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Introduccidn

La presente investigacion se inscribe en el marco de las Ciencias de la Sostenibilidad. Estas
se definen como un campo de investigacién emergente que aborda las interacciones entre
los sistemas naturales y sociales, y cdmo esas interacciones pueden satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes y futuras al tiempo que reduce sustancialmente la
pobreza y conserva los sistemas de soporte vital del planeta (Kates, 2011). Una
caracteristica importante es que, las Ciencias de la Sostenibilidad reconocen la gama amplia
de perspectivas con respecto a lo que hace que el conocimiento sea Util tanto en la ciencia
como en la sociedad ya que, para llevar a cabo un cambio, no solo se necesita de los
cientificos sino de todas las partes interesadas (stakeholders) (Lubchenco, 1998).

Asi mismo, las Ciencias de la Sostenibilidad emergen como un esfuerzo transdisciplinario
dindmico y en evolucion que aborda la simbiosis entre la actividad humana y el medio
ambiente (Spangenberg, 2011) en un analisis integrado para desarrollar capacidades de
investigacion, crear sistemas coherentes de planificacion y aplicacion en la realidad (Kates
& Clark, 2001). Por tanto, es un campo definido mas por los problemas que aborda que por

las disciplinas que emplea (Clark, 2007).

Bajo ese marco referencial se inscribe esta investigacion que aborda la urgente necesidad
de impulsar las energias renovables para enfrentar al cambio climatico hoy ya presente,
pero que, dicho impulso vaya acompafado del desarrollo socioeconémico local. El caso de
estudio es el de la energia eolica en Oaxaca por ser un caso emblematico a nivel
internacional por la riqueza de recurso eolico localizado en uno de los estados con mayor

rezago y marginacion de México.

El estado de Oaxaca cuenta con un gran potencial de energia e6lica. Principalmente en la
zona del istmo, en los dltimos afios se han establecido varios proyectos edlicos
principalmente privados. No obstante, los resultados socioecondmicos no han sido los
esperados, muy por el contrario, se han generado varios conflictos en la region pues no se
visualizan beneficios en el estado. La literatura disponible al respecto plantea, como una
posible alternativa, una mayor participacion social. Sin embargo, esta investigacion
propone ir un paso mas alla al analizar y estudiar las capacidades que tiene el Estado en

torno a un verdadero impulso industrial de las energias renovables que promueva la
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participacion social y que desarrolle las potencialidades del estado. El impulso de una
industria propia no solo mejoraria las condiciones sociales locales, sino que colocaria a las

energias renovables como un polo de atraccion hacia el desarrollo del estado de Oaxaca.
En ese sentido el Objetivo General de esta investigacion es:

e Proponer estrategias dirigidas a una politica industrial en energia edlica en Oaxaca

en el contexto de cambio climatico.
Para ello, se describen los siguientes Objetivos Especificos:

e Analizar los impactos socioeconémicos y ambientales de los parques edlicos en
Oaxaca,

e Examinar los postulados teodricos de la politica industrial como instrumento de
desarrollo local,

e ldentificar oportunidades y desafios de una industria sustentable eolica en Oaxaca

mediante el analisis de cadena de valor.

Para dichos fines, se utilizd como base la metodologia de cadena de valor que ya ha sido
probada en otras regiones y sectores, fundamentalmente por la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL). La metodologia de la CEPAL se caracteriza por
buscar cerrar brechas estructurales mediante herramientas participativas para el diagnostico
y la elaboracion de estrategias mediante el dialogo con los actores principales. Por tanto,
enriquece el didlogo publico-privado cuya importancia es clave para el desarrollo de una
politica industrial. Esta metodologia ademas busca el desarrollo de capacidades locales
estimulando encadenamientos productivos con las pequefias y medianas empresas, y asi

propiciar la creacion de empleos (Padilla, 2014).

Lo que pretende demostrar esta investigacion es que el estado de Oaxaca tiene las
condiciones (capacidades técnicas y humanas) para detonar una politica industrial edlica
sustentable y que dicha politica puede ser una propuesta viable para contribuir al desarrollo

socioecondmico del estado de Oaxaca.
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Esta propuesta de politica industrial busca contribuir a la lucha contra el cambio climatico
impulsando las energias renovables de la mano del crecimiento econémico y la apropiacion

social, claves de la sostenibilidad.

En el Capitulo 1 se analizan los impactos socioeconémicos y ambientales de los parques
edlicos presentes en el estado de Oaxaca. Dicho andlisis dio pie a proponer una politica
industrial que se define a partir de los postulados tedricos expuestos en el Capitulo 2. Los
métodos sobre los que se basa esta investigacion se describen en el Capitulo 3, partiendo
del analisis de cadena de valor como herramienta de sistematizacion. En el Capitulo 4 se
identifican oportunidades y desafios de una industria edlica en el estado de Oaxaca y se
establecen algunas recomendaciones de politicas. Por ultimo, se recogen las Conclusiones

de este ejercicio de investigacion.
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Capitulo I. Laiincursion de la energia renovable en el

contexto de cambio climatico

El cambio climatico representa una gran amenaza para nuestras sociedades por las
consecuencias hoy ya evidentes. Fendmenos como aumentos en el nivel del mar, olas de
calor, la desaparicion del hielo artico, incendios y desaparicién de ecosistemas, etc., ponen
a la humanidad frente a una encrucijada. De acuerdo con el informe Pérdidas econdmicas,
pobreza y desastres 1998-2017 (Naciones Unidas, 2018), hay un indiscutible nexo entre el
cambio climatico y la mayor asiduidad de desastres naturales que originaron pérdidas

directas en la economia mundial.

