 212.5 80 Acciona
Bii Ne Stipa | 130 50,000 Gamesa G52 31 52 850 26.35 65 Iberdrola
(EDVM) La Mata-La 361.3 | 137,000 | ClipperLiberty | 27 89 2,500 67.5 go | Eléctricadel Valle de
Ventosa México
Fuerza Edlica del Istmo 3000 133,350 Clipper Liberty 20 89 2,500 50 80 Pefoles
ﬁuerza Eolica del Istmo 128 68,700 | Clipper Liberty 12 89 2,500 30 80  |Pefioles
La Venta lll 903.66 150,000 Gamesa G52 121 52 850 102.85 44 Iberdrola
Oaxaca Il 617 240,159 Acciona IEC 68 70 1,500 102 80 Acciona
Oaxaca Il 292.17 231,751 Acciona IEC 68 70 1,500 102 80 Acciona
Oaxaca IV Pendiente | 245,015 Acciona IEC 68 70 1,500 102 80 Acciona
Consorcio Energias
Oaxaca | 510 223,724 Vestas IEC 0 80 2,000 102 78 Ambientales de Oaxaca
S.A.de C.V.
Bii Nee Stipa Il (Nayaa) 514 124,000 Gamesa G80 37 52 2,000 74 65 Gamesa
Piedra Larga | (Demex) 764.9 180,000 Gamesa 45 80 2,000 90 67 Renovalia
Bii Nee Stipa IlI 1500 291,246 Gamesa 35 52 2,000 70 65 Gamesa
Piedra Larga Il 1075 321,803 Gamesa G80 69 80 2,000 137.5 67 Renovalia
g;"rﬁt)ec del Istmo (Bil 1000 | 352,682 | Gamesa G80 82 80 2,000 164 78 |Eolia
Bii Nee Stipa IV Pendiente | Pendiente Gamesa G90 35 90 2,000 70 0 Iberdrola
Foliatec del Pacifico | 5114 3560 | 425403 | Gamesa G80 80 80 2,000 164 78 | Eolia
(Sto. Domingo)
Energia Edlica Marena 2000 | 498,705 Vestas V90 60 90 3,000 180 0 Energia Edlica Marefia
(Vientos del Istmo)
Bii Hioxio 2050 427,301 Gamesa G87 117 90 2,000 226.8 80 Fenosa

Fuente: Elaboracion propia
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De los parques edlicos instalados en el Istmo de Tehuantepec, seis son bajo la modalidad
productor independiente de energia, dos como obra publica financiada y dieciséis como
autoabastecimiento. Estas instalaciones albergan mas de 1,300 aerogeneradores, de los
cuales el 61% son de la marca Gamesa y el 27% de la empresa Acciona (grafica 15),

esto significa que el 88% de los aerogeneradores instalados provienen de Espania.

Gréfica 2. Aerogeneradores instalados en Oaxaca

W Vestas M Gamesa Alstom Clipper M Acciona

Fuente: Elaboracién propia, con datos de 2016
La superficie de los proyectos edlicos abarca una superficie de 22,127 hectareas, de las

cuales, en clara relacion a la cantidad de aerogeneradores de la marca Gamesa, los
aerogeneradores de esta empresa cubren el 54% de ésta. Los aerogeneradores Vestas
que son 305 unidades menos que las de la marca Acciona, y abarcan la misma superficie
que Vestas (grafica 3). Resulta interesante detectar que la proporcion de
aerogeneradores instalados no corresponde en la misma cantidad a la superficie

ocupada, especialmente par Vestas, Clipper y Alstom.

Gréfica 3. Superficie abarcada por marca de aerogenerador

M Vestas MGamesa MAlstom " Clipper M Acciona

Fuente: Elaboracion propia, con datos de 2016
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En cuanto a potencia instalada por marca de turbina, los aerogeneradores Gamesa
acumulan el 54% del total de la capacidad instalada. En numero de aerogeneradores
(grafica 4) la marca Vestas solo representa el 5%, pero en capacidad instalada
representan el 12%, esto se debe a que son de 2MW cada uno, en tanto, los de la marca
Acciona son de 1.5MW.

Gréfica 4. Capacidad instalada por marca de turbina

M Vestas M Gamesa Alstom Clipper mAcciona

Fuente: Elaboracién propia, datos de 2016
Gamesa es una empresa fabricante de aerogeneradores y promotora de parque edlicos,

y aunque es la mayor proveedora de esta tecnologia en Oaxaca, no es la mayor
propietaria de parques eolicos. En la grafica 5 se muestra la cantidad de parques que
posee cada organizacion, y los MW de potencia instalada. Destacan Acciona e Iberdrola
como las empresas con mayor numero de parques, y junto con Eolia son las empresas

que poseen la mayor capacidad instalada.

Gréfica 5. Propietarios de parques edlicos en Oaxaca
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Fuente: Elaboracién propia, datos de 2016
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La capacidad instalada de un parque eolico guarda relacion con la cantidad de emisiones
de COz ahorradas, en promedio un parque edlico de 10MW evita 24,480 toneladas de
estas emisiones cada afio. La grafica 6 muestra la cantidad de emisiones evitadas de
acuerdo a los duenos de los parques edlicos. Esto es muy significativo para las empresas,
debido a que los parques estan registrados en los Mecanismos de Desarrollo Limpio ante
la ONU.

Gréafica 6. Miles de toneladas de CO2 evitadas anualmente
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Fuente: Elaboracién propia, datos de 2016

Istmo de Tehuantepec

El Istmo de Tehuantepec es una region del sur de México, situada a lo largo de los
estados de Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Chiapas, se trata de una regidn con un caracter
geopolitico historico debido a su posicion geografica y sus recursos naturales.

Aunque el Istmo de Tehuantepec es una zona donde coincide cuatros estados, debido a
su identidad cultural y étnica, es comun que se emplee: Istmo de Tehuantepec, para
referirse a la parte de esta region que corresponde al estado de Oaxaca. En esta zona
de Oaxaca habitan principalmente zapotecos y huaves, aunque también conviven en la
zona: mixtecos, mixes y mazatecos.

Los zapotecos se autodenominan binniza (binni: gente, za: nube), y su lengua, el
zapoteco, es una variante llamada didxaza. “Los zapotecos del Istmo de Tehuantepec se

han distinguido por su hegemonia, su superioridad demogréfica y por contar con mejores
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condiciones socioeconomicas si se las compara con las de otros pueblos originarios de
la regién” (Acosta, 2007, p. 11).

La regidn se caracteriza por un caracter multicultural “al convivir una diversidad de grupos
culturales que en la actualidad se resisten a formar parte de un modelo cultural
homogéneo y dominante” (Nahmad, 2011, p. 43). Los zapotecos del Istmo integran
valores de la modernidad pero matienen sus valores culturales basicos, como el
sentimiento de pertenencia, la conformidad al grupo, la celebracion de las fiestas, la
comida, la educacion, mencién especial merece la organizacion para sus fiestas
religiosas y el traje regional de las mujeres (SIL International, s.f.).

En el Istmo de Tehuantepec se cultivan: maiz, frijol, melén, sandia, chile, pasilla, sorgo,
cacahuate, ajonjoli y la calabaza, arboles frutales propios de la region, como el mango,
tamarindo. Se practica la cria de ganado, principalmente vacuno. Otras actividades
sobresalientes son: la pesca del camarén, la producciéon del mezcal, café, totopo, textiles
y el cemento. Las mujeres tienen como labor comun el bordado de trajes regionales.

La grafica 7 muestra la piramide poblacional de los municipios de estudio: Asuncion
Ixtaltepec, Ciudad Ixtepec, El Espinal, Juchitan de Zaragoza, Santo Domingo Ingenio, y
Union Hidalgo. Se trata de una poblacion joven, con similar distribucion para hombres y
mujeres. El 68 por ciento de los hombres son menores de cuarenta afios de edad, es
una poblacién donde el 48 por ciento de los hombres y el 45 por ciento de las mujeres

son menores de 25 afnos.
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Gréfica 7. PirAmide poblacional en la zona de estudio
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Elaboracién propia con datos del INEGI, 2015

El Istmo de Tehuantepec es una regiéon donde la escolaridad es menor respecto a la
media nacional, las diferencias se incrementan conforme aumenta la edad. Para el rango
de edad de 60-64 anos, el porcentaje de poblacidn mayor a quince afios que no tiene
escolaridad a nivel nacional es de 7 y 24 por ciento, para hombres y mujeres,
respectivamente; en tanto, en el Istmo de Tehuantepec es de 24 y 44 por ciento (INEGI,
2010).

La grafica 8 muestra el numero de salarios minimos que reciben la poblacién de los cinco
municipios donde se han instalado parques eodlicos en la region del Istmo de
Tehuantepec. El municipio de El Espinal es donde la poblacién recibe mayores ingresos,

los otros municipios tienen un comportamiento similar en ingresos.
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Gréfica 8. Ingreso por salarios minimos
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Elaboracién propia con datos de INEGI, 2015

Proyectos edlicos en el Istmo de Tehuantepec

El Istmo de Tehuantepec se divide en los distritos de Tehuantepec y Juchitan, que suman
41 municipios; aunque ambos distritos poseen abundante potencial edlico, el mayor
potencial y desarrollo edlico se encuentra en Juchitan.

Los parques edlicos que se han instalado en este distrito se distribuyen en los municipios:
Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Santo Domingo
Ingenio y Union Hidalgo; quienes representan la zona de estudio de la presente
investigacion. En la figura 17 la zona enmarcada en azul muestra la ubicacién de estos
municipios; a Asuncion Ixtaltepec le corresponde el numero 005; Ciudad Ixtepec, 014; El
Espinal, 030; Juchitdan de Zaragoza, 043; Santo Domingo Ingenio, 505; y Unién Hidalgo,
557.
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Figura 17. Grado de Marginacién por Municipio (Region Istmo, Oaxaca)
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El municipio El Espinal es el unico con grado de marginacion muy bajo en la zona, los

municipios Union Hidalgo y Ciudad Ixtepec son considerados con bajo nivel de

marginacion. Asuncion Ixtaltepec, Juchitdn y Santo Domingo Ingenio poseen grado de

marginacion medio.

A partir del aino 2006 se han instalado de manera sostenida parques eolicos en la zona

zapoteca del Istmo de Tehuantepec, principalmente en el distrito de Juchitan. En la figura

18 se muestran los parques edlicos que, en operacion, en construccion y en proyecto en

la region del Istmo de Tehuantepec. Se muestra también, el area de influencia de las

lenguas zapoteca y huave.
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. Lenguas indigenas y parques edlicos en el Istmo de Tehuantepec
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Asuncion Ixtaltepec

Se localiza en las coordenadas 16.66198°30°N, -94.95645°4°0, con altitud de 30 msnm
(metros sobre el nivel del mar). Limita al norte con los municipios de El Barrio de la
Soledad y Santa Maria Chimalapa; al sur con San Pedro Comitancillo, El Espinal y
Juchitan de Zaragoza; al oeste con El Barrio de la Soledad y Ciudad Ixtepec; al este con
San Miguel Chimalapa y Juchitéan de Zaragoza. Su extension de 659.28km? representa
el 0.7 por ciento de la superficie del estado de Oaxaca (INAFED, s.f.).

Su orografia es plana con algunas montafas, donde la vegetacion se compone de arboles
como gulavere, guanacastle, mezquite, tepehuaje, pochote y diferentes arboles frutales
propios del clima. Entre su fauna se encuentran especies como paloma, chachalaca,
codorniz, cenzontle, conejo y otros propios de la regién (INAFED, s.f.).

Asuncion Ixtaltepec es clasificado como un municipio con grado de marginacion medio
(CONAPO, 2010), donde se asientan 52 localidades. Hasta 2010, su poblacion ascendia
a 14,751 personas, 7,296 hombres y 7,455 mujeres. 6,398 personas de tres afnos de edad
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0 mayores hablan una lengua indigena, 3,252 hombres y 3,146 mujeres; 136 personas
no hablan espafol. En este municipio predomina el zapoteco, y en segundo término el
zoque. EI 63 por ciento de la poblacion es catdlica, el 22 por ciento profesa alguna religion
distinta a la catdlica, y la demas poblacion no profesa religion alguna (INAFED, 2010). El
94 por ciento de la poblacidn que vive en este municipio naci¢ en el municipio, el 5 por
ciento nacio en otra entidad y el resto de la poblacién en otro pais. Hasta 2005, el 94 por
ciento de la poblacion de cinco y mas afios de edad residia en el municipio, el 3 por ciento
en otra entidad y el 0.2 por ciento en Estados Unidos, se trata de un municipio con muy
poca migracion (INAFED, 2010).

Hasta 2010, el numero de afos promedio de escolaridad era de 7.3 afos, 7.7 para
hombres y 6.8 para mujeres. La poblacion analfabeta era de 1,826 personas, de las
cuales 694 eran hombres y 1,132 mujeres. En el mismo ano, 1,399 personas tenian
formacion de nivel profesional, el municipio contaba con 50 escuelas de nivel basico y
medio superior (INAFED, 2010).

En salud, 6,257 personas no son derechohabientes de algun sistema de salud; en tanto,
de las 8,445 personas derechohabientes a sistemas de salud, el 38 por ciento tiene
acceso al Seguro Popular, 22 por ciento al ISSSTE, 21 por ciento al IMSS, 15 por ciento
a Pemex, Defensa o Marina, y los demas a sistemas privados u otros (INAFED, 2010). El
municipio cuenta con siete unidades médicas, 4 de la Secretaria de Salud del Estado y 3
unidades IMSS-Oportunidades (INEGI, 2010).

En 2010, se contabilizaron 5,270 personas econdmicamente activas y 5,121 personas
economicamente ocupadas en Asuncidon Ixtaltepec. Las principales actividades
econdmicas del municipio son las agropecuarias, el comercio al por menor y la alfareria.
En 2011, en este muncipio se sembraron 7,096 hectareas, el valor de su produccion
agricola fue de 52.647 millones de pesos, que se aportaron por la produccion de pastos,
sorgo y maiz grano; las actividades econdmicas secundarias estan poco desarrolladas
en el municipio (INEGI, 2010). El Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) registra 460 unidades en este municipio: 149 son de comercio al
por menor, 137 de manufactura y dos parques edlicos, Eléctrica del Valle de México con

capacidad instalada de 80MW y capacidad de generacién de 196.23 GW/ano, y Fuerza
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Edlica del Istmo, con capacidad instalada de 67.5MW y capacidad de generacidén de
178.87GW/anual (INERE, 2015).

Ciudad Ixtepec

Se encuentra en una latitud norte de 16°34’, longitud al oeste de 95°06’ y con una altitud
sobre del nivel del mar de 40 metros. Colinda al norte con el Barrio de la Soledad, al sur
con San Pedro Comitancillo y Asuncion Ixtaltepec, al oeste con Santo Domingo Ingenio
y al este con Asuncidn Ixtaltepec; su superficie es de 206.14 km? (INAFED, s.f.).

El tipo de suelo de Ciudad Ixtepec es arenoso, con orografia definida por zonas planas
rodeadas de cerros. La flora principal se compone por el guanacastle, guirisifia, gulavere,
pastizales nativos y arboles frutales. Entre la fauna destacan la chachalaca, codorniz,
urraca, cenzontle e iguana (INAFED, s.f.).

Ciudad Ixtepec es considerado como un municipio con bajo nivel de marginacion
(CONAPO, 2010). Su poblacién en 2010 era de 26,450 personas, de ellas 12,677 eran
hombres y 13,773 mujeres. 24,427 personas tenian tres o0 mas anos de edad, y 12 de
ellas no hablan espafol. La lengua indigena que predomina en el municipio es el
zapoteco, seguida por el mixe. El 85 por ciento de la poblacion es catdlica, el 11 por ciento
profesa alguna religion diferente, y el resto no profesa religién alguna (INAFED, 2010).
El numero de afos promedio de escolaridad en Ciudad Ixtepec era de 8.53 en 2010, 9.07
afnos promedio para hombres y 8.05 para las mujeres. La poblacion analfabeta en 2010,
era de 1,800 personas, de ellas 544 eran hombres, y 1,256 mujeres. 2,690 habitantes de
Ciudad Ixtepec contaban en 2010 con un titulo profesional o superior, y en ese aio, el
municipio albergaba a 50 instituciones de educacion basica y media superior (INAFED,
2010).

En salud, 18,437 personas contaban con algun servicio derechohabiente de salud, de
ellos, 4,534 pertenecian al IMSS, 3802 al ISSSTE, y 6,055 al seguro popular. Ciudad
Ixtepec cuenta con 6 unidades médicas.

Entre las principales actividades econdmicas sobresale la actividad agropecuaria, que
representaron en 2010, un ingreso de 16.20 millones de pesos, proveniente
principalmente del maiz grano y el sorgo grano. La poblacion econémicamente activa era

de 3,401, y 3,288 personas econdémicamente ocupadas (INAFED, 2010).
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En Ciudad Ixtepec se tienen registrados 2,056 unidades econdmicas, de ellas 836 son
de comercio al por menor, 368 de alojamiento, 246 manufactureras, y 2 unidades de
generacion, transmision y distribucidn de energia eléctrica.

El Espinal

Se localiza en las coordenadas los 16°29'26" de latitud norte, 95°02'40" de longitud oeste,
a una altura media de 20 msnm. Limita al norte con Asuncion Ixtaltepec, al oeste con
Comitancillo, al este con Juchitan de Zaragoza, al sur con San Pedro Comitancillo y
Juchitan. Su superficie es de 56.48 km? (INAFED, s.f.).

El Espinal es una zona plana apta para la agricultura y el pastoreo de ganado vacuno y
caprino. La vegetacion se compone de guanacastle, roble, ceiba, granadillo, entre otros.
Entre su fauna se encuentran las garzas, chachalaca, tortola, codorniz y gato montés
(INAFED, s.f.).

El Espinal es catalogado como un municipio con grado de marginacion muy bajo
(CONAPO, 2010). Hasta el ano 2010, la poblacién de El Espinal era de 8,310 habitantes,
de quienes 4,031 son hombres y 4,279 mujeres. 3,050 personas tienes tres afios 0 mas
de edad, y 33 personas no hablan espanol. La lengua indigena que predomina es el
zapoteco, y en segundo lugar el zoque. El 74 por ciento de la poblacion es catdlica, el 14
por ciento profesa alguna religion distinta a la catdlica, y la demas poblacion no profesa
religion alguna (INAFED, 2010).

Hasta el afio 2010, el numero de afios promedio de escolaridad era de 9.7, los hombres
con promedio de 10.2 afos de escolaridad, y las mujeres 9.13 afios. La poblacién
analfabeta ascendia a 526 personas, de quienes 191 eran hombres, y 335 mujeres. 1,671
habitantes contaban con nivel profesional o superior, y el municipio albergaba a 16
escuelas de nivel basico y medio superior (INAFED, 2010).

En salud, 1,827 personas no eran derechohabientes a algun sistema de salud. De las
6,317 personas derechohabientes, 2,845 pertenecen al ISSSTE, 1,309 al IMSS, y 1,270
familias son beneficiarias del seguro popular (INEGI, 2010). El Espinal cuenta con una
unidad médica del ISSSTE y otra unidad de la Secretaria de Salud del Estado de Oaxaca.
En 2010 se contabilizaron a 3,401 personas econdmicamente activas, de ellas, 2,134

eran hombres y 1,267 mujeres; en tanto, las personas econdmicamente ocupadas eran
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3,288. Las principales actividades econdmicas del municipio son las agropecuarias y el
comercio al menudeo (INEGI, 2010). EI INEGI (2010) sefala que en 2010 se sembraron
2,800 hectareas, que generaron un valor de produccion agricola de 22.268 millones de
pesos, aportada principalmente por los pastos, el sorgo grano y el maiz.

El Espinal registra 475 unidades economicas, de la cuales 154 son de comercio al por
menor, 88 de alojamiento, 73 de manufactura, y 2 unidades de generacién, transmision
y distribucion de energia eléctrica. En este municipio se ubica el parque edlico Bi Nee
Stipa Nayaa, y se encuentra suspendida la construccién del parque edlico Edlica del Sur,
del cual, la mitad de sus turbinas se instalarian en El Espinal, debido a un proceso legal
promovido por habitantes de Juchitan.

Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza

Se ubica en el Istmo de Tehuantepec, en las coordenadas latitud norte 16°26° con una
longitud al oeste de 95°01’°, y con una altitud de 30 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con Asuncién Ixtaltepec, El Espinal y San Miguel Chimalapa; al sur con San
Mateo del Mar, Santa Maria Xadani, la Laguna Superior (Santa Teresa); al oeste con
Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, San Pedro Comitancillo, San Blas Atempa y San Pedro
Huilotepec; al oeste con Santo Domingo Ingenio, Union Hidalgo y San Dionisio del Mar.
Su extension es de 900.11km? (INAFED, s.f.).

Juchitan de Zaragoza esta situado en un llano, soélo al norte tiene a la Sierra Madre que
atraviesa los Chimalapas. Su clima es muy calido, con lluvias cortas en verano y
principios de otofio. La flora mas representativa se compone por guirisifia, caoba,
guanacastle, guayacan, entre otros. La principal fauna se compone por palomas,
codorniz, quebrantahuesos, calandria, zanate y gorrion (INAFED, s.f.).

El grado de marginacion del Juchitan de Zaragoza es medio. Su poblacion de 93,038
habitantes, de ellos 45,210 son hombres y 47,828 mujeres. 54,023 habitantes de Juchitan
de tres afnos o0 mas de edad hablan alguna lengua indigena —predomina el zapoteco—,
de ellas 26,016 son hombres y 28,007 mujeres; 4,206 habitantes de este municipio no
hablan espafol. El 65 por ciento de la poblacion profesa la religion catélica, el 23 por
ciento alguna religion distinta a la catdlica, y el 9 por ciento no pertenece a religion alguna

(INAFED, 2010). Hasta el ano 2010 la escolaridad promedio en Juchitan era en promedio
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de 7.74 anos, 8.4 aios para los hombres, y 7.1 anos para las mujeres. En 2010, 9,290
personas contaban con nivel profesional y 232 con posgrado; en el mismo ano, el
municipio contaba con 137 escuelas de nivel basico y media superior (INAFED, 2010).
En salud, 41,092 habitantes de Juchitan no son derechohabientes a algun sistema de
salud, de los 51,275 derechohabientes, 23,999 pertenecen al seguro popular, 14,070 al
IMSS y 9,664 al ISSSTE (INAFED, 2010). EI municipio cuenta con 21 unidades de
servicio médico, de ellas 16 son el la Secretaria de Salud del Estado de Oaxaca y 5 del
sistema IMSS-Oportunidades (INEGI, 2010).

En 2010, se contabilizaron 36,238 personas econdmicamente activas, de ellas 24,445
eran hombres y 11,793 mujeres (INAFED, 2010). El valor de la produccién agropecuaria
de Juchitan ascendi6 a 90.09 millones de pesos, que provinieron principalmente de la
produccion de pastos, maiz grano y sorgo grano (INEGI, 2010). EI DENUE registra 10,835
unidades econdmicas en el municipio, de ellas 4,043 son manufactureras, 3,359 de
comercio al por menor y 22 unidades de generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica (DENUE, 2016). Es en Juchitan de Zaragoza donde se han instalado la mayor
cantidad de parques edlicos en el Istmo de Tehuantepec, destacando las comunidades
La Venta y La Ventosa.

Santo Domingo Ingenio

Santo Domingo Ingenio se localiza en la parte sureste del Istmo de Tehuantepec, en las
coordenadas 94°96’ longitud oeste, 16°35’ latitud norte, a una altura de40 metros sobre
el nivel del mar. Santo Domingo Ingenio limita al norte con San Miguel Chimalapa, al sur
con San Dionisio del Mar, al oriente con Unién Hidalgo y Juchitdn de Zaragoza, al
poniente con Santiago Niltepec; abarcando una extensién de 2,015 km?, que se
distribuyen en una regidén plana con algunos relieves que cobijan maderas finas y de
construccion (INAFED, s.f.).

En su clima calido, la flora que predomina se compone por el guanacastle, ceiba, pochote,
arboles frutales y pastizales. La fauna representativa del municipio es el armadillo, conejo,
coyote, tlacuache y aves de la region (INAFED, s.f.).

Santo Domingo Ingenio es un municipio con grado de marginacion medio (CONAPO,
2010). La poblacion total del municipio en 2010 era de 7,554 habitantes, de ellos 3,781
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eran hombres y 3,773 mujeres. La principal lengua indigena es el zapoteco. Solo 410
habitantes hablan una lengua indigena. El 68 por ciento de sus habitantes practica la
religion catdlica, el 14 por ciento alguna religion distinta, y el 17 por ciento ninguna
(INAFED, 2010).

El grado de escolaridad promedio de los habitantes de Santo Domingo Ingenio es de 6.87
afos, 7.38 anos para los hombres y 6.37 para las mujeres. La poblacién analfabeta mayor
de quince afnos era de 949 personas, de ellas 334 eran hombres y 615 mujeres (INAFED,
2010). Hasta 2010, 438 personas contaban con estudios a nivel profesional y 9 con
posgrado. En el municipio existian 13 escuelas de nivel basico y medio superior (INEGI,
2010).

En salud, 2,524 habitantes no son derechohabientes a algun sistema de salud, de los
derechohabientes a algun sistema el 49 por ciento pertenece al Seguro Popular, el 40
por ciento pertenece al IMSS vy el 8 por ciento al ISSSTE (INAFED, 2010). El municipio
cuenta con 4 unidades médicas, de las cuales dos pertenecen al sistema IMSS-
Oportunidades, una al IMSS vy la otra al Sistema de Salud del Estado de Oaxaca (INEGI,
2010).

En 2010 la poblacién econémica activa de Santo Domingo Ingenio era de 2,807 personas,
y la poblacion econdmicamente ocupada de 2,574. Este municipio se caracteriza por ser
predominantemente agropecuario, actividad que generd 64,15 millones de pesos en
2010, provenientes principalmente de la produccion de sorgo grano (INEGI, 2010). Las
unidades econdmicas registradas ante el DENUE son 443, de ellas predominan las de
comercio al por menor con 247, y en menor medida las manufactureras con 55; el
municipio registra 2 unidades de generacidn, transmision y distribucidon de energia
eléctrica (DENUE, 2016).

Union Hidalgo

Se localiza en las coordenadas 94°50’ longitud oeste y 16°29’ latitud norte, a una altura
de 20 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte, al sur y al oeste con Juchitan de
Zaragoza, al este con Santo Domingo Ingenio y San Dionisio de Mar. Su superficie se
extiende en una llanura de 102.03 km? (INAFED, s.f.).
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En su clima caluroso conviven como principal fauna el coyote, zorrillo, armadillo, tején,
conejo e iguana. En su flora sobresalen el guanacastle, mezquite, nopal y arboles frutales
(INAFED, s.f.).

Es considerado como un municipio con grado de marginacion bajo. En 2010 su poblacion
era de 13,970 habitantes, de ellos 6,749 eran hombres y 7,484 mujeres. 7,484 de sus
habitantes de tres afios a mas de edad hablan una lengua indigena, principalmente el
zapoteco, y 202 de sus habitantes no hablan espanol. El 83 por ciento de su poblacién
es catdlica y un 8 por ciento profesa alguna religion distinta (INAFED, 2010).

El promedio de afios de escolaridad en Unién Hidalgo es de 8.02 anos, 8.69 afos para
los hombres y 7.41 para las mujeres. La poblacién analfabeta es de 1,509 personas, de
ellas 523 son hombres y 986 mujeres (INAFED, 2010). 1,576 de sus habitantes posee
estudios profesionales, y 30 personas cuentan con estudios de posgrado. En el municipio
se registran 19 escuelas de nivel basico y medio superior (INEGI, 2010).

En salud, 5,482 personas no son derechohabientes a alguna institucién. De la poblacién
derechohabiente, el 38 por ciento pertenece al Seguro Popular, el 32 por ciento al ISSSTE
y el 17 por ciento al IMSS (INAFED, 2010). En Unién Hidalgo se registran 2 unidades
médicas, una perteneciente al ISSSTE y la otra a la Secretaria de Salud de Oaxaca
(INEGI, 2010).

En 2010, la poblacion econdmicamente activa era de 4,588 personas, y la poblacion
econdmicamente ocupada de 4,343 personas. Unidn Hidalgo es un municipio donde
predomina la actividad agropecuaria, que reporté un ingreso de 32.19 millones de pesos,
provenientes principalmente de los pastos y el sorgo grano (INEGI, 2010). El DENUE
registra 726 unidades econdmicas, de las cuales predomina el comercio al por menor, y
en menor medida la manufactura. En Uniéon Hidalgo se ha instalado el parque edlico

Piedra Larga, en sus fases | y Il
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Capitulo V. Resultados en la zona de estudio

La investigacion desarrollo en la fase cualitativa entrevistas semiestructuradas (Anexo |)
con actores en la zona de estudio. Se entrevistd a grupos opositores, académicos,
autoridades y empresas desarrolladoras, en: Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, Heroica
Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Santo Domingo Ingenio y Union Hidalgo. Las redes
semanticas, producto del analisis heuristico, se realizaron empleando la version gratuita
del software Atlas.ti, versién 7.5.18.

La fase cualitativa permitio identificar la percepcion que cada uno de ellos asume respecto
al desarrollo edlico. Debido a la extensa informacion recolectada y analizada en esta fase
de la investigacion, con el fin de hacer mas agil la lectura del capitulo, solo se presentan
y describen las redes semanticas para los grupos opositores, los arboles de los demas
actores se presentan en el Anexo B. Redes semanticas.

Por otra parte, la investigacion integré6 una fase cuantitativa, aplicada unicamente a
personas no arrendatarias. Sibien, la fase cualitativa incluyé a personas no arrendatarias,
el uso de encuestas se realizd para obtener una vision mas amplia, que permitiera el
contraste con los sujetos entrevistados.

Los cuestionarios aplicados a la comunidad (Anexo A) contenian preguntas en escala
Likert, donde 1 correspondia a la calificacion muy bueno o totalmente de acuerdo, 5 a
muy malo o en total desacuerdo. Se aplicaron 65 encuestas en la comunidad. Se empled
el método de muestro aleatorio, considerando p=0.5 (por ser un primer estudio), margen
de error de 10 por ciento y nivel de confianza de 0.95, el tamafo de la muestra es de 59
personas.

En el analisis de datos se emplearon herramientas de analisis multivariable, porque se
requiere del uso de herramientas y métodos de analisis mas sofisticados que la
comparacién unidimensional, para proveer mejores conclusiones sobre la naturaleza de
las actitudes publicas respecto a las energias renovables (Wolsink, 2007). Para la
validacion y confiabilidad de los instrumentos de medicion se aplicaron las pruebas, de
Alfa de Cronbach, Kaiser Meyer Olkin, Bartlett, y el analisis de componentes principales,
con rotacion Varimax. El analisis estadistico se realizé el software SPSS ver. 22. Los

resultados se analizaron empleando logica difusa, se integra como una herramienta

152



nueva en el analisis cuantitativo de la percepcion edlica; su pertinencia es, porque permite
identificar los niveles de valoracion en una escala no excluyente, es decir, a diferencia de
la escala Likert, la logica difusa permite distinguir las valoraciones entre bonito y muy

bonito, o completamente de acuerdo y de acuerdo.

Analisis cualitativo

Grupos opositores

Se obtuvo informacion a partir de entrevistas con organizaciones opositoras al desarrollo

de los parques edlicos en la regién del Istmo de Tehuantepec, el Colectivo Binni Cubi, y

la Asamblea Popular del Pueblo Juchiteco (APPJ).

La APPJ es una organizacion que tiene presencia especialmente en Juchitan, surgio en

2007 como resultado de un colectivo social enfocado en la lucha de la defensa de la

tierra, se integra por
campesinos, campesinas, pescadores y amas de casa indigenas binniza e ikoots
del Istmo de Tehuantepec, que luchamos por la defensa de nuestro territorio, el
cual los malos gobiernos y empresas transnacionales nos despojan para instalar
miles de aerogeneradores para la produccion de energia edlica, que beneficiara a
empresas multinacionales como Coca-Cola, Bimbo, Cemex, Wal-Mart, Heineken,
Cuauhtémoc-Moctezuma, entre muchas otras. Ondeando la bandera de la energia
limpia, han convertido al viento del Istmo en una mercancia mas, manejada por
empresas como Endesa, |berdrola, Gas Natural Fenosa, Gamesa, Renovalia,
Electrica de Francia, Electrica Nacional Italiana, atropellando los derechos de los
pueblos indigenas de la regidén y criminalizando a quienes nos encontramos en
lucha (APIITDTT, 2016).

La APPJ es una organizacién reconocida por sus acciones en defensa de la tierra, en su

caminar han participado en protestas publicas. En la consulta popular indigena del parque

eolico de la empresa Edlica del Sur, sehalaron graves violaciones al proceso, finalmente

interpusieron un amparo solicitando la suspensién del proyecto. Esta organizacion

mantiene estrecha relacion con Radio Totopo, una radio comunitaria a través de la cual
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difunden sus actividades, informacion sobre sus actividades y promueven espacios para
el debate y difusion de los derechos de las comunidades.

Bini Cubi es un colectivo nacido y con influencia en Union Hidalgo. En sus tareas han
sido reconocidos a nivel mundial por la preservacion de los valores culturales de su
municipio, por el reconocimiento a personajes destacados del pueblo, y su vocacion por
las mejoras en el cuidado del medio ambiente, educacion y como promotores de la cultura
y el desarrollo social. La figura 19 muestra uno de sus trabajos para el reconocimiento a
las personas que han dejado huella en su comunidad. El colectivo Binni Cubi mantiene
estrecha relacion con la APPJ, de manera similar cuentan con una radio comunitaria “La
Otra Radio”, a través de la cual difunden la cultura, educacion, debates sobre temas de
interés social, y sus actividades como colectivo.

Figura 19. Mural del Colectivo Binni Cubi.

Fuente: Colectivo Binni Cubi, 2017

Tanto el colectivo Binni Cubi como la APPJ son identificados en la regibn como
organizaciones en protesta del desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec; actividad
por la que son conocidos como antiedlicos.

Se realizaron entrevistas con representantes de estos grupos. Las entrevistas ocurrieron
en la Casa de la Cultura de Juchitan, un lugar emblematico en la region para el debate
de las ideas.

Se entrevistd al Director de la Casa de la Cultura de Juchitan, por ser una entidad
referente en la region sobre temas de cultura, educacion, arte y problemas sociales. Este
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recinto se ha identificado histéricamente como la cuna de pensadores y artistas de la
region y el estado de Oaxaca.

Impactos econémicos

Es sefalado que en el afan de lograr el apoyo social para la construccién de los parques
eolicos que el discurso de las empresas y las autoridades se apoya en la creacidon de
empleos para la zona. Desde sus perspectiva, los entrevistados afirman que se trata de
empleos temporales y de bajo nivel de calificacion, que ocurren en la obra civil. Se trata
de un discurso basado en el engafio; una practica adoptada por las empresas es contratar
a 200 personas diferentes cada dos meses, con el objetivo que los propietarios de la tierra
puedan recomendar personas para laborar, suceden asi cuatro o cinco rotaciones
durante la fase de construccién, finalmente las empresas reportan la creacion de 1,000 o
1,200 empleos; no los 200 empleos reales generados. Una vez terminada la obra civil,
solamente se contratan a 4 o 5 personas de la region para el mantenimiento de los
aerogeneradores; por lo cual, airman que la creaciéon de empleo es un engafo en el
discurso para lograr apoyo social.

Las empresas locales tienen muy poca participacion en la derrama econémica, porque
no tienen la capacidad para integrarse en el sector; ademas, al tratarse de grandes
proyectos, las empresas promotoras contratan a empresas con alta capacidad financiera
y operativa. Las empresas locales se benefician de manera indirecta a través de la
prestacion de servicios a los trabajadores. La principal derrama econdmica a nivel local
sucede a través de la renta recibida por la tierra. Se trata de cantidades, desde la
perspectiva de los encuestados, muy por debajo de la media de otros paises,
principalmente europeos.

La figura 20 muestra la red creada para los impactos economicos identificados a partir de

las entrevistas con los grupos opositores al desarrollo de los parques edlicos.
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Figura 20. Impactos econémicos, perspectiva opositores.