No obstante, de acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), los niveles
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) han alcanzado un nuevo récord. Las concentraciones
promedio mundiales de dioxido de carbono (CO2) alcanzaron 415,7 partes por millon
(ppm) en 2021 y las emisiones de metano y oOxido nitroso también aumentaron
(Organizacion Meteorologica Mundial, 2022). Ademas, la tendencia de la demanda de
energia esta aumentando a nivel mundial, debido al crecimiento econémico y el aumento de
la poblacion. En este panorama, las opciones de mitigacion como: la conservacion y
eficiencia energéticas, la captura y el almacenamiento del dioxido de carbono y, sobre todo,
el reemplazo de combustibles de origen fésil por energias renovables, son de vital

importancia.

En la agenda internacional, el Acuerdo de Paris, sucesor del Protocolo de Kioto, busca
limitar el aumento de la temperatura media mundial por debajo de 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los
efectos del cambio climatico (Naciones Unidas, 2015). Este Acuerdo, que entrd en vigor en
noviembre de 2016, es en esencia un acuerdo sobre energia (International Energy Agency ,
2016). De las 194 partes en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico que presentaron contribuciones determinadas a nivel nacional en el Acuerdo de
Paris, 145 se refirieron a acciones de energia renovable para mitigar y adaptarse al cambio
climatico, y 109 incluyeron objetivos cuantificados de energia renovable (IRENA,
OECD/IEA & REN21, 2018).
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Otro avance por parte de la comunidad internacional fue la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. Dicha Agenda, impulsada por la Asamblea General de la ONU, es un plan de
accion en torno a 17 objetivos con 169 metas a cumplir en los préximos quince afios. Los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) han coordinado a casi 200 paises, aunque de
manera diferenciada, ya que cada pais enfrenta retos especificos en su busqueda hacia el
desarrollo sostenible, pero implica un compromiso comdn y universal. En ese contexto,
cada estado cuenta con soberania plena para fijar sus propias metas nacionales, apegandose
a los ODS. Los ODS son:

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Acuerdo de Paris sobre cambio climatico ya que, de acuerdo con la Agencia Internacional
de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) dicho sector es responsable del 35% de las
emisiones globales y las necesidades mundiales de energia aumentaran hasta en un 30%
para el afio 2040. De acuerdo con la misma fuente, las fuerzas clave que sustenta dicha
proyeccion son dos: la economia mundial crece a una tasa promedio de 3.4% por afio,
mientras que la poblacion se expandird a mas de 9 mil millones en 2040. La cuestion es
cdémo disminuir las emisiones de GEI del sector energético, sin dejar por ello de cubrir la

demanda de servicios derivados.
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1.1. Las energias renovables en el panorama internacional

En los ultimos afios aumento el interés en el desarrollo de fuentes de energia renovables
(que comprenden las fuentes solar, e6lica, bioenergia, geotérmica, hidroeléctrica y
oceanica). Esta situacién ha atraido grandes inversiones publicas y privadas, nuevas fuentes
de financiamiento tanto en paises desarrollados como subdesarrollados, aumento de cuotas
de mercado a través del desarrollo de nuevos productos y servicios y la mejora en la
eficiencia energética. Este escenario incentiva la maduracion de tecnologias, la disminucion
de costos y, por tanto, la competitividad frente a otras tecnologias energéticas (IPCC,
2011). En este sentido, las energias renovables pueden impulsar el crecimiento econémico,
asegurar el suministro de energia y ampliar el acceso a la energia y, sobre todo, ser la via
para el desarrollo.

1.2. Energias renovables en México

Consecuente con esta tendencia internacional, México también ha impulsado las energias
renovables. El pais tiene el potencial de aprovechar fuentes alternas de energia, en algunos
casos considerablemente abundantes en comparacion con otros paises. Sin embargo, éstos
no estan distribuidos uniformemente sobre el territorio nacional; por ejemplo, el estado de
Oaxaca cuenta con un importante recurso eolico, Sonora y Chihuahua con solar, Chiapas

con hidraulica y Baja California con geotermia (SENER, 2013).

Si bien es cierto que México ya contaba con proyectos renovables! desde hace varias
décadas, fue hasta mediados de la década de los afios 2000 que, con apoyos recibidos por
instituciones y gobiernos internacionales, se impulsaron nuevos proyectos. En el afio 2004,
el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) aprobé otorgar
apoyo economico a México para llevar a cabo un proyecto denominado Plan de Accidn
para Eliminar Barreras para el Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en México. La
agencia ejecutora de este proyecto fue el entonces Instituto de Investigaciones Eléctricas

(IIE) y la agencia implementadora fue el Programa de las Naciones Unidas para el

! La primera central hidroeléctrica del pafs data de 1889 con la Batopilas en Chihuahua. Posteriormente, en
los afios cuarenta el gobierno promovid la construccion de hasta 64 centrales hidroeléctricas, veinte de ellas
son de gran importancia y las 44 restantes son centrales pequefias. Actualmente 57 centrales producen energia
eléctrica y siete estan fuera de operacion (Ramos-Gutiérrez & Montenegro-Fragoso, 2012).
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Desarrollo (PNUD) (Nahmad, 2011, pag. 15). En este sentido, la Secretaria de Energia
(SENER), como dependencia gubernamental rectora de la politica y la planeacion
energética del pais, se encargd desde entonces de la promocién y fomento de estas fuentes
alternas de energia. ElI Programa Sectorial de Energia 2001-2006 (PSE) de esta
dependencia establecié las primeras acciones para que, tanto el sector pablico como el
privado, participaran en nuevos proyectos con energias renovables, a saber, tecnologias

solar, edlica, geotérmica, minihidraulica, de biomasa y biogas (SENER & GTZ, 2006).