Impactos econdomicos

Empleo | Pagos propietarios Empresas locales

i h ‘.-‘:; I1".
!E N, i /!I'.
| LY doah t
I|:| H '- ,'; i 1
|[1:142] Poca derramal |[1129] Rentas bajas [1:161] Subcontratadas
IR s e Ter e |[1!2?] Falta transparencia | |[1:164] Falta integracion

[1:73] Nuevos impuestos [1:162] Poca derrama local

-

[1:141] Poco empleo estable

[1:159] Mo hay empleos
permanentes

[1:140] Minimos empleos [1:163] Empresas grandes

[1:160] Enfoque local

Fuente: Elaboracion propia

Los grupos opositores no identifican impactos econémicos positivos del desarrollo edlico
en sus comunidades, consideran que los beneficios son muy bajos y se concentran en
los propietarios de la tierra, reclaman la falta de transparencia por parte de las autoridades
respecto a los derechos e impuestos cobrados a las empresas; ademas, de la nula
integracion de las empresas locales en la actividad edlica.

Impactos sociales

Respecto a los conflictos familiares, se identifica que, al no estar toda la familia de
acuerdo en la decision de renta se han generado fricciones entre algunos nucleos
familiares; otra causa es la disputa o el celo por que la renta recibida, que se concentra
en soélo uno o algunos de los miembros de las familias. Se han generado problemas al
interior de las familias al fallecer quien ha firmado el contrato, las empresas se niegan a
reconocer a alguno de los hijos como heredero. Cuando se trata de lazos familiares no
directos (hermanos o padres) existe tension debido a que algunos de los familiares o
personas cercanas (compadres, primos, etc.) tienen una posicion de critica respecto al
desarrollo edlico, situaciéon asumida por los propietarios como un desafio personal o un
sefal de envidia hacia ellos.

La evidencia empirica expone que la llegada de extranjeros en la poblacién ha generado

y alterado en ocasiones el tipo de convivencia, reflejandose en alguna rifias. Existe, desde
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su perspectiva, actitudes despectivas de los extranjeros hacia los pobladores, sus
tradiciones y creencias.

La creacién de numerosos caminos para la construccion y el uso de la tierra para la
construccion de subestaciones eléctricas, cimentaciones y demas obras necesarias para
la distribucién de la energia han incidido en la extincion de plantas medicinales.

Existe incertidumbre entre los pobladores respecto a su integridad fisica al laborar en las
parcelas donde se han instalado aerogeneradores. Esto temores son producto de los
incendios de aerogeneradores que han ocurrido, el derribo de una torre por la fuerza del
viento, la numerosa cantidad de turbinas instaladas, su cercania a la comunidad y con
las vias de comunicacion.

Los aerogeneradores son una tecnologia de gran tamafo, que puede ser vista a grandes
distancias de donde se instala. Al contruir grandes parques eolicos con la cercania
ocurrida en el Istmo de Tehuantepec (entre parques y con las comunidades), la alteracion
del paisaje es evidente. Esta alteracion es critica para los campesinos, que generalmente
laboran en sus parcelas de 4-10 horas y 16-19 horas. La alteracién del paisaje afecta a
la comunidad en general; sin embargo, los ingresos se concentran sélo en los propietarios
de los terrenos, que aunado a la falta de transparencia sobre los recursos derramados al
gobierno municipal, las escasas actividades de beneficio colectivo por parte de las
empresas, y el contraste de los pocos empleos estables generados contra la expectativa
generada al incio del proyecto, alteran la convivencia social.

La figura 21 describe los impactos en conflictos familiares, tradiciones, actividad
agropecuaria, conflictos en las comunidades, en la desigualdad y el desplazamiento del
territorio; en proximas figuras se describen los demas impactos debido a su importancia

y el numero de elementos que los componen.
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A los propietarios de la tierra se presenta el proyecto como una oportunidad para
asegurar un beneficio econémico por 30 anos, prorrogable a 60 afios; bajo un
proceso de negociacion abusivo, al carecer los propietarios de formacién educativa
0 asesoria legal, seguridad social, un ingreso econémico significativo y constante.
Durante la negociacion se emplea el chantaje, al ofrecer el contrato, especificando
qgue en caso de no aceptar, los benficios podrian ser trasladados a la persona duefa
de la parcela vecina. No se informa a los propietarios el monto de la renta pagada
en otros paises, las condiciones del contrato y las nuevas implicaciones fiscales.
Los entrevistados destacan el uso de practicas clientelares para la division de la
comunidad, creando division a través de los partidos politicos. Se difunde la
posibilidad de grandes beneficios a los municipios a través del cobro de impuestos,
la creacion de empleos, la produccion de energia para la comunidad; en un entorno
de ausencia de informacion sobre los impactos del desarrollo edlico.

Reclaman que las tierras donde se han construido parques edlicos, son tierras
comunales o ejidales; por lo cual, no existe la pequefa propiedad. Las empresas
promueven la protocolizacion de las parcelas, cubren el costo del proceso, y
finalmente, negocian de manera individual con los propietarios; acciones
consideradas como una clara invasion al territorio y organizacién de los pueblos de
la region.

La figura 22 continua exponiendo los hallazgos respecto a los impactos sociales

descubiertos en las entrevistas a los grupos opositores.
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Figura 22. Impactos sociales, perspectiva opositores
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Respecto a la consulta popular, la APPJ afirma que la consulta no fue previa, debido
a que la empresa ya habia firmado contratos y realizado pagos a los propietarios de
la tierra, habia obtenido permisos ante las autoridades para la construccidon del
parque; tampoco fue libre, porque existieron grupos de choque financiados por la
empresa para intimidar a quienes cuestionaban el proyecto; no fue informada,
porque durante el proceso se entregaron solicitudes respecto a los impactos del
proyecto, que no fueron contestados satisfactoriamente o no se entregé informacion
alguna; finalmente, no fue culturalmente apropiada, porque el formato fue definido
por las autoridades, no consideraron a la comunidad en la definicion del formato
(figura 23). Las violaciones ocurridas en la consulta popular generaron desconfianza
sobre las instituciones particpantes, autoridades y empresas.

La consulta popular, desde la perspectiva de los grupos opositores, fue una
simulacién del proceso, que se planéo y desarrollé con la clara intencién de aprobar
el proyecto. Las malas practicas ocurridas fueron causales para iniciar procesos de
amparo, logrando la suspensién del proyecto; esto expone la falta de inclusion de

los agentes de interés del sector en la zona.
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Figura 23. Impactos sociales, perspectiva opositores
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La falta de informacién es una causa de la oposicidn social. Las comunidades
desconocen el Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA). En el caso del parque edlico Bii
Xhioxho, sefalan que el estudio indicaba que en los terrenos a instalarse las turbinas solo
existian plagas como ratas o ratones, por lo cual, no habia una afectacion real hacia las
comunidades; en realidad, esa zona era poblada por armadillos, iguanas, alcaravanes,
libres y otras especies que culturalmente estan asociadas a la identidad de los
pobladores; ademas, en esos tierras existe un centro ceremonial.

Los procesos de toma de decisiones son jerarquicos y excluyentes, no se considera la
participacion de la comunidad en los estudios de impacto social. Los opositores
consideran que las comunidades deben proponer a las instituciones o académicos que
podrian participar en su realizacién, con los tiempos que sean necesarios. Actualmente
los estudios de impacto social y ambiental los desarrollan empresas o consultores
contratados por los desarrolladores, existiento un conflictos de intereses; este mecanismo
genera incertidumbre y desconfianza en las comunidades.

Existe falta de voluntad por parte de las autoridades y las empresas para dialogar, es
necesario que muestren disposicion para informar a las comunidades. La figura 23
muestra los elementos que por la falta de acceso a la informacion generan tensién en las
comunidades respecto a la instalacion de los parques edlicos.

Impactos tecnoldgicos

De acuerdo a los entrevistados las universidades locales no han asumido un papel de
responsabilidad social con las comunidades, no ha realizado divulgacion sobre el sector
eolico, no se han acercado a las comunidades para conocer sus preocupaciones, carecen
de vinculacion con la sociedad; quedando manifiesta la desarticulacion de los actores
inmersos.

Se distingue falta de liderazgo por parte de las universidades, no cuestionan o fijan
posicionamientos respecto a los procesos de desarrollo, afectaciones o beneficios del
desarrollo edlico. Las organizaciones entrevistadas consideran positivo que las
universidades reciban financiamiento de las empresas, siempre que sea empleado para
desarrollar proyectos de beneficio colectivo; no asumen de manera positiva la

realizacion de eventos o jornadas académicas donde participan Uunicamente sus
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estudiantes o personal de las empresas, deben desarrollarse eventos donde participe la
comunidad y se conviertan en un espacio para todos los puntos de vista.

Consideran que las empresas no desarrollan tecnologia en la region porque su modelo
se basa en la apropiacion y explotacion de los recursos naturales de la comunidad; su
modelo es con un sentido de explotacion, sin consideracion alguna para integrar a la
comunidad; esto limita el desarrollo de capacidades a nivel local y alienta a la resistencia
social, debido a la percepcion de nulos beneficios e inequidad.

La figura 24 muestra los elementos identificados respecto a los impactos tecnolégicos

ocurridos por el sector edlico en el Istmo de Tehuantepec.

Figura 24. Impactos tecnol6gicos, perspectiva opositores
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Impactos ambientales

En esta dimension se reconocen entre los entrevistados como los principales impactos
ambientales, los ocurridos al paisaje, al agua, la fauna silvestre y el ruido generado por
el funcionamientos de los aerogeneradores.

Respecto al dafo ocurrido al agua, se concibe que ocurre a partir del vertido continuo de
sustancias o agentes contaminantes. La preocupacion por la alteracion del agua ocurre
por el concreto depositado en los cimientos de la base de los aerogeneradores, cantidad
que los entrevistados desconocen, sélo poseen una referencia la profundidad de las

excavaciones (10-15m); quedando, nuevamente, de manifiesto la falta de comunicacién
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por parte de las autoridades y empresas hacias las comunidades. Los colectivos
manifiestan su preocupacion, desconocimiento y falta de voluntad de las empresas y
autoridad por informar acerca del impacto real de las cimentaciones de los
aerogeneradores en los manto freaticos.

El paisaje es uno de los recursos mas valorados por las comunidades rurales, al ser un
espacio de vida ancestral, es considerado una herencia y parte de su identidad. Para los
opositores, la cantidad de turbinas en la region es excesiva, considera que el area es
sobreexplotada. Las consecuencias de este abuso en el recurso edlico, desde su
perspectiva, se refleja en el encapsulamiento de las comunidades, como La Venta, La
Ventosa y Unidn Hidalgo, que se encuentran rodeadas de aerogeneradores. Al instalarse
de manera desordenada y fuera de toda regulacion (a 350 metros de la zona urbana) no
permitiran el crecimiento natural de la poblacion; por lo tanto, en algunos afos sera
necesaria la reubicacion de estas comunidades. Se trata, de un desplazamiento y despojo
de sus tierras, de sus valores, cultura e identidad forjada a través de cientos de afos.
Estos hallazgos manifiestan la falta de inclusion de las comunidades en la toma de
decisiones, y el marco vertical y autoritario bajo el cual se desarrolla el sector en la zona.
Critican, que debido a la alta concentracion de aerogeneradores en la region, las aves
han tenido que emigrar, este fendmeno es evidente en los zanates, aves que antes eran
consideradas una plaga en Union Hidalgo; argumenta que, desde la instalacién de los
parques edlicos han reducido gradualmente su presencia, hasta considerarse escasas
en la comunidad. En México, es necesaria la revisién y adecuacién del marco legal que
brinde certeza sobre las instalaciones edlicas a las comunidades; deben revisarse los
lineamientos para el desarrollo de los manifiestos de impacto ambiental, dada la cantidad
de turbinas concentradas en la zona, es necesario regular su cercania a las
comunidades, a las vias de comunicacion, altos niveles de ruido en las periferias de las
poblaciones, migracion de aves, reduccién de la cantidad de agua, entre otros.

En la construccion de los parques edlicos, las empresas requieren la construccion de
caminos para el transito de la maquina, el equipo y demas recursos necesarios para su
instalacion. Los grupos opositores entrevistados afirman que esta alteracién es una grave

intromisién en su territorio, porque afecta la geometria de las parcelas de cultivo, incide
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en la deforestacion, en la pérdida de plantas medicinales, la alteracién y rompimiento de
las cadenas alimenticias de la fauna silvestre que fomenta su migracion.

La figura 25 muestra la red creada a partir de las entrevistas realizadas.

Figura 25. Impactos ambientales, perspectiva opositores
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Académicos

En la investigacion de campo se entrevisté a profesores del Instituto Tecnoldgico
del Istmo (ITI), la Universidad del Istmo (UNISTMO), el Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS-Pacifico Sur) y la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Se eligieron estas instituciones por su
influencia en la zona de estudio y la existencia de actividades académicas o de
investigacion relacionada con el sector edlico.

El ITI mantiene relacién con las empresas del sector edlico a través del desarrollo
de estancias profesionales de sus estudiantes, y ha orientado las especialidades de
las ingenierias mecanica y mecatronica hacia el mantenimiento de
aerogeneradores. Se entrevistd al Dr. Damaso Norberto Jiménez.

La Unistmo ha creado un Instituto de Energia para promover la investigacion en
materia energética. Oferta las maestrias en energia edlica y energia solar. En el
campus Ixtepec oferta la maestria en derecho de la energia. Ha entablado relacién
con empresas del sector para organizacion de congresos y desarrollos de prototipos
eolicos. Se entrevistd al Dr. Edwin Roman Hernandez, director de la Division de
Estudio de Postgrado, y a la arquedloga Livia Escalona Soto, quien colaboré en el
estudio liderado por el CIESAS para estudiar el impacto social de los parques
edlicos en el Istmo de Tehuantepec.

El CIESAS Pacifico Sur es un centro de investigacion Conacyt, enfocado en
antropologia social, historia, etnohistoria, linguistica, geografia, sociologia y ciencia
politica. Este centro, en 2010 desarrollé un proyecto financiado por Conacyt para
estudiar el impacto social del uso del recurso edlico en el Istmo de Tehuantepec,
liderado por el Dr. Salomén Nahmad Sitton, quien fue entrevistado para la presente
investigacion.

La Universidad de Ciencias y Artes (UNICACH), se ubica en Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. Oferta el programa de ingenieria en energias renovables y la maestria en
sistemas energéticos renovables. Se entrevistdé al Dr. Orlando Lastres
Danguillecourt, actual catedratico de la UNICACH y fundador del Instituto de

Energias de la Unistmo.
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Impactos econdémicos

La red semantica creada puede consultarse en la figura b. 1 del anexo B. Redes
semanticas De acuerdo con los entrevistados, en el sector agropecuario, la llegada
de los parques eolicos ha motivado a algunos propietarios de la tierra a dejar esta
actividad, sus tierras ahora son rentadas a familiares o personas de menores
ingresos.

Uno de los entrevistados, coincide con lo expresado por los grupos opositores, al
referirse a la pérdida de vocacidon productiva agropecuaria. Por otra parte, los
académicos consideran que los ingresos econdmicos que reciben los propietarios
han generado conflictos entre familias por la posesion de la tierra rentada; se genera
discordia entre vecinos de la comunidad debido al celo o envidia; la falta de equidad
en la distribucion de los beneficios econdmicos contribuye a la acritud entre las
comunidades.

El impacto del desarrollo edlico en las empresas locales no ocurre de forma
significativa. Las empresas locales participan subcantratadas en el ultimo eslabén
de la cadena o como prestadoras de servicios a su personal.

En la creacion de empresas, los académicos sefialan que no ha ocurrido de manera
destacada, alegan que podria ocurrir a través del desarrollo de la edlica de pequefia
potencia. Consideran que existen oportunidades para la creacién de empresas
locales en la manufactura de palas y el rotor; para el ensamble de componentes, y
la fabricacion de aerogeneradores de pequefa potencia. Opinan que su desarrollo
depende de los estimulos que ofrezcan los distintos niveles de gobierno.

La integracion de las empresas locales en la cadena edlica de los grandes parques,
y la creacién de nuevas empresas requiere estimulos fiscales y la vinculacion con
las universidades. Actualmente los mecanismos gubernamentales se han enfocado
en atraer inversion extranjera para la acumulacion de la capacidad instalada, sin
hacer énfasis en la creacidon de una cadena edlica local o nacional; el argumento de
los entrevistados manifiesta la falta de una politica largo plazo, que propicie la
articulacion de los actores a través del modelo de hélices.

Desde su perspectiva la energia edlica genera ingresos para los municipios a través

de los impuestos que pagan las empresas, y conforme ha transcurrido el desarrollo
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eolico, las autoridades han obtenido aprendizaje sobre los montos y procedimientos
para lograr que las empresas paguen sus impuestos. Sin embargo, como se
presenta mas adelante, las autoridades desconocen metodologia alguna para
determinar los montos edlicos de su ley de ingresos. Existe derrama econdémica por
la instalacién de un parque edlico, principalmente en su construccion; sin embargo,
estos ingresos se concentran en un porcentaje pequefo de la poblacion
(aproximadamente cinco por ciento), aunque se desagrega y activa la economia
local, generando empleo en las comunidades; lo cual coincide con lo expresado por
los grupos opositores.

Impactos sociales

Las redes semanticas creadas pueden consultarse el anexo B. Redes semanticas
(figura b. 2, figura b. 3). A partir de la evidencia recopilada, se identifica que la
existencia de liderazgos politicos locales han influido en la ocurrencia de conflictos
edlicos. El logro de beneficios por la protesta no siempre es trasladada a la
comunidad. Consideran que se trata de una lucha que abandera por un lado el
cuestionamiento a los impactos y formas de instalacion de los parques edlicos, por
otro lado una parte politica, e incluso una perspectiva ideoldgica y filoséfica en
contra del capitalismo.

La falta de regulacion y las malas practicas de las empresas en el desarrollo edlico
han brindado oportunidades para los grupos opositores. Es necesaria legislacion
sobre la distancia a la que deben instalarse los parques edlicos de las comunidades
y la creacion de caminos en los terrenos.

Ante la falta de comunicacion identificada, la creacién de una oficina de gobierno en
Juchitan para brindar informacién a las comunidades y a los grupos opositores seria
muy positiva para mejorar la comunicacion; en los parques edlicos instalados el
gobierno no ha mantenido comunicaciéon con las comunidades. Se requiere brindar
acceso a la informacion a los actores que la soliciten.

Se observa la ausencia de estudios de impactos socail, y estrategias de intervencién
en las comunidades para el desarrollo de capacidades, especialmente entre los

propietarios, quienes, ante el aumento de ingresos, algunos los emplean para el
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consumo de alcohol, fiestas, compra de vehiculos y otros gastos que no inciden en
la mejora de la calidad de vida;

En la firma de los contratos los propietarios no tienen acompanamiento de alguna
insituciéon u 6rgano de gobierno. Los convenios o clausulas firmadas entre las
empresas y los propietarios no son vigiladas por autoridad alguna. La realizacion de
estos procesos de manera individual, como ha ocurrido, brinda ventajas para las
empresas, porque los propietarios son personas que desconocen aspectos
técnicos, legales, mercantiles, e incluso, algunos de ellos no saben leer o escribir, y
unicamente hablan zapoteco; nuevamente, se refleja la desarticulacion de las
universidades, el Estado y figuras de la sociedad civil, en el acompafiamiento a las
comunidades.

Respecto al a responsabilidad social de las empresas existen discrepancias entre
los entrevistados. Algunos afirman que no existe un programa de responsabilidad
social por parte de las empresas, se limitan a la donacion de articulos como
participacion social; y en ocasiones, estos beneficios son otorgados a los
propietarios de la tierra, no a la comunidad. Se reconoce que al tratarse de una
actividad empresarial estan asociadas la rentabilidad y las ganancias de las
empresa, que no hace posible brindarle a toda la comunidad ingreso econdémico.
Existen algunas obras como pavimentacion o arreglo de parques, como resultado
de la presién de las autoridades locales o la sociedad; las empresas, podrian
contratar personas que se ocuparan por generar beneficio social en las
comunidades. Se requiere que las empresas participen en la concientizacion de la
comunidad respecto a la tecnologia edlica, brindar informacion sobre sus impactos,
realizar talleres para la creacion verdadera de capacidades productivas. En
contraparte, uno de los académicos considera que las empresas, incluso generan
mas beneficios de lo que les corresponde.

Una de las demandas donde coinciden grupos opositores, propietarios de la tierra y
la comunidad es la reduccion de la tarifa eléctrica, e incluso, en el caso de los
propietarios, piden no pagar este servicio. Los académicos ven una posible solucién
al destinar la energia de uno o dos de los aerogeneradores instalados para la

comunidad, medida que potenciaria la aceptacion del desarrollo edlico.
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En las consultas populares deben participar con un papel relevante las instituciones
académicas, sociedad civil y en especial, las universidades. En la unica consulta
popular que se ha desarrollado en Juchitan, entre los grupos opositores y sectores
de la sociedad existe la percepcion de un proceso manipulado y orientado a
favorecer su aprobacion, y, por tanto, beneficiar a la empresa.

Impactos tecnoldgicos

La figura b. 4 del anexo B. Redes semanticas corresponde a la red semantica
realizada. La evidencia empirica reitera la ausencia de un plan rector de largo plazo,
que considere la integracién de los actores inmersos en el sector edlico.

A nivel local, el Instituto Tecnoldgico del Istmo y la Universidad del Istmo, son las
instituciones que han establecido relacién con el sector a través de proyectos o
estancias de sus estudiantes. Reconocen sus investigadores que la vinculacion
entre estas instituciones no existe, debido a que se ha creado una competencia o
celo, que dificulta su colaboracion.

La empresa Acciona don6 un equipo de 10kW a la Universidad del Istmo, para hacer
ingenieria inversa y construir un prototipo de 1.5kW. Esta institucion califica a las
empresas del sector como muy abiertas, con mucha disposicion para patrocinar
congresos, becas o algunos proyectos.

Los académicos entrevistados consideran que hacen falta recursos e infraestructura
para la [+D+i. Distinguen como areas de oportunidad en la region: el disefio y
manufactura de palas, sistemas de proteccion y control y, la evaluacion del recurso
edlico. Las universidades locales no solo deben enfocarse en los equipos, se
requiere que las realicen estudios longitudinales sobre los impactos de los parques
ellicos instalados en las comunidades. También, deben establecer lazos de
vinculacion con las comunidades para brindar asesoramiento y divulgacion sobre
esta tecnologia.

Los investigadores locales afirman que no existe una cultura que motive la
innovacion en sus instituciones. Consideran que sus programas de estudio poseen
una estructura muy acorde al desarrollo edlico, pero carecen de los equipos e
infraestructura para desarrollarlos. Esto incrementa su dificultad debido a que

existen profesores inmersos en una zona de confort que les impide incursionar en
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proyectos de innovacion. Hasta ahora no se ha logrado alguna patente edlica por
alguna de las instituciones locales.

Consideran que los retos de sus estudiantes y egresados son: lograr la apertura por
parte de las empresas para que le brinden la oportunidad de participar en la
innovacion de la tecnologia y no solamente la parte operativa del mantenimiento; la
creacion de empresas de pequefia potencia con fines de beneficio comunitario o
para sistema de interconexion, para lograrlo se requiere un plan estratégico que
involucre fondos para el emprendimiento tecnologico. Un entrevistado sefala que
sus egresados no tienen retos al culminar sus estudios, desde la concepcidén que
se emplean rapidamente en empresas del sector. Afirma que el principal reto para
la formacién de recursos humanos es debido a la falta de recursos y becas. En
tanto, para los demas, el reto que enfrentan los egresados de las universidades
locales es la poca confianza que las empresas les otorgan, se refleja en la
contratacion de sus egresados como mano de obra operativa, sin brindarles la
oportunidad de explorar la tecnologia para crear o innovar los sistemas actuales.
Identifican al Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), Centro de Tecnologia
Avanzada (CIATEQ) y la Universidad del Istmo, como las instituciones lideres en
investigacién edlica a nivel nacional. Desde su perspectiva, una limitante en la
region es su poco atractivo por generar el interés de investigadores prestigiados
para asentarse en la region debido a su lejania de las grandes ciudades y su poca
urbanizacién.

Para los académico, las lineas de investigacion con mayor grado de desarrollo en
energia edlica en el pais son: eléctrica, manufactura de palas, sistemas de control,
mecanica y evaluacion del recurso edlico. El emprendimiento en el sector, aun no
es explorado, debido a que su area es de ingenieria, desde su perspectiva, la
creacion de nuevas empresas corresponde a las areas de administracion de
empresas. A nivel local se han privilegiado a las areas de ingenieria, falta desarrollar
investigaciéon acerca de los impactos sociales y ambientales. Son necesarios
estudios longitudinales que sean dirigidos por las universidades locales.

Las universidades locales se han concentrado en evaluar a los profesores

considerando el numero de tesis dirigidas o articulos publicados, que ha motivado
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a relegar los proyectos de desarrollo y transferencia de tecnologia edlica para el
contexto local. Afaden, los profesores se concentran en escribir articulos teéricos y
no en generar vinculacién con las comunidades.

Impactos ambientales

La figura b. 5 del anexo B. Redes semanticas se muestra la red semantica
desarrollada. Para algunos entrevistados sefalan que no identifican graves
impactos negativos hacia el medio ambiente por el desarrollo de los parques edlicos,
los que llegan a ocurrir son considerados minimos; donde se manifiesta la pluralidad
sobre la percepcion del sector.

Solo uno de los entrevistados sefiala que la cimentacion de las torres puede generar
impactos muy grandes, debido a la cantidad de concreto inyectado en el suelo.
También apunta el impacto de las turbinas sobre las aves, no en su muerte, sino en
la busqueda de nuevos espacios para vivir.

Respecto al paisaje existen posiciones encontradas. Uno de los académicos sefiala
que la instalacion de aergonereadores brinda una sensacion de modernidad en la
zona y son muy agradables a la vista. Otros académicos consideran que existe una
alteracion en el paisaje que afecta la convivencia en las comunidades, debido a la
falta de regulacion y voluntad de las empresas, que incurren en malas practicas. No
se ha considerado el crecimiento poblacional en la instalacion de los parques
edlicos, su cercania en las comunidades conlleva a molestias por el ruido de las
turbinas (corte del aspa®) que podrian acrecentarse en los préximo afios debido al
crecimiento poblacional.

Los entrevistados coinciden en la falta de regulacion en el sector, que ha
evolucionado a partir de la instalacién de los primeros parques eélicos, pero que
aun no logra establecer reglas claras para el sector. Aunque para la instalacion de
un parque eolico se requiere un manifiesto de impacto ambiental, existe
desconfianza en las comunidades debido a la falta de difusién por parte de las

empresas y autoridades.

9 Corte del aspa, se emplea para referirse al ruido generado cuando el aspa pasa frente a la torre del
aerogenerador.
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Se observa la falta de colaboracion multidisciplinaria al interior de las universidades.
Las universidades ha priorizado las areas de la ingenieria, considerando que los
impactos sociales y ambientales del sector corresponden a areas del conocimiento
con las cuales no guardan relacion.

Autoridades

En el trabajo de campo se entrevistd a siete autoridades locales. Dos presidentes
municipales, un presidente municipal electo, un sindico municipal, una regidora de
energia, un secretario municipal y un agente municipal.

Impactos econémicos

La figura b. 6 del anexo B muestra los impactos econémicos identificados a través
de las entrevistas realizadas a autoridades municipales.

Desde su perspectiva, los beneficios se concentran en los propietarios a través de
la renta que perciben, aunque sus ingresos permiten activar la economia del
municipio y brindar oportunidades de empleo a nivel local. La opinion de las
autoridades es coincidente con las de los demas actores entrevistados (incluidos
los propietarios de la tierra), quienes también afirman que el mayor peso para haber
rentado la tierra, es el ingreso econémico.

Los empleos se generan de manera temporal durante la obra civil de construccién
del parque edlico, los empleos estables son pocos, las oportunidades para la gente
local escasas debido a que las empresas arriban con personal de otros estados o
paises. En suma, la oportunidad laboral en el sector se complica, porque existen
sindicatos que obligan a las empresas a contratar a sus agremiados, en su caso, la
recomendacion de algun propietario de tierra del poligono en desarrollo. Han
surgido sindicatos que aglutinan a gente para ofrecerla a las empresas en la fase
de construcciéon. Las empresas contratan a través de estos sindicatos para evitar
conflictos en la construccion, este factor complica las oportunidades de contratacién
de personas de manera independiente.

En la creacidn de empresas locales resalta el caso de una que ha logrado
consolidarse en la construccion de parques edlicos, una empresa que brinda

servicios de seguridad privada y despachos de asesoramiento legal para
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propietarios. Existe el surgimiento de negocios informales, que desaparecen con el
final de la obra civil, dedicados principalmente a servicios de comida.

De acuerdo a los entrevistados, las empresas se han amparado contra la ley de
ingresos municipal y han realizado cabildeo a nivel estado para aplazar su
publicacion. Los argumentos de las empresas para no pagar impuestos locales son:
considerarlos muy altos, la falta de transparencia por parte de las autoridades
(haciendo referencia a administraciones anteriores) en el manejo de los recursos
obtenidos en la fase de construccion, que, desde la perspectiva de la empresa, no
se ha reflejado en beneficios sociales para la comunidad. Las autoridades
reconocen que el monto de los impuestos establecidos se establece de manera
subjetiva, no bajo algun estudio técnico o asesoria profesional, lo cual refleja la falta
de conocimiento sobre el sector.

Solamente uno de los entrevistados considera que la edlica ha traido grandes
beneficios para su municipio. En términos generales califican el desarrollo edlico
como malo para las comunidades, no ha logrado generar beneficio econémico u
oportunidades de empleo esperados por la poblacion.

Impactos sociales

En el anexo B (Figura B. 7, Figura B. 8) se muestran las redes semanticas creadas
a partir de las entrevistas realizadas a las autoridades municipales. A excepcion de
una autoridad, las demas consideran que los parques edlicos no se han establecido
a la distancia adecuada de la poblacién, no se ha considerado el crecimiento
poblacional, tampoco valorado adecuadamente el impacto paisajistico, porque no
existe regulacion mexicana que las obligue; estos argumentos exhiben la falta de
adecuacion al marco legal mexicano para la energia edlica; manifiestan que no
existe un compromiso de responsabilidad por parte de las empresas hacia las
comunidades, y las autoridades municipales, reconocen estar poco documentadas
sobre el sector.

Los propietarios de la tierra tienen como principal motivacién el ingreso econémico
para rentar sus tierras, que ha creado division social debido al surgimiento de
nuevos comportamientos y sentimiento de poder, en algunos casos; sin embargo,

los procesos de negociacion entre ellos y los desarrolladores ocurren en formas

174



desventajosas, por tratarse de personas con bajo nivel de escolaridad, no hablar
espanol, la necesidad econdmica (en algunos casos el sentimiento de acumular
riqueza), no contar con asesoramiento legal independiente; las empresas procuran
cumplir los requisitos legales de la manera mas rapida, sin procurar la integracion
de las comunidades en el proceso de toma de decisiones. El personal de las
empresas desarrolladoras es quien lee el contrato de arrendamiento al propietario,
quienes poseen mayores ingresos contratan asesoria legal, no obstante, la mayoria
solo recibe opiniones de familiares no especialistas en el tema. Los contratos son
firmados sin conocer los impactos o transformaciones de la tierra, cuando se
desarrolla la obra, algunos propietarios experimentan sentimientos encontrados
debido a la dimension de las excavaciones, cantidad de concreto, y el cambio en la
geometria de las tierras por las brechas creada.

Una causa de conflictos en las comunidades es la propiedad de la tierra. De acuerdo
con las autoridades, excepto en El Espinal, los terrenos donde se han instalado los
parques eolicos legalmente son ejidos o propiedad comunal —aunque reconocen
que, desde la mitad del siglo XX comenzaron a manejarse como propiedades
privadas, e incluso, los municipios realizan el cobro del impuesto predial— Una
practica de las empresas desarrolladoras es apoyar econdmicamente en la gestion
de los tramites para que las personas obtengan documentos de las parcelas. En
otros casos los propietarios tienen documentos de propiedad debido a decretos
obtenidos como practicas politicas clientelares. Esta situacién revela ambiguedad
en la propiedad de la tierra, no en la tenencia, es necesaria la revision del marco
legal agrario y la transparencia por parte de las autoridades y las empresas.

Existe preocupaciéon en algunos sectores de la poblacion respecto a los impactos
de los aerogeneradores en la salud humana, en especial respecto al riesgo de
padecer cancer; no se han desarrollado estudios o jornadas de informacion al
respecto; en situacion similar se encuentra la informacién respecto a los impactos
en la flora, fauna silvestre, ganado, cultivos, suelo y agua.

La autoridades sefalan la falta de transparencia como una causal de conflictos.
Hacen referencia a administraciones anteriores, que recibieron recursos en la fase

de construccion y no quedoé claro su destino. Desde su perspectiva, existen
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intereses politicos, econdmicos y personales, que inciden en la generacién de
conflictos en las comunidades. Identifican a corrientes de los partidos PRI y PRD
asociadas a los liderazgos de oposicidon y/o apoyo, de acuerdo al momento politico
que viva el municipio y en funcion al partido que lo gobierne.

Reconocen la existencia de conflictos en sus comunidades, algunos de ellos fueron
enfrentamientos directos con la policia, entre pobladores e incluso familiares. La
protesta no solo corresponde a los grupos opositores, que son los mas visibles y
constantes. Ha existido protesta por parte de los propietarios para exigir incremento
en los montos de renta.

Cuando el parque ha sido construido la protesta se hace visible a través de bloqueos
carreteros, de los accesos a las plantas edlicas o subestaciones eléctricas para
impedir el mantenimiento y operacién, resaltan una protesta donde ingresaron a una
subestacion y desactivaron los equipos; donde las autoridades municipales carecen
de las facultades legales para intervenir.

Los ingresos municipales se elevan considerablemente cuando se inicia un parque
edlico. Para iniciar la construccion, refieren que una empresa en El Espinal, pagé
USD$5,000 por MW, es decir, USD$10,000 por torre instalada; al tratarse de un
parque eolico de alrrededor de 70MW, el municipio recibié alrrededor de 15 millones
de pesos. En 2017, el municipio Juchitan de Zaragoza recibié 65 millones de pesos
por el proyecto Edlica del Sur por el pago de la licencia de construccién y uso de
suelo (Orozco, 2017), por el mismo proyecto, El Espinal recibié 15 millones 120 mil
pesos por los mismos conceptos (Orozco, 2017a). Se trata de un proyecto cuyo
poligono abarca tierras de Juchitan y El Espinal, 60 torres seran instaladas en
Juchitdn 'y 72 en El Espinal. Tomando como referencia el numero de
aerogeneradores a instalar en El Espinal y la cantidad econdémica significativamente
menor que recibid, surgieron protestas por el grupo de propietarios, que
amenazaban a impedir la obra hasta igualar el monto recibido por el municipio
Juchitan.

Se distinguen la diferencia de criterios para los montos a cubrir por impuestos por
parte de las empresas en las comunidades, la falta de informacién y estandarizacion

de criterios por parte de las autoridades municipales y estatales. El monto recibido
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puede estar asociado a los procesos de desarrollo de la consulta popular indigena.
Sefalan las autoridasdes de El Espinal, que el proyecto fue aprobado de manera
rapida y en un periodo de tiempo breve; en tanto, en Juchitan, la existencia de
grupos opositores protestaron respecto a los mecanismos, formas y tiempos del
desarrollo de la consulta, emprendieron procesos de amparo que han retrasado la
construccion del parque, y han sehfalado de manera constante la necesidad de
asegurar beneficios sociales por su instalacion.

Exceptuando una autoridad que resaltd la voluntad de las empresas para realizar
obras de beneficio social, las autoridades reclaman la falta de voluntad de las
empresas por acercarse a las comunidades o autoridades municipales. Un
municipio afirma haber citado en tres ocasiones a los representantes de una
empresas desarrolladora a reuniones de cabildo para manifestar su preocupacion
sobre los impactos de los parques edlicos, y la necesidad crear beneficio social; sin
embargo, la empresa no acudio a los llamados.

Ante la postura de las empresas por no pagar los impuestos locales, por
considerarlos muy elevados o por sefalar la falta de transparencia en su manejo
por parte de las autoridades, en uno de los municipios acordaron que la empresa
administrara los recursos y ejecutara la pavimentacion de trece cuadras en la
poblacion.

Respecto a las consideraciones de responsabilidad social, las autoridades
consideran que debe incluir la comunicacion con la poblacion, la difusidon de los
impactos, y el financiamiento para el desarrollo de estudios ambientales contratados
por el municipios; elementos hasta ahora no considerados por las empresas.
Consideran que las empresas deben aportar equipamiento para escuelas, realizar
ferias culturales y de libros, eventos deportivos, casas de la cultura; todos coinciden
en la pavimentacion de las calles.

Impactos tecnolégicos

Al cuestiontar a las autoridades sobre las acciones o planes para el desarrollo de
tecnologia a nivel local, o la vinculacion con las universidades y las empresas para
incentivarlos, podia distinguirse el evidente desconocimiento y desinterés sobre el

tema.
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Las autoridades a nivel local han centrado su atencion y esfuerzos para lograr el
ingreso maximo posible de impuestos, restando importancia a a necesidad de
desarrollar una tecnologia propia. Se ignoran las tendencias de la energia edlica en
los préximos afos, se concibe a la energia edlica como la encargada de la
generacion de energia en los grandes parques eodlicos.

No fue posible la creacion de una red semantica debido al grado de
desconocimiento sobre el tema por parte de los entrevistados.

Impactos ambientales

En el anexo B (figura b. 9, figura b. 10) se muestran las redes semanticas creadas
a partir de las entrevistas realizadas a las autoridades municipales. A excepcion de
uno de los entrevistados, los demas, consideran que su principal afectacion se
encuentra en la alteracion del paisaje, pero sefialan que esta percepcién depende
del papel que se asuma en el desarrollo edlico. Desde la perspectiva de los
propietarios, consideran que los aerogeneradores no los afectan; en tanto, para los
pobladores que viven cerca de los parques edlicos y no reciben un beneficio directo,
asumen una afectacion negativa. Describen que en las noches, debido a la
inactividad de las actividades de la poblacion, el corte del aspa es intenso, al grado
de afectar el sueno en el lapso de 10 de la noche a 5 de la manana; una de las
autoridades manifestd tener conocimiento de pobladores con problemas auditivos;
afirman estar preocupados por los dafos al ganado y la fauna silvestre.

En contraste, uno de los entrevistados sefald que debido a la distancia a la cual se
instalaron los parques edlicos de su municipio, los pobladores no mantienen
contacto visual con ellos, por lo cual, las personas no consideran significativo este
impacto.

Respecto a la regulacion, las autoridades entrevistadas consideran que es
inadecuada, se requieren cambios en las leyes actuales para otorgar autonomia
constitucional a los municipios, que les permita aplicar sanciones a las empresas
desarrolladoras y tomar un papel definitorio en la ubicacién del poligono.

La regulacién requiere cambios que asegure el acceso a la informacion sobre el
parque edlico, que ordene a la empresa difundir los impactos medioambientales de

sus instalaciones. Consideran que los municipios deben tomar parte activa en la
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retroalimentacion de los manifiestos de impactos ambiental (MIA), porque, desde su
perspectiva, los actuales requisitos no cubren la evaluacion ambiental de manera
adecuada. Uno de los entrevistados sefial6 que los MIA son adecuados, cubren los
lineamientos necesarios para la evaluacion de los impactos ambientales.

Los MIA que son desarrollados por las empresas deben ser informacion publica,
algunas de las autoridades no conocen los MIA, aunque reconocen no haber tenido
el tiempo para solicitarlo o revisarlo.

Desconocen cuales son los impactos negativos de la energia eodlica en su
comunidad, y el final de los equipos al culminar su vida util. Consideran que las
empresas deben presentar un seguro por los riesgos o accidentes derivados de la
instalacion de parques edlicos, asi como una fianza para el retiro de los equipos.
Al preguntar como califican el impacto del desarrollo edlico en sus municipios, la
mayoria consideré que lo beneficios han sido muy bajos, e incluso malos,
unicamente un entrevistado afirmé que la edlica a brindado muchos beneficios para
su comunidad.

Empresas desarrolladoras

Se entrevisté a dos empresas desarrolladoras que mantienen actividad en la zona

de estudio.

Impactos econdémicos

Se considera que la generacion de empleo es muy buena para la region, en especial
en la etapa de construccién, cuando se emplea la mano de obra local, e incluso,
debido a la alta demanda arriban personas de otros estados para cubrirlos. En la
fase de operacion y mantenimiento debido al tipo de tecnologia, no se requiere de
numerosos empleados; aunque las empresas generan puestos de trabajo extra
como respuesta a la demanda de los propietarios de la tierra para emplear a algunos
de sus familiares o conocidos.

Uno de los entrevistados hace énfasis en la necesidad de un centro de capacitacion,
para que las personas locales puedan laborar en actividades como el mantenimiento
u operacion; el otro entrevistado manifiesta que los anos de desarrollo edlico en la

zona han permitido la formacién suficiente de personas para laborar en el sector.
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Los propietarios de la tierra son los beneficiados directos por la renta que reciben,
que a su vez permite la activacion de la economia en la poblacion. Respecto a la
diferencia en los montos que pagan las empresas, que corresponden a las
negociaciones propias de las empresas y sus estructuras financieras; desde su
perspectiva, existen actores que generan en los propietarios la idea de recibir
cantidades demasiado grandes por la renta de su tierra ante el desconocimiento del
sector, y siembran la duda de recibir una cantidad muy por debajo de la media
internacional, situacién que sefialan como falsa.

Con los propietarios de la tierra afirman no tener conflictos, aunque existen
cuestionamientos para incrementar el monto de la renta, situacion que es observada
como normal y se resuelve a partir de negociaciones directas.

Al sefalar que la media de la renta de la tierra respecto a la produccién bruta de
electricidad, es en promedio, a nivel mundial del 4 al cinco por ciento, y la existencia
de reportes que indican este porcentaje en menos del dos por ciento en la zona, un
entrevistado argumentd que desconocia ese monto, pero de ser cierto,
posiblemente en los diez o veinte afos de vida del parque, una vez amortizado
pudiera incrementarse; en tanto, estd documentado que la otra empresas
entrevistada oferta porcentajes similares a los internacionales en la zona, por lo
cual, se limité a senalar que ellos tratan de ofrecer las mejores practicas en todos
los paises donde tienen presencia, aunque afirmo no tener referencia sobre estos
porcentajes, debido a que no maneja el area contable.

Consideran que las empresas locales no pueden insertarse en la cadena edlica
debido a la falta de conocimiento, tecnologia o capacidad financiera; aunque se
integran en la prestacion de servicios, proveedores de materiales pétreos, renta de
maquinaria.

Impactos sociales

Desde la perspectiva de las empresas desarrolladoras, en los conflictos sociales se
encuentran inmersos grupos politicos, o personas con intereses particulares.
Consideran que ha faltado comunicacién con las comunidades, que, ante la falta de

conocimiento sobre la tecnologia son manipulados. Los movimientos opositores,
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agregan, son liderados por personas que no tienen tierras o pertenecen a algun
partido o grupo politico.

Respecto al sefialamiento de los grupos opositores, que las empresas eolicas crean
division a partir de rentar tierras comunales o ejidales, y apoyar el proceso de
escrituracion; una de las empresas sefala que existen tierras que efectivamente
pertenecen a alguno de esos tipos de propiedad; sin embargo, la propiedad es
diferente a la tenencia de la tierra, por lo cual, establecen relaciéon con quien goza
de su tenencia. El proceso de formalizacion es parte de los procesos que requieren
para tener certidumbre en la inversion. Agrega que en la region las parcelas se han
manejado como si se tratara de una propiedad privada desde hace mucho tiempo.
Considera que el movimiento de comuneros ha resurgido por los ingresos
econdmicos de la renta edlica.

La regulacion existente no es la adecuada para el desarrollo edlico. Apuntan que
hace falta regular los procesos incluso entre las empresas, porque se han
presentado casos donde una empresa invade el poligono de otro proyecto,
generando incertidumbre en los propietarios e indemnizaciones entre empresas.
En lo referente a la consulta popular sefalan que se trata de un proceso que se
debe mejorar, porque en la primera y unica consulta que se ha realizado, el
dictamen fue impugnado, encareciendo los procesos para las empresas. Una
empresa considera que en la consulta solo deben participar organizaciones y
sectores sociales que apoyen el desarrollo edlico, de lo contrario, el proceso se
entorpece y demora. Afirma que los grupos opositores y la comunidad no
arrendataria no deben participar en el desarrollo de la consulta popular indigena.
Afirman que no existen conflictos en las comunidades donde se han desarrollado
parques edlicos, la gente los apoya teniendo como principal soporte los beneficios
economicos. En el caso de los propietarios, no existen conflictos, aunque si
constantes procesos de negociacion. Los propietarios firman los contratos con
informacion detallada y conocimiento, contrato donde existe una preferencia por
renovarlo con la empresa una vez terminados los treinta afios de vigencia.

Como responsabilidad social alegan mantener comunicacion con los propietarios. A

partir de la construccion de parques edlicos, las condiciones de los municipios han
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mejorado en pavimentacion, equipamiento en escuela, areas deportivas, entre
otras.

Las empresas manifiestan estar abiertas a continuar apoyando a la comunidad,
aunque la poblacién y las autoridades consideran que estan obligadas a resolver
todas las carencias que existen; la expectativa de responsabilidad social por parte
de la comunidad obligaria a las empresas a tomar roles que competen a las
autoridades.

En el anexo B (figura b. 11) se muestra la red semantica creada a partir de las
entrevistas realizadas.

Impactos tecnoldgicos

Las empresas entrevistadas consideran que falta un plan estatal o municipal para
incentivar la vinculacion entre empresas y universidades, consideran que en tanto
no exista una linea estratégica para el desarrollo de tecnologia, los esfuerzos que
las universidades realizan, seran muy destacables e importantes, pero no sera
posible el desarrollo de tecnologia ni de su transferencia a nivel local.

Uno de los entrevistados afirma tener platicas con la Universidad del Istmo, pero
aun no han logrado definir un proyecto a desarrollar, el interés de la empresa se
enfoca en la capacitacion, no en el desarrollo de tecnologia o emprendimiento. En
tanto, la postura de la otra empresa es no invertir en este tema, en tanto no exista
un plan estatal para el desarrollo de tecnologia edlica.

En su planta laboral, requieren personal con formacion de ingenieria. Asumen que
no es necesaria la formacién de maestros en ciencias o doctores en el area, apoyan
la creacién de alguna ingenieria en energias renovables en alguna de las
universidades locales; porque las condiciones del desarrollo edlico requieren
personal operativo de mantenimiento, no de investigacion y desarrollo.

No se considera necesaria la formacion de capital humano en las areas de negocios
o ciencias sociales para el sector edlico en la zona de estudio, consideran que el
principal aporte se encuentra en las ingenierias.

Ambos entrevistados coinciden en la necesidad de crear un centro de capacitacion
en energia edlica, con enfoque en mantenimiento y operacién de parques edlicos.

Uno de ellos considera que la creacién de un centro de I+D no es necesario en la
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zona, porque su impacto es minimo, al laborar en él pocas personas, se trataria de
un circulo muy pequefio que seria beneficiado.

Desde su perspectiva, en el futuro, la energia edlica en la zona sera similar a la
actualidad, es decir, se continuara con la construccion de nuevos parques edlicos,
habra reemplazo en los equipos que hayan culminado su vida util. No se vislumbra
el desarrollo de un sector industrial en la zona, por la falta de capacidades
tecnolégicas, de infraestructura, de conocimiento, y por los conflictos sociales y
politicos en la region.

Respecto al aprovechamiento de la energia mini edlica, sefalan su posible
instalacion en algunas medianas empresas o0 casas habitacion; pero estara lejos de
ser una tecnologia de uso masivo en la zona. Las instalaciones que ocurran seran
a partir de tecnologia importada.

La figura b. 12 (anexo B) muestra la red semantica creada a partir de las entrevistas
realizadas a empresas desarrolladoras.

Impactos ambientales
Las empresas hacen referencia a la necesidad de cambiar la estructura energética

y las acciones necesarias para mitigar el cambio climatico, para sustentar la
necesidad del uso de las energias renovables. Reconocen a la energia edlica y la
energia solar como las fuentes que experimentaran mayor crecimiento en las
siguientes décadas.

Sin especificar un dato o fuente de informacion, sostienen que la energia edlica no
genera un grave impacto en las aves comparada con las fuentes tradicionales de
energia. Respecto al impacto paisajistico manifiestan que el disefo de los parques
edlicos se hace tomando en consideracion que su ubicacion irrumpa lo menos
posible en los habitantes de las comunidades.

Consideran que, en algunos casos, posiblemente sea necesaria revisar la distancia
a la cual se instalaron las turbinas de la poblacién; sin embargo, consideran que es
parte de un proceso de aprendizaje que brinda experiencias para hacer cada vez
mas armonioso el desarrollo edlico en la zona.

Respecto al ruido, sostienen que las empresas son cuidadosas en la seleccion del
poligono para no afectar a la poblacién; aunque apuntan que se trata de una

tecnologia que no genera ruido considerable, que existe contaminacion auditiva
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generada por motocicletas, moto taxis, automoviles, incluso fiestas, que si alteran
el medio.

Destacan que las empresas, antes de instalar un parque edlico deben presentar un
Manifiesto de Impacto Ambiental, donde describen los impactos ocurridos por su
construccion y las medidas de mitigacibn y seguimiento, por lo cual, los
seflalamientos de una grave alteracion se hacen debido al desconocimiento o la
existencia de intereses personales o de grupo, fundamentalmente, politicos o

econdmicos.

Propietarios de la tierra

A continuacion, se presentan las redes que contienen los hallazgos identificados
respecto a los impactos del desarrollo edlico, desde la perspectiva de los
propietarios que rentan sus tierras.

Impactos econdmicos

El sector edlico es considerado como una oportunidad para emplear a familiares
directos o amigos; un propietario puede recomendar entre una y tres personas,
quienes tienen prioridad para ser contratados por las empresas en la fase de
construccion, siempre a través de los sindicatos relacionados con las empresas. Se
trata de puestos de trabajo de nivel de supervisores de obra, coordinadores de
calidad, de gestion ambiental, administrativos o mano de obra. Para la operacién
del parque edlico las oportunidades se reducen, aunque pueden recomendar a un
familiar para presentarse en el proceso de seleccion de la empresa a cargo de la
operacion del parque, sin que implique un compromiso de contratacion.

La creacion de empleos, el aumento y estabilidad en los ingresos familiares, y el
beneficio de la comunidad son los principales puntos que promueven los promotores
para lograr el apoyo para la construccion de las instalaciones edlicas.

Los principales cuestionamientos de los propietarios son respecto a la cantidad
recibida de renta, desconocen si la cantidad es justa o similar al promedio
internacional. La renta edlica se convierte en un simil de una jubilacion para quienes
no tenian este beneficio, y de mejora de ingresos para quienes disfrutaban de un

retiro. El monto recibido esta en funciéon de la cantidad de tierra, el nimero de
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aerogeneradores instalados en su propiedad y las afectaciones ocurridas; cuando
una persona recibe una torre, por tanto, alguna afectacién por brecha y el espacio
de instalacion, consideran que el ingreso es superior al obtenido por la actividad
agricola o ganadera.

La figura b. 13 (anexo B) corresponde a la red semantica creada a partir de la
informacion recopilada en las entrevistas.

Impactos sociales
Desde la perspectiva de los propietarios, los conflictos ocurridos en el sector edlico

en la zona de estudio se deben a la existencia de un movimiento por retomar la
propiedad comunal de la tierra o de grupos antiedlicos. Se trata de personas que no
poseen tierras, que no lograron un acuerdo con las empresas debido al monto de
renta que exigian, o bien, de grupos con intereses politicos 0 econémicos.

Relatan que hace mas de cincuenta anos algunas tierras eran comunales, aunque
comenzaron a manejarse como propiedad privada, se obtuvieron escrituras, inicio
la practica de compra-venta de tierra, finalmente, desaparecio el representante de
bienes comunales en la zona.

La consulta popular indigena es considerada como un proceso que alarga la
construccion de los parques, afectando en el retraso de la inversién y los ingresos
economicos locales. Es considerado como un error del gobierno dar cabida a grupos
que se oponen al sector edlico.

Se concibe a los opositores como grupos sociales que emplean los impactos
ambientales para obtener beneficios econémicos, o que actuan motivados por celo
a los beneficios econémicos.

Para los propietarios, el personal de las empresas —contrario a la opinion de los
opositores—, no altera la convivencia local, se integra y participan en las tradiciones
de la comunidad.

Afirman que la empresa desarrolladora paga impuestos municipales, aunque no
conocen los montos ni su destino. Los propietarios apoyan la posicidon de la empresa
de no pagar impuestos debido a la falta de transparencia por parte de las
autoridades, consideran que los apoyos deben ser otorgados como obras

ejecutadas por las mismas empresas.
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Manifiestan estar de acuerdo con el sector edlico, por los beneficios econdmicos
que representa no son soOlo para ellos, desde su perspectiva, permite activar
sectores econdmicos de los municipios. Respecto al proceso de firma del contrato,
este es leido por personal de la empresa, algunos propietarios contratan abogados.
Consideran que la empresa brindd la informacién respecto a las dudas que
surgieron en este proceso, que se relacionaron principalmente respecto al monto de
la renta; aunque se contradicen, al manifestar que no tienen certeza respecto a los
impactos ambientales o sobre el destino final de los equipos al término del contrato,
o al no haber solicitado o leido el manifiesto de impacto ambiental, no tener total
certidumbre sobre el destino final de los equipos cuando culmine su vida util,
desconocer la cantidad de concreto o acero instalados en su tierra, no conocer los
cambios que sufriria su parcela con antelacién, ni sobre los posibles dafios a la
salud humana, donde algunos manifiestan temor ante una posible fuente de cancer.
La Figura B. 16 (anexo B) corresponde a la red semantica creada a partir de la

informacion recopilada en las entrevistas.

Impactos tecnoldgicos

La tecnologia y la ciencia no son consideradas por los propietarios como un tema
central del sector. Consideran que corresponde a las entidades de gobierno,
universidades y las empresas edlicas; ajenas a cualquier participacion de ellos.
Impactos ambientales

A partir de las entrevistas realizadas, se observa que los propietarios consideran
que los parques edlicos no afectan gravemente el paisaje, no causan ruidos
significativos y no perciben afectaciones en la fauna silvestre. Reconocen no
conocer si las cimentaciones afectan los mantos freaticos o tienen alguna relacién
con la reduccién de los niveles de agua en los pozos.

En el disefio del parque edlico, la creacion de caminos y los lugares donde se
instalan los aerogeneradores, unicamente toma decisiones la empresa
desarrolladora.

En términos generales, no consideran que los parques edlicos dafien al medio

ambiente.
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No arrendatarios

En el trabajo de campo se entrevisté a doce personas no arrendatarias. Una de
ellas, reportera de diarios locales y nacionales (originaria de uno de los municipios
de la zona de estudio), un artista (pintor), dos médicos, tres profesores de educaciéon
basica, dos amas de casa y tres campesinos. La informacion obtenida se presenta
a continuacién. Las redes semanticas desarrolladas a partir de la informacion

recopilada en las entrevistas pueden ser consultadas en el anexo B.

Impactos econdémicos

Las personas no arrendatarias entrevistadas, apuntan que las empresas utilizan en
su discurso la creacion de numerosos empleos para la comunidad, para lograr
apoyo al inicio de la obra. Se trata de empleos temporales, para los cuales se
accede a través de la recomendacion de los propietarios de la tierra o de los
sindicatos alineados a las empresas.

No se conocen la cantidad, tampoco los conceptos de pagos de impuestos al
municipio. Es una oportunidad para las practicas de corrupcion a nivel local debido
a que se trata de ingresos propios, que no son comprobables ante el gobierno del
estado o la federacion.

Los propietarios de la tierra firman sin entender claramente las clausulas del
contrato, situacion que se manifiesta en la incertidumbre respecto a la cantidad de
renta recibida y el destino final de los equipos cuando culmine su vida util.

Existe actividad econémica durante la fase de construccion, se crean empresas
informales, especialmente dedicadas a la comida o la renta de casas para las
empresas o0 su personal; cuando este periodo concluye, desaparecen. Existe solo
una empresa constructora local que se ha consolidado en la instalacion de parques
eolicos.

Se considera injusto que la comunidad conviva con los aerogeneradores sin recibir
beneficios directos, no se crean empleos, oportunidades de emprendimiento, no
existen mejoras en los servicios sociales como salud, educacién o drenaje. Los
beneficios econdémicos se concentran en los propietarios de la tierra y en las
autoridades.

La red semantica puede ser consultada en el anexo B (figura b. 17).
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Impactos sociales

La comunidad convive con aerogeneradores, que han cambiado su medio. El
paisaje ha sido alterado, la fauna silvestre se ha alejado por el ruido de los
aerogeneradores, las aves han emigrado, y existe incertidumbre sobre los posibles
dafos a la salud. Los cuestionamientos sobre el padecimiento de cancer por la
cercania de los aerogeneradores, son frecuentes; denotan desinformacion en las
personas.

El ingreso que reciben los propietarios de la tierra genera celo. Se considera injusto
que obtengan beneficio econdmico y la comunidad conviva con las instalaciones
edlicas. En los ultimos diez afos ha resurgido el movimiento comunal en el
municipio del Union Hidalgo, que ha promovido demandas debido al uso de tierras
comunales para el desarrollo edlico, como propiedad privada.

No se tiene certeza sobre el monto de renta que reciben los arrendatarios, aunque
opinan que los montos son bajos y los contratos son firmados sin conocer los
impactos ambientales de los parques eodlicos o minimizarlos por el ingreso
econdémico.

Reclaman la falta de participacion en la toma de decisiones, la ubicacion de los
parques eolicos es numerosa y cercana a la poblacion. La fauna silvestre ha sido
desplazada debido al ruido de los aerogeneradores, la construccion de caminos o
la alteracion del ecosistema. Existen sefialamientos de la existencia de personal de
las empresas dedicados a la recoleccién de aves muertas, en la madrugada, para
evitar cuestionamientos de la poblacién.

Se desconocen los impuestos y montos pagados al municipio; no existe
transparencia en su manejo. La empresa no muestra actitud abierta hacia la
comunidad para comunicar los impactos de los parques edlicos ya instalados, no se
realizan obras de beneficio colectivo, las realizadas son a partir de la presion social.
El desarrollo edlico no ha estado acompafiado con el desarrollo de capacidades
productivas en los municipios, las acciones de responsabilidad social se limitan a
dadivas en fechas festivas como los reyes magos, dia del nifio, de la madre o

clausuras escolares.
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La empresa brinda un trato preferencial a los propietarios, creando el sentimiento
de pertenecer a una nueva clase social para evitar su acercamiento a los grupos de
protesta. Cuando cuestionan las condiciones o montos, el desarrollador emplea el
discurso de brindarle al propietario la prioridad del beneficio, que debe aprovechar,
debido al interés de otros propietarios por acercase a la empresa.

El desarrollo edlico no ha ocurrido de manera armoniosa, incluso con los
propietarios, con quienes se supone debe existir una relacion de confianza. Existen
registros de arrestos a propietarios que bloquearon los parques eodlicos para
presentar sus demandas.

El discurso de las empresas para lograr el apoyo de la poblacion se basa en la
expectativa de creacion de empleos. La comunidad no participa en la toma de
decisiones, tampoco los propietarios; manifiestan que deben integrarse en la toma
de decisiones todos los sectores de la poblacion, incluyendo los menores de edad.
La primera consulta popular indigena realizada es considerada una simulacion.
Durante el proceso de consulta existieron practicas clientelares y de personas
armadas. La informacion brindada era en un formato aburrido, con lenguaje técnico,
ante un grupo muy grande y en un espacio no adecuado. La traduccion al zapoteco
era con una persona improvisada, quien dominaba esta lengua, pero desconocia
los aspectos técnicos.

Impactos tecnolégicos

De acuerdo con los no arrendatarios entrevistados, no existe prioridad por el
desarrollo de ciencia y tecnologia a nivel local por las autoridades, las empresas o
las universidades. Las autoridades no las conciben como un eje en sus acciones de
gobierno. Las empresas se ocupan de la explotacién del viento, no del desarrollo de
capacidades en la region; las empresas locales no conocen el sector edlico o no
poseen la capacidad econdmica, técnica y de conocimiento para insertarse en él.
Las universidades estan aisladas de la comunidad, ocupadas en la formacion
académica; sus acciones relacionadas con el sector edlico son con enfoque técnico,
dejando de lado los impactos sociales y ambientales.

La figura b. 20 (anexo B) corresponde a la red semantica creada a partir de la

informacion recopilada en las entrevistas.
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Impactos ambientales

La cercania de los parques edlicos a la poblacién, el numero de aerogeneradores
instalados y la cantidad de caminos creados, provocan en los entrevistados un
impacto negativo en el paisaje. La percepcion negativa se incrementa con la falta
de participacién en la toma de decisiones en el disefio y ubicacion del proyecto.

La proximidad de las turbinas edlicas a la poblacion genera incertidumbre sobre los
impactos del ruido en el largo plazo. Existen sefalamientos de perturbaciones de
suefio en el transcurso de la noche. Critican la preocupacion del ruido sobre los
humanos y en la fauna silvestre, que esta expuesta de manera permanente al
zumbido (corte del aspa) de los aerogeneradores; algunos de los entrevistados
senalan que la fauna ha emigrado a otros lugares. Sefalan que el ganado nunca se
acuesta al pie de las turbinas, refieren que busca los espacios alejados a las torres.
Consideran que la poca participacion de la comunidad en la toma de decisiones
ocurre porque las autoridades no conocen del tema, no comparten informacién y no
aplican las leyes, mismas que, desde su punto de vista, son a modo de las empresas
para no pagar o ayudar a las comunidades.

Desde su punto de vista, los propietarios de las tierras son motivados por la avaricia
del ingreso que representa la renta, que los motiva a no reconocer los impactos
negativos que los aerogeneradores causan en el paisaje, salud humana, las aves y
las afectaciones por el ruido. Respecto a las autoridades, conciben la falta de
exigencias con las empresas por corrupcion.

La figura b. 21 (anexo B) corresponde a la red semantica creada a partir de la

informacion recopilada en las entrevistas.

Nubes de palabras

Al realizar el analisis de las unidades hermenéuticas de los actores entrevistado se

obtiene la nube de palabras que se muestra en la figura 26°.

10 a figura se cred en el sitio web https://wordart.com/create; a partir de la informacidn obtenida en el
analisis realizado con el paquete Atlas.ti
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Figura 26. Nube de palabras, impactos eélicos en el Istmo de Tehuantepec
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La nube de palabras creada permite identificar cuales son los elementos con mayor
presencia en la conversacién, brinda una guia sobre su relevancia en el tema de
estudio. Se puede considerar que: empresas, propietarios, parques edlicos,
informacion, impacto, comunidad, social, municipio, ley, y dinero son algunos de los
ejes con mayor interés en las conversaciones.

Se puede inferir que las empresas, los propietarios y la comunidad son actores con
gran relevancia en el desarrollo edlico de la zona de estudio, en menor medida
aparecen las autoridades.

Tomando en consideracion las redes semanticas creadas a partir de la informacién
obtenida con los entrevistados, y la nube de palabras (figura 26); la investigacion, el
desarrollo de tecnologia, la vinculacion con universidades, el desarrollo de capital
humano y la transferencia de tecnologia lograron pocas menciones en las
entrevistas.

En consonancia con las redes semanticas y la nube de palabras, la nube de cddigos
(figura 27), expresa que para los entrevistados cobran relevancia las unidades de
analisis: conflictos en las comunidades, consulta popular indigena, empresas

desarrolladoras, en menor media el acceso a la informacion, empleo, universidades.
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Figura 27. Nube de cddigos
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De acuerdo al analisis de concurrencias, se encontré que paisaje, conflictos en las
comunidades, propietarios de la tierra, consulta popular indigena, empresas
desarrolladoras, autoridad, impactos sociales, labores culturales, actores,
comunicacién de las empresas, empleo, fauna silvestre, impuestos, regulacion, y
responsabilidad social, se encuentran relacionados por la concurrencia de al menos
una cita. Paisaje, conflictos en las comunidades, propietarios de la tierra, consulta
popular indigena, empresas desarrolladoras y autoridad, poseen la mayor cantidad

de concurrencias, es decir, mantienen relacién con otros codigos.

Andlisis cuantitativo, no arrendatarios

La fase cuantitativa se aplicé a personas no arrendatarias para evaluar la opinion
de los habitantes respecto a los impactos investigados. Si bien, la fase cualitativa
incluyd a personas no arrendatarias, el uso de encuestas para no arrendatarios se
realizé para obtener una vision mas amplia, que permitiera el contraste con los
sujetos entrevistados.

Los cuestionarios aplicados a la comunidad (Anexo A) contenian preguntas en
escala Likert, donde 1 correspondia a la calificacién muy bueno o totalmente de
acuerdo, 5 a muy malo o en total desacuerdo. Se aplicaron 65 encuestas en la
comunidad. Se empled el método de muestro aleatorio, considerando p=0.5 (por ser
un primer estudio), margen de error de 10 por ciento y nivel de confianza de 0.95,

el tamano de la muestra es de 59 personas.
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En el analisis de datos se emplearon herramientas de analisis multivariable, porque
se requiere del uso de herramientas y métodos de analisis mas sofisticados que una
simple comparacion unidimensional, para proveer mejores conclusiones sobre la
naturaleza de las actitudes publicas respecto a las energias renovables (Wolsink,
2007). Para la validacion y confiabilidad de los instrumentos de medicion se
aplicaron las pruebas, de Alfa de Cronbach, Kaiser Meyer Olkin, Bartlett, y el analisis
de componentes principales, con rotacion Varimax. El analisis estadistico se realiz6
el software SPSS ver. 22.

Andlisis descriptivo

La mayoria de los encuestados (66.7%) fueron hombres; este porcentaje se explica
porque al visitar los hogares, las mujeres preferian que quien respondiera fuera sus
esposos. La edad promedio de los encuestados fue de 38.8 afios; el mas joven, con
16 anos, el mayor, de 66 afos; en el levantamiento de las encuestas las personas
mayores se negaban a participar.

El 13.5% de los encuestados son estudiantes, el 10% amas de casa, 10%
campesinos, 9% obreros, otras personas encuestados fueron obreros, musicos,
carpinteros, choferes, profesores, entre otros. El 40.9% tiene estudios de
licenciatura, este porcentaje se incremento por la actitud de las personas mayores
por quienes pedian a sus hijos responder las encuestas, el 28.9% tiene estudios de
nivel medio superior, el 16.7% secundaria, los demas primaria.

El 41% de los encuestados cuentan con estudios de nivel licenciatura, el 30% con
nivel medio superior, el 18% con nivel secundaria, el 2% no cuenta con nivel de
estudios alguno, los demas con primaria. El segmento de poblacién con nivel
universitario se incrementd porque algunas personas mayores se negaban a
responder, para cederla a sus hijos.

Econdmica

Para el 46% de los encuestados, la edlica ha contribuido a la generacion de empleo
de manera significativa en los municipios, aunque aclaraban que se trata de empleo
temporal. Del empleo creado, el 36% apuntd que las empresas muestran mucha o
algo de preferencia para que las personas locales se empleen, el 58% considera

que el sector no crea empleos de manera considerable.
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Respecto a la creacién de nuevas empresas, para el 58% la edlica no ha contribuido
a la creacién de nuevas empresas, solamente para el 13% la edlica ha contribuido
poco en la creacion de empresas en los pueblos. Con el arribo de las empresas
constructoras, el 52% sefiala que el precio de la renta de las casas se ha
incrementado de manera considerable. Respecto al precio de las tierras, 66%
identifica que su valor ha incrementado por la renta de los parques, con un factor de
2.5.

El 68% esta seguro que las empresas realizan pagos de impuestos al municipio, en
contraparte, el 9% afirma que no lo hacen, los demas manifiestan no saberlo. En el
mismo tema, el 59% no conoce el monto de los impuestos pagados al municipio,
solo el 9% indica tener una idea sobre el monto. 66% de las personas consideraron
que el municipio no ha logrado mejoras, unicamente el 4% considera que el
municipio avanzod en su infraestructura.

Los hallazgos de la encuesta coinciden con los hallazgos de la investigacion
cualitativa. Los beneficios econémicos por el sector edlico generan numerosos
empleos de manera temporal, en la fase de construccion, durante la operacion de
los parques, la cantidad decrece de manera significativa. No se identifica la creacion
de empresas formales, se considera que ha contribuido a incrementar el costo de la
vida en los municipios; no existe transparencia sobre los pagos de las empresas
hacia los municipios.

Social

En la regidn, el desarrollo edlico se daba con la negociacién entre la empresa y los
propietarios. Para el 47% de los encuestados, la toma de decisiones debe ocurrir
con la participacion de toda la comunidad, el 44% sefala que la toma decisiones
solo corresponde a la empresa y propietarios. Respecto a la informacién brindada
por la empresa sobre los planes de construir el parque edlico, el 50% indicoé que no
existié informacion alguna, el 11% que no conocia sobre el tema, los demas
manifestaron que existio informacién, pero fue destinada a los propietarios. La mitad
de los encuestados afirmé que sus dudas las ha planteado a nadie, al 21% a
familiares no especialista, el 13% a amigos o conocidos que laboran en las

empresas, en menor medida sus dudas han sido consultadas a propietarios o el
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internet. Estos resultados hacen evidente la falta de informacion y de inclusion en la
toma de decisiones a la comunidad, que no fue comunicada sobre los planes de
construccion de un parque edlico. No se distingue la participacion de especialistas
para brindar apoyo a la comunidad.

En correspondencia con la fase cualitativa, se identifica que las comunidades no se
consideran involucradas en la toma de decisiones en la zona de estudio, carecen
de acceso a la informacién sobre sus impactos o beneficios.

Ambiental

En consonancia con la falta de informacion identificada, el 76 por ciento afirmé que
la empresa no brindd informaciéon sobre los posibles impactos ambientales
negativos por el desarrollo edlico, el 50 por ciento que tampoco dio a conocer los
beneficios de su instalacion. El 50% considera que los aerogeneradores son muy
ruidosos, para el 46 por ciento, no son ruidosos. Para el 20%, las turbinas edlicas
son malas para la salud humana, el 33% no sabe su efecto en la salud, el 47%
considera que no son dafinos para los humanos. El 25% considera que la edlica
tiene impactos negativos en las aves, el 53% no considera que causen afectaciones
en las aves, los demas manifiestan no tener elementos suficientes al respecto; en
este sentido, 53% afirma no haber encontrado aves muertas por choques con las
turbinas, el 36% apuntd haber tenido contacto con ellas. Respecto a las lluvias, el
33% considera que su instalacion ha afectado la frecuencia e intensidad de las
lluvias, el 35% no tiene certeza de su impacto, el 12% no considera relacion alguna.
Las afectaciones de la edlica en el suelo son consideradas negativas por el 20% de
los encuestados, el 63% no identifica impactos negativos. El 39% sefala que los
aerogeneradores tienen una presencia agradable en el paisaje, para el 40% son
indiferente, es decir, no alteran el paisaje de manera significativa, el 21% restante
considera que si presencia altera de manera negativa el entorno. Para el 49%
considera que la distancia a la que se instalaron los aerogeneradores afecta a la
comunidad, el 47% afirma que no es un factor negativo.

Los resultados anteriores son coincidentes con la fase cualitativa; existe ausencia
de conocimiento de la comunidad sobre los impactos del desarrollo edlico. Es

relevante la incertidumbre de las personas respecto a los dafos a la salud, las
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afectaciones por ruido. Las afectaciones al paisaje, el suelo y las aves, son aspectos
fundamentales para los grupos opositores; sin embargo, su percepcion, en la fase
cuantitativa, no es tan negativa como se esperaba. La ausencia de informacion se
revela en la percepcion de afectaciones de las instalaciones edlicas en las lluvias.
Tecnoldgico

El total de los encuestados coincide en que todas las empresas desarrolladoras, y
relacionadas con el sector no son de la region. El personal que labora en los parques
edlicos de manera permanente es de otras partes del pais o de otros paises. No se
identifica alguna empresa local que se haya integrado en la cadena de valor edlica,
0 en la fabricacion o venta de tecnologia edlica.

Estos resultados guardan relacién con los de la fase cualitativa, donde se identifico
la falta de impulso a la |+D+i por empresas desarrolladoras, autoridades, y la

desarticulacion del sector académico.

Analisis factorial
Analisis exploratorio
Para el analisis de la informacion obtenida en las encuestas se inicié el analisis
factorial exploratorio, teniendo como grupo de interés las variables relacionadas con
los impactos econdmicos, sociales y ambientales a nivel local, debido a que la fase
cualitativa brindé hallazgos sobre la falta de conceptualizacion del impacto
tecnolégico a nivel local.
El nivel alfa de Cronbach fue de 0.791 (Anexo D). Se obtuvo un indice KMO de 0.71
(tabla 20) considerado aceptable; con p-valor 0.000, por lo cual, es factible aplicar
analisis factorial.

Tabla 20. Prueba KMO

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 71

muestreo

Prueba de esfericidad | Aprox. Chi-cuadrado 381.74

de Bartlett 0
gl 105
Sig. .000

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizd el analisis de comunalidades (Anexo D), para identificar los items que
ofrecen mayor explicacién de la varianza. Considerando los valores del indice KMO
y la matriz anti-imagen, se concluye que es pertinente aplicar analisis factorial.