En el afio 2005, se autorizaron 54 permisos para la generacion de energia eléctrica a partir
de fuentes renovables, bajo las modalidades de autoabastecimiento, cogeneracion (para
complementar procesos productivos) y exportacion (Ver Tabla 1). Recordando que, con la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (1992) se establecieron estas modalidades
cuando se abri6 la posibilidad de que el sector privado construyera, operara y tuviera en
propiedad plantas de generacion de energia eléctrica, actividades previamente reservadas de
forma exclusiva a los operadores estatales (Gonzélez Rodriguez, 2010); en este caso la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

En el mismo afio de 2005, se inici6 la construccion en la Venta, Oaxaca el primer parque de
energia edlica (Anexo 3) de gran escala en México (83 MW); en el estado de Guerrero la
hidroeléctrica “El Gallo”, con una capacidad de 30 MW; en bioenergia, se inaugurd en
Nuevo Ledn una planta para producir biodiesel (SENER & GTZ, 2006). Habia, por tanto,

un claro interés por explotar el potencial renovable del pais mediante proyectos diversos.

Tabla 1. Permisos de generacion de energia eléctrica a partir de energias limpias, 2005

Energético Permisos Capacidad (MW)  Energia (GW h/a)
Edlico 7 956.73 3645.31
Hidro* 12 159.08 736.33
Bagazo de cafia 4 70.85 205.3
Biogéas 3 19.28 120.8
Hibridos? 28 248.68 475.4
Total 54 1454.62 5183.14

! Capacidad menor a 30 MW
2 Fuentes renovables con fuentes fosiles
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER & GTZ (Desarrollo Econémico Local y
descentralizacién: aproximacion a un marco conceptual, 2000).

Para finales del afio 2005, se propuso una iniciativa de ley para estimular a las energias
renovables. Sin embargo, fue hasta el afio 2008 cuando se aprob6 la llamada Ley para el
Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética (LAERFTE). Esta Ley proponia la creacion del Programa Especial para el
Aprovechamiento de Energias Renovables para definir las politicas y medidas que

fomentaran una mayor integracion nacional de estas fuentes alternativas.

No obstante, pese a que se estaban promoviendo varios proyectos de energia renovable, no
fue sino hasta el afio 2013, con la Reforma Energética, que México amplié la participacion
privada en el sector hidrocarburos y en el sector eléctrico. Para ello se modificaron los
articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM) vy se establecieron 21 articulos transitorios que delinearon el marco juridico
regulatorio. En el articulo 25 se incluyé a la sustentabilidad como un nuevo criterio en la
politica energética nacional (SENER, 2015). Asi mismo, en la Ley de Transicion
Energética (2015)? se establecié el incremento gradual de la participacion de las energias
limpias® en la industria eléctrica. Para ello se fijé como meta una participacion minima del
25% para el afio 2018, del 30% para 2021 y del 35% para 2024 de energias limpias en la

generacion de energia eléctrica.

1.3. Energia edlica en Oaxaca

El principal recurso eélico de México se localiza en Oaxaca®. En la region del Istmo de
Tehuantepec, la velocidad media anual de los vientos excede 10 m/s a 50 metros de altura

sobre el terreno, siendo que en promedio en el mundo se aprovechan vientos de 6.5 m/s

2 La Ley de Transicion Energética abrogé la LAERFTE.
3 En México se utiliza el término “energias limpias” para englobar a la energia renovable (edlica, solar,

geotérmica, biomasa, hidraulica y oceénica) y energia no renovable como hidrégeno (celdas de combustible, y
combustion directa), nuclear (fusion y fision) y fosil con criterios de sustentabilidad (Cogeneracion Eficiente
y Tecnologia de Captura, Uso y Almacenamiento de Bioxido de Carbono). Esto de acuerdo con la Secretaria
de Energia (SENER) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), con base en
pardmetros y normas de eficiencia energética e hidrica, emisiones a la atmésfera y generacidn de residuos, de
manera directa, indirecta o en ciclo de vida (SENER, 2018).

4 También hay otras zonas con potencial importante para la explotacién eélica como La Rumorosa en el
estado de Baja California, en los estados de Zacatecas, Hidalgo, Veracruz, Sinaloa, y en la Peninsula de
Yucatén, principalmente (Nahmad, 2011).
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para la generacion de energia (Borja, Jaramillo, & Mimiaga, 2005). De acuerdo con el Atlas
de Recursos Eolicos del estado de Oaxaca (Elliot, Schwartz, & Scott, 2004), que muestra
las clasificaciones de la potencia del viento en el lugar (ver Figura 2), a partir de la escala 4
en adelante, los indices son adecuados para el desarrollo de energia edlica a escala
comercial. Las caracteristicas topogréficas de la region del Istmo son igualmente favorables
para la instalacion de centrales eléctricas. Todo ello lo distingue como uno de los sitios mas
atractivos en el mundo para la explotacion edlica en escala comercial (Juarez-Hernandez &
Leon, 2014).

Figura 2. Clasificacion de potencial de viento en el Istmo de Tehuantepec
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Fuente: Atlas de Recursos Eolicos del estado de Oaxaca, 2004

Fue en el afio 1994, cuando la CFE corrobor6 este potencial con la primera central
eoloeléctrica del pais, “La Venta |, que se ubico en el ejido La Venta, agencia municipal
de Juchitan, Oaxaca. En esta central se instalaron siete aerogeneradores con una capacidad
de 1.57 MW. Sin embargo, fue a partir del afio 2000, cuando el Gobierno del estado de
Oaxaca, con apoyo del entonces Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), intensifico la

promocion del desarrollo eoloeléctrico para el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.
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Dicho proyecto buscaba aumentar la generacion de electricidad mediante energia e6lica en

la region a través de la instalacion de 5 mil nuevos aerogeneradores.