La tabla 21 muestra el analisis de varianza, donde se identifican siete factores

principales (tabla 21) que explican el 77 por ciento de la varianza.
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Tabla 21. Varianza total explica, andlisis exploratorio

Componente Autovalores iniciales Sum. de extraccion de cargas al cuadrado | Sumas de rotacion de cargas al cuad.
Total % de var. | % acum. Total % varianza % acum. Total % varianza % acum.
1 4.212 22.168 22.168 4.212 22.168 22.168 3.071 16.164 16.164
2 3.168 16.673 38.841 3.168 16.673 38.841 2.761 14.529 30.693
3 1.923 10.123 48.964 1.923 10.123 48.964 2.086 10.980 41.672
4 1.616 8.504 57.467 1.616 8.504 57.467 2.027 10.669 52.342
5 1.492 7.855 65.323 1.492 7.855 65.323 1.943 10.225 62.567
6 1.132 5.960 71.283 1.132 5.960 71.283 1.438 7.567 70.134
7 1.118 5.883 77.166 1.118 5.883 77.166 1.336 7.032 77.166
8 .966 5.085 82.250
9 .662 3.485 85.736
10 .554 2.916 88.651
11 513 2.702 91.353
12 .387 2.035 93.388
13 .322 1.695 95.083
14 .280 1.474 96.557
15 .232 1.221 97.778
16 147 q74 98.552
17 .126 .665 99.216
18 .082 430 99.646
19 .067 .354 100.000

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la tabla 22 se identifica la composicién de los factores, en base a sus
pesos en los componentes, y en consideracion a la conformacion teérica de los
factores.

- Factor 1: Informo beneficios a la naturaleza, alteracion en el paisaje, informo
los planes de construir un parque edlico y dio a conocer los beneficios de la
energia edlica, corresponden a la forma de comunicarse por parte de las
empresas con las comunidades.

- Factor 2: Aumenté el dinero en el pueblo, mas oportunidades en el pueblo,
existe mas riego en los terrenos, han realizado obras de beneficio social,
conflictos, cambios en la forma de trabajar el campo, corresponden a los
impactos econdmicos de la instalacion de los parques edlicos.

- Factor 3: Afecta al ganado y encontré aves muertas, hace referencia a los
impactos ambientales de las turbinas.

- Factor 4: Las empresas edlicas son todas de fuera, hace referencia a los
impactos econdmicos.

- Factor 5: Aumento del precio de los terrenos

- Factor 6: Molestia por el contacto visual con los aerogeneradores

- Factor 7: Alteraciones en el paisaje

Los componentes 4-7 no logran definir claramente alguno de los factores
investigados, los componentes 4 y 5 hacen referencia a variables multifactoriales;
en tanto, 6-7 hacia la alteracion del paisaje, ambas haciendo referencia hacia la
evaluacion de la alteracion del paisaje, por lo cual, se excluye el componente 7,
porque paisaje, posee el menor peso; por lo cual, es pertinente analizar la reduccion

de variables.
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Tabla 22. Matriz de componentes

Componente
1 2 3 4 5 6 7

Aum_dinero_pueblo 0.505 | 0.652 | 0.064 | 0.338 | 0.377 | -0.182 | 0.200
Mas_trabajo_pueblo 0.458 | 0.318 | 0.276 | -0.091 | 0.140 | 0.221 | 0.029
Mas_oportunidades 0.556 | 0.536 | 0.369 | 0.180 | 0.204 | -0.086 | -0.041
Empresas_fuera 0.293 | 0.063 | -0.539 | 0.447 | 0.123 | 0.090 | -0.390
Precio_terrenos 0.287 | 0.384 | -0.081 | -0.243 | 0.550 | -0.479 | -0.004
Conflictos -0.024 | 0.451 | -0.308 | -0.410 | 0.009 | 0.115 | 0.149
Molesto_ver_aerog -0.457 | 0.258 | 0.080 | 0.075 | 0.417 | 0.553 | 0.277
Molesto_ruido -0.504 | 0.530 | -0.085 | -0.131 | 0.274 | -0.253 | 0.018
Afecta_ganado -0.600 | 0.421 | 0.474 | 0.075 | -0.227 | -0.258 | 0.038
Hay_riego -0.030 | 0.570 | 0.190 | 0.429 | -0.046 | 0.356 | -0.202
Trabajo_campo -0.160 | 0.394 | -0.253 | 0.243 | -0.281 | -0.034 | 0.707
Inseguro -0.310 | 0.509 | 0.190 | 0.177 | -0.509 | -0.251 | -0.137
Obras beneficio 0.240 | 0.487 | -0.450 | 0.311 | -0.038 | -0.112 | -0.072

Continuacion
Informé_benef naturaleza | 0.687 | 0.207 | -0.163 | -0.173 | -0.390 | 0.269 | -0.032
Paisaje 0.708 | -0.097 | 0.223 | 0.241 | -0.078 | -0.066 | 0.311
Encontré aves muertas -0.375 | 0.472 | 0479 | 0.019 | -0.074 | -0.036 | -0.233
Dio benef. edlica 0.550 | 0.234 | 0.135 | -0.393 | -0.090 | 0.055 | -0.295
Derecho_pedir_inf. 0.529 | 0.470 | -0.306 | -0.126 | 0.106 | 0.251 | 0.027
Inform6 planes 0.780 | 0.195 | -0.041 | -0.198 | -0.382 | -0.096 | 0.134

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

a. 7 componentes extraidos.

Analisis confirmatorio

Fuente: Elaboracién propia

A partir del grafico de sedimentacion (grafica 9) se distinguen cinco factores

principales, que explican el setenta por ciento de la varianza (Anexo D).
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Gréfica 9. Grafico de sedimentacion, confirmatorio
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Fuente: Elaboracién propia

Sobre los items analizados, el indice KMO arrojé un valor de 0.74, ligeramente mas
robusto que el logrado en la fase exploratoria; por lo cual, el analisis factorial
continla siendo pertinente. Para determinar la agrupacion de las variables, se
realiza la rotacion de los factores para ajustar los ejes factores, buscando una
solucion mas sencilla. Se emplea el método varimax, porque simplifica por
componente o columna, la identificacion de las cargas positivas se realiza
considerando: +0.5 en adelante, prioridad 1; entre £0.4 a 0.5, prioridad 2; entre

10.3 a 0.4, prioridad 3; entre -0.3 a 0.3, no significativa (de la Garza-Garcia,

Morales-Serrano, & Gonzalez-Cavazos, 2013).

La matriz de componentes (tabla 23), muestra la composicion de los siguientes

factores:

e Factor 1: Informacion de los beneficios a la naturaleza, informacién de los
beneficios de la energia edlica, informacion de los planes de construir el parque;
hacen referencia a los canales de comunicacion de las empresas hacia las
comunidades, el acceso de la informacion.

e Factor 2: Molestias por el contacto visual con los aerogeneradores, las molestias
por el ruido de las turbinas, posibles afectaciones al ganado, la sensacién de

inseguridad al pasar al lado de las turbinas, encontrar aves muertas, componen
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el factor de los impactos medioambientales percibidos por los habitantes ante la
construccion de los parques edlicos.

e Factor 3: Mas trabajo en el pueblo, aumento de dinero en el pueblo, mas
oportunidades de empleo en las comunidades y la instalacién de riego en el
campo, se refieren a los impactos econdémicos locales.

e Factor 4: Cambios en las formas de trabajar el campo (actividades culturales) y
la construccidn de obras de beneficio social se refieren a los cambios sociales.

e Factor 5: Existencia de conflictos en las comunidades por las actividades de las
empresas eolicas y el derecho a pedir informacion, componen el factor de

conflictos sociales.

Tabla 23. Matriz de componente rotado, confirmatorio

Componente

1 2 3 4 5
Aum_dinero pueblo 132 | -.456 .605 274 | =277
Mas_trabajo_pueblo .209 .056 .815 | -.323 .086
Mas_oportunidades 244 .085 .851 136 | -.028
Conflictos 262 .063 | -.153 .055 .863
Molesto_ver_aerog -.391 .658 202 .014 472
Molesto_ruido -.334 478 | -.064 133 446
Afecta ganado -.250 .832 .002 | -.036 | -.004
Hay riego campo -.104 438 489 222 .041
Trabajo campo -.073 241 | -.087 | .676 .067
Inseguro 134 .847 | -.018 167 | -.091
Obras beneficio social 198 | -.032 .086 | .864 077
Inf. Benef. naturaleza 773 | -.140 .169 .109 197
Encontré_aves _muertas | -.151 .639 .145 .078 .270
Dio benef. edlica .601 | -.075 356 | -.170 .241
Derecho pedir inf. .021 .075 .268 .509 577
Informé_planes .846 | -.135 234 .154 .010
Método de extraccién: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.
a. La rotacién ha convergido en 8 iteraciones.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién de los factores
Es pertinente recordar que el instrumento se disefid en escala Likert, donde 1, era
para sefalar un total acuerdo o algo muy positivo; en contraparte, 5, para mostrar

total desacuerdo o senalar algo muy negativo.
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Factor 1. La tabla 24 muestra los estadisticos del factor 1. Es importante destacar
que, en los tres items, la moda fue el nivel 5 de la escala, lo cual muestra el
sefalamiento de la comunidad sobre la falta de comunicacion de las empresas. En
el item, informo los beneficios a la naturaleza, la mediana es de 4, que indica que la
mitad de la poblacion manifiesta falta de informacion; el item reporta como
respuesta promedio 3.53, lo cual indica la falta de informacién de las empresas
hacia la comunidad. Respecto a la informacion sobre los beneficios de la energia
ellica, los encuestados reportan como respuesta mas frecuente la escala 5
(ausencia total de informacion). De acuerdo a la mediana, la mitad de la poblacion
refiere no haber tenido acceso alguno a informacion, en tanto, la otra mitad indica
haber tenido acceso a ella, este estadistico refleja la existencia de puntos de vista
encontrados respecto al acceso a este tipo de informacion. Los estadisticos del
item: informd planes de construccion, mantiene un comportamiento similar a los
anteriores, no se identifica la existencia de comunicacién entre las empresas y las

comunidades.

Tabla 24. Descriptivos, factor 1

Informé Informé los Informé
beneficios a beneficios de la planes de
la energia edlica construccio
naturaleza n
Media 3.5385 3.2564 3.1795
Median 4.0000 3.0000 3.0000
a
Moda 5.00 5.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia

Factor 2. Es importante destacar que la moda para tres de los items que lo
componen presenta valor 5 (total desacuerdo); indica que existe una alta percepcion
sobre impactos negativos; ademas, en general, la media indica que en este factor
la comunidad percibe como negativos a los aerogeneradores para el medio
ambiente.

La tabla 25 muestra que los items: molestias por ver aerogeneradores, molestias
por el ruido, inseguridad al estar cerca de las turbinas y encontrar aves muertas,

poseen como la respuesta con mayor frecuencia la escala 5, lo cual indica que la
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instalacion de los parques edlicos les impacta de manera muy negativa. Respecto
a la mediana, los items de la tabla 25 muestran que la mitad de la poblacion
encuestada sefala su descontento respecto a estas instalaciones. Las respuestas
medias, muestran cercania entre indiferente y negativa.

Respecto a las posibles afectaciones al ganado, la tabla 25 muestra que existe
desinformacion sobre el tema. Esto mantiene relacién con el factor 1, falta de
comunicacién por parte de las empresas hacia las comunidades. En el trabajo de
campo cualitativo, y en la fase de aplicacion de los cuestionarios, el investigador
obtuvo por observacion directa la existencia de mitos edlicos, que hacen referencia
a una visidn catastrofista, derivada de la falta de informacion, o la informacién

desvirtuada que promueven algunos opositores.
Tabla 25. Descriptivos, factor 2

Molesto ver Molesto Afecta Insegu Encontrar
aerog. ruido ganado ro aves
muertas
Media 3.1538 3.8974 3.1026 | 3.4103 3.5641
Mediana 3.0000 4.0000 3.0000 | 4.0000 4.0000
Moda 5.00 4.000 3.000 5.00 5.00

Fuente: Elaboracién propia
Factor 3. Respecto al item mas trabajo, la tabla 26 muestra como respuesta con
mayor frecuencia de acuerdo (2), a través de la cual afirman que la instalaciéon de
parques eolicos crea fuentes de empleo en la comunidad; aunque la mediana indica
que la mitad de la poblacién considera que no es asi, al seleccionar el nivel 4 de la
escala (desacuerdo), la media indica que la poblacion no concibe claramente el
impacto de los parques edlicos en la creacidn de puestos de trabajo. Los tres items
restantes de la tabla 26 indican, a través de la moda, que la mayor respuesta de la
poblacién es en desacuerdo a que la edlica contribuya al fortalecimiento de la
economia local, la mediana revela que la mitad de la poblacién se situa en la misma
postura; finalmente, la media revela mayor cercania hacia el nivel 4 (desacuerdo).
En términos generales, se observa que los pobladores no consideran que los
impactos de la actividad de las empresas edlicas en las comunidades asuma un

papel relevante en la economia local.
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Tabla 26. Descriptivos, factor 3

Mas Mas dinero Mas Aumen

trabajo en el oportunida to de

pueblo des riego
Media 3.2368 3.3333 3.6154 | 3.9487
Mediana 4.0000 4.0000 4.0000 | 4.0000
Moda 2.00 5.00 5.00 5.00

Fuente: Elaboracién propia

Factor 4. Se observa en la tabla 27 que los encuestados consideran que las
actividades culturales en el cultivo del campo han cambiado con la llegada de los
parques eolicos, debido a que los estadisticos lograron niveles mas cercanos al
nivel 1 (totalmente de acuerdo); hallazgo coincidente con Martinez-Mendoza,
Rivas-Tovar, Fernandez-Lambert, Vera-Martinez y Ballina-Rios, 2015. En la fase
cualitativa se identificd que algunas personas han tecnificado su tierra a través de
paneles solares, maquinaria 0 pozos; aunque los grupos opositores empleaban
cambios en la forma de trabajar, para referirse al abandono del cultivo por parte de
algunos propietarios que rentaron sus tierras. Respecto a las obras de beneficio
social, se identifica en las comunidades la construccién de obras sociales por parte
de las empresas desarrolladoras, la fase cualitativa mostré que se han construido
campos deportivos, pavimentacion de calles, apoyo a escuelas, entre otras.

Tabla 27. Descriptivos, factor 4

Forma trabajar Obras de
campo beneficio social
Media 2.1026 1.1795
Median 1.0000 1.0000
a
Moda 1.00 1.00

Fuente: Elaboracioén propia
Factor 5. Los estadisticos de la tabla 28 muestran cercania al nivel 1 de la escala
(totalmente de acuerdo); indica que lo habitantes identifican la existencia de
conflictos sociales debido a la actividad de las empresas edlicas. La fase cualitativo
revel que, aunque estos conflictos surgen y se agudizan en la fase previa y durante
la construccion, durante la operacidn no esta excenta de su presencia, incluso entre

los propietarios y las empresas. Los encuestados conciben como su derecho
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solicitar de informacion a las empresas; sin embargo, el trabajo cualitativo mostro

que no se ejerce.

Tabla 28. Descriptivos, factor 5

Conflictos Derecho
pedir
informacion
Media 2.3333 1.5641
Median 2.0000 1.0000
a
Moda 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia

La figura 28 resume la integracion de los factores identificados en el analisis factorial
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Figura 28. Modelo Ex post facto basado en el analisis factorial

Informo planes de construccion

Informo los beneficios de la edlica
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Impactos ambientales

Mas trabajo en el pueblo
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Impactos econdmicos

Impactos de los modelos de
negocios edlicos

Cambios sociales

Cambios trabajo en el campo

Derecho a solicitar informacion

Conflictos

Conflictos sociales

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis con logica difusa

En la revision de la literatura no se ha detectado algun trabajo que mida la
percepcion de los impactos de la energia edlica empleando légica difusa, que al
tratarse de apreciaciones personales con un alto componente de subjetividad, es
pertinente su analisis a través de un sistema difuso (también llamado borroso o
heuristico).

Para ilustrar su conveniencia, considere que en los parques eolicos, el paisaje es
una de las mayores preocupaciones, que puede ser categorizado en una escala
Likert como muy desagradable, desagradable, indiferente, bonito o muy bonito,
dénde las personas pueden no tener clara la diferencia entre estos niveles; esto
hace factible la aplicacion de un sistema difuso para distinguir estas diferencias.

El analisis de légica difusa en la presente investigacion parte de la composicion
factorial identifica en el analisis multivariado. El analisis se desarrollara tomando

como referencia el método empleado por Lazim y Wahab, 2010.

FASE I: Criterio de desempefio
1) Se considera una funcion triangular A, parametrizada por (a1, a2, a3), con la

funcion de membresia [1a(x), definida como:

X—a,
a,<x<a,
aZ_al
X—a,
HUp=4—— q <X<a,
az_aa
0 otra

Donde 0<ai<az<az<2.5

El conjunto de numeros difusos para los términos linguisticos se definen en la tabla
29.
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Tabla 29. Numeros triangulares difusos (TFN)

Likert TFN
Término linglistico Simbolo | ~ (Namero triangular
nam. .
difuso)

Muy malo (Total 5
desacuerdo) MM 2.25 2.5 2.5
Malo (Desacuerdo) MM 4 1.25| 1.75 2.5
Indiferente (Indeciso) IND 3 0.75| 1.25| 1.75
Bueno (Acuerdo) B 2 0| 0.75| 1.25
Muy Bueno (Total acuerdo) MB 1 0 0| 0.75

2) Se emple la ecuacion 4;; = (%)G)(A}j DA

del resultado difuso

2 m
ijl --w@ AU ’

Fuente: Lazim y Wahab, 2010

para calcular la media

3) Se emplea la ecuacion Aij=(LAij, MAIj, UAIij), para obtener los puntos finales de

los numeros fuzzy Aij; donde LAI, UAij, son los extremos del numero difuso, y

MAIj, es el punto final.

4) Desfuzificar, proceso en el cual se convierte un numero difuso en uno real, se

realiza a través del Best Nonfuzzy Performance (BNP) a través de la ecuacion:
BNPIJ=[(UAIj-LAij)+(MAIj-LAIj)]/3+LAij

5) Determinar el ranking del BNP

FASE II: Nivel de impacto

1) Definir un nivel linguistico para el cuestionario

Nivel de la escala Likert Funcién de membresia

Muy malo (Total

desacuerdo) 5 1/1 10.75/2] 0.5/3 | 0/4 0/5
Malo (Desacuerdo) 4 0.5/1 1/2 10.75/3| 0.25 | 0/5
Indiferente (Indeciso) 3 0/1 0.52 | 1/3 0.5 0/5
Bueno (Acuerdo) 2 0/1 10.25/2]10.75/3| 1/4 | 0.5/5
Muy Bueno (Total acuerdo) | 1 0/1 0/2 | 0.5/3 10.75/4] 1/5

Fuente: Lazim y Wahab, 2010
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2) Obtener los pesos a través de

W=

D SR
i=1 1!
3) Obtener el valor general de la funcion de membresia

n

4) Obtener el nivel de impacto

SIM (B (y,m),B(yi,m)) =

L3 e () = (i)’

Resultados

La tabla 30 muestra los resultados del analisis difuso.
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Tabla 30. Resultados del analisis difuso

BNP SIM
it ing- Fact
em Valor R_ankmg Global Valor Percepcion actor
interno
Informo planes de construccién 1.13 1 7 0.8675 SIM (X, negativo) A |
. - . , cceso a la
Informé beneficios edlica 1.06 2 9 0.8724 SIM (X, negativo) informacion
Informé beneficio naturaleza 0.91 3 11 0.8857 SIM (X, indiferente)
Afecta ganado 1.32 1 5 0.8376 SIM (X, negativo)
Encontrar aves muertas 1.13 2 7 0.8936 SIM (X, negativo)
Molesto ver aerogeneradores 1.12 3 8 0.8844 SIM (X, negativo) | Impactos ambientales
Inseguro 1.04 4 10 0.9070 SIM (X, negativo)
Molesto ruido 0.84 5 13 0.9100 SIM (X, negativo)
Aumento riego 1.86 1 3 0.6756 SIM (X, indiferente)
Mas dinero pueblo 1.20 2 6 0.8597 SIM (X, negativo) -
i . ) Impactos econémicos
Mas trabajo 1.20 3 6 0.8818 SIM (X, negativo)
Mas oportunidades 0.90 4 12 0.9119 SIM (X, negativo)
Obras benéeficio social 2.33 1 1 0.9659 SIM (X, excelente) . .
. o Cambios sociales
Trabajo campo 1.86 2 3 0.6756 SIM (X, indiferente)
Derecho pedir informacion 2.11 1 2 0.7845 SIM (X, bueno)
SIM (X, total acuerdo| Conflictos sociales
Creacién de conflictos 1.71 2 4 0.7532 negativo)

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa en el BNP interno la jerarquia que poseen los items para los
encuestados, dentro de cada factor. En el factor acceso a la informacién, el item
respecto a la informacién que proporcion6 la empresa respecto a sus planes de
construir un parque eolico es el mas importante; en el factor impactos ambientales,
es las posibles afectaciones al ganado; para impactos econdémicos, el de mayor
importancia es la mejora del riego; en cambios sociales, es la construccidon de obras
de beneficio social; y, para conflictos sociales, el derecho a solicitar informacion a
la empresa.

A nivel general, el item de mayor jerarquia es la construccion de obras de beneficio
social, seguido por el derecho a solicitar informacion y los cambios en la formas de
trabajo en el campo.

Respecto al similitud estimada para cada uno de los items, se identifica que la
mayoria se ubica en malos (negativos). Estos resultados indican que, por ejemplo,
en el caso de la informacion sobre los planes de la construccion del parque edlico,
la empresa no proporcioné a la comunidad la informacion sobre el tema.

Los encuestados revelan que tienen certeza sobre la construccion de obras de
beneficio social por parte de las empresas desarrolladoras, y consideran que es su
derecho solicitar informacién a las empresas. Respecto a la existencia de conflicto,
el resultado SIM hace referencia a que los encuestados poseen total certeza
respecto a la existencia de conflictos en la comunidad, como resultado de las
actividades de las empresas desarrolladoras.

La tabla 31 muestra las funciones de pertenencia. Para el item la empresa brindd
informacion sobre sus planes de construir un parque eélico, la funcién obtenida para
esta variable difusa es [1={(Nada, 0.619), (Minima, 0.666), (No lo sé, 0.633), (Algo,
0.267), (Mucha, 0.115)}. Considere la suma de las proporciones de personas que
indican falta de voluntad de la empresa para brindar informacion,
0.619+0.666=1.285, es mayor de quienes afirman haber recibido informacién por
parte de la empresa (0.267+0.115=0.382). Observe, en la columna del nivel 5 de la
escala, que las molestias por el ruido posee el mayor impacto negativo, en tanto, la

construccion de obras de beneficio social asume el mayor grado de impacto positivo.
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Este ultimo hallazgo discrepa conforme a los identificado por los grupos opositores

en la fase cualitativa.
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Tabla 31. Resumen de variables difusas, etiguetas linguisticas y funciones de pertenencia

Total
Total
acuerdo,
) desacuerdo, Mucho
Factor ltem Nada, 4 3 2 '
Muy
Muy
molesto (5) agradable
(€))
Informa planes de
Acceso ala | construccion 0.619 0.666 0.633 0.267 0.115
informacion Informo beneficios edlica 0.630 0.671 0.639 0.248 0.093
Informo beneficio naturaleza 0.661 0.706 0.643 0.201 0.053
Afecta ganado 0.399 0.618 0.733 0.389 0.135
I ) Encontrar aves muertas 0.585 0.702 0.652 0.280 0.111
ambontales | Molesto ver aerog. 0.621 0.694 0.639 0.242 0.100
Inseguro 0.608 0.731 0.650 0.259 0.093
Molesto ruido 0.679 0.781 0.635 0.194 0.052
Aumento riego 0.409 0.432 0.602 0.472 0.386
. Mas dinero pueblo 0.543 0.660 0.651 0.361 0.154
Econdmico - :
Mas trabajo 0.543 0.698 0.654 0.349 0.149
Mas oportunidades 0.660 0.772 0.635 0.221 0.070
Cambios Obras beneficio social 0.026 0.099 0.559 0.770 0.855
sociales Trabajo campo 0.409 0.432 0.602 0.472 0.386
Conflictos Derecho pedir informacion 0.228 0.339 0.609 0.562 0.554
sociales Conflictos 0.456 0.520 0.638 0.354 0.268

Fuente: Elaboracién propia
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La grafica 10 muestra que, para el factor acceso a la informacion, las variables
poseen comportamientos similares, con un alto grado de desacuerdo o de falta de
voluntad de la empresa para brindar informacién a la poblacion. Las graficas de los
demas factore pueden consultarse en el Anexo E.
Grafica 10. Promedio de las funciones de pertenencia
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 32 muestra los niveles de impactos de acuerdo a los encuestados, los
indices se han calculado bajo el criterio empleado por Espana y Winston, 2009. Se
observa que la molestia por el ruido, el aumento del ingreso y la falta de informacién
sobre los beneficios al medio ambiente con las variables con mayor nivel negativo.
Se aprecia que, para la comunidad, los impactos han sido predominantemente
negativos, estos resultados son coincidentes con lo expresado por los grupos
opositores y sociedad entrevistada en la fase cualitativa. El aumento de riego se
muestra ligeramente positiva, aunque con un nivel muy cercano a la valoracion
negativa; no obstante, la creacion de obras de beneficio social y la concepcion de

poseer el derecho a solicitar informacién sobre el desarrollo edlico, son
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marcadamente positivas. Estos hallazgos son coincidentes con la fase cualitativa,

donde la comunidad reconoce la construccion de canchas deportivas,

pavimentacion o apoyo a las escuelas por parte de las empresas edlicas.

Tabla 32. Indicadores de impactos difusos

) Desacuerdo, Acuerdo,
Factor Item Negativo 3 Positivo

(5+4) (1+2)

Informé planes de construccién 1.286 0.633 0.382

Accesoala I s beneficios eol 30 0639 0.340
informacion nformo beneficios edlica 1.301 . .

Informo beneficio naturaleza 1.367 0.643 0.254

Afecta ganado 1.017 0.733 0.523

Encontrar aves muertas 1.287 0.652 0.391

Impactos Molest 1315 |0.639] 0.342
ambientales olesto ver aerog. . . .

Inseguro 1.339 0.650 0.351

Molesto ruido 1.459 0.635 0.246

Aumento riego 0.841 0.602 0.858

. Mas dinero pueblo 1.203 0.651 0.514

Econdémico

Mas trabajo 1.242 0.654 0.498

Mas oportunidades 1.431 0.635 0.291

Obras beneficio social 0.125 0.559 1.625

Cambios sociales | Trabajo campo 0.841 0.602 0.858

Derecho pedir informacién 0.567 0.609 1.116

Conflictos sociales | Conflictos 0.977 0.638 0.622

Fuente: Elaboracioén propia

Se obtuvo la funcion de pertenencia global (Espafa y Guerrero, 2009), mostrada en

la grafica 11. Se observa que el factor con mayor impacto positivo es: cambios

sociales. Se aprecia mayor impacto negativo en los demas impactos.
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Grafica 11. Funciones de pertenencia, por factor
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Fuente: Elaboracién propia

La légica difusa ha permitido un nuevo acercamiento hacia la evaluacion de los
impactos edlicos. Las funciones de pertenencia (grafica 11) muestran la existencia
de mayor diversidad hacia las respuestas que indican total acuerdo (muy bonito,
muy agradable); es decir, hacia las respuestas con valoraciones negativas, los

encuestados poseen mayores coincidencias.
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Andlisis de complejidad
Arboles de fallas

El andlisis cualitativo permitié identificar los impactos que los actores entrevistados
consideran relevantes en la zona de estudio. Sus hallazgos se complementan con
los arboles de falla que se desarrollaron para cada uno de los impactos analizados.
Los arboles de fallas parten de los hallazgos cualitativos para determinar la
secuencia de eventos necesarios para la ocurrencia de impactos del sector edlico.

Impactos ambientales

Se desarrollaron arboles de falla para cada uno de los impactos estudiados, asi
como para los actores que mantienen relacion con ellos. Debido a la gran cantidad
de informacion que brindan los arboles desarrollados, no es posible su descripcion
detallada; sin embargo, se presenta la descripcion parcial del arbol de fallas
realizado para el impacto por ruido. Los arboles pueden ser consultados en el Anexo
C. Arboles de fallas.

Ruido
Existe discordia por el nivel de ruido al que se exponen algunos sectores de la

poblacion, especialmente durante la noche. Asumen que el ruido es producto de la
mala localizacién de las turbinas edlicas. Describen que se trata de un ruido molesto
en las casas mas cercanas, en otros sectores consideran que no es demasiado alto,
sin embargo, es constante. Manifiestan no haber sido consultados previamente a la
instalacion de los parques edlicos, tampoco recibieron informacion por parte de las
empresas o las autoridades. Desconocen los impactos de esta exposicion en el
largo plazo, en los humanos, el ganado y la fauna silvestre.

La figura 29 muestra el arbol de fallas desarrollado para el analisis de los impactos
ambientales ocurridos por el sector edlico en la zona de estudio. De acuerdo con
este arbol, los impactos en el medio ambiente estan relacionados con el ruido,
alteracion en el paisaje, dafo en la flora y fauna silvestres, producto de la instalacién
de los parques edlicos, o por las practicas de las empresas desarrolladoras, la
regulacion, el papel de las autoridades y la comunidad. La puerta de entrada O (OR),
indica que la ocurrencia o percepcion de los impactos puede ocurrir con la accion

de algunos (o sélo uno) de los factores antes citados.
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La puerta de entrada (OR) para la valoracién del ruido como un impacto ambiental
indica que puede ser considerado como una afectacion al medio ambiente por

sospecha o su real existencia.
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Figura 29. Arbol de fallas, ruido
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Sospecha

Pueden existir sefalamientos de sospecha de impactos negativos en el medio
ambiente ocurridos por el ruido que generan las turbinas en funcionamiento, cuando
exista oposicion a los proyectos eolicos o por desinformacion sobre el sector.

Los sefalamientos de contaminacién por ruido pueden ocurrir debido a que las
personas pertenecen a un grupo politico que se opone al desarrollo edlico, a la
existencia de intereses econdémicos o0 personales, como celos por no recibir un
ingreso directo por la renta de la tierra o no tener acceso a los empleos, debido a
los mecanismos de contratacion que han establecido los sindicatos locales. Otra
ventana para la oposicidon es el conocimiento. Al contar con una compuerta OR, la
oposicion puede surgir porque la persona cuenta con conocimientos soélidos y reales
sobre el sector, que le han permitido identificar fallos en los procesos del desarrollo
edlico. En contraparte, puede tratarse de personas que ante el desconocimiento de
la tecnologia y la falta de acceso a la informacién ha sido influenciada por intereses
que le han generado incertidumbre de manera intencional; o bien, por haber
consultado fuentes de informacion no confiables

Desinformacién

La sospecha de contaminacion sonora puede ocurrir por desinformacion. Para que
se presente serian necesarias fallas en algunos de los actores clave o por la falta
de transparencia.

Respecto a los actores clave, las autoridades a nivel local reconocen desconocer
los impactos ocurridos con la construccion de los parques edlicos, el destino de los
equipos cuando culmine su vida util, un método para determinar el monto de los
impuestos que deben cubrir las empresas, o los estudios de impacto social e
impacto ambiental. Estos vacios de informacién impiden la posibilidad que
comuniquen a sus gobernados sus temores y dudas respecto a los beneficios o
dafos de las instalaciones edlicas.

Los grupos opositores y académicos identifican falta de planes por parte de las
autoridades estatales y federales para comunicarse con las comunidades. De
manera similar, autoridades, opositores y académicos coinciden en la necesidad de

divulgacién por parte de las empresas desarrolladoras. Este vacio de informacién
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se refleja en los pobladores al considerar que las turbinas son una fuente de cancer,
es una tecnologia que utiliza agua para su funcionamiento o la causa del cambio en
los patrones de lluvia.
La falta de transparencia puede ocurrir por practicas de algunos actores, por la no
existencia de informacion, debido a la falta de estudios longitudinales, o vacios en
la regulacién.
El reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica en sus articulos 86-88 determina
los lineamientos para el desarrollo de los estudios de impacto social; en los articulos
89-92 lo relativo a la consulta a las comunidades y pueblos indigenas. Aunque
establece requerimientos y condicionantes para el desarrollo de los estudios de
impacto social, y el proceso para el desarrollo de la consulta, no queda claro el
seguimiento de los impactos en el largo plazo, tampoco la participacion de la
comunidad a través del tiempo.
Existe desconfianza entre los grupos opositores, principalmente, respecto a la
transparencia de los procesos debido a practicas ocurridas por las empresas y
autoridades.
El reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica establece en su articulo 86:
Los interesados en obtener permisos o autorizaciones para desarrollar
proyectos en la industria eléctrica...deberan presentar a la Secretaria’ la
evaluacion de impacto social a que se refiere el articulo 120 de la Ley,
noventa dias antes de su intencidn de iniciar las negociaciones con los
propietarios o poseedores de los terrenos donde se pretenda ubicar el
proyecto de que se trate. Se otorgaran los permisos para el desarrollo de
proyectos de la industria eléctrica una vez que se presente la evaluacién de
impacto social (DOF, 2014).
Es importante resaltar que, de acuerdo al reglamento citado, los desarrolladores
interesados deben presentar el estudio de impacto social antes de iniciar
negociaciones con los propietarios de la tierra. En la zona de estudio las empresas
mantienen contacto con los propietarios con afios de antelacion al desarrollo y

presentacion del estudio de impacto social, incluso existen pagos por el apartado

11 Secretaria de Energia
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de la tierra; con el conocimiento de las autoridades. Se identifica la participacion de
autoridades en la inauguracion de obras en beneficios de las escuelas u otro tipo de
beneficio colectivo, que se comprende como un beneficio politico; y en el caso de
las empresas, como una practica para legitimar su presencia en la comunidad y
potenciar su imagen ante el desarrollo de la consulta popular. En esta practica es
inobjetable el beneficio social por la inversion de la empresa desarrolladora; no
obstante, es importante sefialar su ejecucion por la necesidad de incidir en la futura
toma de decisiones, generando con antelacidn posiciones encontradas en la
comunidad.

Real

Asentamientos irregulares

Una de las causas identificadas en el sefialamiento de las comunidades por las
afectaciones de ruido es la invasion de tierras para crear asentamientos urbanos en
cercanias de los parques edlicos instalados.

El parque edlico Bii Hioxo se instalé a tres kildmetros al sureste del centro de
Juchitan de Zaragoza (Bii Hioxo, 2017), esta distancia no genera contaminacién por
ruido para la poblacién; sin embargo, una vez construido el parque emergié un
asentamiento irregular, producto de la invasion de tierras, aproximadamente a
doscientos metros de la subestacion eléctrica y las turbinas. Este fendmeno esta
fuera del alcance de cualquier proceso planeacién o cumplimiento de normas por
parte de las empresas desarrolladoras; el caso de Bii Hioxo es relevante, al tratarse
de un parque ubicado a tres kildbmetros del centro de la zona urbana; de los parques
edlicos instalados en el Istmo de Tehuantepec, éste es uno de los situados con
mayor distancia de la poblacién; sin embargo, fue alcanzado por un asentamiento
irregular, una practica no aislada en la zona.

Regulacion

Revision

El ruido debido al funcionamiento de los aerogeneradores ha disminuido
significativamente con el avance de su tecnologia. Una maquina de 2.5 MW, a pie
de torre genera ruido similar, en cuanto al tipo de intensidad, al de un automovil

circulando en autopista (Fernandez-Diez, 2007); “los aerogeneradores no son
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ruidosos... el nivel de ruido de un aerogenerador a 400 metros es de 37dBA (entre
el de un microondas y de una nevera)” (AEE, 2017).
En México, los estudios de impacto ambiental presentados antes de la construccion
de un parque edlico consideran las afectaciones que pudieran existir por ruido hacia
la poblacién. Los estudios toman como referencia la NOM-081-SEMARNAT-1994,
que establece para las zonas industriales y comerciales como limite maximo
permisible de emision de ruido 68dB entre las 06:00-22:00 horas, y de 65dB entre
las 22:00-06:00 horas (DOF, 2013), limites tomados como referencia para las
instalaciones edlicas.
“Un parque edlico a 250-300 metros de distancia no es mas ruidoso que un
refrigerador de cocina” (INGESA S.A. de C.V., 2004, p. 171), a 350 m el ruido
emitido por un parque edlico se encuentra entre 35-45 dB, por lo cual, el parque
eolico Bii Stinu cumple con la NOM-081-SEMARNAT-1994, aunque la subjetividad
por parte del receptor hace dificil medir el grado de disturbio que este ocasiona
(INGESA S.A. de C.V., 2004). En el caso del parque edlico Piedra Larga:
se considera que habra un impacto adverso no significativo, directo,
localizado, temporal y reversible ... para los trabajadores de la planta
eoloelétrica y para la actividad que eventualmente pudiera seguir
desarrollandose en el mismo predio. Sin embargo,...no se generara niveles
de ruido superior a 54 dB(A) en distancias superiores a 93 m de cualquier
aerogenerador.... a partir de distancias consideradas entre 186 y 279 m
medidos a partir de los aerogeneradores, se tiene que el sonido sera menor
de 45dB(A) en cualquier zona (SIGEA-DEMEX, 2008, p.162).
Las empresas desarrolladoras toman como referencia el nivel de ruido (dB)
indicados en la NOM-081-SEMARNAT-1994. No obstante, a nivel mundial, para el
sector eolico se ha realizado estudios de impacto de ruido, por lo cual seria
recomendable revisar los criterios de la NOM para este sector, debido a que su
exposicion influye en la calidad de vida de los pobladores. Otra motivacion para la
revision es la concentraciéon de los parques edlicos en la zona.
De acuerdo con Tickell (2006), para un sitio con una o tres turbinas modernas de 2-

3 MW, se sugieren las distancias:
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- 1 km: 30-35 dBA, si la penalidad aplica para 35-40 dBA
- 3 km: 20-25 dBA, si la penalidad aplica para 25-30 dBA

- 6 km: aproximadamente 20 dBA

Los niveles de sonido predichos para un parque edlico de 36 turbinas de 2 MW cada
una, son de 105 dB PWL'2. Si un parque edlico moderno (varias turbinas de 100-
105 dB(A) PWL) es propuesto a una distancia minima de 2 km desde los residentes
mas cercanos, entonces, seria muy poco probable que las personas experimenten
molestia; si la distancia es menor a 2 km, se necesitarian un analisis detallado, a
distancias menores de 1000 metros es muy poco probable que se logren niveles de
ruido aceptables (Tickell, 2006). Cuando la distancia de algunas de las torres del
parque eodlico respecto a la poblacion sea menor a 2 km, se requerira un estudio,
siempre que esté en funcionamiento, al menos el 80% de los aerogeneradores,
durante el periodo de pruebas (Boletin Oficial del Principado de Asturias, 1999).
En La Ventosa existe torres a 162, 380 y 450 metros de las casas habitacion. En La
Venta, se identificd una torre a 340 metros de las casas; en Union Hidalgo, a 630
metros. En la carretera estatal Union Hidalgo-La Venta una de las torres se ubica a
36 m, por lo cual, cuando el rotor gira sus aspas atraviesan esta via (Google Earth,
2017).

No existe

Los opositores, académicos y empresas sefialan la necesidad de desarrollar una
NOM para regular el sector eélico en México. Reconocen que en los ultimos diez
anos han ocurrido avances importantes, como la integracion de la consulta popular
indigena y la exigencia del estudio de impacto social. Los opositores identifican
oportunidades para regular la distancia de los parques edlicos respecto a los
asentamientos humanos, las vias de comunicacion, el monitoreo de impactos, la
revision de contratos con los propietarios de la tierra y la transparencia. Las
autoridades consideran la necesidad de poseer autonomia para asumir un rol con

mayor relevancia en la toma de decisiones.

12 pWL: Nivel de potencia sonora
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El 28 de diciembre de 2006 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-151-SEMARNAT-2006, cuyo
objetivo era “establecer las especificaciones técnicas para la proteccién del medio
ambiente durante la construccion, operacién y abandono de instalaciones
eoloeléctricas en zonas agricolas, ganaderas y eriales” (DOF, 2014). El 19 de
febrero de 2014, se publico en el DOF el aviso de su cancelacion, bajo los siguientes
argumentos:
En México, a la fecha se cuenta con informacién general sobre la avifauna y
quirépteros’® y se requiere contar con informacion especifica a fin que, a
partir de ella se tengan elementos que sustenten la toma de decisiones
respecto a las medidas ambientales de prevencidn, mitigacion y en su caso,
compensacion para la generacién eoloeléctrica, que permitan minimizar las
posibles fatalidades aviares sin detener el desarrollo de esta energia limpia.
Aunado a ello, el marco legal vigente limita la posibilidad de establecer en
una norma oficial mexicana, criterios técnicos que puedan ser aplicados por
los desarrolladores de proyectos eoloeléctricos a nivel regional, de manera
tal que se consideren los impactos ambientales sinérgicos, residuales y
acumulativos.
En virtud de lo anterior, se promueve la elaboracion de estudios regionales
de aves y quirépteros de las zonas con mayor potencial edlico, a fin de contar
con mayores elementos para la toma de decisiones (DOF, 2009).
En 2014, el pais cumplia quince afnos de haber instalado el primer parque edlico en
Oaxaca, y experimentado el crecimiento significativo de capacidad instalada edlica,
principalmente en ese estado, con claras y graves manifestacion de oposicion.
Existian protestas de grupos opositores, sefialamientos de organizaciones civiles y
académicos que solicitaban desarrollar regulacion para este sector en México. El
desarrollo de una NOM para la energia edlica habria sido una senal de la inclusion
de las demandas de estos grupos sociales.
Los grupos opositores sefalan que la obligatoriedad de los estudios de impacto

ambiental, de impacto social y la consulta popular indigena no asegura la

13 Murciélagos
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participacion de las comunidades; son mecanismos utilizados por las empresas y
autoridades para tratar de legitimar su actividad, no para integrarlos en la toma de
decisiones. La existencia de mas leyes no asegura mejoras en los procesos de toma

decisiones.

Impactos econGmicos
En el anexo C, se muestran los arboles de fallas para los impactos econdmicos

generados por los modelos de negocios.

Empleo

La creaciéon de fuentes de empleos es uno de los argumentos utilizados por las

empresas Y las autoridades para persuadir a la sociedad y lograr la aceptacion para

instalar los parques edlicos, sefalan los grupos opositores. La creacion de empleos

ocurre en la fase de construccion, de manera temporal y de baja calificacion, en un

plazo no mayor a un afio. Los beneficios para la sociedad se limitan por la creacién

de sindicatos encargados de reclutar personal, que obligan a las empresas a

contratar personal unicamente a través de ellos, con la aceptaciéon de

recomendados de los propietarios de los terrenos —generalmente dos—.
Nos han dicho que efectivamente nos van a traer trabajo, es cierto, seis
meses, un afo tal vez. A lo mejor un afio y medio..., por ejemplo, AeoliaTec,
icuantos trabajadores utilizé durante la construccion? 600,500, 4007,
muchos comparieros tuvieron empleo, algunos por tres, seis, por ocho, por
un ano, ¢cuanto trabajadores tiene AeoliaTec ahorita?, tiene 22
trabajadores...si vamos a ver otras plantas, tienen entre 20 y 25 trabajadores
y muchos de ellos, ni siquiera son de la region...por eso cuando nos dicen
que nos viene a traer trabajo, decimo trabajo para cuanto tiempo (SENER,
2015, p. 26).

La autoridades admiten que existe gran actividad econdmica y de empleo en la fase

de obra civil, que culmina al mismo tiempo que la obra. Los empleos fijos son muy

pocos y ocupados por personal de otros estados u otros paises.

Las empresas admiten el mismo comportamiento en los empleos, uno de los

entrevistados sefala que en la fase de operacion podrian atender sus labores de
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mantenimiento de los parques eodlicos de la region con cuatro personas,
actualmente emplean a diez por la presion de los propietarios.

Propietarios de la tierra

Existe coincidencia que los propietarios apoyan el desarrollo edlico por los
beneficios econdmicos, a diferencia de otros paises donde mantiene un peso similar
al econoémico, el apoyo por ser una energia limpia.

Algunos propietarios, generalmente quienes poseen mayor superficie, compran
camiones volteo para rentarlos en la obra. Representa otra fuente de ingresos para
ellos, aunque al finalizar, es comun ver estos camiones estacionados sin tener uso.
El aumento de ingresos no ha estado acomparado por el desarrollo de capacidades,
algunos propietarios lo emplean para la compra de automdviles, fiestas, alcohol u
otras actividades que no inciden necesariamente en la mejora de su calidad de vida.
En La Venta, uno de los propietarios sefalaba la coincidencia de llamadas de
extorsion con las fechas de pago.

Creacién de empresas

Existe una empresa local que se ha consolidado como constructora de los parques
eolicos, también referencias de la creacion de una empresa de seguridad privada y
otra para la renta de automdviles. En la fase de construccidon surgen negocios
informales dedicados a la comida o la renta de casas, como las actividades
econdmicas sobresalientes.

Empresas locales

La insercion de las empresas locales ocurre con mayor presencia en la fase de
construccion, en especial, como prestadoras de servicios de comida o alojamiento.
Las autoridades identifican la falta de acercamiento por parte de los desarrolladores
a las empresas locales como la barrera que impide su insercion. Las empresas
consideran que la inclusion de las empresas locales se torna complicada debido a
las caracteristicas del sector, que requiere gran capital, conocimientos tecnoldgicos
y experiencia en el sector.

Impuestos, empresas desarrolladoras y autoridades

Las autoridades alegan la falta de cumplimiento por parte de las empresas, la

presidenta municipal de Juchitan afirma: “tan solo en 2015, la deuda ascendia a
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mas de dos mil 859 millones 604 mil 530 pesos con 34 centavos...practicamente
hoy en dia y desde hace afios se sigue sin recibir un peso de las empresas edlicas”
(Chaca, 2017).

Los grupos opositores en la consulta popular indigena cuestionaron la transparencia
y las practicas de las empresas, al apuntar que “las empresas edlicas adeudan 800
millones de pesos de impuestos. Algunos otros dicen que son 1,500 millones, otros,
3,000, no hay transparencia” (SENER, 20152, p.16). El presidente municipal de
Asuncion Ixtaltepec (en 2016) detallé6 que en su municipio operaban tres empresas,
y ninguna de ellas habia pagado impuestos, bajo el argumento de pagar impuestos
federales (Manzo, 2016a).

Al respecto las empresas consideran que los montos fijados por las leyes de
ingresos en los municipios son demasiado elevados, ademas de considerarlos fuera
de la ley, debido a que ellas pagan impuestos federales. Las autoridades aceptan
no poseer estudios o criterios técnicos para determinar el monto de los impuestos
locales.

“La Ley de Ingresos del municipio de Juchitan de Zaragoza, en el estado de Oaxaca,
ha establecido por afios el cobro de derechos inconstitucionales, lo que ha
provocado que diversas empresas eolicas interpongan amparos para protegerse”
(Tamayo, 2015). De acuerdo con Tamayo (2015) los municipios poseen facultades
constitucionales por el articulo 115 constitucional fraccion V, en el otorgamiento de
derechos necesarios para su operacion, haciendo referencia a los permisos por
cambio de uso de suelo y las licencias de construccidn, que son regulados por la
Ley de Ingresos Municipales.

Tamayo (2015) cita las fracciones X y XXIX del articulo 73 de la constitucion
mexicana, para afirmar “los municipios no estan facultados para crear
contribuciones en materia de generacion de energia eléctrica ni autorizar el
funcionamiento de centrales eléctricas” (Tamayo, 2015). La fraccién X del articulo
73 dicta que es facultad del congreso “legislar en toda la Republica sobre
hidrocarburos, mineria, sustancias quimicas, explosivos, pirotecnia, industria
cinematografica, comercio, juegos con apuestas y sorteos, intermediacién vy

servicios financieros, energia eléctrica...” (DOF, 1917, p. 65), la fraccion XXIX
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establece que es facultad del congreso establecer contribuciones sobre la energia
eléctrica, y establece que “las entidades federativas participaran en el rendimiento
de estas contribuciones especiales, en la proporcidén que la ley secundaria federal
determine. Las legislaturas locales fijaran el porcentaje correspondiente a los
Municipios, en sus ingresos por concepto del impuesto sobre energia eléctrica”
(DOF, 1917, p. 68).

El secretario de finanzas del estado de Oaxaca, en 2017, afirmd que “no hay un
impuesto ni un derecho que el estado cobre, aunque los municipios han hecho
alguno intentos (de cobrar impuestos a las empresas edlicas) que cobran por
derecho de piso, perddn por derecho de paso” (Matias, 2015), para referir que los
municipios no deben cobrar impuestos a las empresas edlicas.

Se identifica confusion en la interpretacion de las leyes existentes, por un lado las
empresas asumen las leyes federales para emprender procesos de amparo a los
impuestos municipales; por otra parte, el congreso del estado de Oaxaca aprueba
leyes de ingresos municipales donde se establece el pago de estos impuestos. Ante
este escenario, los municipios reclaman obtener autonomia constitucional para el
manejo del sector edlico.

Jose Adrian Escofet, presidente de la AMDEE aseguré: “las empresas del sector
pagan, como cualquier empresa, el IVA y ISR al gobierno federal, el Impuesto Sobre
Némina (ISN) al estado, y el predial y los derechos de construccion y cambio de uso
de suelo al ayuntamiento” (Vargas, 2015). Pablo Alvarez, profesor de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), critica la actitud de las empresas al apuntar
que “si un presidente municipal no les exige el pago de acuerdo con las leyes, nunca
daran nada porque los empresarios ven insignificantes a las autoridades locales”
(Vargas, 2015), en coindidencia con la declaracion de Enrique Figueroa, Regidor de
Hacienda de Juchitan afirma que las empresas desarrolladoras asumen actitudes
de prepotencia y soberbia (Vargas, 2015). Las autoridades entrevistadas en el
trabajo de campo de la presente investigacion sefalaron la falta de acercamiento
por parte de las empresas a las autoridades y camaras empresariales locales, y
desprecio a las invitaciones realizadas para acudir a reuniones de cabildo, a fin de

tratar temas como el pago de impuestos y la responsabilidad social.
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La empresas desarrolladoras emprenden procesos de amparo para no realizar el
pago de los impuestos, y resaltan que “tan sélo en una zona del Istmo ... han
invertido mas de 100 millones de pesos en obra social durante los ultimos 4 afos”
(Vargas, 2015). Por observacion directa en la zona de estudio y las entrevistas
desarrolladas con las autoridades, se identifico que las empresas desarrolladoras
condicionan a las autoridades a no realizar el pago de impuestos, ofreciendo realizar
a cambio inversion social; otro argumento de esta postura, es el sefialamiento de la
falta de transparencia en el manejo de los recursos econdmicos por parte de la
autoridades locales; este ultimo, genera divisiones entre la poblacién,
principalmente entre los propietarios que generalmente apoyan la postura de la
empresa ,y la comunidad que sefala la inexistencia de beneficios sociales; ademas
de debilitar la confianza de los pobladores hacia las autoridades.

En el mes de agosto de 2017, el gobierno del estado, presidentes municipales de la
zona y empresas desarrolladoras edlicas firmaron un memorandum de
entendimiento. Algunos regidores de los ayuntamientos, grupos opositores y
actores sociales lo interpretan como un acuerdo para que las empresas no paguen
impuestos a los municipios (Chaca, 2017; Orozco, 2017; Rasgado, 2017). El
presidente municipal de El Espinal, argumenta que la firma del memorandum
permitira ingresos de 10 mil pesos anuales por cada megawatt que las empresas
produzcan, “el dinero sera depositado al gobierno del Estado y el gobierno del
Estado lo mandara después a los municipios, pero no es un impuesto, es un
derecho” (Orozco, 2017a). La firma e interpretacion del memorandum de
entendimiento es una muestra de la ausencia de comunicacién y transparencia en
la zona, el documento no se ha difundido por parte de las autoridades hacia sus
gobernados.

Agropecuario

Los grupos opositores consideran que la vocacion productiva ha disminuido, en
parte porque los duefnos de la tierra obtienen un ingreso, o debido a las plagas y el
cambio climatico algunos optan por no cultivar sus tierras, por rentar sus tierras a
familiares con menores ingresos o personas que no poseen terrenos. Reconocen

que otro factor es el cambio generacional, la mayoria de los hijos de los propietarios
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han emigrado o culminado estudios universitarios, que les brindan oportunidades
de empleo, perdiendo asi la vocacion agropecuaria.

Las empresas consideran que la obtencién de ingresos ha permitido que los
propietarios mejoren su practica agropecuaria a través de la compra de bombas,
maquinaria y equipo, excavacién de pozos, en algunos casos la instalacion de
paneles solares o sistemas de riego por aspersion. Resaltan que algunos
propietarios han invertido para cultivar en tierras que anteriormente estaban

abandonadas.

Impactos sociales

Conflictos familiares

Se identifican conflictos familiares motivados por el ingreso econdémico recibido por
la renta de la tierra. Existen algunas pugnas entre familiares de primer grado por la
propiedad de la tierra. Por otro lado, existe malestar entre algunos familiares por
considerar que el pago recibido es muy bajo, sin tener una referencia clara o
documentada sobre el monto que deberian recibir.

Impactos ambientales

Una de las principales demandas en las protestas contra el desarrollo edlico es la
valoracion social de impactos negativos al medio ambiente. Consideran que la alta
concentracion de parques eolicos ha alterado de manera negativa el paisaje, como
consecuencia la vida de las aves y la fauna silvestre, en especial, a las iguanas,
armadillos, conejos y alcaravanes, fuentes historicas de alimentacién a través de la
caza. Se identifica la creacién de caminos como causa de la tala de arboles y la
destruccion de plantas medicinales, de las cuales, no se comunico a la comunidad
de alguna actividad de reparacion de dafio.

En las zonas aledafas a los parques edlicos el ruido es una fuente de molestia,
principalmente en las noches, producto de la cercania de las torres edlicos respecto
a la poblacion; en suma, no se considero el crecimiento poblacional en los proximos
anos.

Existe incertidumbre sobre el impacto de las cimentaciones en los mantos freaticos.
Los grupos opositores expresan su preocupacion por el incremento de la salinidad
del agua, la absorciéon de humedad y agua por el hormigdn de las bases de las
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torres. Los propietarios y comunidad desconocen la cantidad de hormigén y acero'
necesarios para instalar una turbina edlica.

Empleo

Es notable la cantidad de empleo generado en la fase de construccién de los
parques eolicos; no obstante, durante su operacion el personal puede reducirse a
no mas de 20 personas (desde oficinas hasta operativos). La molestia en la
comunidad y grupos opositores se fundamenta en el discurso manejado por las
empresas y autoridades en los procesos de autorizacidén de los parques, donde se
promociona la creacion de gran cantidad de empleo, sembrando en la comunidad
la expectativa de empleo permanente. Durante la fase de construccion, la
contratacion se realiza a través de practicas clientelares. En la zona han surgido
sindicatos que obligan a las empresas a contratar a su personal a cambio de no
sufrir bloqueos, por lo cual, las oportunidades de empleo no son equitativas en la
poblacion, mismas que se reducen ante el convenio de las empresas por contratar
dos recomendados de cada propietario'®, y el personal que las empresas trasladan
de otras entidades o paises.

Comunidad

Las empresas y autoridades consideran que los conflictos, en parte, surgen debido
a que los grupos opositores y las comunidades realizan peticiones muy altas, que
no corresponden al papel de una empresa, como la construccién de hospitales o
liberar de pago de energia a toda la comunidad; se asume que la empresa debe
resolver las carencias sociales acumuladas en la zona.

En tanto, los grupos opositores y la comunidad consideran que las empresas no
muestran un compromiso y respeto reales hacia ellos, que se refleja en la falta de
transparencia en los procesos de decisiones, desde el disefio del parque edlico
hasta el no pagar impuestos locales. Sus acciones sociales se limitan a paliativos
que no impactan el desarrollo social. Ademas, la empresa aparentemente busca

14 En la construccidn del parque edlico Piedra Larga, instalado en Unién Hidalgo, compuesto por 45
aerogeneradores (2MW cada uno) se utilizaron 40,500m3 de concreto, 2,700 toneladas de acero, cada
aerogenerador necesitd 100 camiones de volteo, con la generacién de 800 empleos directos (Grupo Bimbo,
2013). Esto representa 900 m3 de concreto y 60 ton de acero por aerogenerador.

15 Un parque edlico puede tener entre 90-150 o mas propietarios
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mantener relaciones sanas con los propietarios; aunque existen evidencias de
encarcelamiento de propietarios por haber bloqueado la entrada a los parques
edlicos. Finalmente, los propietarios en sus negociaciones unicamente velan por
sus intereses, demandando incluso, que el capital que las empresas destinan para
obras sociales sea asignado parcial o totalmente para ellos, los propietarios no
muestran preocupacion por los impactos sociales o ambientales del parque edlico.
Los grupos opositores identifican un cambio en el comportamiento de algunos
propietarios, quienes se apropian de la identidad de la empresa, asumiendo un
sentimiento pertenencia, equiparable al de accionistas. El aumento de sus ingresos
los lleva a nuevos patrones de consumo, surgiendo la sensacion de poder, que se
refleja en la discriminacién hacia otras personas del pueblo. Relatan la existencia
rinas con algunos extranjeros, producto de la discriminacién y burla hacia las
costumbres del pueblo.

Propiedad de latierra

Exceptuando el municipio El Espinal, donde existe la propiedad privada, los demas
municipios donde se han instalado parques edlicos nacieron bajo la propiedad
comunal o ejidal; aunque después, producto de su crecimiento surgié el manejo de
la propiedad como privada.

Los propietarios aluden a decretos otorgados para obtener sus tierras como
privadas, y que el resurgimiento de grupos de comuneros es por intereses
econdmicos, al tratarse de personas que no poseen tierras; los opositores alegan
que se trata de decretos clientelares que violan la ley agraria.

Cuando se inicia un proyecto edlico, la empresa desarrolladora apoya econémica y
legalmente a los propietarios para regularizar sus tierras, esta regularizacion
consiste en la escrituracién a través de notarios publicos.

Una de las empresas reconoce que se trata de tierras ejidales o comunales; sin
embargo, se han administrado como privadas desde hace mucho tiempo,
resaltando que se trata de un tema fuera de su alcance.

La linea politica de las autoridades influye para reconocer a las tierras como
comunales o ejidales; pero consideran que lograr un cambio implicaria un

enfrentamiento directo entre los pobladores.
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Consulta popular

En el afio 2014, después de veinte afos de haberse construido el primer parque
eolico en la zona se realizé la primera consulta popular indigena para la autorizacion
de un parque edlico. De acuerdo al Convenio 169 de la OIT, una consulta debe ser
libre, de buena fe, informada y culturalmente apropiada.

Los grupos opositores consideran que la consulta no fue libre. Existi6 la imposicion
del formato de la consulta, los tiempos, carecio de informacion, fue mal organizado
y se encontré inmerso en un espacio de intimidacién y violencia verbal. Expresan la
existencia de grupo de choque, con gente ajena a la comunidad, y gente armada
durante las reuniones, que culminaban a las dos de la mafana con la intencién de
desmotivar la participacion; con estas y otras atenuantes en el proceso no puede
considerarse de buena fe. No fue culturalmente apropiada. El lenguaje utilizado fue
muy técnico.

Solicitaron 80 puntos de informacién, solo recibieron respuesta a trece
requerimientos. Las empresas expresan que se trata de informacioén financiera que
no corresponde al interés publico, como los clientes de la empresa, volumen de
produccion, precio de venta, entre otros (W Radio, 2015). No se puede considerar
informada, porque es informacion necesaria para comprender el destino de la
electricidad, los beneficios econdémicos de la empresa y de la comunidad, ademas
de la inexistencia de estudios sobre los impactos en la zona, sefialan los opositores.
Desde la éptica de los opositores y académicos, en la consulta falté la participacion
de representantes de la sociedad civil, académicos y ONGs. Una de las empresas
entrevistadas manifiesta que Unicamente deben participar propietarios, empresas,
autoridades y personas que apoyan el desarrollo edlico.

Discurso para el desarrollo edlico

De acuerdo con los opositores el discurso de las empresas y autoridades no es
sincero. Se fundamenta en la promocion de la creaciéon de gran cantidad de
empleos, grandes inversiones econdmicas que generaran desarrollo econémico en
la zona, y en el caso de los propietarios, se lucra ante la falta de seguridad
econdmica y social, presentando la oportunidad de rentar su tierra para obtener algo

similar a una jubilacion. En la fase de negociacion, cuando un propietario intenta
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negociar mejores condiciones la empresa usa el argumento de haberle brindado a
él la preferencia de la oportunidad y no a su vecino, una practica de chantaje, desde

la perspectiva de los opositores y algunos propietarios.

Impactos tecnolégicos

No se distinguen al desarrollo de ciencia, la tecnologia y el factor humano como ejes
principales del desarrollo edlico en la zona de estudio. Los opositores consideran
que las empresas no las impulsan en la zona debido a que su enfoque es la
explotacion de los recursos naturales, no el desarrollo de capacidades. Las
autoridades no conciben estos temas como ejes centrales, su ocupaciéon es la
recaudacion de impuestos y la construccion de obras. Los académicos sefalan que
la actitud de las empresas es abierta para el desarrollo de proyectos, pero se
requieren incentivos fiscales para motivar mayor inversiéon y vinculacion. La
cooperacion entre universidades locales se torna complicada al concebirse como
una competencia por el prestigio y la demanda académica en la region. Las
empresas requieren el desarrollo de un plan de desarrollo tecnolégico estatal para
proveer mayor financiamiento y cooperacion con las universidades, desde su
perspectiva, las iniciativas por desarrollar tecnologia en las universidades locales
son pequefas, sin una orientacion estratégica y a través de procesos burocraticos.
Las personas no arrendatarias o arrendatarias no conciben al desarrollo de la

ciencia, la tecnologia y el capital humano como aspectos relacionados con ellos.

Diagramas causales

A partir de la revision de la literatura y las evidencias empiricas de la investigacion
se construyod el diagrama causal para los impactos tecnolégico, econémico, social y
ambiental del sector edlico. Se trata de un sistema no estructurado, donde
intervienen numerosos elementos, inmersos en relaciones positivas y negativas.

Impacto econémico
La revisidon de la literatura, y la evidencia empirica, fuentes de los diagramas de

arboles de fallas y el diagrama causal identificado para el impacto econémico (figura
30), al mostrar los elementos que poseen mayor interrelaciéon con él, permiten

explicar el contraste de la hipdtesis.
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Figura 30. Diagrama causal, impacto econémico.
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Fuente: Elaboracién propia
La literatura indica que no es posible afirmar de manera categérica a los impactos
econdmicos como negativos. Galdos y Madrid, 2008; Espejo y Garcia, 2012; Blair,
2012; Reategui y Hendrickson, 2011; Pfeifenberger, Chang, Hou y Madjarov, 2010;
Mongha, Hatman y Stafford, 2006, consideran que la energia edlica es una
oportunidad para el desarrollo econdmico en las zonas rurales a través de los
impuestos, la renta de la tierra y la creacién de empleo. En tanto, Munday, Bristow
y Cowell, 2011 sefala que la energia edlica aun no es una verdadera herramienta

para el desarrollo econdmica en las zonas rurales.

Respecto a la postura de generar beneficios econémicos, es inobjetable el ingreso
econdmico que han obtenido los municipios de la zona de estudio en la fase de
construccion a través del pago de derechos de uso de suelo y licencia de
construccion; la mas reciente evidencia es el ingreso de 65 millones de pesos al
municipio de Juchitan para la construccion del parque éolico de la empresa Eodlica
del Sur. A nivel local, otro beneficio directo es la renta que reciben los propietarios
de la tierra. Estos hallazgos explican los beneficios econdmicos directos del sector
en los lugares donde se instalan los parques éolicos. La evidencia empirica revela

237



que durante la etapa de operacion del parque edlico no existen ingresos en los
municipios por el pago de impuestos de las empresas.

Respecto a la creacion de empleo, la construccion de los parques, en funcién a su
tamafno puede dar trabajo al menos a 600 personas, por alrrededor de un afio; sin
embargo, se trata de empleo temporal y de baja calificacion, que no corresponde a
las expectativas creadas en las comunidades.

Retomando a Munday, Bristow y Cowell, 2011. La evidencia en la zona de estudio
manifiesta que la falta de transparencia y la inexistencia de pagos de impuestos una
vez construido el parque edlico generan discordia en la poblacion. Por otro lado, el
empleo es temporal y de bajo valor, no incide en la creacion de capacidades o
fuentes de trabajo significativas en el largo plazo; ademas, la contratacién esta
asociada a un manejo cupular. Los principales ingresos locales en el largo plazo es
la renta que reciben los propietarios de la tierra, creando un sentimiento de acritud
debido a su concentracion. Este ingreso tampoco incide de manera significativa en
el desarrollo de capacidades productivas o en la creacion de empresas.

El modelo de negocio de las empresas generadoras de energia edlica en el Istmo
de Tehuantepec se enfoca en el aprovechamiento del viento para la generacion de
electricidad; no se acompana del desarrollo de capacidades tecnoldgicas o de
conocimiento a nivel local. No existe un plan ni relacion estratégica entre las
empresas, autoridades y universidades, lo cual impide la creacion de empresas
locales.

A nivel macroeconémico, México ha recibido 5,100 millones de délares (mdd) de
inversion edlica desde el afio 2004 (AMDEE, 2015), y recibira en la proxima década
20,000 mdd mas (Morales, 2014); aunque la falta de tecnologia y conocimiento
nacionales le ha impedido aprovechar la manufactura y servicios que componen la
cadena su valor edlica.

El sector edlico en la zona de estudio genera ingresos econdmicos a los municipios
a través del pago de derechos antes de la construccién, activa la economia local
durante la obra civil y representa una fuente de beneficios para los propietarios de
la tierra; sin embargo, esta lejos de ser una oportunidad real para el desarrollo de

las comunidades, no se crean capacidades locales, no se ha consolidado un sector
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industrial, tampoco ha incentivado el desarrollo tecnologico a nivel local, o la
creacion de empresas. En contraparte, ha incrementado las sospechas de
corrupcion, el trafico de influencias para obtener informaciéon de los futuros
desarrollos, que se refleja en el acaparamiento de tierras; el ingreso de los
propietarios no se ha reflejado en mayor calidad de vida, es empleado para fiestas,
alcohol, compra de automdviles ultimo modelo, en pocas ocasiones hacia el
fortalecimiento productivo; ha derivado en la divisién de familias y la comunidad.
La figura 31 muestra las relaciones identificadas entre los elementos que explican
en el impacto econdmico del sistema analizado. Se observa la existencia de
relaciones inversas. Cuando existen menos empresas.

Figura 31. Diagrama de arbol de causas, impacto econémico
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Impacto social
La revision de la literatura, y la evidencia empirica, fuentes de los diagramas de

arboles de fallas y el diagrama causal identificado para el impacto economico (figura
32), al mostrar los elementos que poseen mayor interrelacion con él, permiten

explicar el contraste de la hipotesis.

Figura 32. Diagrama causal, impacto social
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Existen numerosos casos de conflictos sociales presentados por el desarrollo de la
energia eolica a nivel mundial, particularmente, sucesos con gran contenido de
violencia en el Istmo de Tehuantepec descritos en los capitulos I, IV, V y VI. La
revision y la evidencia empirica muestran la ocurrencia de decesos en la zona de
estudio, enfrentamientos entre pobladores y con la policia, conflictos entre familias,
ocurrencia de extorsion telefénica en las fechas de pago de la renta a los
propietarios, acritud en las comunidades, actitudes discriminatorias de los
propietarios y algunas personas extranjeras o nacionales que arribaron a trabajar
hacia la comunidad, rifias entre pobladores y extranjeros, percepcion de una nueva
clase econdmica, procesos legales, intimidacion, agresiones y difamacién hacia los
opositores; como algunos de los conflictos sociales que surgieron a partir del
desarrollo edlico en la zona de estudio.

La resistencia social se explica por la falta de integracion de las partes interesadas
en la toma de decisiones, y mas preocupante, la concepciéon de una empresa
desarrolladora de considerar a quienes apoyan los proyectos edlicos, unicamente
como los sectores a participar. Se explica, también, por la falta de transparencia en
los procesos de toma de decisiones, pagos de impuestos y derechos, sobre los
impactos ambientales ocurridos por la instalacion de los parques, por el manejo de
un discurso que vincula la instalacion de parques con la creacion de empleo para
toda la comunidad, sin puntualizar que se trata de un empleo temporal y de baja
calificacion, por la ausencia de estrategias para desarrollar capacidades productivas
en las comunidades. No existe comunicacion entre los actores de la zona, los
propietarios se enfocan en la renta recibida, las autoridades en el cobro de
impuestos, la comunidad reclama obras de beneficio colectivo, los grupos
opositores aprovechan el vacio para generar una percepcién apocaliptica, las
empresas se ocupan solo de la generacién de electricidad, y las universidades
carecen de un marco estratégico para insertarse en el sector edlico.

Los beneficios econdémicos que reciben los propietarios no necesariamente se
traducen en la mejora de su calidad de vida. Los bloqueos a los parques edlicos,

por parte de los propietarios, para impedir su mantenimiento, no es aislado, es el
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mecanismo que emplean para exigir la solucién a sus demandas, enfocadas en el
aumento de pagos.

La ausencia de regulacion en el sector motiva el descontento social, México carece
una NOM que normalice el sector; el proyecto fue cancelado por considerar que no
existia informacién suficiente, cuando se trata de una tecnologia madura con amplia
experiencia a nivel internacional.

El discurso de las empresas para desprestigiar a los grupos opositores se basa en
la busqueda de beneficios econdmicos. Los grupos opositores reunen a personas
preocupadas por conocer los impactos ambientales de los parques edlicos, también
de personas que en algun momento tuvieron negociaciones con las empresas, pero
ante la negativa de la empresa por aceptar sus condiciones finalizaron su trato. El
Istmo de Tehuantepec es una zona con tradicidon histérica de lucha social, donde
conviven numerosos grupos politicos, con gran influencia en la politica del estado
de Oaxaca, que, también, participan en la oposicion a los parques edlicos.

No existe certeza sobre los estudios de impacto ambiental e impacto social. Las
empresas basan su actividad en el cumplimiento de los requisitos legales,
minimizando la protesta social. Los grupos opositores requieren que los estudios de
impactos sean desarrollados por organismos o instituciones independientes, para
evitar el conflicto de intereses.

Los beneficios sociales de la edlica se observan al ser en una fuente de ingresos
para personas mayores, si acceso a seguridad social. Aunque la evidencia empirica
manifiesta que las obras sociales realizadas por las empresas son mas el resultado
de la presidn social, y en algunos casos, de las autoridades municipales, que, por
un compromiso real de la empresa por aportar a la comunidad, las obras de drenaje,
construccion de sistemas de agua potable, mantenimiento en escuelas, espacios
deportivos o pavimentacion de calles, contribuyen a la mejora de las comunidades.
La figura 33 muestra las relaciones identificadas entre los elementos que explican

en el impacto social del sistema analizado.
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Figura 33. Diagrama de arbol de causas, impacto social
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Impacto tecnoldgico
La revisidén de la literatura, y la evidencia empirica, fuentes de los diagramas de

arboles de fallas y el diagrama causal identificado para el impacto econémico (figura
34), al mostrar los elementos que poseen mayor interrelacion con él, permiten

explicar el contraste de la hipotesis.
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Figura 34. Diagrama causal, impacto tecnoldgico
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La revision de la literatura expuso claramente que el desarrollo de [+D+i explica los
beneficios econdémicos que obtienen los paises a través de la exportacién de
tecnologia y conocimiento, que permiten el desarrollo de un sector industrial. En el
Istmo de Tehuantepec la construccion de parques edlicos no ha propiciado el
desarrollo de la ciencia y tecnologia edlica.

Las universidades locales estan aisladas, carecen de un marco que promueva la
participacion de las empresas y la sociedad, carece de recursos humanos y de
infraestructura. Las empresas enfocan su actividad en la generacion de energia, sin
considerar en la zona la necesidad de impulsar a la [+D+i.

Se puede argumentar que las empresas generadoras de energia edlica hayan
generado impactos negativos en la zona de estudio, porque no han destruido o
afectado algun sistema que hubiera existido previamente (inexistente). Se puede

considerar como una barrera para la 1+D+i, la postura de las instituciones de
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educacion superior al asumir una posicion de competencia por lograr relaciones y
financiamiento de proyectos y eventos académicos, con las empresas generadoras
de energia edlica en la region (no promovida por las empresas).

Los escasos impactos positivos se pueden resumir en la donacion de un
aerogenerador de pequefia potencia de la empresa Acciona a la Universidad del
Istmo, patrocinio para la organizacién de concursos de prototipos edlicos, de un
congreso internacional de energias renovables y de becas para estudiantes de la
maestria en energia edlicas de la Universidad del Istmo.

La figura 35 muestra las relaciones identificadas entre los elementos que explican
en el impacto social del sistema analizado.