Mediante la organizacion de coloquios internacionales, se reunié a funcionarios de varias
dependencias del sector publico nacional, inversionistas privados, representantes de
instituciones financieras, funcionarios de organizaciones internacionales, desarrolladores de
proyectos eoloeléctricos, fabricantes de aerogeneradores, investigadores, representantes de
algunas ONG’s, representantes de los propietarios de tierras en el Istmo, entre otros. El
objetivo planteado era fomentar el desarrollo eoloeléctrico en el Istmo de Tehuantepec ya
que representaba una oportunidad para combatir la pobreza en la region, crear nuevas
fuentes de empleo, incrementar la capacidad de generacion de electricidad en el pais y la
diversificacion energética para el desarrollo sustentable (Borja, Jaramillo, & Mimiaga,
2005).

Fue asi como empresas privadas como Gas Natural Fenosa S.A. de C.V., Iberdrola, Fuerza
Eolica del Istmo, Generadora de Energia de Oaxaca, Acciona, DEMEX, Energia Limpia de
CISA-GAMESA, Renovalia Energy, Vientos del Istmo, FEMSA-Macquaire, EDF-EVM
Eoliatec del istmo, Industrias Pefioles, entre otras se interesaron en instalar centrales eolicas
en la zona (Henestroza, 2008). La primera central edlica de empresas privadas en la region
del Istmo de Tehuantepec se inauguré el 22 de enero del 2009 por Iberdrola, denominada
“Parques Ecolégicos de México” con capacidad de produccion de 80 megawatts, en la
Ventosa, agencia municipal de Juchitan de Zaragoza (Henestroza, 2009). Desde entonces se

han inaugurado multiples proyectos eolicos con participacion privada (SENER, 2013).

Actualmente Oaxaca cuenta con 28 parques eolicos, como se muestra en el Anexo 1 cuya
capacidad instalada total es de 3,218.43 MW, la mayor a nivel nacional. Sin duda estos
proyectos han traido impactos importantes en el entorno. Para hacer un diagnoéstico inicial,
el siguiente apartado se dividira en tres secciones (econdmico, social y ambiental) para

sistematizar la informacion.

1.3.1. Diagnéstico inicial

La incursion de la energia eolica en Oaxaca ha sido referencia nacional e internacional de

experiencias en cuanto a la instalacion de proyectos energéticos renovables a gran escala
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sobre territorios indigenas. Por ello ha sido ampliamente analizada a lo largo de los ultimos

afos. De entre la literatura consultada se destacan varias ideas:

El rapido desarrollo de proyectos eolicos provocé un cambio abrupto en el
panorama de la region y modificaciones en las estructuras organizativas de las
comunidades locales (Zarate-Toledo, Patifio, & Fraga, 2019). Sin embargo, este
cambio favorecid a las empresas desarrolladoras, limitando los beneficios para las
comunidades locales y acrecentando el rechazo social a los proyectos (Juarez-
Hernandez & Ledn, 2014). Incluso se ha llegado a plantear la exclusion de los
pueblos originarios en el negocio edlico (Pérez, 2015). Asi lo demuestran los
problemas de la tenencia de la tierra, en su mayoria comunal, sus bajas rentas
derivadas frente a las ganancias empresariales (Gardufio, 2013) y la falta o nula
informacion que se proporciono a las comunidades locales (Nahmad, 2011).

Incluso se plantea la violacion al Convenio 169 de la Organizacion Internacional
del Trabajo (1989) respecto a la consulta previa libre e informada a pueblos
indigenas (Diaz-Carnero, 2015), que ha originado conflictos sociales y la
conformacion de grupos de oposicion® por la imposicion de un modelo desarrollo
de despojo de recursos (Olmos, 2015). En ese sentido se ubica el proyecto de
Marefia Renovables como principal ejemplo de las afectaciones medioambientales
(Henestroza, 2009) y de despojo de recursos a poblaciones indigenas (Servicio

Internacional para la Paz, 2013).

En otros analisis se destacan las fallas de regulacion que agravan el conflicto entre los
habitantes rurales y las empresas desarrolladoras del proyecto edlico (Grunstein-
Dickter, 2016). Aungue en realidad la energia edlica ha involucrado a productores de

energia, al estado, al gobierno federal y los propietarios privados, ejidales y comunales

5Tal es el caso de la Asamblea de Pueblos Indigenas del Istmo en Defensa de la Tierra y el Territorio,
Asamblea Popular del Pueblo Juchiteco, Asamblea del Pueblo de San Dionisio del Mar, Asamblea de Alvaro
Obregon, Policia Comunitaria "Gral. Charis", Consejo de Ancianos de Alvaro Obregon, Comisariado de
Bienes Comunales de San Mateo del Mar, Representantes de Bienes Comunales de Santa Maria Xadani,
Movimiento de Resistencia Contra las Altas Tarifas de Santa Maria Xadani, Radio Comunitaria Stiidxa
Guidxi de Santa Maria Xadani, Representantes de Bienes Comunales de Unién Hidalgo, Consejo Ciudadano
Indigena Zapoteca de San Blas Atempa, Representacion del Comisariado de Bienes Comunales de Santa Cruz
Tagolaba, Tehuantepec, Coordinadora de Colonias Unidas, Salina Cruz.
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(Nahamad, Nahon, & Langlé, 2014) e incluso a movimientos sociales de resistencia a

la politica publica eolica en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (Cortez & Castillo,

2017). Con la Reforma Energética (2013) y la inclusién del enfoque social, mediante

Evaluaciones de Impacto Social (EvIS) y Consulta Indigena se dio un avance legal

importante, pero a ocho afios de distancia, pareciera que esto no ha sido asi.

Como se ha podido confirmar, la incursién de la energia edlica en Oaxaca tiene muchas

aristas de analisis; sin embargo, para fines de esta investigacion, solamente se analizaran

algunos impactos.

A nivel econémico

La economia oaxaquefia se ha caracterizado por su bajo desempefio econémico a nivel

nacional (Ver Tabla 2). Esto se ha reflejado en el PIB per cépita de la entidad, ubicado en

los ultimos lugares de entre las 32 entidades federativas.