Figura 35. Diagrama de arbol de causas, impacto tecnolégico
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Impacto ambiental
La revision de la literatura, y la evidencia empirica, fuentes de los diagramas de

arboles de fallas y el diagrama causal identificado para el impacto econémico (figura
36), al mostrar los elementos que poseen mayor interrelacion con él, permiten

explicar el contraste de la hipdtesis.
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Figura 36. Diagrama causal, impacto ambiental
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Las emisiones contaminantes emitidas por la fabricacién de los aerogeneradores
son equivalentes a las que evitan en seis meses de operacion. El parque edlico
Oaxaca I-lI-lll es uno de los mas grandes en la zona, evita 670 mil toneladas de CO:2
anualmente, el parque Eurus ahorra 600 mil toneladas de CO2, dejando en
manifiesto los beneficios ambientales de su instalacion. Un aerogenerador moderno
puede recuperar su inversion energética en 4.5 meses, un parque de 20 turbinas

puede ahorras 4.5 millones de toneladas de CO2 (Ramirez, 2015).
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El impacto ambiental de los parques edlicos es cuestionado por la alteracién del
paisaje, el dafo a las aves y el ruido. En la zona de estudio, la percepcion del paisaje
se explica en funcidn a la posicién de la persona en el proyecto. Los propietarios de
la tierra los consideran bonitos, postura contraria a quienes no reciben un beneficio
economico directo. Algunos académicos y sectores sociales cuestionan la densidad
de los parques edlicos. El dafio a las aves es una de las principales demandas de
los grupos opositores, sin embargo, la literatura revel6é que el impacto es minimo
respecto a las aves que mueren por chocar contra edificios, contra los autos o por
los gatos. El ruido no es significativo en los asentamientos humanos cuando existe
regulacion, y se aplica. En México no existe regulacidon al respecto, aunque existe
un marco internacional de referencia respecto a la distancia de instalacion de los
parques eolicos respecto a los centros poblacionales o vias de comunicacion, en el
pais, las empresas se limitan a responder que no esta regulado. La COFEMER
afirmé en la consulta popular indigena del ano 2014, desconocer los impactos del
ruido en los humanos, bajos las condiciones actuales de los parques edlicos en la
zona de estudio. Existe incertidumbre respecto a los impactos del ruido en los
humanos, aunque algunos de los opositores (muy pocos) se preguntan su impacto
en la fauna y el ganado.

La densidad de turbinas incide en la creacion de caminos, que alteran el paisaje y
la geometria de las parcelas. En su construccion se talan arboles, debido a la
actividad la fauna es desplazada. Existen demandas de extincion de plantas
medicinales y reduccion de la fauna silvestre, alteracion de cadenas alimenticias y
pérdida de fuentes de alimentacién para las comunidades.

Los grupos opositores demandan informacion sobre el impacto del concreto en los
mantos freaticos. Los relacionan con la reduccidon de los niveles de agua de los
pozos y su contaminacion por metales. La resistencia al desarrollo edlico cobra
relevancia cuando se incendia alguna de las turbinas en la zona.

Es necesario revisar los requerimientos de los estudios de impacto ambiental,
debido a la cantidad de parques edlicos instalados en la zona, es posible que su
evaluacion requiera otras técnicas e indicadores. Ademas, las empresas vy

autoridades deben caminar hacia la transparencia del sector, los propietarios
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manifestaron nunca haber leido el estudio de impacto ambiental, los opositores no
recibieron comunicacion al respecto.
La figura 37 muestra las relaciones identificadas entre los elementos que explican
en el impacto social del sistema analizado.
Figura 37. Diagrama de &rbol de causas, impacto ambiental
Energia limpia o ]
Requlacion > Beneficio ambiental
Alteracion paisaje
Caminos
Cimentacion

Consumo agua
Impacto ambiental
Consumo energia
Dafio ambiental
Emisiones contaminantes

Instalaciones distribucion

Lubricantes

(Regulacion)

Ruido

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el arbol mostrado, cuando la energia limpia incrementa existen
beneficios ambientales, lo mismo ocurre cuando el marco regulatorio se adecua
para su desarrollo. En contraparte, cuando existe mayor alteracion en el paisaje, el
dano ambiental incrementa, comportamiento que siguen los demas elementos. Es
importante destacar que la regulacion aparece relacionada con los dafos
ambientales; sin embargo, al aparecer entre paréntesis se indica que se trata de
una relacion inversa, lo cual, significa que cuando el marco regulatorio avanza en
torno a las caracteristicas del sector edlico, el dafio ambiental disminuye; por lo

tanto, a menor regulacion, mayores los dafios ambientales.
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Discusion

A continuacion, se presenta una reflexion sobre la investigacion.

Modelos de negocios en el sector edlico

La cooperacidon entre el Estado-universidades-empresas, bajo el modelo de triple
hélice explica el desarrollo industrial, la creacion de empresas y la aceptacion social
de la energia edlica en los paises lideres (Acciona, 2017; Vestas, 2017; Siemens-
Gamesa, 2017; Lema, Nordensvard, Urban, y Lutkenhorst, 2014; NoNeij y
Andersen, 2012; IRENA, 2012; Espejo, 2004). El desarrollo de un modelo de triple
hélice, desde el inicio del sector edlico en Alemania y Dinamarca, ademas de la
inclusion de las comunidades en la toma de decisiones, y su participacion a través
de las cooperativas edlicas facilité la armonia en su desarrollo (Regueiro y Doldan,
20013; Bolinger y Wiser, 2006); a diferencia de Espana, quien no integré en su
modelo inicial una fuerte participacién social, que dio paso a los reclamos en las
comunidades, presentando conflictos como los ocurridos en La Muela (Gonzalez y
Estévez, 2005). Los resultados de la investigacion, respecto a los conflictos edlicos
ocurridos en México se explican, también, por la ausencia de la integracion de las
partes interesadas, y ademas, la ausencia de un marco legal adecuado al sector
son coincidentes con los descrito por Nahmad, 2011.

En los modelos Canvas propuestos (tabla 34 y tabla 35), se presentan a los actores
con quienes los modelos de negocios deben establecer asociaciones clave.
Actualmente, la ausencia de su acercamiento y el contexto politico y cultural locales
explican la fuerte oposicion social y la existencia de graves conflictos por su
desarrollo; esta falta de articulacion se palpa en los reducidos beneficios
economicos, tecnoldgicos, de desarrollo industrial a nivel local, coincidiendo con lo
sefalado por Huacuz, 2010.

En el modelo de triple hélice, el Estado posee un papel crucial al definir politicas
que inciden en el cambio en las formas de demanda y produccion en un sector,
ademas de estimular la cooperacién entre las empresas y universidades (Smith y
Leydesdorff, 2012; Gonzalez, 2009; Montoya-Suarez, 2009); en este contexto,

México ha definido una politica para acumular capacidad instalada en energia
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ellica, basada en la importacién tecnoldgica, que no ha estimulado el desarrollo
edlico propio, con la consecuente limitacion de los beneficios de su cadena de valor.
La creacion y el desarrollo de empresas edlicas requiere de politicas publicas que
incentiven el uso de las energias renovables y mecanismos que estimulen la
inversiony el emprendimiento (Espejo, 2004; IRENA, 2012), en un marco adecuado,
es posible desarrollar un sector industrial a partir de la integracion de pequenas y
medianas empresas (Espejo, 2004; ICEX, 2012). Los hallazgos exponen la falta de
un politica de articulacion para el desarrollo de una industria edlica mexicana,
coincidiendo con Huacuz, 2010.

Respecto a los modelos de negocios, no se identificé en la literatura algun modelo
especifico para energia edlica; aunque existe la clasificacion de los modelos de
negocios para energias renovables por tamafo: proyectos mayores, proyectos
menores de Richter, 2012; Richter, 2013; tomada como referencia para desarrollar
el lienzo Canvas del sector edlico

Los negocios eolicos, pueden analizarse desde las tres escuelas de modelos de
negocios: Como un sistema para generar valor (Teece, 2010; Yunus, Moingeon y
Lehmann, 2010; Christensen, Johnson y Kagermann, 2008); como una estructura
organizacional (Chesbrough y Rosenbloom, 2002; Lépez-Pérez, 2012; Demil y
Lecocq, 2010; Zott y Amit, 2010), o como la forma de operar (Osterwalder, 2004;
Osterwalder y Pigneur, 2011).

Desde la perspectiva de la generacion de valor, el sector eléctrico ha basado su
modelo en el cobro por uso medido (Ovans, 2015) y la generacién de electricidad
(Richter, 2013). Las empresas eléctricas pueden ampliar su propuesta de valor
tomando como referencia a Yunus et al, 2010, para integrar como beneficios
sociales: los ahorros econdmicos, el bajo impacto ambiental y la posibilidad de
convertir a los clientes, tradicionalmente pasivos, en productores de energia; que
en los proyectos menores se convierte en una fuente de ingresos para los usuarios.
Desde la estructura organizacional, el modelo de negocio es intrinseco a la cadena
de valor (Lopez-Pérez, 2012) y la creacidn de valor para explotar oportunidades de
negocios (Zott y Amit, 2010). Las nuevas formas de crear valor, especialmente de

baja potencia, abren oportunidades para la diversificacion de las actividades de las
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empresas eléctricas. Habran de considerar cambios en sus formas de operar para
atender las oportunidades de las nuevas tecnologias, como:

1) La arquitectura del producto, debido al desarrollo de nuevos equipos de baja
potencia, aerogeneradores sin aspas, tecnologia de hidrogeno, pilas de
almacenamiento, y demas oportunidades tecnoldgicas; el servicio, que
puede extenderse en la instalacion de sistemas de interconexion en
mercados masivos, como el doméstico, o alumbrado publico.

2) Las nuevas formas de valor,que abren oportunidades para la diversificacion,
a través del disefio, produccion, venta, instalacion y servicio de equipos de
pequeia potencia.

3) Lainformacion, a partir de la integracion de redes inteligentes de generacion
distribuida.

Estos cambios se relacionan con la otra perspectiva de los modelos de negocios, la
forma de operar. En esta escuela, el modelo de negocio es la consecuencia de lo
llevado a la practica (Lépez-Pérez, 2012), donde la politica de personal, la politica
de calidad, las iniciativas de produccion o marketing, el precio de los servicios, y
otras muchas decisiones tienen consecuencias en todos los ambitos de las
organizaciones (Casadesus-Masanell y Ricart, 2010). En este sentido, la integracion
de nuevos actores, la necesidad de integrar a nuevas partes interesadas, los
cambios de la tecnologia, la diversificacion, etc., influirdn en toma de decisiones de
las empresas.

El estudio de los modelos de negocios eléctricos cobrara relevancia en los
siguientes anos. La innovacion tecnoldgica abrird las puertas a nuevos
participantes, nuevas formas de entregar valor, y nuevas estructuras de las
empresas para atender oportunidades de negocios incipientes o, incluso, que
habran de surgir acorde a la evolucidon de la tecnologia en el mediano plazo. El
sector edlico estara influido por los avances en I+D+i, pero no solo desde la
perspectiva de los equipos; es necesaria la reflexion sobre la innovacion en los
modelos de negocios en el sector; en las oportunidades de adoptar modelos
disruptivos como los ocurridos en el mundo digital (empresas .com), debido a que,

en los sistemas eléctricos, la conectividad cobrara un papel cada vez mas relevante
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a través de las redes inteligentes, y la mayor convivencia con otros sistemas
distribuidos, como la energia solar.

Modelos de negocios y sustentabilidad

El desarrollo de proyectos de energia renovable, no implica que la empresa
desarrolladora busque o priorice en su actuar el equilibrio entre el planeta, la gente
y la ganancia; caracteristica actual de los modelos de negocios con enfoque de
sustentabilidad (Kondoh, Komoto, Kishita y Fukushige, 2014). La evidencia empirica
en el Istmo de Tehuantepec, manifiesta un desequilibrio entre los beneficios
ambientales, la gente y la ganancia, que se explica el alto nivel de conflictividad que
enfrenta; contrario a los desarrollos realizados en paises de Europa, especialmente
Dinamarca y Alemania, donde la integracion de los agentes interesados y un marco
legal adecuado facilita su desarrollo (IRENA, 2012; Wolsink, 2007).

En coincidencia con Gunter, 2011 los modelos de negocios en energia renovable
no implican que se trate de modelos sustentables, aun considerando sus beneficios
medioambientales. En la zona de estudio, la falta de inclusion de las partes
interesadas es contraria a la inclusién de actores y colaboracién entre empresas,
aspectos necesarios en los negocios sustentables (Bocken, Short, Rana y Evans,
2014; Kondoh, Komoto, Kishita y Fukushige, 2014), que explica la oposicion social
(Regueiro y Doldan, 2013).

Al basar su modelo de negocio en la entrega de electricidad, ninguna de las
empresas desarrolladoras ha establecido algun centro de [+D+i en la zona, la accién
mas cercana fue la creacion de un centro de capacitacion por parte de la empresa
Gamesa, su objetivo fue la formacion de personal operativo para mantenimiento; a
diferencia de paises lideres donde se logré desarrollar un entramado industrial a
partir de empresas pequefias que desarrollaron capacidades tecnoldgicas (Espejo,
2004).

Contexto de la energia edlica
Para la creacion de un sector industrial edlico, el marco legal, los incentivos fiscales
y el impulso para la I1+D+i son pilares trascendentales (Espejo, 2004; Regueiro y

Doldan, 2013; Huacuz, 2010). La revisidon expuso como México, a pesar de contar
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con un potencial edlico muy grande, una de las zonas con los mejores vientos para
la energia edlica, no puede aprovechar los beneficios de su cadena de valor, un
pais que no desarrolla tecnologia, pierde participacion en mas del setenta por ciento
del valor de la cadena edlica (Kaldellis y Zafirakis, 2011; Huacuz, 2010). En la zona
de estudio, los beneficios econdmicos son evidentes en la fase de construccion, y
en la fase de operacion, para los propietarios de la tierra a través de la renta.
Cuando existe el binomio entre el conocimiento y la tecnologia el sector edlico es
una oportunidad para el desarrollo macroeconémico (AEE, 2016; Espejo y Garcia,
2012; Barbara, 2009; ISTAS, 2008; Martinez-Sanchez y Bayod-Rujula, 2002). En el
caso de México, a mas de veinte afios de haber construido el primer parque edlico
en México, y en América Latina, se ha mantenido mas alla del trigésimo puesto en
publicaciones cientificas relacionadas con energias renovables, no ha logrado un
numero significativo de patentes registradas, tampoco ha consolidado un entramado
industrial importante, se distingue la falta de vinculacién entre los actores del sector;
las empresas enfocan su actividad en la explotacion del viento, no en el desarrollo
de capacidades, estos hallazgos coinciden con Nahmad, 2011.

En México existen algunas empresas de manufactura de componentes edlicos,
participan en el disefio, fabricacion o comercializacion de aerogeneradores de
pequeia potencia; han surgido empresas desarrolladoras de proyectos y
prestadoras de servicios para el desarrollo, construccidén y operacion de parques
ellicos. La tabla 33 muestra el listado de empresas mexicanas que participan en la
cadena de valor edlica.

Las fuentes de financiamiento del sector en México provienen del fondo de la
SENER; instituciones como: Nafin, Banobras, Bancomext; del Fideicomiso para el
ahorro de energia eléctrica (FIDE), Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO); y
créditos internacionales provenientes de: Banco de América del Norte, Banco
Interamericano de Desarrollo, Fondo para el Medio Ambiente Mundial, Banco
Europeo de Inversiones, Banco Mundial, y del Ministerio Aleman de Cooperacion y
Desarrollo Econémico; los principales paises inversionistas son: Espana, Estados

Unidos, Alemania y Portugal (ProMéxico, 2015).
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Las empresas extranjeras son quienes dominan el sector edlico mexicano,
destacan:

- Desarrolladores extranjeros con presencia en México: AES México, alarde,
aldener, AMDA Energia, Cubico, Demex, Ecowind, EDF, edp, renovaveis,
Elecnor Renovables, Enel Green Power, Engie, Envision, Eolectric, Edlica
del Sur, Eurus Energy, Fisterra Energy, Gas Natural Fenosa, Iberdrola,
lenova, Invesa, Mitsui, Northland Power, Pattern Development, Sowitec,
Valeco.

- Fabricantes extranjeros: ABB, EMA Electro Mechanics, EWT, GE, General
Cable, GoldWind, Alice, Nordex, Acciona, Prolec, Senvion, Siemens-
Gamesa, Suzlon, Trinity Industries de México, Vestas

- Prestadores de servicios, extranjeros: Ata, AWS True Power, Bureau
Veritas, AksoNobel, DNV.GL, DOW, ESTEYCO, Fresh Energy, g-advisory,
GM Vykon, Barlovento, TSK, Ingeteam, Isotrom, Kaleido, Ventus, Copper

Alliance, Salvacon, natura, agreco.

Tabla 33. Empresas mexicanas integradas en la cadena de valor edlica

Desarr(;lladore Fabricantes Servicios
BH Clean . Gruas Arrendamiento de
E Tubac Piezas de acero . L
nergy Villareal maaquinaria
Potencia Generadores, Estudios impacto
CISA Energia ., aerogeneradores de CIIJA . :
Industrial ~ . social, asesoria
pequefa potencia
Energeo Industria Sistemas de anclaje Accse Estudios dg impacto
Auge social
Ingenieria y Disefio Energias Renovables y
. Estructural Torres . Medio Ambiente,
EoliaTec Postensa L Prodiel ,
Edlicas de Concreto Concesiones e
Postensado inversiones
Estudios de viabilidad
Frontera PrioAero de los terrenos para
Renovable instalacion de los
aerogeneradores
Estudios geotécnicos,
Gemex Geotest construccion de
cimentacion profunda
Grupo México Climatic Evalua’cllon de recurso
eodlico y solar
Pefoles Voltrak Ingenlerle_l,y
construccion
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continuacion

Estudios, ingenieria,
supervision y
laboratorio de control
de calidad
Tercerizacion de
personal

Fuente: Elaboracién propia con datos de AMDEE, 2017

Vive Energia Triada

Zuma Energia DCH

La reforma energética mexicana considera la participacién de nuevos actores en el
sector, que pueden ser aprovechados ante la consolidacion de la edlica de pequefia
potencia; sin embargo, no esta alineada con politicas de estimulo en las
universidades y empresas, que faciliten el surgimiento de emprendimientos
nacionales o empresas de base tecnoldgica, elementos necesarios para el
desarrollo de una industria edlica (Espejo y Garcia, 2012; Smith y Leydesdorff, 2012;
Etzkwitz, 2008; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Adecuar el marco legal para incentivar y brindar certidumbre al sector edlico son
elementos necesarios para impulsar los negocios edlicos (Espejo y Garcia, 2012;
Regueiro y Doldan, 2013). En México, el desarrollo edlico no ha estado acompafiado
de cambios en la regulacion acordes al sector. En la primera consulta popular
indigena, personal de la COFEPRIS reconocié desconocer el impacto del ruido de
los aerogeneradores en los humanos, comprometiéndose —después de 20 afios
de haberse instalado el primer parque edlico—a desarrollar estudios. No existe
regulacion respecto a la distancia a la que deben instalarse las turbinas de las vias
de comunicacion o de los asentamientos humanos. El proyecto de NOM-151-
SEMARNAT, cuyo objetivo era establecer las especificaciones técnicas para la
proteccion al medio ambiente por el desarrollo edlico, fue suspendido en 2014, por
considerar que no se contaba con los elementos necesarios para la toma de
decisiones (DOF, 2014); aunque la tecnologia edlica es madura y con gran
experiencia de desarrollo a nivel mundial. A diferencia, Dinamarca y Alemania
adecuaron el marco legal para impulsar el desarrollo de las energias renovables,
que incentivo el surgimiento de empresas y practicas de negocio que redujeron la

resistencia social (Regueiro y Doldan, 2013).
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Respecto al cuestionamiento de afectaciones por ruido en la poblacién, debido a la
cercania de los parques edlicos, una empresa desarrolladora entrevistada, afirmoé
que se trata de un proceso de aprendizaje; aseveracion que no puede considerarse
valida, debido a la existencia de amplia experiencia de instalacion de parques
eolicos en la regidn y a nivel internacional; y, aunque en México no existe, muchos
paises han desarrollado regulacion y marcos de referencia sobre la distancia de los
parques eodlicos a la poblacién (Buen, 2006; 43rd Parliament Australia, 2011;
Langer, Decker, Roosen y Menrad, 2016).

El uso de légica difusa para la medicidn de la percepcidn de los impactos ocurridos
por los modelos de negocios, evidencio la falta de consensos en la comunidad
respecto a sus apreciaciones, aunque son predominantemente negativos. Esta
aproximacion, es un referente metodoldgico para su medicidén, debido a que en la
literatura no se identificoé algun trabajo con esta herramienta para la medicién de los
impactos de la energia edlica.

La evidencia empirica en la zona de estudio muestra, en la fase cualitativa el
surgimiento de conflictos sociales, debido a la instalacion de los parques edlicos; la
concentracion de los beneficios econdmicos, la falta de inclusién en la toma de
decisiones, las sospechas de corrupcién, escasos beneficios sociales, la existencia
de incertidumbre respecto a los impactos en el medio ambiente y la salud humana,
el desconocimiento de la necesidad y oportunidades para desarrollar 1+D+i local. La
fase cuantitativa permitio identificar cuatro factores principales, correspondientes al
acceso a la informacion, a los impactos sociales, econémicos y ambientales; no se
identifico algun factor referente a tecnologia, esto es congruente, debido a que no

es considerado un tema prioritario para el sector en la zona.
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Conclusiones

A continuacion, se da respuesta a las preguntas de investigacion planteadas en esta
investigacion, se presentan también, los contrastes de las hipétesis planteadas, de
acuerdo a los hallazgos encontrados a partir de la revision documental, del analisis

cualitativo; asi como en el analisis factorial desarrollado para la fase cuantitativa.

Atendiendo la primera pregunta de investigacion: ;Cuales son las caracteristicas de
los modelos de negocios del sector edlico? La revision tedrica mostré la necesidad
de desarrollar investigacion en esta area (Boons y Ludeke-Freund, 2013; Charter,
Gray, Clarck y Woolman, 2008); no se identificd la existencia de algun modelo de
negocio para este sector; aunque se distinguio la clasificacion de los modelos de
negocios en energias renovables, de acuerdo a su tamafo (Richter, 2013; Richter
2012), con siete dimensiones (Aslani y Mohaghar, 2013), desarrolladas en una
cadena de valor integrada por prestadores de servicios y manufactura (Varela-
Vazquez, Sanchez-Carreira y Pereira-Lopez, 2016). La investigacion contribuye con
la propuesta de un modelo de negocios para el sector (figura 38).

Figura 38. Modelo de negocio del sector edlico.

.’mpu_( 1o Impacto
social economico

Grandes
parques
eolicos

Creacién de valor

Consumidores y
mercado

Factibilidad

Manufactura/
Servicios

Proyectos
menores

Impacto
ambiental

Impacto

tecnologico

Modelo de las cinco hélices

Fuente: Elaboracién propia
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El desarrollo industrial y tecnologico de la energia edlica se explica a través de la
articulacion de los actores que conforman la triple hélice, universidades-empresas-
Estado; la existencia de politicas publicas que incentivan su desarrollo y aceptacion
social son claves, al igual que la conciencia social por la necesidad de integrar el
uso de energias renovables. La investigacion revela que México no ha logrado
consolidar un sector edlico nacional debido a la falta de claridad en sus politicas de
desarrollo edlicas, que no han impulsado la articulacion de las partes interesadas,
a diferencia de los paises lideres, que partieron del impulso de la triple hélice:
universidades-empresas-Estado.

El desarrollo de los grandes parques edlicos requiere de grandes extensiones de
tierra, y por el tamano de su tecnologia de generacién, asi como de la infraestructura
para su construccion, y distribucion de la electricidad, necesita considerar, desde su
disefio, los impactos sociales, econdomicos, ambientales y tecnolégicos en las
comunidades donde se instalan. La evidencia empirica coincide con Zografos y
Saladié (2012), quienes senalan que las protestas se basan en multitud de motivos,
mas alla de la teoria NIMBY, y, en consonancia con Zografos y Saladié, 2012;
Wolsink, 2007; Toke, 2002, en el Istmo de Tehuantepec, las protestas surgen por la
falta de justicia y equidad, o la planeacioén jerarquica y la falta de participacion de
los habitantes en la toma de decisiones; que se confirma en la construcciéon de
veinte parques edlicos sin haber existida consulta publica alguna, y la realizacion de
una primera, bajo condiciones de vulnerabilidad de los derechos de las
comunidades.

Los parques eolicos terrestres requieren la inclusion de las partes interesadas, la
participacion activa de los ciudadanos, la consulta de sus opiniones, transparencia
de la informacién y el didlogo constante, para facilitar la aceptaciéon y desarrollo de
las instalaciones edlicas (Enriquez-de-Salamanca, 2018; Jami y Walsh, 2017;
Langer, Decker y Menrad, 2017; Nahmad, 2011; Wolsink, 2007), la comunicacién
no debe ocurrir después de disefiar y anunciar un proyecto (Wolsink, 2007), sino,
desde la planeacion, hasta su operacion y repotenciacion o desmantelamiento.

La revision documental revela a Dinamarca y Alemania, como paises referentes

sobre la alta aceptacion social lograda por la energia edlica, a través de la
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participacion de las comunidades, y mecanismos de propiedad que los hace
coopropietarios de los proyectos.

El desarrollo de |la energia edlica esta intrinsecamente ligado a la tecnologia y la
sensibilizacion social de las empresas. La evidencia empirica revela que en el Istmo
de Tehuantepec se desarrolla un modelo de negocio edlico, cuyo principal eje es la
rentabilidad a través de la generacion de electricidad para grandes consumidores,
sin considerar la inclusion de las partes interesadas y el desarrollo de capacidades
locales, que explican la oposicion social.

Este trabajo, analizo la interrelacion de los impactos econdmico, social y ambiental,
e identifico la necesidad de integrar el impacto tecnoldgico; debido a su significancia
en la participacion de las empresas nacionales y locales, y los beneficios
macroecondmicos de la cadena de valor edlica; el modelo de negocio del sector

edlico no puede comprenderse sin la presencia de la |+D+i.

Atendiendo la pregunta de investigacién ;Cuales son los componentes de los
modelos de negocios eolicos, de acuerdo al tamario del proyecto? Se retoma la
division hecha por Richter, 2013 y Richter 2012 para realizar un primer acercamiento
de la configuracion de los modelos de negocios edlicos, bajo el modelo Canvas;
donde se evidencia la transformacion del concepto de valor, clientes y estructura de
ingresos en el sector eléctrico; abriendo las puertas a la transformaciéon de la
estructura de este mercado en el mediano plazo, (tabla 34 y tabla 35).

Los proyectos mayores poseen uno o varios cientos de MW (Richter, 2013); en el
contexto mexicano, este modelo puede ser aplicado para los usuarios calificados
(>1MW); en tanto, los usuarios de servicio basico y empresas con un consumo no
muy alto (micro-pequenas empresas) podrian considerar el modelo de proyectos
menores; donde pueden aprovechar el sistema de interconexion (incluso a nivel

domeéstico), como una oportunidad para obtener valor.
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Tabla 34. Modelo de negocio para grandes proyectos eolicos (grandes empresas

generadoras)
Asociaciones Actividades Propuesta de
clave clave valor
* Propietarios de la
tierra Generacion Suministro de
* ONGs Distribucién grandes
» Entidades de cantidades de
gobierno electricidad
* Empresas del para
sector Recursos suministrar a
. Universidades vy | clave una red
centros de (>1MW)
investigacion * Cartera  de
» Sociedad en clientes Electricidad
general * Infraestructura renovable
- Organismo de generacion
reguladores y distribucién
(nacionales- * Factor
internacionales) humano
 Asociaciones
empresariales

Relaciones Segmentos de
con los mercado
clientes

Fidelizacion
Mercado Spot
(Costo de Grandes
cambio) consumidores
de energia
Canales
Mercado Spot Masa de
Subastas pequefios
Agentes consumidores
calificados
Trato directo

Estructura de costos
Generacion y distribucion de electricidad
Financieros (ocurridos por el préstamo en la
construccion)

Fuentes de ingresos

Venta de electricidad

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Modelo de negocio para pequefas instalaciones

Asociaciones Actividades Propuesta de valor | Relaciones con Segmentos
clave clave Suministro de los clientes de mercado
pequefias Sistema para
Proveedor de Generacion cantidades de interconexion a
servicios y electricidad para lared Autoconsumo
tecnologia uso propio (<1MW)
Recursos Electricidad limpia Canales
Agente clave Ahorro econémicos Red de Agente
calificado en el Tecnologia Independencia de abastecimiento calificado en
sistema Interconexién las grandes Infraestrl_Jctura el sistema
eléctrico alared empresas propia eléctrico

Estructura de costos
Financiamiento (préstamo para adquisicion)
Mantenimiento

Fuentes de ingresos

Ahorros por autoabastecimiento

Venta de electricidad

Fuente: Elaboracion propia

Las energias renovables han agregado nuevas dimensiones al concepto de valor.
En el caso de los proyectos mayores, se adiciona el valor de utilizar energias
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renovables, bajo el compromiso de cuidado al medio ambiente. En los proyectos
menores, la propuesta de valor, ademas del cuidado al planeta, incluye la posibilidad
de lograr ahorros econdmicos al poseer sistemas de generacion propios, o los

beneficios a través de los bancos de energia.

Respecto a la pregunta de investigacion, ;como se ha desarrollado el sector edlico
en México? Este pais se ha enfocado en la acumulacion de capacidad instalada,
concentrando su instalacion en el Istmo de Tehuantepec, debido a su alto potencial
eolico. No existe un plan estratégico para la 1+D+i, se distingue la desarticulacion
de los actores inmersos en el sector a nivel local, que limita los beneficios de la
cadena de valor y la integracién de las empresas de la zona. Existe ausencia de
conocimiento respecto a la tecnologia en las autoridades locales. El marco legal ha
sufrido transformaciones de forma tardia e incompleta, es necesaria regulacién para
los impactos sociales y ambientales, asi como aumentar el apoyo social.

La fuerte oposicion social existente en la zona de estudio, se explica por la falta de
inclusion de las partes interesadas, la necesidad de mejorar el marco regulatorio, la
falta de transparencia en los procesos de toma de decisiones y en el manejo de la
informacion, el contexto socio politico local, y el despliegue de modelos de negocios
enfocados a grandes proyectos, centrados en la rentabilidad.

El sector edlico mexicano se encuentra lejos de las mejores practicas a nivel
mundial para su desarrollo, algunas de ellas presentadas por Buen, 2006; Langer,
Decker, Roosen y Menrad, 2016; Valentine, 2014. El sector edlico mexicano ha
adoptado la construccidn de parques a partir de la renta de la tierra, bajo escenarios
de negociacion desventajosos hacia los propietarios y las comunidades,
enfocandose en cumplir los requisitos legales, sin ocuparse por obtener legitimidad
en los municipios; es necesario considerar nuevos esquemas, como las
cooperativas edlicas (Regueiro y Garcia, 2014; Langer, Decker, Roosen y Menrad,
2016; Mey y Diesendorf, 2018), que han potenciado la aceptacién social y brindado
mayores beneficios a las comunidades, como en Dinamarca, donde el 20% de la
produccion de energias renovables se encuentra en manos comunitarias (Red PP,
2017).
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La evidencia empirica revela que los modelos de negocios no han propiciado la
integracion de las partes interesadas en el desarrollo edlico, sefialando que la
oposicion social se sustenta en intereses economicos, personales, o por el celo de
no recibir beneficios econdmicos directos, los cuales no pueden ser desechados;
sin embargo, la resistencia social no puede ser explicada en una forma tan simple,
cuando el sector se desarrolla en una zona de alta identidad con la tierra, sitios
ceremoniales en la zona donde se han instalado turbinas, evidencia de negociacion
desventajosa, empleo de un discurso que aprovecha las debilidades socio-
econdmicas propias de municipios con alto grado de marginacion, desconocimiento
de la tecnologia y sus impactos.

En el Istmo de Tehuantepec, el apoyo a los parques eodlicos y la discusion sobre sus
beneficios locales, se centran principalmente en la dimensiéon econdmica, a
diferencia de otros paises, donde la poblacion identifica los beneficios de las
energias renovables (Slattery, Johnson, Swofford y Pasqualetti, 2012;
Katsaprakakis, 2012 y Wolsink, 2007). En México, es necesario reflexionar sobre la
pertinencia de los criterios de los estudios de impacto ambiental, dada la densidad
de parques edlicos. La evidencia en la zona de estudio indica que el impacto
paisajistico y la cercania de las turbinas a las poblaciones son algunas de las
principales causas de resistencia, coincidiendo con lo que ocurre en otros paises
(Kaldellis, 2005; Langer, Decker, Roosen y Menrad, 2016).

El desarrollo edlico en la zona de estudio ha impulsado la creacion de infraestructura
para el aprovechamiento de las energias renovables'®, ha colocado en la agenda
politica la necesidad de impulsar el desarrollo de proyectos de energia renovable,
propiciado la mejora del marco regulatorio, logrado hacer obligatoria la presentacién
de un estudio de impacto social, capacitado personal operativo, iniciado los primeros
esfuerzos en manufactura edlica, e impulsado esfuerzos de investigacion por parte
de universidades nacionales; aunque se encuentra muy lejos de obtener los
beneficios que brinda la cadena de valor edlica en otros paises, como lo describen

Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Vera-Martinez, 2016.

16 La zona posee un potencial de aprovechamiento de energia solar calificado como excelente (CIEP, 2017)
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Atendiendo la pregunta de investigacion: ;como son los modelos de negocio que
han desarrollado las empresas generadoras energia ellica en el Istmo de
Tehuantepec? Las empresas que operan en la zona de estudio se sustentan en el
modelo de negocio para grandes proyectos eolicos, sin existir impulso hacia
proyectos menores. Los modelos de negocios en el Istmo de Tehuantepec no
propician el equilibrio necesario entre el planeta, la gente y la utilidad, reflejado en
la alta oposicion social local; a diferencia de los modelos desarrollados en
Dinamarca y Alemania, encaminados hacia un marco de cinco hélices (Valentine,
2014; Lema, Nordensvard, Urban, y Lutkenhorst, 2014; Neij y Andersen, 2012;
Danish Wind Industry Association, 2017). En el Istmo de Tehuantepec, los modelos
se concentran en la rentabilidad, en la medicion de impactos ambientales en
términos de ahorro de emisiones contaminantes; no consideran la inclusion de las
partes interesadas, existe falta de transparencia en la toma de decisiones, procesos
de planeacion y decisiones verticales, no impulsan el desarrollo de capacidades
locales; centrandose primordialmente en la legalidad de los procesos, sin privilegiar
la legitimidad local, que explica la alta resistencia social en la zona.

La falta de comunicacién de las empresas desarrolladoras con las comunidades
brinda espacios propicios para la manipulacion de los grupos opositores, como la
exageracion de los impactos, difusidon de impactos no reales, sobrevaloracion de los
impactos negativos al medio ambiente, entre otras. En el Istmo de Tehuantepec, las
empresas eolicas deben replantear el marco en el cual desarrollan sus actividades,
transitar hacia una vision que integre a las partes interesadas, evaluar y comunicar
los impactos reales ocurridos en la zona. Al igual que lo recomiendan para Espanfia,
Zografos y Saladié (2012), en el Istmo de Tehuantepec es necesario introducir algun
tipo de control ciudadano sobre los preacuerdos entre los promotores y
ayuntamientos, ademas de transitar de un proceso de implmentacién burocratico
hacia uno democratico, donde las comunidades sean realmente participes en la
toma de decisiones.

En el Istmo de Tehuantepec, se distinguen dos grandes areas de actividad de las
empresas edlicas: 1) empresas manufactura-servicios, 2) empresas servicio.

Respecto a las empresas manufactura-servicios, Acciona y Siemens-Gamesa, son
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las principales proveedoras de turbinas edlicas; tecnologia que desarrollan en
paises de Europa o Estados Unidos. Aunque existen algunas empresas
manufactureras de componentes en México, la manufactura de los equipos edlicos
no poseen un papel relevante en el pais, sus plantas de fabricacion se localizan en
otras latitudes (tabla 36), la falta de manufactura y desarrollo de tecnologia a nivel
interno limita los beneficios econémicos en el Istmo de Tehuantepec; en suma, la
naciente manufactura edlica mexicana, ocurre en parte, como una medida para
reducir costos por su mano de obra barata (Canseco, 2018; Deign, 2018), no como
una consecuencia del desarrollo de capacidades.

En el modelo de negocio de Acciona y Siemens-Gamesa, empresas dominantes del
sector en México, el desarrollo de tecnologia puede considerarse como su principal
pilar, aunque operan en toda la cadena de valor del sector. Las demas empresas
(de servicio) que operan en la zona (tabla 36), son empresas cuya principal actividad
es el desarrollo de proyectos, la construccion u operacion y mantenimiento; se trata
de empresas que no se dedican al desarrollo y/o fabricacion de tecnologia edlica,
sino a la generacidon y/o comercializacion de electricidad para grandes

consumidores.

Tabla 36. Empresas eodlicas que operan en el Istmo de Tehuantepec

Empresa| Origen Area negocios Centros de tecnologia Plantas
fabricacion
Acciona Espana Evaluacion del Acciona Wind Power, Espana,
recurso, desarrollo de Asociacion Nordex, Brasil,
instalaciones, analisis Centro de Energia Estados
financiero, proyectos Pamplona, Centro Unidos
llave en mano, Tecnolégico Avanzado de
turbinas edlicas, ER Andalucia, Centro de
operacion y Nanociencia y
mantenimiento Nanotecnologia
Siemens- | Alemania- Disefio, fabricaciéon, |Alemania, Espafia, China, | Alemania,
Gamesa Espana logistica, montaje, India, Estados Unidos y Espafia,
construccion, Brasil Brasil,
operacion, China, India
mantenimiento de
aerogeneradores,
promocion,
construccion y venta
de parques edlicos
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continuacion

EDF Francia Desarrollo de Los Altos California, San NA
Energies proyectos, Diego California, Francia
Nouvelles construccion, gestion,

operaciéon y
mantenimiento
Demex Espana Promocién, Centro de |+D+i para NA
(Renovali explotacion, gestion, explotacion (Espafia)
a Energy) venta de electricidad
Edlica del Fondo Generacion de NA NA
Sur Macquarie electricidad
(Australia)
Gas Espana Generacion de Coruna, Madrid NA
Natural electricidad,
Fenosa comercializacion
Iberdrola Espafia Desarrollo de Espaia NA
proyectos,
construccion, gestion

Fuente: Elaboracién propia

Los modelos de negocios desarrollados en la zona de estudio carecen de la
articulacion, de al menos, la triple hélice; que explica el muy bajo desarrollo
tecnoldgico, de conocimientos, beneficios econdémicos y la alta oposicién social. Las
empresas no han logrado la creacion de confianza en las comunidades, se han
apegado al marco legal descuidando las normas informales de la region

La figura 39 muestra algunos de los actores indispensables para su articulacion. En
el Istmo de Tehuantepec se carece de politicas publicas que estimulen a las
energias renovables mas alla de la acumulacién de capacidad instalada, donde
existan medidas que promuevan la |+D+i, por encima de la importacion de
tecnologia y conocimiento, como ocurre actualmente. Es importante la formacion de
redes de investigacion multidisciplinarias en el pais, donde se articulen, ademas de
las grandes universidades y centros de investigacidén nacionales, las universidades

situadas en los lugares con alto potencial edlico.
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Figura 39. Modelo de las cinco hélices para el sector edlico en el Istmo de

Tehuantepec
Universidades Empresas Estado Sociedad Sustentabilidad
UNAM Vestas Sener ONGs Inclusién de
IPN Gamesa Conuee Grupos seres bidticos y
UMSNH Acciona CRE opositores abidticos
Cinvestav Clipper Cenace Asociaciones
lHE Abengoa Secretaria de | de propietarios Mitigacién del
Centros Iberdrola Economia Comunidad no | cambio climatico
Conacyt Ronavalia SHCP propietaria Democracia
UABJO EDF CDI Poblacion Transparencia
Inst. Tec. de Kyocera Semarnat menor de edad Cultura
Oaxaca CFE Sagarpa (<18 anos)
Inst. Tec. del Potencia Conacyt
Istmo Industrial Gobierno de
Universidad del GE Oaxaca
Istmo Camaras Gobiernos
empresariales municipales

Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo la pregunta ;Cuales son las percepciones de los actores locales del
Istmo de Tehuantepec, sobre los impactos tecnoldgico, econdmico, social y
ambiental de los modelos de negocios de las empresas generadoras?

La evidencia empirica revela la diversidad en la evaluacién del sector edlico en la
zona de estudio (tabla 39), la falta de unanimidad es natural, la falta de unanimidad
en si, no es el problema (Wolsink, 2007); los conflictos provienen ante la falta de la
creacion de las condiciones necesarias para la busqueda de la armonia de las
diferentes percepciones, que no pueden ser resumidos a problemas en la
comunicacién, sobre todo en el Istmo de Tehuantepec, donde el contexto cultural y
politico poseen un arraigo de identidad cultural.

Para responder esta pregunta de investigacion, se retoman los resultados de la fase
cuantitativa aplicada a la comunidad no arrendataria de tierras a los proyectos
edlicos. La tabla 37 muestra la que la composicidon factorial permite identificar de
manera clara los factores: impactos ambientales e impactos econdmicos; los otros
factores, pertenecen a los impactos sociales. No se ha logrado definir un factor para

los impactos tecnoldgicos, lo cual posee congruencia con la fase cualitativa, donde
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quedd de manifiesto el desconocimiento y el desinterés a nivel local sobre la I1+D+i

edlica.
Tabla 37. Matriz de componente rotado, confirmatorio
Componente
. Conflictos - Cambios Acceso
Ambiental . Econdmico . . -,

sociales sociales informacion
Aum_dinero pueblo 132 -.456 .605 274 =277
Mas_trabajo pueblo .209 .056 .815 -.323 .086
Mas_oportunidades 244 .085 .851 136 -.028
Conflictos .262 .063 -.153 .055 .863
Molesto ver aerog -.391 .658 .202 .014 472
Molesto ruido -.334 478 -.064 133 446
Afecta ganado -.250 .832 .002 -.036 -.004
Hay riego campo -.104 438 .489 222 .041
Trabajo campo -.073 241 -.087 .676 .067
Inseguro 134 .847 -.018 167 -.091
Obras beneficio social .198 -.032 .086 .864 077
Inf. Benef. naturaleza 773 -.140 .169 .109 197
Encontré aves muertas -.151 .639 145 .078 270
Dio benef. edlica .601 -.075 .356 -170 241
Derecho pedir inf. .021 .075 .268 .509 577
Informd_planes .846 -.135 234 154 .010
Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizaciéon Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 8 iteraciones.

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a la evidencia obtenida en el analisis factorial (tabla 37), los estadisticos
descriptivos (tablas 23-29), y la evaluacion difusa del modelo ex post facto (tabla
32), se hace el contraste de hipdtesis mostrado en la tabla 38.

Tabla 38. Contraste de hipotesis

Hipotesis planteada Contraste
Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos econdémicos Se
positivos en el Istmo de Tehuantepec. rechaza
Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos tecnoldgicos Se
positivos en el Istmo de Tehuantepec. rechaza
Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos sociales Se
positivos en el Istmo de Tehuantepec. rechaza
Los modelos de negocios del sector edlico producen impactos ambientales Se
positivos en el Istmo de Tehuantepec. rechaza

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la evidencia empirica cuantitativa, la comunidad no arrendataria
califica los impactos del desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec, como no

positivos. Respecto a los impactos tecnoldgicos, el contraste de hipotesis se realizd
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a partir del analisis descriptivo, debido a que no existio informacién suficiente para
su composicion factorial.

En la fase cualitativa de la investigacion, al emplear redes semanticas, arboles de
fallas, arboles y diagramas causales, se contribuye con un nuevo enfoque para el
analisis de este sector. Los hallazgos obtenidos a través del analisis cualitativo se
contrastan con los resultados cuantitativos, esta comparacion se muestra en la tabla
39.

En su mayoria, los resultados de las fases cualitativa y cuantitativa son coincidentes.
Los impactos del sector edlico en el Istmo de Tehuantepec son predominantemente
negativos. Es necesario remarcar que, sobre todo en la fase cualitativa, los
resultados no son absolutos; es decir, existen impactos positivos asociados al
sector; no obstante, los actores entrevistados los valoran en su mayoria como
negativos.

Finalmente, en la tabla 40 se muestra un compendio de la evaluacion de los
impactos a partir de la evidencia empirica. Se observa que en la comunidad existen
posiciones encontradas respecto al impacto econdmico de la actividad de las
empresas eolicas en la zona de estudio; existe un sector que considera no es
benéfica, en tanto, otros consideran que su impacto es positivo; existe un
comportamiento similar con relacion a los impactos ambientales. Respecto a los
impactos sociales se observa discrepancia respecto a la percepcion de la
comunidad, existen sectores que asumen impactos negativos, otra parte que no
considera que haya existido algun cambio en la comunidad, y quienes afirman que
su llegada ha sido positiva. La falta de consensos en las percepciones de los actores
se debe a su heterogeneidad y la inherente subjetividad de los impactos evaluados,
que se acentuan ante la falta de canales de comunicacion en los modelos de
negocio de las empresas eodlicas, la concentracion de los beneficios locales, asi
como su enfoque de explotacién del viento y la falta de inclusion de estos actores

en la toma de decisiones.
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Tabla 39. Contraste de las evidencias empiricas cualitativa-cuantitativa

Modelo ex post facto basado en el andlisis factorial Evidencia empirica cualitativa
Variable Evaluacion Factor Evaluacién Soporte
(fuzzy)

Aumento riego Positivo Impactos econémicos Indiferente Figuras 19, B.1, B.6, B9, B.11, B21

Mas dinero pueblo Negativo Positivo Figuras B.1, B.6, B.11, B.13, B.17

Mas trabajo Negativo Positivo Figuras B.1, B.6, B.11, C.8

Mas oportunidades Negativo Negativo Figura 19, 20, B.1, B.6, B.7, B.8,
B.12,B.13,B.14, B.17, C.8

Informé planes de Negativo Acceso a la Negativa Figuras 20, 24, B.2, B.3, B.5, B.9,

construccion informacion Negativa B.10, B.14, B.15, B.16, B.18, B.21,

Informé beneficios edlica Negativo Negativa C1, C2, C3, C6, C16, C1, grafica

Informé beneficio naturaleza Negativo "

Obras beneficio social Positivo Cambios sociales Positivo Figuras 23, B.6, B.8, B.15

Trabajo campo Negativo Negativo Figuras 20, 24, B.1, B.2, B.6, B.9

Derecho pedir informacién Positivo Conflictos sociales Negativo Figuras 20, 24, B.2, B.3, B.5, B.9,
B.10, B.14, B.15, B.16, B.18, B.21,
C1, C2, C3, C6, C16, C1, grafica
11

Conflictos Negativo Negativo Figuras 2, 19, 22, B.2, B.3, B.6, B.11,
B.13,B.14,B.17,B.18

Afecta ganado Negativo Impactos ambientales | Desconocimiento | Figura C6, C7, C11,

Encontrar aves muertas Negativo Negativo Figuras 24, B.3, B.5, B.9, B.16,
B.18, B.21, C2

Ver aerogeneradores Negativo Negativo Figuras 24, B7, B18, C1, C15

Inseguro Negativo Negativo Figura 20

Ruido Negativo Negativo Figuras B.11, B.9, B.18, B21

Fuente: Elaboracion propia
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Los impactos tecnoldgicos han sido evaluados como no significativos, debido a que
la evidencia empirica revela la construccion de infraestructura, el acercamiento de
la poblacion a la tecnologia edlica, los primeros esfuerzos para generar capital
humano y tecnologia edlica en las universidades locales, y algunos esfuerzos de
empresas privadas para desarrollar tecnologia de baja potencia (figura 39, figura
40, figura B. 1, figura B. 2, figura B. 3); sin embargo, no se han logrado consolidar
la creacion del conocimiento o el desarrollo de tecnologia en el pais (Aleman-Nava,
y otros, 2014), ademas de estar acompafiada del desconocimiento social respecto
a sus impactos.

Las valoraciones negativas de los modelos de negocios en el Istmo de Tehuantepec
van mas alla de problemas de comunicacioén, o de una postura infundada o egoista
de las comunidades respecto a su territorio. Las valoraciones negativas se
relacionan con el modelo de negocio de las empresas se enfoca en la explotacion
del viento, no abarca el desarrollo de capacidades tecnologicas en la zona. El
impacto econdmico ocurre en la fase de construccién, en el largo plazo, los
beneficios se obtienen por la renta edlica y la temporalidad de los empleos,
principalmente.

En la zona de estudio, los modelos de negocios edlicos no mantienen vinculacion
con los grupos de interés. No se identificd algun plan de desarrollo estratégico para
impulsar a la I+D+i. Los habitantes de los municipios no logran identificar cuales son
los beneficios ambientales por el desarrollo edlico. Existen grupos que abonan a la
desinformacion a través de la divulgacion de escenarios catastroficos, que generan
temor en las personas respecto a las consecuencias en el largo plazo, sobre el
medio ambiente y la salud humana.

Las empresas no consideran en la toma de decisiones a las partes interesadas,
sittan a la utilidad como su objetivo central en la instalacion de las turbinas,
alterando de manera significativa el modo de vida, la convivencia y el entorno de las
comunidades, creando conflictos por danos ambientales reales, o percibidos por los
habitantes ante la falta de informacién. En el actuar de las empresas no se entablan
canales de comunicacion, falta transparencia y no se integra a los agentes

interesados del sector en la toma de decisiones con las comunidades, esto da origen
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a conflictos y division social; por el contrario, una de las empresas desarrolladoras
considera que los agentes interesados deben limitarse solo a quienes apoyen el
sector, manifestando que quienes cuestionen y/o se opongan a la instalacion de
parques eolicos no deben ser considerados en la toma de decisiones. Estos
hallazgos son coincidentes con Gonzalez y Estévez (2005) quienes sefialan que las
planificacion edlica se orienta al beneficio econdmico de las grandes empresas
eléctricas, con una ubicacion que pasa por alto los valores ecoldgicos o culturales,
como lo descrito en los hallazgos de la presente investigacion. También es
necesario resaltar, que en la zona de estudio conviven numerosos grupos politicos,
que se identifican con una postura filoséfica de movimientos de izquierda politica,
con una postura antineoliberal, que forjan posiciones de resistencia y movilizacién
social historica en la zona (Coronado-Malagon, 2000; Carnero-Diaz, 2015), que
abonan a la creacion de conflictos sociales; asi como grupos clientelares, politicos
u organizacionales como los sindicatos, que hacen necesario reflexionar el grado
de contribucion de las luchas politicas y econémicos en la creaciéon de conflictos.
La tabla 40 muestra la evaluaciéon de los impactos del desarrollo eélico en el Istmo
de Tehuantepec, por actor analizado. Los grupos opositores asumen una
calificacion negativa del sector edlico, a excepcion del desarrollo tecnoldgico,
donde, de manera similar a los demas actores, es evidente su desconocimiento
sobre la importancia y oportunidades que brinda la |+D+i.

Los grupos opositores argumentan la violacion de su territorio, violacién de sus
derechos, la alteracion de la convivencia social, y un proceso de desarrollo edlico
en un ambiente de corrupcion y saqueo de sus recursos naturales.

Los propietarios de la tierra apoyan el desarrollo edlico, calificando sus impactos
como positivos. Es fundamental resaltar que esta evaluacién la hacen bajo el
desconocimiento de los impactos reales de la tecnologia, ademas de haber
participado en un proceso de negociacion en ausencia de informacion o con la falta
de asesoria especializada; algunos ellos poseen dudas sobre las clausulas de los
contratos firmados. El principal motivo de apoyo se encuentra en el aumento de sus

ingresos por la renta de la tierra.
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La comunidad valora, en su mayoria, como negativa la instalacion de las centrales
ellicas. Se reconoce la activacion econdémica en la fase de construccion; sin
embargo, persisten como factores de discordia la alteracion del paisaje, la
concentracion de los beneficios econdmicos, mayor construccion de obra social, la
falta de participacidén en la toma de decisiones y la transparencia en el manejo de
los ingresos municipales obtenidos.

Entre los académicos existen sefialamientos sobre la falta de regulacion y la falta
de compromisos para lograr la verdadera participacion de la sociedad en la toma de
decisiones. Es necesaria una politica, al menos estatal, que defina un marco para
la 1+D+i edlica, ademas de estimulos fiscales. Recomiendan estudios longitudinales
para la medicion de los impactos sociales y ambientales en la zona.

Las autoridades califican como positivo el impacto econdémico, por la obra civil
durante la instalaciéon, asi como por los impuestos y derechos cobrados,
especialmente al inicio de una central edlica. Desconocen el sector, la tecnologia,
los procesos de planeacion y sus impactos. Consideran que los impactos sociales
han sido predominantemente negativos, creando divisién social. No poseen una
estrategia para medir o monitorear los impactos ambientales locales, debido a su
desconocimiento de la tecnologia, algunas autoridades asumen como validos
impactos catastrofistas difundidos por los grupos opositores.

Las empresas consideran que los impactos han sido positivos. Argumentan que las
inversiones en los parques eodlicos y en obras de responsabilidad social han
transformado las comunidades. Reclaman que los grupos opositores, comunidades
y algunas autoridades extralimitan el concepto de responsabilidad social, solicitando
que la empresa asuma roles que corresponde al Estado. Respecto a la resistencia
social sefalan que se debe a intereses econdmicos o al celo por no recibir ingresos
directos. En los impactos ambientales, respaldan su discurso en que la energia
edlica es una de las fuentes menos contaminantes, y en haber presentado el
manifiesto de impacto ambiental antes de construir el parque. En cuanto a la
integracion de las partes interesadas en la toma de decisiones, una de las empresas
considera que las empresas han mostrado apertura a nivel local; en tanto, otra

argumenta que solo deben participar quienes apoyen al desarrollo edlico.
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Tabla 40. Tabla de impactos, por actores

Impactos
Actores Lo . . . Evaluacion
Econdmico Tecnoldgico Social Ambiental
Opositores /\ 7 2N Negativa
Negatnvc No significative Positivo "Negatwo No significativo B Pusitivu“ Negatwo No swgnlflcatwo Positive Negatwc No significative Positive
—\ ’—\ — — —\ f—\ —\ ’—\
Propietarios | / , , / Positiva
Negativo No significativo Positivo hegativo Nasignificativo Positio. Negatwu No significativo Positivo Negativo No significativo Positivo
,’/ i N\ //—:\ b o T o AT ,’/ b ///— N
Comunidad N/ N ) Negativa
Negativo No significativo Positivo Negativo Positive Negativo ignificati Negativo No significativo Positiva
2 /—\\//,. \ // N /‘ ,/ '\ //— %
s / / ¢ { < 4 A .
Académicos | ~ /Y 4 N/ Negativa
/ \ / Y N \ /
Negatlvo No slgniﬁ:atwu Positivo Negativo No significativo Positivo Negativo Negativo No significativo Positiva
r N — P — . —
, ,’/ N B N ,’/ N\ 4 N
Autoridades | / A , , ‘ N/ ‘ N/ > Negativa
Negativo No 5|gn|f:atwe Positivo Negativo No significative Positiva Negativo No significativo Positivo Negativo No significativo Positivo
N Ve y VR Ve . Vd b4 . ¥4 43 Ve y
\{/ 4 y \\ y \{, 4 y \\ v \</ /‘/ \\ / ‘\{/ // \\
\ /N N / \ /N N / /N / N / /N / N iti
Empresas | | \ . y \ . p VAN . y VAN % Positiva
Negativo No significativo Positivo Negativo No significativo Positivo Negativo No significativo Positivo Negativo No significativo Positivo
Evaluacioén Negativo No significativo Negativo Negativo

Fuente: Elaboracion propia
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Respondiendo a la pregunta de investigacion, ¢cuales son las relaciones entre los
modelos de negocios de las empresas generadoras de energia edlica en el Istmo
de Tehuantepec con los impactos tecnolégico, econémico, social y ambiental? El
analisis de las redes semanticas, arboles de fallas y los diagramas causales de los
impactos (figuras 28-35), han permitido definir el diagrama causal general, mostrado

en la gréafica 11.

Las relaciones negativas indican que el sentido del comportamiento de los
elementos es inverso. Por ejemplo, en el diagrama causal se observa que la
participacion ciudadana posee una relacion negativa con la resistencia social,
significa que la mayor participacion ciudadana reduce la resistencia, de manera
inversa, la falta de su participaciéon en la toma de decisiones incrementa la
resistencia. Otra de las relaciones negativas es la transparencia de las autoridades
y empresas, a mayor existencia de transparencia, se obtienen menores
senalamientos y/o sospechas de corrupcion en torno al desarrollo del sector edlico.
La relacidon entre el ruido y la resistencia social es positiva, porque su
comportamiento asume el mismo sentido. Es decir, cuando mayor sea el ruido
generado por los parques edlicos, los pobladores asumen mayor oposicion a la
instalacion de la energia edlica. Otra de las relaciones positivas indica que mayor
numero de parques eolicos, se requerira mayor cantidad de concreto, lo cual
impacto con mayor dafio ambiental; debido a que se trata de una relacion positiva,
si el numero de parques decrece, la cantidad de concreto se reduce, asi como el
dafio ambiental.

Debido a la complejidad del sistema mostrado en la grafica 11 se identificaron a los
elementos con mayor relaciéon en cada uno de los impactos estudiados. Los
diagramas causales facilitan la identificacion de los elementos y relaciones que en

intervienen.
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Gréfica 12. Diagrama causal del sector edlico
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Fuente: Elaboracién propia
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Limitaciones de la investigacién

La investigacion se desarrollé en los municipios donde se han instalado parques
edlicos, es recomendable ampliarla a comunidades donde aun no se han construido
centrales edlicas; también, el tamafo de la muestra puede ampliarse para extender
el analisis cuantitativo a los demas actores. El muestreo realizado, fue un proceso
arduo, debido a las condiciones politicas y confrontacion social local, no obstante,
es necesario continuar con estudio longitudinales, donde pueda ampliarse el
tamano de la muestra

La investigacion enfrentd como principal barrera, la disposicion de las empresas
desarrolladoras para ser entrevistadas, argumentaban, haber sufrido con antelacion
la alteracion de sus exposiciones a anteriores investigaciones, que las hace ser mas
suspicaces a ser interrogadas. La coincidencia de las agendas de las autoridades
locales fue un proceso complicado, no obstante, logro resolverse, aunque podria
ser, en el futuro, mas conveniente lograr la realizacién de grupos focales de los

actores, a partir de la coordinacién con alguna autoridad local o federal..
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Recomendaciones de cambios en la politica del sector edlico

A partir de los hallazgos de la presente investigacion se hacen las siguientes

recomendaciones para la mejora de los modelos de negocios en la zona de estudio:

Es necesario replantear el enfoque de los modelos de negocios de las empresas
en la zona de estudio, transitando del enfoque actual de explotacion del viento,
hacia un modelo que se sustente en la inclusion de las partes interesadas, donde
se propicie el desarrollo de capacidades locales, la transparencia y mayores
beneficios en las comunidades.

Las autoridades municipales deben buscar asesoria especializada —una
oportunidad para vincularse con las universidades y centros de investigacion—
sobre el sector edlico, que brinde una visién y planeacion de largo plazo para el
desarrollo de capacidades locales y acompafiamiento a las comunidades;
alejandose del papel actual de promocion de los parques edlicos por la atraccion
de inversion, hacia rectores de una politica edlica local.

A nivel estatal y federal, es necesario el cambio de paradigma, para transitar de
un enfoque de capacidad instalada a un desarrollo edlico integral, que considere
la inclusion de las cinco hélices. Resulta muy grave el nivel de confrontacion
social en las comunidades por la falta de inclusion en procesos reales de
participacion ciudadana.

Los propietarios deben tener acceso a especialistas, autoridades, ONGs,
universidades o centros de investigacion, para obtener certeza sobre los
impactos y condiciones de contrato con el sector edlico; ademas de propiciar
una union regional que les brinde mayores beneficios en la firma de los
contratos.

Los grupos opositores deben brindar informacion real sobre los impactos, no
crear excesivas expectativas sobre la responsabilidad social empresarial,
entablando una relacion mas constructiva con los propietarios de la tierra,
empresas, autoridades, universidades y comunidades.

Las universidades —principalmente locales— deben reflexionar sobre su papel
como actores de transformacion social, buscando establecer vinculos con los

demas miembros de la quintuple hélice. La falta de acercamiento a las
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empresas, autoridades, comunidades, y la ausencia de una vision para
desarrollar una formacion orientada hacia la sustentabilidad, las hace
organizaciones aisladas de su contexto, enfocados solo en la transmision de
conocimientos.

Los estudios de impacto ambiental y social, deben ser realizados por una entidad
independiente, posiblemente universidades o centros de investigacion, ajenos a
cualquier relacion comercial con las empresas desarrolladoras, para brindar
certeza a la sociedad y los grupos opositores, dado el contexto politico y cultural
de la zona.

Es necesaria una NOM para regular el sector edlico; no existe regulaciéon
nacional respecto a la distancia de los parques edlicos respecto a las
comunidades o a las vias de comunicacion.

La CRE, CDI o la SEMARNAT deben establecer un plan obligatorio de monitoreo
de impactos ambientales y sociales, en cooperacion con las autoridades
municipales y entidades independientes, para brindar certeza a las
comunidades.

Debido al potencial edlico de la zona, es necesaria una oficina de vinculacion de
la AMDEE, que impulse la coordinacion entre los actores del sector.

Las autoridades locales y las empresas pueden aprovechar el uso de
herramientas digitales para difundir los beneficios, ingresos, impuestos,
impactos, y demas temas relacionados con el sector edlico local.

La CDI, grupos de propietarios, autoridades locales y universidades pueden
impulsar la creacion de un grupo asesor en temas edlicos, para acompafar a los
propietarios durante la firma de contratos, en la gestion a las autoridades
municipales y a la sociedad en general para los procesos de consulta publica.
La regulacion ordena la integracion de las partes interesadas en la toma de
decisiones; no obstante, es necesaria la participacibn de organismos
independientes para atestiguar su cumplimiento, dado el contexto social y
politico local, asi como los modelos de negocios desarrollados en la zona.
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Lineas futuras de investigacion

La investigacion ha mostrado hallazgos importantes respecto a la interaccion de los

impactos, sus elementos y los modelos de negocios edlicos, que abren la puerta a

futuras investigaciones, que se listan a continuacion:

Propuesta de un modelo de innovacion y desarrollo edlico bajo el modelo de las
cinco hélices

Modelado bajo el enfoque de sistemas complejos para analizar los impactos
estudiados, relacionandola con indicadores financieros de las empresas.
Construcciéon de indicadores de los impactos analizados, con un enfoque de
sistemas.

Analisis exhaustivo del marco legal y normativo de paises lideres para identificar
cambios en la regulacion estatal o nacional que promueva la armonia en el
sector edlico mexicano.

Analisis del desarrollo de capacidades tecnoldgicas edlicas en México.
Descripcién detallada de la cadena de valor y posibles oportunidades para
empresas mexicanas.

Analisis de los agentes interesados desde la perspectiva del modelo de triple
hélice.

Analisis de los modelos de negocios y oportunidades en proyectos de pequeiia
potencia.

Simulaciéon de la instalacion de parques edlicos, desde la perspectiva de
instalaciones indeseables, asumiendo la postura NIMBY.

Analizar las potencialidades geograficas de México, para crear un mapa de

oportunidades para el desarrollo de la cadena de valor y tecnologia nacional.
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Anexos

Matriz de congruencia metodoldgica
Matriz de congruencia en el planteamiento

Objetivo general

Evaluar el impacto tecnoldgico, econdmico, social y ambiental de los modelos de negocios de
las empresas generadoras de energia edlica en el Istmo de Tehuantepec.

Pregunta general

¢, Cual es el impacto de los modelos de negocios de las empresas generadoras de energia edlica

en el Istmo de Tehuantepec?

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

— Explicar las caracteristicas de los modelos
de negocio del sector edlico

¢, Cuales son las caracteristicas de los
modelos de negocios del sector edlico?

— Describir el modelo de negocio de la
energia eodlica de acuerdo al tamafo de los
proyectos

¢,Cuales son los componentes de los
modelos de negocios edlicos, de acuerdo al
tamafo del proyecto?

— Describir el desarrollo edlico en el Istmo de
Tehuantepec

.,Cémo se ha desarrollado el sector
edlico en México?

— Describir los modelos de negocio que han
desarrollado las empresas generadoras
energia edlica en el Istmo de Tehuantepec

¢, Como son los modelos de negocio que
han desarrollado las empresas
generadoras energia edlica en el Istmo
de Tehuantepec

— Analizar las percepciones de los actores
clave sobre los impactos tecnolégico,
econdmico, social y ambiental de los
modelos de negocios de las empresas
generadoras de energia edlica en el Istmo
de Tehuantepec

¢, Cuales son las percepciones de los
actores locales del Istmo de
Tehuantepec, sobre los impactos
tecnologico, econémico, social y
ambiental de los modelos de negocios
de las empresas generadoras?

— Evaluar los modelos de negocios y sus
impactos tecnolégico, econémico, social y
ambiental de los modelos de negocios de
las empresas generadoras de energia
edlica en el Istmo de Tehuantepec

¢, Cual es la evaluacién de los modelos
de negocios y sus impactos tecnoldgico,
economico, social y ambiental del sector
edlico en el Istmo de Tehuantepec?

Fuente: Elaboracién propia
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Variables de estudio

Variable Definicién Dimensiones
dela Indicador Instrumento
variable
Impacto Cambios en Nacional Inversion Literatura-
econdémico | las Empleo Entrevistas
actividades Fabricantes aerogeneradores
economicas Empresas Desarrolladoras
en la zona de Empresas Constructoras
estudio Empresas mantenimiento
debido al Mercado
desarrollo de [ ocq Empleo Literatura-
proyectos Creacién empresas Entrevistas
eolicos
(Nahmad,
2011; Juarez- .
Hernandez y Impuestos municipales
Leon, 2014;
AEE, 2016)
Impacto Evoluciéon de | Instituciones Programas de licenciatura Literatura-
tecnoldgico | I+D+ien el de Programas de posgrado Entrevistas
sector edlico | investigacién- Patentes
(Economics | educacion Publicaciones cientificas
for Energy, superior Proyectos financiamiento
2012; AEE, publico
2016) Proyectos financiamiento
privado
Centros de I1+D+i y
Universidades
Areas de interés
Empresarial Centros de |1+D+i (zona de Literatura-
estudio) Entrevistas
Centros de capacitaciéon
Vinculacion con Instituciones
nacionales
Vinculaciéon gubernamental
Financiamiento proyectos
nacionales
Impacto Percepcion Propietarios de | Ingresos Encuestas
social de los la tierra Impuestos
parques Actividad econémica
edlicos y Labores culturales
cambios en la Conflictos familiares
organizacion Conflictos con la comunidad
y condiciones Tenencia y uso de la tierra
de vida Acceso a la informacion
QOnde se Empleo
instalan Riesgo salud humana
parques Riesgos integridad fisica
edlicos Relacién con la empresa
(Nahmad, -
2011) _ Impactos ambientales
Comunidad Ingresos Encuestas
Empleo
Conflictos
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Actividades culturales

Acceso a la informacion

Riesgo salud humana

Riesgo integridad fisica

Beneficio social

Impactos ambientales

Impacto
ambiental

Indicadores
ambientales
relacionados
con el
desarrollo
eolico

Medio
ambiente

Emisiones CO2

Uso de agua

Ruido

Aves

Paisaje

Literatura

Fuente: Elaboracion propia

311




A. Cuestionarios

Entrevista semiestructurada para propietarios de la tierra

Séxo: ()M ()F Nivel de estudios:
Edad: Afos Ocupacion:
Religion:

Variable: Impacto econémico

Definicién Conceptual: Cambios en las actividades econémicas en la zona de estudio debido al desarrollo
de proyectos edlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Leén, 2014; AEE, 2016).

Definicién Operacional: Indicadores que miden el impacto econémico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones | Indicadores item
Local Empleo ¢, Considera que la instalacion de parques edlicos ha ayudado para
que la gente del pueblo consiga un empleo?
Creaciénde | . .
¢, Con la llegada de los parques edlicos, algunas personas del
empresas y en
. pueblo han creado nuevos negocios?
servicios
Impuestos ¢,Conoce cuanto pagan las empresas de impuestos o derechos
municipales | por construir un parque eoélico?

Variable: Impacto social

Definicion Conceptual: Percepcion de los parques edlicos y cambios en la organizacién y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011).

Definicién Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

Propietarios

¢La renta recibida por su tierra le ha ayudado para mejorar su

. Ingresos . i’ o
de la tierra 9 situacion econémica?
Haber rentados su tierra, ¢ le genero el pago de nuevos
Impuestos . P
impuestos”
Actividad o . o o
L ¢ Piensa continuar con sus actividades agropecuarias?
econdmica
Labores ¢La renta de la tierra le ha permitido comprar equipo o maquinaria
culturales para trabajar el campo?
Conflictos . . . :
con la ¢ Haber rentado su tierra le gener6 algun conflicto con gente del
. pueblo?
comunidad
Conflictos . . o
. ¢La renta a la edlica ha generado algun problema entre familias?
familiares
Tenencia de | ¢ Cudl es su opinién del sefialamiento que todas las tierras del
la tierra pueblo con comunales?
Acceso ala | 4Como fue el proceso con la empresa para que usted decidiera
informacién | rentar su tierra?
Embleo ¢, Considera que la edlica es una oportunidad real para que la
P gente del empleo consiga un empleo?
Riesgo
integridad ¢, Se siente inseguro cuando se encuentra al lado de una torre?
fisica
Relacioén
con la ¢, Qué le pediria a la empresa para mejorar su relacion con ella?
empresa
Salud . . . "
¢, Considera que la edlica afecta a la salud de las personas”
humana
Impactos ¢,Considera que la edlica es ruidosa?
ambientales | ;Considera que afecta a las aves?

;,Cree que darie el suelo?
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¢, Considera que afecta el agua?

i Afecta a las lluvias?

¢ Para usted, los ventiladores se ven bonitos?

¢Le informé la empresa los beneficios a la tierra por la edlica?

¢ Le informd la empresa posibles danos a la tierra por la edlica?

En general, ¢ piensa que la edlica ha sido buena para el pueblo?
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Instrumento parala comunidad

Séxo: ( )M ( )F Nivel de estudios:
Edad: Afos Ocupacion:
Religion:

Variable: Impacto econémico

Definicion Conceptual: Cambios en las actividades econémicas en la zona de estudio debido al desarrollo
de proyectos edlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Leén, 2014; AEE, 2016).

Definicién Operacional: Indicadores que miden el impacto econdémico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones | Indicadores item Tipo de | Amplitud de la
escala escala
Local Empleo La edlica es una oportunidad de Intervalo Muy de acuerdo
empleo en el municipio De acuerdo
Los empleos edlicos duran muy poco Indeciso
tiempo En desacuerdo
Quienes rentaron sus terrenos tienen Total desacuerdo
preferencia para trabajar en las edlicas
El personal de las empresas es de
otros lugares
Con la instalacion de parques edlicos
hay mas trabajo en el pueblo
Las edlicas le dan preferencia a la
gente del pueblo para trabajar
Creacion de Los parques edlicos ayudan a que los Intervalo Muy de acuerdo
empresas y habitantes del municipio pongan un De acuerdo
servicios negocio Indeciso
Todas las empresas edlicas son de En desacuerdo
fuera Total desacuerdo
Con la edlica las rentas han aumentado
Hay gente del pueblo que cred
empresas con la edlica
Sabe de alguna empresa local que
venta aerogeneradores
La edlica ha aumentado el precio de la
renta
Impuestos Sé que las edlicas pagan impuestos al Intervalo Muy de acuerdo
municipales municipio De acuerdo
Conozco cuanto pagan de impuestos Indeciso

las edlicas al municipio

La edlica le da dinero extra a las
finanzas del municipio

Con la edlica el municipio ha mejorado

En desacuerdo
Total desacuerdo

Variable: Impacto social

Definicién Conceptual: Percepcion de los parques edlicos y cambios en la organizacion y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011).