Tabla 2. Producto Interno Bruto (PIB) total y PIB per capita del estado de Oaxaca, 2003-2019

Afio Participacién PIB PIB Oaxaca PIB per capita
Oaxaca en PIB (Posicion Oaxaca
Nacional (%) nacional) (Posicion
nacional)
2003 17 19° 320
2004 1.6 200 31°
2005 1.6 20° 31°
2006 1.6 20° 31°
2007 15 21° 31°
2008 15 21° 31°
2009 1.6 20° 31°
2010 1.6 21° 31°
2011 1.6 21° 31°
2012 1.6 21° 31°
2013 1.6 21° 31°
2014 1.6 220 31°
2015 15 220 31°
2016 15 220 31°
2017 15 220 -
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2018 ‘ 1.6 | 210 ‘ -
2019 ‘ 1.5 | 210 ‘ 310

Fuente: Perspectiva estadistica de Oaxaca

De acuerdo con el Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca (2016-2022), “el impulso y
aprovechamiento de las denominadas ‘energias limpias’ o ‘alternativas’ genera, para el
estado, un enorme potencial de desarrollo y crecimiento econémico” (Gobierno del estado
de Oaxaca, 2017, pag. 165). Sin embargo, este desarrollo no se ha visto reflejado en el
estado.

En los municipios del Istmo, donde se han instalado los parques edlicos, los datos expresan
el nulo impacto positivo en la zona, incluso se ha agravado la situacion econdémica de la
poblacién, incrementando el nimero de personas cuyos ingresos se encuentran por debajo
de la linea de bienestar (Ver Tabla 3). Llama la atencion el caso de Juchitdn (donde se
ubican las localidades de La Venta y La Ventosa), el nUmero de personas en esta condicion
paso de 39,218 en 2010 a 60,258 para 2015 (Coneval, 2021). Si bien es cierto, no se puede
atribuir este comportamiento solo a la presencia de los parques eolicos, lo cierto es que,
cuando se promueven los proyectos en la zona se habla del desarrollo econémico como
consecuencia de su presencia en Oaxaca gque, como se ha descrito, es uno de los estados con

mayor rezago y marginacion del pais.

Tabla 3. Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar (porcentaje)

Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar
Municipio 2010 2015

Porcentaje Personas Porcentaje Personas
Asuncion Ixtaltepec 54.9 6,551 59.6 7,763
Ciudad Ixtepec 48.1 11,552 53.6 17,312
El Espinal 52.2 4,515 42.8 3,778
H. C. de Juchitan de Z. 53.6 39,218 61.5 60,258
Santo Domingo Ingenio 73.5 5,837 72.1 5,919
Union Hidalgo 57.1 4,802 63.7 9,371

Fuente: Coneval, (2021)

Otro de los impactos registrados es que, cuando se promueven proyectos edlicos en el
estado se remarcan los empleos generados en la region. Por ejemplo, en la inauguracion del
parque Energia Eodlica del Sur se anuncio la generacion de 3 mil 500 empleos indirectos y

mil 500 directos (Manzo, 2019). Este tipo de mensajes genera grandes expectativas en la
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poblacion local, sin embargo, la mayoria de los empleos se generan en la etapa constructiva

de un parque edlico y esta etapa es de poca duracion.

En la etapa de construccion es donde mas gente se ve favorecida por la mano de obra
requerida para la construccién de un parque edlico; que incluyen empleos directos de
administradores de obra, electricistas, operadores de equipo pesado, personal de seguridad
y obreros generales para ensamble y obra civil (Ver Imagen 1). En visitas de campo se
constatd que, en algunas de estas obras, los obreros contratados venian de otros lugares
aledafios, muchos de ellos migrantes de Centroamérica por lo que recibian pagos inferiores
y no contaban con seguridad social. Como empleos indirectos en esta etapa destaca la
derrama en la economia local derivado de actividades como transporte, alimentacion y
alojamiento de las personas que laboran en esa area. No obstante, el efecto es transitorio en
ambos tipos de empleos dado que la etapa de construccién dificilmente supera el afio y

medio de actividades.

Imagen 1. Vista de la etapa de construccion de un parque e6lico

Foto: B. Mariana Galicia, 2017

Una vez terminada la etapa de construccion, el empleo generado se traduce a contados
trabajos enfocados en operadores para monitorear la central y atender cualquier alarma del
sistema. Entre las funciones de dichos operadores se requieren conocimientos de computo,

manejo de inventarios, programacion de trabajo y equipo, manejo de registros de
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desempefio, analisis de tendencias estadisticas y procesamiento de datos (Nahamad, Nahon,
& Langlé, 2014).

En general, los empleos creados en la etapa de construccion oscilan alrededor de los 1,200
indirectos y 750 directos, en tanto que en la etapa de operaciones apenas se registran 30
directos (Nahmad, 2011). En etapas posteriores de la vida util de un parque eolico se
requiere de personas certificadas para realizar los trabajos operativos, esto es, trabajo en
alturas con equipo especial (Ver Imagen 2). Sin embargo, el salario que recibe un técnico
certificado oscila entre 7, 500 y 10 mil pesos al mes. Otros de los pocos empleos requeridos
en etapas posteriores son poco especializados y de baja remuneracion para tareas de

vigilancia.

Imagen 2. Trabajador de parque eélico

Otro aspecto importante es que, pese a que la energia edlica ha sido gran tractora de
inversion en el pais, esto no se ha traducido en un impacto positivo en la region. Por
ejemplo, en 2013 la mayor parte de los 2 616 millones de dodlares invertidos en los 1 269
MW eo6licos en operacidn en el istmo de Tehuantepec se destind a la compra de los 914

aerogeneradores a firmas como la danesa Vestas (58), la estadounidense Clipper (59) y las
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espafiolas Acciona (371) y Gamesa (426) (Juarez-Hernandez & Ledn, 2014); es decir, los
equipos y componentes utilizados provienen en mayor medida del extranjero. En ese
mismo sentido, si bien es cierto, la incorporacion de energias renovables a la matriz
energética contribuye a una mayor diversificacion energética reduciendo la dependencia del
petréleo y sus impactos ambientales (Grunstein-Dickter, 2016); también lo es que esta
incorporacion ha dependido de la participacion de particulares y que los beneficios locales

hasta ahora son escasos.

Actualmente, de acuerdo con los Permisos otorgados por la Comision Reguladora de
Energia (2019), de los 28 parques construidos, mas de dos terceras partes de los parques
edlicos estan bajo control privado y/o extranjero. Asi, los beneficios generados por los
proyectos edlicos se destinan a empresas como las espariolas Iberdrola, Gamesa, Acciona,
Renovalia, y las mexicanas Pefioles, Cemex, etc., quienes venden electricidad a empresas
como Bimbo, Walt Mart, Soriana, Cemex, Cruz Azul, Grupo FEMSA (Coca Cola,

Heineken, Oxxo) (Servicio Internacional para la Paz, 2013).

A nivel social

Entre los impactos sociales se destaca que, cuando se promueven proyectos edlicos,
frecuentemente se ilustra la capacidad de sus proyectos en términos del numero de
viviendas al que podrian abastecer de energia, pero la mayor parte de la energia producida
es para beneficio de las empresas asociadas con los permisionarios que operan las centrales
(Juérez-Hernandez & Ledn, 2014). Esto resulta contrastante ya que, de acuerdo con Censo
de Poblacion. INEGI 2020:

Tabla 4. Disponibilidad de energia eléctrica (Oaxaca)

Disponen de energia No disponen de energia Total
eléctrica eléctrica
Viviendas habitadas 1,093,796 25,242 1,119,038
Personas 4,038,761 93,387 4,132,148

Fuente: Censo de Poblacion. INEGI 2020
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Pese a que Oaxaca es referente nacional en cuanto a generacion de energia e6lica en el pais,
esto no se ve traducido en una mejor cobertura del servicio eléctrico a los pobladores del

estado.

Otros de los impactos asociados a la incursion de la energia e6lica en Oaxaca son los
proyectos sociales que las grandes empresas dirigen a la comunidad en donde se sitan.
Dichos proyectos en general han tenido bajo impacto para el total de la comunidad, pues se
traducen en algunas obras de infraestructura como la pavimentacion de algunas calles,
bardas o techos en escuelas y algunos talleres (Nahamad, Nahdn, & Langlé, 2014). Existen
pocos proyectos que impulsen la integracién comunitaria y su desarrollo de carécter
productivo. Visitando las paginas de internet de algunas empresas instaladas en la region
del Istmo, se destacan acciones como centros de capacitacion principalmente para mujeres
para aprender habilidades de estilismo, de bordado y disefio y microempresas de cocina,
algunas aulas interactivas y el apoyo a obras de reconstruccion derivados de las

afectaciones del sismo del 2017.

También es importante destacar que parte de la poblacion tiene la percepcion de que los
parques no solo no benefician a la localidad, sino que han roto el tejido social. Esto
derivado de las disparidades en cuanto a la distribucion de los beneficios pues hay quienes
reciben algun ingreso o apoyo por parte de las empresas edlicas y hay quienes no han sido
beneficiados en ningun sentido. Ademas, también se genera encono social entre los
beneficiarios, ya que unos reciben mas que otros. Llama la atencién que, de acuerdo con
Gutiérrez, Vazquez, & Sosa (2017), la mayoria de los hombres son quienes consideran que
hay beneficios de los parques eolicos en la localidad y las mujeres lo notan menos (aln
cuando muchas de las acciones locales van dirigidas a ellas). Esto debido a que las mujeres
son quienes tienen menos acceso a la propiedad de la tierra'y no reciben directamente pagos

por la renta de sus terrenos a diferencia de los hombres.

Por otra parte, de acuerdo con el mismo estudio de Gutiérrez, Vazquez, & Sosa (2017), una
parte de la poblacion tiene la percepcion de que el parque edlico si trae beneficios a sus
localidades pero s6lo para las personas que rentaron sus terrenos (aunque de manera

desigual), para el gobierno, para las empresas y para quienes obtuvieron trabajo por los
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parques que, a pesar de ser precarios, se otorgan bajo la légica de dar prioridad a los

ejidatarios o a sus hijos, a un posesionario o a un avecindado.

De acuerdo con la misma fuente, existe la percepcion de que por los parques e6licos se ha
detenido la migracion interna e internacional. Los hombres ya no tienen que ir a Estados
Unidos o a la capital del pais a encontrar fuentes de empleo ademas de que se “nota el
progreso” pues en el paisaje urbano ya hay mas casas construidas con cemento y no con
barro (Ver Imagen 3). Se tiene la percepcion de una mejora en su nivel de vida, pues
destinan el ingreso de las edlicas a solventar el gasto corriente de los hogares e incluso,
algunos que tienen terrenos de dimensiones mayores y reciben rentas considerables, han

puesto algun negocio como tiendas o farmacias (Nahamad, Nahon, & Langlé, 2014).

Imagen 3. Paisaje urbano cercano a los parques e6licos

Fuente: B. Mariana Galicia, 2017
“Yo conoci Juchitan antes de las eolicas y era otra cosa, era un pueblito y hubo
mucha gente que si se beneficid, mucha gente local que si ha recibido muy buenos
beneficios, porque le tocd en su terreno, porque vio la oportunidad de negocio y

puso un restaurante, tenia un banco de materiales en su terreno, porque tenia una

constructora, 6sea gente que tuvo la vision de acercarse a las empresas y hacer
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negocio. Conozco a mucha gente que se hicieron ricos, que cambid su vida

totalmente, pero se pudo haber hecho mas, mayores beneficios”.