Definicién Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

-Comunidad

Ingresos

Con la edlica hay mas dinero para la
mayoria del pueblo

Con la edlica hay mas oportunidades
de ganarse la vida

Por la edlica, ahora los terrenos son
mas caros

Intervalo

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Total desacuerdo

Conflictos

La edlica ha creado conflictos en el
municipio

La construccion de un parque edlico es
solo asunto de los duefios de la tierra y
la empresa

Intervalo

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Total desacuerdo
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Me molesta ver ventiladores que solo
benefician a quienes rentan

Me molesta el ruido de los ventiladores
que solo benefician a quienes rentan

Por la edlica, la empresa vigila la
entrada a los terrenos

Considero que la actitud de la empresa
ha ayudado a que no existan
problemas en el pueblo

Labores
Culturales

Con la edlica ahora hay mas tecnologia
en el campo

Por la edlica ahora se usan bombas
para los pozos

Considero que la edlica afecta a los
cultivos

Considero que la edlica afecta al
ganado

Con la edlica ahora hay riego en el
campo

La edlica ha cambiado las labores
agropecuarias tradicionales

Intervalo

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Total desacuerdo

Acceso a la
informacion

La empresa informé al pueblo sobre los
planes de construir el parque edlico

La empresa dio a conocer los
beneficios de la edlica

Considero que es mi derecho solicitar a
la empresa informacion sobre el parque
eodlico

La empresa dio a conocer los posibles
dafos de la edlica

Intervalo

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Total desacuerdo

Mis dudas de la edlica las consulte con

Nominal

Especialista

ONG

Empresa desarrolladora
Familiar

Riesgo salud
humana

Lo malo de la edlica es que los
ventiladores hacen mucho ruido

Creo que los ventiladores son malos
para la salud

Riesgo
integridad
fisica

Cuando voy al campo me siento
inseguro por los ventiladores

Beneficio
social

Las empresas edlicas deben hacer
obras de beneficio para el pueblo

Conozco obras de beneficios que las
empresas eélicas han hecho

Impactos
ambientales

La empresa informd los beneficios de
la edlica a la naturaleza

Considero que los ventiladores dafian a
las aves

La empresa informé los posibles dafios
de la edlica a la naturaleza

Considero que la edlica afecta la
llegada de las lluvias

Creo que la edlica dafa el suelo

Para mi los ventiladores se ven bonitos

A la distancia que instalaron los
ventiladores no afectan al pueblo

He encontrado aves muertas por
chocar con los ventiladores

Por la edlica, ahora se inundan los
terrenos

Intervalo

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Total desacuerdo

En general, la edlica es buena para todos
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Entrevista semiestructurada para autoridades municipales

Séxo: ( )M ( )F Nivel de estudios:
Edad: Afos Ocupacion:
Religion:

Variable: Impacto econémico

Definicion Conceptual: Cambios en las actividades econdmicas en la zona de estudio debido al desarrollo
de proyectos edlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Leén, 2014; AEE, 2016).

Definicién Operacional: Indicadores que miden el impacto econémico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones | Indicadores item
Local Empleo ¢,Como consideraria el tipo y cantidad de empleo que ha generado la
edlica en su municipio?
¢, Cuales considera que son las debilidades de su municipio para generar
mas y mejores empleos en el sector edlico?
¢ Considera que la edlica ha estimulado la creacién de negocios formales
en su municipio?
Creacion de Considera que los parques edlicos han contribuido para que las personas
empresas del municipio inicien algun negocio informal o formal
¢ Existen empresas que hayan nacido en su municipio para insertarse en
el sector edlico?
Impuestos ¢ Existen leyes que indiquen claramente los tipos de impuestos y
municipales derechos que deben pagarse en un desarrollo edlico?

¢ Han experimentado problemas de incumplimiento de las empresas en el
pago de impuestos?

¢El marco legal es el adecuado para regir los derechos y obligaciones de
las empresas edlicas a nivel municipal?

¢ El desarrollo edlico conlleva a un cambio en el tipo de propiedad de las
tierras rentadas? ¢, Cual es su impacto en el municipio?

Variable: Impacto tecnolégico

Definicién Conceptual: Evolucion de 1+D+i en el sector edlico (Economics for Energy, 2012; AEE, 2016)

Definicién Operacional: Indicadores que miden el grado de |+D+i en el sector edlico

Instituciones
de
investigacion-
educacioén
superior

Proyectos de
financiamiento
publico

¢ ; Existen proyectos de desarrollo o transferencia de tecnologia entre el
municipio-universidades-empresas edlicas?

e ¢ Participa el municipio con financiamiento en algun proyecto de [+D+i?

¢ ; Existe algun plan municipal o acercamientos para incentivar la
vinculacion entre sociedad-universidades- empresas edlicas?

Variable: Impacto social

Definicion Conceptual: Percepcion de los parques edlicos y cambios en la organizacién y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011)

Definicién Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

Comunidad

Conflictos

¢ Ante la existencia de conflictos edlicos, ¢ Cuales son las facultades del
gobierno municipal para encontrar soluciones?

e ;Cuadles considera que son las principales consecuencias derivadas de
un conflicto edlico?
¢ Existe en su municipio la figura de propiedad privada?
¢, Quiénes deben participar para la autorizacion de un parque edlico?

e ;Considera que los estudios de impacto ambiental evaluan las
dimensiones locales de manera adecuada?

Acceso a la
informacion

e ;Laregulacion actual facilita que los propietarios de la tierra tengan
todos los elementos necesarios para tomar la decision de rentar su
tierra?

o ;Considera que las autoridades (en distintos niveles) y empresas se
articulan adecuadamente para que la comunidad tenga acceso a
informacién sobre los impactos de los parques eolicos?

e ;Cudles son las medidas que facilitarian el acceso a la informacion
sobre la edlica a la comunidad?
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Beneficio
social

¢ Cuales son los beneficios sociales que su municipio ha obtenido por
la edlica?

¢ Cree que hay responsabilidad social por parte de las empresas
edlicas?

¢, Cual es su postura respecto a la responsabilidad social que las
empresas eodlicas han mostrado hasta ahora en su municipio?

Impactos
ambientales

Debido a la preocupacion de algunos sectores sociales por el posible
dafio de los aerogeneradores a las aves, el paisaje y la salud humana
¢cuenta el municipio con algun programa o plan para atender las
preocupaciones de este sector social?

¢ Tienen certeza sobre lo que ocurrird cuando culmine la vida util de los
aerogeneradores?

¢ Existe articulacion entre la empresa edlica y el municipio para
monitorear el impacto en las aves y los niveles de ruido en la
poblacion, por parte de entidades acreditadas u organismos
reguladores?

En términos generales, ¢,como calificaria el desarrollo edlico en su municipio?
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Entrevista semiestructurada para las empresas desarrolladoras

Empresa Nacional: () Si

()No

Afos de operacién en México :

Sector de actividad:

Num. empleados en México:

Variable: Impacto econémico

Definicion Conceptual: Cambios en las actividades econdémicas en la zona de estudio debido al desarrollo
de proyectos edlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Leén, 2014; AEE, 2016).

Definicién Operacional: Indicadores que miden el impacto econdémico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones

Indicadores

item

Local

Empleo

¢ Cuales considera que son las fortalezas para emplear a personas
locales en el sector edlico?

¢ Cudles considera que son las debilidades para emplear a personas
locales en el sector edlico?

¢ Coémo califica el papel de los sindicatos locales en la contratacion y
desarrollo de capital humano?

¢ Cuales son los principales retos de las empresas mexicanas para
insertarse en la cadena de valor edlica?

Creacion de
empresas

¢ Cuenta el Istmo de Tehuantepec con las capacidades para crear
empresas que se inserten en el sector edlico?

¢ Cuales son los eslabones de la cadena edlica donde podrian
crearse empresas locales?

Impuestos
municipales

¢ Existen leyes que indiquen claramente los tipos de impuestos y
derechos que deben pagarse en un desarrollo edlico?

¢ El marco legal es el adecuado para regir los derechos y obligaciones
de las empresas edlicas en los diferentes niveles de gobierno?

¢ En qué medida el marco legal actual incentiva la inversién en [+D+i
edlica en México?

Variable: Impacto tecnoldgico

Definiciéon Conceptual: Evolucidn de I+D+i en el sector edlico (Economics for Energy, 2012; AEE, 2016)

Definicién Operacional: Indicadores que miden el grado de I+D+i en el sector edlico

Instituciones Programas de ¢ Cuales considera que son las debilidades de los egresados de las
de licenciatura - universidades locales para insertarse en el sector edlico?
investigacion- posgrado ¢ Coémo califica la postura de las universidades para vincular sus
educacioén programas con el sector empresarial edlico?
superior Patentes - ¢ En qué medida las universidades locales difunden sus proyectos o
publicaciones resultados de investigacion?
Proyectos ¢ Qué necesitan mejorar las universidades locales para fortalecer el
financiamiento financiamiento empresarial en proyectos de 1+D+i?
privado
Empresarial Centros de [+D+i ¢, Cuales son las areas de [+D+i de su empresa?

¢ Desarrollan en México I+D+i? 4 Cuales son sus areas de 1+D?

¢ Cuales considera como las principales barreras para la |+D+i edlica
en México?

Centros de
capacitacion

¢ Cuales son sus areas prioritarias de capacitacion en el Istmo de
Tehuantepec?

**En el caso de Gamesa: ¢ Cémo describiria su experiencia en su
centro de capacitacion en el Istmo?

Vinculacién con

¢ Como calificaria la disposicidon de las universidades locales para

instituciones ingresar a la cadena de valor edlica?

nacionales ¢ Coémo describiria su experiencia de vinculacion con algun centro de
investigacion (educacion superior) mexicana?
¢ Cudles serian sus recomendaciones para las instituciones del Istmo
de Tehuantepec, para insertarse en el sector edlico?

Vinculacién ¢ Existe algun plan municipal o de otro nivel de gobierno para

gubernamental incentivar la vinculacion entre sociedad-universidades-empresas

eolicas?

Financiamiento
proyectos
nacionales

¢ Participan en México con el financiamiento de algun proyecto de
I+D+i?
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Variable: Impacto social

Definicion Conceptual: Percepcion de los parques eolicos y cambios en la organizacion y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011)

Definicion Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

Comunidad Conflictos ¢ Quiénes son los agentes que deben participar en el desarrollo
eolico?

¢ Cémo contribuye la falta de regulacion en la existencia de conflictos
sociales por el desarrollo edlico?

¢ A diferencia del resto de México, cuales considera como las causas
para que existan conflictos edlicos en el Istmo de Tehuantepec?

¢ Considera que los lineamientos de la consulta popular y el estudio
de impacto social son acordes al contexto del Istmo de Tehuantepec?
¢ En qué medida influyen los grupos sociales denominados anti-
eolicos en la existencia de conflictos sociales?

Ante los sefialamientos de posibles dafios a las aves, el paisaje, a la
salud y los niveles de ruido ¢ se desarrolla alguna estrategia de
comunicacion por parte de la empresa?

Acceso a la ¢ Cuales son los temas del desarrollo edlico que consideran
informacion pertinentes para comunicar a la sociedad?

¢ Los lineamientos de los organismos internacionales y la informacion
solicitada en el Istmo de Tehuantepec se enmarcan en las mismas
dimensiones?

Beneficio social ¢ En qué medida la responsabilidad social corporativa coincide con las
demandas sociales en el Istmo de Tehuantepec?

¢ Cuales son los beneficios sociales que han brindado a las
comunidades por el desarrollo edlico?

¢ Qué medidas hacen falta para que el desarrollo edlico genere mayor
beneficio en las comunidades de la zona?

Impactos ¢ Cuales considera como las principales afectaciones ambientales por
ambientales el desarrollo edlico?

¢ Cuales considera como los impactos sociales mas importantes de la
energia edlica en el Istmo de Tehuantepec?

En términos generales, ¢,como calificaria el desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec? |
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Entrevista semiestructurada para académicos

Institucion

Grado de estudios

Nacionalidad

Sexo

Lineas de Investigacién

Pertenece al SNI u otro sistema de

investigacion:

Participa en proyectos nacionales en temas edlicos

Participa en proyectos internacionales en
temas edlicos

Variable: Impacto econémico

Definicion Conceptual: Cambios en las actividades econédmicas en la zona de estudio debido al desarrollo de
proyectos eodlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Ledn, 2014; AEE, 2016).

Definicion Operacional: Indicadores que miden el impacto econémico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones Indicadores item
Local Empleo ¢ Cuales considera como los principales retos que enfrentan sus
egresados para insertarse en el sector edlico?
¢Cuales son los principales retos de las empresas mexicanas para
insertarse en la cadena de valor edlica
Creacion de | ¢Cuenta el Istmo de Tehuantepec con las capacidades para crear
empresas empresas que se inserten en el sector edlico?

¢ Cuales son los eslabones de la cadena edlica donde podrian crearse
empresas locales?

¢, Qué medidas hacen falta para generar el emprendimiento edlico en
las universidades de la zona?

Impuestos (caso
de ciencias
sociales)

¢Existen leyes que indiquen claramente los tipos de impuestos y
derechos que deben pagarse en un desarrollo edlico?

¢ El marco legal es el adecuado para regir los derechos y obligaciones
de las empresas edlicas en los diferentes niveles de gobierno?

¢En qué medida el marco legal actual incentiva la inversion en [+D+i
eolica en México?

Variable: Impacto tecnolégico

Definicién Conceptual: Evolucion de 1+D+i en el sector edlico (Economics for Energy, 2012; AEE, 2016)

Definicién Operacional: Indicadores que miden el grado de 1+D+i en el sector edlico

Dimensiones Indicadores item
Instituciones de | Programas de ¢ Cuales considera que son las debilidades de los programas de
investigacion- licenciatura- licenciatura para desarrollar capital humano en el sector eélico?
educacion posgrado ¢, Cuales son los principales retos en el posgrado para la formacién de
superior capital humano en el tema edlico?
¢,Como describiria la posicion de las empresas para vincularse con los
programas académicos de su universidad?
Patentes ¢ Cuales son las debilidades de las instituciones para incentivar el
desarrollo de patentes?
¢En su institucion cuentan con el registro de patentes edlicas?
¢, Puede describirlas?
Centros de ¢, Cuales son las principales barreras que enfrenta la I+D+i edlica en
[+D+iy México?

universidades

¢ Cuales son las areas de I+D+i edlica con mayor grado de desarrollo
en México?

¢, Cuales son los centros que lideran la 1+D+i edlica en México?

¢,Como describiria su experiencia de vinculacion con algun centro de
investigacion (educacién superior) mexicana?

Proyectos de
financiamiento

¢, Qué se requiere para incrementar la participacién privada en la
[+D+i?

Desde su perspectiva, ¢ Cémo califica la posicidon de las empresas
para financiar proyectos de 1+D+i con las universidades de la zona?

¢, Cual es su opinion respecto al papel de las instituciones
gubernamentales para articular el sector edlico?

¢,Como calificaria la experiencia de su institucion con el
financiamiento privado?
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Areas de interés

¢ Cuales considera que deben ser las areas prioritarias de [+D+i en la
zona?

Empresarial

Centros de Considerando que el Istmo de Tehuantepec es una de las mejores

1+D+i zonas eolicas del mundo, ¢ por qué las empresas edlicas no han
invertido en centros de I+D+i en el Istmo de Tehuantepec?

Centros de ¢, Cual es su balance después de colaborar con Gamesa en el primer

capacitacion centro de capacitacién en energia edlica en el Istmo de Tehuantepec?

(Caso Unistmo)

¢ Por qué se interrumpié esta actividad?

Vinculaciéon con
universidades

¢ Qué les recomendaria a las empresas para mejorar la vinculacion
con las universidades de la zona?

Variable: Impacto social

Definicion Conceptual: Percepcion de los parques edlicos y cambios en la organizacién y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011)

Definiciéon Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

Comunidad

Conflictos

¢ Quiénes son los agentes que deben participar en la toma de
decisiones del sector edlico?

¢,Como contribuye la falta de regulacion en la existencia de conflictos
sociales por el desarrollo edlico?

¢ A diferencia del resto de México, cuales considera como las causas
para que existan conflictos edlicos en el Istmo de Tehuantepec?

¢ Considera que los lineamientos de la consulta popular y el estudio
de impacto social son acordes al contexto del Istmo de Tehuantepec?

¢En qué medida influyen los grupos sociales denominados anti-
eolicos en la existencia de conflictos sociales?

Ante los sefialamientos de posibles dafios a las aves, el paisaje, a la
salud y los niveles de ruido ¢ considera que las empresas han hecho
lo suficiente por comunicarse con la comunidad?

¢ En qué grado pueden las universidades acompanfar a las
comunidades en el proceso de toma de decisiones?

Beneficio social

¢, Como debe reflejarse la responsabilidad social corporativa en las
comunidades?

¢ Qué medidas hacen falta para que el desarrollo edlico genere mayor
beneficio en las comunidades de la zona?

Impactos
ambientales

¢ Cuales considera como las principales afectaciones ambientales por
el desarrollo edlico?

¢ Cuales considera como los impactos sociales mas importantes de la
energia edlica en el Istmo de Tehuantepec?

En términos generales, ¢,como calificaria el desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec?
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Entrevista semiestructurada para ONGs

ONG 0)

Nacional

( ) Internacional

ARos de presencia en el Istmo

Areas de atencion

Variable: Impacto econémico

Definicion Conceptual: Cambios en las actividades econémicas en la zona de estudio debido al desarrollo
de proyectos edlicos (Nahmad, 2011; Juarez-Hernandez y Leén, 2014; AEE, 2016)

Definicién Operacional: Indicadores que miden el impacto econdmico del desarrollo edlico en el plano
nacional y en las comunidades donde se instala.

Dimensiones

Indicadores

item

Local

Empleo

¢ Cuales considera que son las fortalezas para emplear a personas
locales en el sector edlico?

¢ Cuales considera que son las debilidades para emplear a personas
locales en el sector edlico?

¢,Como califica el papel de los sindicatos locales en la contratacion y
desarrollo de capital humano?

¢ Cuales son los principales retos de las empresas mexicanas para
insertarse en la cadena de valor edlica?

Creacion de
empresas

¢, Cuenta el Istmo de Tehuantepec con las capacidades para crear
empresas que se inserten en el sector edlico?

¢ Cuales son los eslabones de la cadena edlica donde podrian crearse
empresas locales?

Impuestos
municipales

¢ Existen leyes que indiquen claramente los tipos de impuestos y
derechos que deben pagarse en un desarrollo edlico?

¢El marco legal es el adecuado para regir los derechos y obligaciones de
las empresas edlicas en los diferentes niveles de gobierno?

¢En qué medida el marco legal actual incentiva la inversion en |+D+i
edlica en México?

¢ Existen leyes que indiquen claramente los tipos de impuestos y
derechos que deben pagarse en un desarrollo edlico?

Variable: Impacto tecnoldgico

Definicién Conc

eptual: Evolucién

de 1+D+i en el sector edlico (Economics for Energy, 2012; AEE, 2016)

Definicién Operacional: Indicado

res que miden el grado de |+D+i en el sector edlico

Instituciones de

Programas de

¢ Cuales considera que son las debilidades de los egresados de las

investigacion- licenciatura - universidades locales para insertarse en el sector edlico?
educacioén posgrado ¢, Cémo califica la postura de las universidades para vincular sus
superior programas con los agentes del sector edlico?
Patentes - ¢En qué medida las universidades locales difunden sus proyectos o
publicaciones | resultados de investigacion?
Proyectos ¢ Qué necesitan mejorar las universidades locales para fortalecer el
financiamiento | desarrollo de proyectos de I+D+i de manera conjunta con los agentes del
privado sector edlico?
¢, Su ONG ha participado en algun proyecto de I1+D+i edlica con un centro
de investigacion (universidad) mexicana?
¢, Cual es su opinion respecto al papel de las instituciones
gubernamentales para articular el sector edlico?
¢ Es pertinente incrementar la participacion privada en las universidades
locales en 1+D+i?
¢ Es pertinente que las empresas reciban financiamiento publico para el
desarrollo de 1+D+i edlica?
Empresarial Centros de Considerando que el Istmo de Tehuantepec es una de las mejores zonas
I1+D+i eolicas del mundo, ¢ por qué las empresas edlicas no han invertido en
centros de I+D+i en el Istmo de Tehuantepec?
Centros de ¢, Cual es su opinion acerca del desarrollo de centros de capacitacion
capacitacion eodlica en universidades con la colaboracién privada?
Vinculacién ¢, Qué les recomendaria a las universidades en torno a su papel en el

universidades

sector edlico?

Variable: Impacto social
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Definicién Conceptual: Percepcion de los parques edlicos y cambios en la organizacién y condiciones de
vida donde se instalan parques edlicos (Nahmad, 2011).

Definicion Operacional: Indicadores que miden la percepcion de los parques edlicos y cambios en la
organizacion y condiciones de vida donde se instalan parques edlicos.

Propietarios de | Ingresos Una de las principales inconformidades en el Istmo de Tehuantepec es el
la tierra monto pagado por la renta de la tierra 4, Cual es su posicién al respecto?
Actividad ¢, Considera que el desarrollo edlico ha transformado la actividad
econémica econdmica de los propietarios de la tierra?
Labores ¢ Considera que el desarrollo edlico ha afectado las practicas
culturales tradicionales agropecuarias de los propietarios de tierras?
Conflictos ¢, Considera que el ingreso por la renta edlica es un factor de conflictos
familiares familiares?
Tenenciay ¢ Cuales son los principales problemas legales y mercantiles que
uso de la enfrentan los propietarios al rentar su tierra?
tierra
Acceso a la ¢ Los propietarios de la tierra gozan del acompafiamiento profesional e
informacién informacién suficientes para tomar la decisién de rentar su tierra?
Comunidad Conflictos ¢, Quiénes son los agentes que deben participar en la toma de decisiones
del sector edlico?
¢,Cémo contribuye la falta de regulacion en la existencia de conflictos
sociales por el desarrollo edlico?
¢ A diferencia del resto de México, cuales considera como las causas
para que existan conflictos edlicos en el Istmo de Tehuantepec?
¢ Considera que los lineamientos de la consulta popular y el estudio de
impacto social son acordes al contexto del Istmo de Tehuantepec?
¢ En qué medida influyen los grupos sociales denominados anti-edlicos
en la existencia de conflictos sociales?
Ante los sefialamientos de posibles dafios a las aves, el paisaje, a la
salud y los niveles de ruido ¢ considera que las empresas han hecho lo
suficiente por comunicarse con la comunidad?
¢ En qué grado pueden las universidades acompafiar a las comunidades
en el proceso de toma de decisiones?
Beneficio ¢, Cémo debe reflejarse la responsabilidad social corporativa en las
social comunidades?
¢, Qué medidas hacen falta para que el desarrollo edlico genere mayor
beneficio en las comunidades de la zona?
Impactos ¢ Cuales considera como las principales afectaciones ambientales por el
ambientales desarrollo edlico?

¢ Cuales considera como los impactos sociales mas importantes de la
energia edlica en el Istmo de Tehuantepec?

En términos generales, ¢,como calificaria el desarrollo edlico en el Istmo de Tehuantepec?
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B. Redes semanticas

Redes semanticas para académicos

Figura B. 1 Impactos econémicos, académicos
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locales
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Figura B. 2 Impactos sociales, académicos
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Figura B. 3 Impactos sociales, académicos
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Figura B. 4.

Impactos tecnolégicos, académicos
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Figura B. 5. Impactos ambientales, académicos
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Redes semanticas para autoridades

Figura B. 6 Impactos econémicos, autoridades
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Figura B. 7. Impactos sociales, autoridades
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura B. 8 Impactos sociales, autoridades
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Autoridad “
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Figura B. 9 Impactos ambientales, autoridades

| Impactos ambientales
=

Fauna silvestre

| Responsabilidad social

-

e
N

| Empresas desarrolladoras

—
\\
X

[2:66] Muchaos beneficios

[4.33] Ha sido mala ‘

| [4:25] Riesgos tecnologia

[3:13] Pocos beneficios

[3:3] Sin asociacidn local

[5:6] Sin conocimiento
del sector

| [3:2] Falta transparencia

[4:24] No conocen MIA

[5:15] Incertidumbre
impactos

[5:7] Leyes a modo
empresas

[5:16] Gobierno sin
coordinacién

[5:35] Desinterés de la
poblacién

[5:17] Sin comunicacion
empresas

impactos

[5:47] Desconocimiento

“n

v

I

1[4 31] Estan alejados }

|[2'62] Destino final equipos |

.___‘

et

[5:50] Cercania

- ][2 26] Cambiar Ieyesl [5:37] MIA |

|[2.18 ] Autonomia municipal |

[2:17] Inadecuada

Fuente: Elaboracion propia

|Propietarios tierra ["l Ruido |
¥ I
v
[5:18] los motiva [2:60] Salud
el dinero

[2:63] Intenso

331



Figura B. 10 Impactos ambientales, autoridades
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Redes semanticas para empresas desarrolladoras

Figura B. 11 Impactos econdémicos, empresas desarrolladoras
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Figura B. 12 Impactos tecnoldgicos, empresas desarrolladoras
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Redes semanticas para propietarios de la tierra

Figura B. 13 Impactos econdémicos, propietarios de la tierra
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Figura B. 14 Impactos sociales, propietarios de la tierra
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Figura B. 15 Impactos sociales, propietarios de la tierra
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Figura B. 16 Impactos ambientales, propietarios de la tierra
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Redes semanticas para poblacion no arrendataria

Figura B. 17 Impactos econdmicos, no arrendatarios
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura B. 18 Impactos sociales, no arrendatarios
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Figura B. 19 Impactos sociales, no arrendatarios
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Figura B. 20 Impactos tecnoldgicos, no arrendatarios
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Figura B. 21 Impactos ambientales, no arrendatarios
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C. Arboles de fallas

Impactos ambientales, paisaje
Figura C. 1 Arbol de fallas para el paisaje
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Impactos ambientales, floray fauna

Compuertas
A\ O(OR)
O Y (AND)

Figura C. 2. Arbol de fallas para floray fauna
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Impactos ambientales, agua

Figura C. 3 Arboles de fallas, agua
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Impactos ambientales, empresas desarrolladoras

Figura C. 4 Arboles de fallas empresas desarrolladoras
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Impactos ambientales, regulacion

Figura C. 5 Arboles de fallas para regulacion
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Impactos ambientales, autoridades

Figura C. 6 Arboles de fallas para autoridades
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Impactos ambientales, autoridades

Figura C. 7 Arboles de fallas para autoridades
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Impactos econémicos, empleos

Figura C. 8 Arboles de fallas para empleos
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Impactos econdmicos, empresas desarrolladoras

Figura C. 9 Arboles de fallas para empresas desarrolladoras
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Impactos economicos, autoridad
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[\ O(OR)
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¢

Figura C. 10 Arboles de fallas para autoridad
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Impactos econdmicos, propietarios de la tierra

Figura C. 11 Arboles de fallas para propietarios
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Impactos economicos, impuestos

Figura C. 12 Arboles de fallas para impuestos

econémicos
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Impactos econdmicos, empresas locales

Figura C. 13 Arboles de fallas para empresas locales
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Impactos economicos, actividad agropecuaria

Figura C. 14 Arboles de fallas para actividad agropecuaria
Compuertas
Q 0 (OR) Imp,aCt_OS
Empleo Empresas Autoridad Propietarios Impuestos Elrg E;f::s Agropecuario

4

Propietarios

4

Compra
equipos

Opositores

Actividad
econdmica
secundaria

Recursos

Acrecentd
abandono
tierras

Pérdida de Dafio
interés cultivos

para
inversion

Volumeny
cantidad
cosecha

Fuente: Elaboracién propia
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Impactos sociales, conflictos familiares, ambientales y empleo

Figura C. 15 Arboles de fallas para conflictos familiares, impactos ambientales y empleo
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Impactos sociales, conflictos en la comunidad y propiedad de la tierra

Figura C. 16 Arboles de fallas para conflictos en la comunidad y propiedad de la tierra
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Impactos sociales, consulta popular y discurso de desarrollo eélico

Figura C. 17 Arboles de fallas para consulta popular y discurso de desarrollo edlico
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Anexo D

Alfa de Cronbach

Media de escala Var. de escala Correlacion Alfa de

si el elemento si el elemento total de Cronbach si el

se ha suprimido se ha elementos elemento se ha

suprimido corregida suprimido

prefe_emple rentaron 106.3947 262.137 195 .789
mas_trabajo_pueblo 105.9211 252.345 .389 .781
pref _gte pueblo_empleo 105.8421 260.893 .208 .789
Inic_nego 105.4211 260.358 271 .786
rent_casas 106.2105 258.711 .256 .787
empre_local_nuev 105.2105 265.198 192 .789
Mejora_mpio 105.3947 264.462 .156 .790
aum_din_pueblo 105.7895 256.819 291 .785
mas_oportun 105.5526 241.876 .642 .770
precio_terrenps 106.9211 257.642 .303 .785
conflictos 106.7895 261.252 182 .790
molesto_ver_aerog 105.9474 267.835 .051 .796
molesto_ruido 105.2105 265.036 .160 .790
actitud_empresa _no_confl 105.3684 265.050 .183 .789
bombas pozoa 105.7632 257.159 .339 .783
afecta_cultivos 106.2368 267.321 .076 794
afecta_ganado 106.0263 262.729 A72 .790
hay riego 105.1579 252.839 452 779
trabajo_campo 107.0526 255.727 .303 .785
informo_planes 106.0000 254.324 315 .784
dio_benef_eolica 105.9211 255.480 .320 .784
derecho_pedir_inf 107.6053 257.651 372 .783
dio_conoc_dafios 105.2895 251.671 511 a77
malos_salud 106.5526 263.821 .229 .788
inseguro 105.7632 255.645 311 .784
obras_benef 108.0000 264.919 425 .785
hay obras_benef 106.1053 256.745 .257 .787
Informé_benef_naturaleza 105.6316 254.023 .367 .782
dafo_aves 106.5526 259.011 .293 .785
informoé_dafios naturalez 105.5263 249.337 493 q77
afecta_lluvias 105.8421 262.245 221 .788
dafa_suelo 106.5789 264.629 182 .789
Paisaje 106.1842 262.911 242 .787
encontré_aves_muertas 105.6053 256.786 273 .786
inundan_tierras 106.0000 260.595 272 .786

Fuente: Elaboracion propia
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Comunalidades

Comunalidades

Inicial Extraccio
n

aum_din_pueblo 1.000 .833
mas_trabajo_pueblo 1.000 .846
mas_oportun 1.000 .816
Empr_fuera 1.000 .756
precio_terrenps 1.000 .827
conflictos 1.000 .839
molesto_ver _aerog 1.000 .844
molesto_ruido 1.000 .699
afecta_ganado 1.000 .802
hay_riego 1.000 714
trabajo_campo 1.000 .884
inseguro 1.000 .762
obras_benef 1.000 .833
Informé_benef_naturaleza 1.000 797
Paisaje 1.000 .726
encontré_aves_muertas 1.000 .561
dio_benef_eolica 1.000 .628
derecho_pedir_inf 1.000 .634
informo_planes 1.000 .860

Método de extraccién: analisis de componentes

principales.

Fuente: Elaboracién propia

El valor Alfa de Cronbach podia elevarse mas, se decidié aceptar el valor alcanzado
para no sacrificar variables que la revision tedrica marcaba como relevantes para el

estudio.
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Matriz Anti-imagen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
aum_ | mas_ | mas_ | Empr | preci confli | moles | moles | afect | hay r | trabaj | inseg | obras | Inf._b | Paisa | aves | benef | Derec Inf.
din_p | trabaj | oport | _fuer | o_terr | ctos | to_ve | to_rui | a_ga iego o_ca uro _ben | enef_ je muert | eolica | hoinf | plane
ueblo | o_pu un a enps r_aer do nado mpo ef nat. as s

eblo og
1 .640* | -0.03 | -0.37 | -0.10 | -0.30 0.23 | -0.32 0.18 0.32 0.23 | -0.04 | -0.09 | -0.19 0.31 | -0.38 | -0.06 0.01 0.08 | -0.23
2 -0.03 | .773* | -0.57 0.42 0.10 0.03 | -0.37 0.00 | -0.22 | -0.31 0.37 0.40 0.04 | -0.11 0.10 | -0.10 0.17 0.19 | -0.43
3 -0.37 | -0.27 | .726* | -0.12 | -0.11 0.02 0.26 | -0.08 | -0.21 | -0.06 | -0.03 | -0.17 | -0.11 | -0.08 | -0.18 0.24 | -0.28 | -0.29 0.30
4 -0.10 042 | -0.12 | .706° 0.11 0.05 | -0.29 | -0.09 | -0.30 | -0.29 0.23 0.17 | -0.50 | -0.19 | -0.04 0.13 0.22 0.21 | -0.23
5 -0.30 0.10 | -0.11 0.11 | .873* | -0.38 0.10 | -0.52 0.05 | -0.24 0.22 0.11 | -0.10 0.23 | -0.01 0.12 | -0.04 0.14 | -0.20
6 0.23 0.03 0.02 0.05 | -038 | .716* | -0.17 | -0.12 | -0.04 0.37 | -0.10 0.00 0.10 | -0.39 0.06 | -0.02 | -0.09 | -0.37 0.06
7 -0.32 | -0.37 0.26 | -0.29 0.10 | -0.17 | .804* | -0.12 0.10 | -0.01 | -0.41 | -0.11 0.10 | -0.11 0.08 | -0.05 | -0.06 | -0.40 0.16
8 0.18 0.00 | -0.08 | -0.09 | -052 | -0.12 | -0.12 | .720° | -0.11 0.05 | -0.14 | -0.03 | -0.01 | -0.08 0.11 | -0.28 0.19 0.10 0.13
9 032 | -022 | -0.21| -0.30 0.05 | -0.04 0.10 | -0.11 7332 0.09 | -0.21 | -0.60 0.30 0.53 0.08 | -0.16 | -0.26 0.02 | -0.04
10 023 | -0.31| -0.06 | -029 | -0.24 0.37 | -0.01 0.05 0.09 | .754* | -0.29 | -0.27 010 | -0.28 | -0.05 | -0.15| -0.04 | -0.27 0.36
11 -0.04 0.37 | -0.03 0.53 022 | -0.10 | -0.41 | -0.14| -0.51 | -0.29 | .629° 0.39 | -0.58 | -0.04 | -0.23 0.20 0.09 0.20 | -0.39
12 -0.09 0.40 | -0.17 0.37 0.11 0.00 | -0.11 | -0.03 | -0.60 | -0.27 039 | .713* | -0.24 | -0.31 0.05 | -0.19 0.37 0.16 | -0.22
13 -0.19 0.04 | -0.11 | -0.30 | -0.10 0.10 0.40 | -0.01 0.30 0.10 | -0.18 | -0.24 | .735° | -0.11 032 | -019 | -0.14 | -0.13 0.23
14 0.31 | -0.11 | -0.08 | -0.19 023 | -0.39 | -0.11 | -0.08 053 | -0.28 | -0.04 | -0.31 | -0.11 .870% | -0.23 0.08 | -0.24 0.28 | -0.49
15 -0.38 0.10 | -0.18 | -0.04 | -0.01 0.06 0.08 0.11 0.08 | -0.05 | -0.23 0.05 0.32 | -0.23 | .756° | -0.19 0.11 0.18 | -0.09
16 -0.06 | -0.10 0.24 0.13 012 | -0.02 | -0.05| -0.28 | -0.16 | -0.15 0.20 | -0.19 | -0.19 0.08 | -0.19 | .735° | -0.19 | -0.17 0.04
17 0.01 0.17 | -0.28 0.22 | -0.04 | -0.09 | -0.06 0.19 | -0.26 | -0.04 0.29 0.37 | -0.14 | -0.24 0.11 | -0.19 | .715° 0.1 -0.2
18 0.08 0.19 | -0.29 0.21 0.14 | -0.27 | -0.40 0.10 0.02 | -0.27 0.20 0.16 | -0.43 0.28 0.18 | -0.17 0.11 .752% | -0.46
19 -0.23 | -0.43 0.30 | -0.23 | -0.20 0.06 0.36 0.13 | -0.04 0.36 | -0.19 | -0.22 0.23 | -0.29 | -0.09 0.04 | -0.19 | -0.46 | .755°

Fuente: Elaboracion propia
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Varianza total explicada, confirmatoria

Sumas de extraccidon de cargas al

Sumas de rotacién de cargas al

Autovalores iniciales cuadrado cuadrado
% de % % de % % de %
Componente| Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado
1 3.648 22.798 22.798 3.648 22.798 22.798 2.612 16.323 16.323
2 3.054 19.089 41.887 3.054 19.089 41.887 2.573 16.080 32.404
3 1.753 10.958 52.845 1.753 10.958 52.845 2.381 14.880 47.284
4 1.393 8.707 61.552 1.393 8.707 61.552 1.831 11.446 58.730
5 1.323 8.268 69.820 1.323 8.268 69.820 1.774 11.090 69.820
6 .949 5.930 75.751
7 .873 5.456 81.207
8 .653 4.081 85.288
9 .580 3.628 88.916
10 523 3.270 92.186
11 418 2.612 94.798
12 .248 1.550 96.349
13 235 1.467 97.816
14 153 .956 98.772
15 120 747 99.519
16 .077 481 100.000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E

Gréficos del analisis de logica difusa
Promedio de las funciones de pertenencia para el factor impactos

econdmicos
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Promedio de las funciones de pertenencia para el factor cambios sociales
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Promedio de las funciones de pertenencia para el factor conflictos sociales
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