Otro de los impactos positivos constatados en visitas de campo a Juchitan y Tehuantepec es
que se ha fomentado el impulso profesional de personas jovenes tanto de las comunidades
istmefias como de varios estudiantes de intercambio, principalmente de estados aledafios
como Chiapas y Veracruz. Ello ha tenido su correspondencia en la ampliacion de
programas educativos orientados a las energias como Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Mecénica, etc., en los Institutos Tecnoldgicos de la Region. Aunque, como se
describié anteriormente, en realidad son muy pocos los jévenes que tienen trabajo en las

empresas eolicas.

A nivel ambiental

Cuando iniciaron los proyectos eolicos, en Mexico no existian reglamentos y normas
ambientales especificas relacionadas con la generacion de energia eléctrica a través de
fuentes renovables como es la eolica. Las normas ambientales requeridas en su momento
era la llamada EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental), las normas NOM-052-
SEMARNAT y NOM-054-SEMARNAT, que corresponden a la disposicion y al tipo de
residuos generados por proyectos eléctricos, mientras que para la proteccion de flora y
fauna bastaba con la NOM-059-ECOL, NOM-113-ECOL y NOM-114 (Nahmad, 2011).

Sin embargo, la zona del Istmo de Tehuantepec forma parte del Corredor Bioldgico
Mesoamericano. Este corredor se establecio en 1997 de un esfuerzo conjunto entre Belice,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y México (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, s.f.) para articular politicas de
conservacion de la biodiversidad y manejo sustentable de los recursos con alto valor de
provision de servicios ecosistémicos. El corredor es una macrorregion geografica y cultural
de vital importancia por su diversidad, donde confluye la Sierra Madre Oriental, Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y el clima himedo del Golfo con el clima seco del
Pacifico. Dichas condiciones le dan a la zona una gran riqueza de flora, fauna, con alto
grado de endemismos, considerandose el banco de recursos genéticos mas importante de

Mesoameérica (Union de Cientificos Comprometidos con la Sociedad, 2015).
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En este sentido, el Corredor forma parte de la ruta de aves migratorias de Norte y Sur
América. Cada temporada pasan por la zona casi doce millones de aves de 130 especies;
entre ellas se encuentran la aguililla de alas anchas, la aguililla migratoria mayor y el
halcon peregrino, protegidas por las leyes de México, Estados Unidos y Canada
(Henestroza, 2009). Ademaés, la region del istmo cuenta con una gran variedad de
murciélagos que intervienen en varios procesos naturales®. La presencia de aerogeneradores
dispersos en la zona del istmo (Ver Figura 3) representa un riesgo para el transito de aves y

murciélagos.

Figura 3. Ubicacién geografica de los proyectos edlicos del istmo de Tehuantepec

Fuente: Consulta indigena Juchitan, 2015

De acuerdo con las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIAs) consultadas’, algunos

parques incorporan programas de vigilancia de aves y murciélagos. Dichos programas

6 Tales como dispersor de semillas, polinizador de muchas especies de plantas, controlador de plagas, etc.
7 Disponibles en la pagina de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:

https://www.semarnat.gob.mx/gobmx/transparencia/constramite.html
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consisten en el monitoreo de las trayectorias de aves y murciélagos por medio de
prisméticos y radar de largo alcance para evitar o minimizar la influencia de las turbinas en
sus rutas especialmente en las épocas de migracién de primavera y otofio. Los protocolos
de actuacion proponen principalmente la vigilancia en campo y realizar un paro de las
turbinas. Una vez que el grupo de aves o murciélagos pasa por la zona, se reiniciarian las

turbinas volviendo a su funcionamiento normal.

Asi mismo, se han realizado los monitoreos de aves en parques e6licos en la zona una vez
puestos en marcha (tal como lo registra la Unidad de Servicios Profesionales Altamente
Especializados (USPAE) del Instituto de Ecologia®) sin embargo, la informacion no es
publica. De acuerdo con Greening the Wind: Environmental and Social Considerations for
Wind Power Development (Ledec, Rapp, & Aiello, 2011) se document6 la muerte de 78
aves y 123 murciélagos entre 2007 y 2008 en el parque La Venta Il con 98 turbinas. Pero
los autores estiman que la tasa real de mortalidad en este mismo parque eolico podria ser
hasta 50 veces mayor debido a la alta tasa de remocion de cadaveres en el area por animales

carrofieros y al tipo de vegetacion que dificulta la busqueda y visibilidad de los mismos.

Por otro lado, también existen otros impactos derivados de los residuos generados a lo largo
de la vida de un parque. Todos los engranes y soportes son lubricados constantemente por
aceite 100% sintéetico considerado como residuo peligroso. Se prevé que en cada cambio de
aceite de cada maquina se generan 10 litros de residuos, por lo que se necesitan protocolos
de tratamiento especificos para evitar la contaminacion de suelos y aguas, como mantos,
rios y lagunas por el derrame de dichos residuos. Esto es importante porque de acuerdo con
Gutiérrez, Vazquez, & Sosa (2017) se ha identificado que el aceite que utilizan las turbinas

muchas veces cae al pasto o sorgo que consume el ganado (Ver Imagen 4).

8 El instituto de Ecologia (INECOL) tiene mas de cuarenta afios desarrollado investigacion sobre la
biodiversidad y su conservacion, asi como sobre el manejo sustentable de los recursos naturales. En ese
sentido la USPAE ha realizado monitoreos de manera anual a varias empresas edlicas (USPAE INECOL,
2018).
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Imagen 4. Paisajes en el Istmo

Actualmente en la regién del Istmo hay mas de dos mil aerogeneradores en funcionamiento,
pero sin la informacion suficiente para generar medidas de mitigacion acordes a la
conservacion de las especies afectadas por estos proyectos (Uribe-Rivera, Guevara-
Carrizales, & Ruiz-Campos, 2018). Esto es importante en términos acumulativos porque no
es lo mismo evaluar el efecto de un proyecto donde se estableceran pocos aerogeneradores
que evaluar el impacto de varios proyectos conjuntos (Ver Imagen 5) trabajando al mismo

tiempo (Henestroza, 2008).
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Imagen 5. Aerogeneradores en movimiento

Fuente: B. Mariana Galicia, 2019

Tanto la SENER como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) e incluso el gobierno local no han elaborado una adecuada normativa
ambiental a mas de veinte afios de proyectos edlicos en operacion en el estado. Esta
normativa necesita de formatos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) propios para
este tipo de energia renovable procurando establecer formas de compensacion ambiental
(Nahmad, 2011). Incluso leyes como Ley Del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente para el Estado de Oaxaca expedida en 2018 y reformada en 2021 no plantea la

EIA para proyectos eolicos pese a su amplia presencia en el territorio.

Con el actual gobierno federal, en su vision de ampliar los bienes nacionales, ha puesto
especial interés en recuperar los activos petroleros y ha intentado revertir la regulacién
energética establecida desde 2013. Pese a que no se ha logrado dicha modificacién, se han
hecho otros movimientos en ese sentido. Tal es el caso del apoyo que se le ha dado a
empresas nacionales como PEMEX y CFE vy, para el caso de la generacion eléctrica, en el
afio 2023 se anuncio la compra de plantas de generacién, pertenecientes a Iberdrola. De las

plantas compradas por el gobierno, se encuentra La Venta Ill, ubicado en Oaxaca, que
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pasara a ser administrada por la CFE. Cabe destacar que dicha empresa, ha sido la privada
con mayor generacion de electricidad en México.

Conclusiones del capitulo

En los ultimos afios se ha producido un importante avance en el aprovechamiento de las
energias renovables a nivel mundial para reducir la emision de GEI y reemplazar el uso de
combustibles fosiles como respuesta al cambio climatico. En México, por su alto potencial
renovable, tanto en energia e6lica, hidro, solar, biomasa, geotérmica, se han echado a andar

varios proyectos.

El estado de Oaxaca cuenta con un gran potencial de generacion eléctrica a partir de
energia renovable, fundamentalmente eoélica, particularmente en el Istmo de Tehuantepec.
Desde el afio de 1994 se pudo comprobar este potencial con el parque edlico “La Venta I”
de la CFE. Pero fue hasta el afio 2000 que fue ampliamente promocionado este potencial
con el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec. Desde entonces se echaron a andar varios
proyectos hasta llegar a contar con 28 parques edlicos en la regién. La presencia de dichos
proyectos ha sido ampliamente analizada en los udltimos afios. Para fines de esta

investigacion se destacan los siguientes impactos:
Desde el punto de vista econdémico se puede concluir que:

e El impulso a las energias renovables no se ha visto reflejado en el mejoramiento de
las condiciones economicas del estado, tampoco en la region del Istmo pese a que
estos proyectos se anuncian como potenciadores del desarrollo.

e Los empleos generados son fundamentalmente en la fase de construccion que es de
poca duracion. Posterior a esta fase, s6lo se solicitan pocos trabajos, algunos
calificados que no son necesariamente bien remunerados.

e La incorporacion de energias renovables a la matriz energética ha dependido

principalmente de la participacién de particulares.
Desde el punto de vista social, se puede concluir que:

e Pese a que cuando se promueven proyectos eblicos frecuentemente se ilustra la

capacidad en términos del nimero de viviendas al que podrian abastecer de energia,
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la mayor parte de la energia producida es para beneficio de las empresas asociadas
con los permisionarios que operan las centrales. Situacion contradictoria ya que en
Oaxaca carecen del servicio de energia eléctrica 93,387 personas en el estado.

Una parte de la poblacion tiene la percepcion de que el parque edlico trae beneficios
a sus localidades aunque solo para las personas que rentaron sus terrenos (aunque de
manera desigual), para el gobierno, para las empresas y quienes obtuvieron trabajo
por los parques que, a pesar de ser precarios.

Parte de la poblacion también tiene la percepcion de que los parques no benefician a
la localidad y, que muy por el contrario, han roto el tejido social. Esto derivado de
las disparidades en cuanto a la distribucién de los beneficos.

Se ha fomentado de manera indirecta el desarrollo profesional de personas jovenes
tanto de las comunidades istmefias como de estados aledafios como Chiapas y
Veracruz. Ello ha tenido su correspondencia en la ampliacion de programas
educativos orientados a las energias. Aunque, en realidad son muy pocos los
jévenes que tienen trabajo en las empresas edlicas.

Los proyectos sociales que las empresas dirigen a la comunidad en donde se sittan

los parques edlicos han sido de bajo impacto.

Desde el punto de vista ambiental, se puede concluir que:

La presencia de aerogeneradores, dispersos en la zona del istmo, parte del Corredor
Biologico Mesoamericano, representa un riesgo para el transito de aves y
murciélagos.

Existen impactos derivados de los residuos generados a lo largo de la vida de un
aerogenerador como aceites sintéticos considerados peligrosos.

La informacién en torno a los impactos en flora y fauna de dichos proyectos no es
publica. Esta escasez de informacion conlleva al desconocimiento de la magnitud
real de los impactos ambientales generados.

Existen impactos acumulativos derivados de mas de dos mil aerogeneradores en
funcionamiento, pero sin la informacion suficiente para generar medidas de

mitigacion acordes.
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Para hacerle frente a este problema complejo, es necesario recordar que las energias
renovables son la via para combatir el cambio climatico, la mayor amenaza de nuestros
tiempos. Sin embargo, no basta con implementar proyectos de energias renovables, sino
que es necesario generar una real transicion social y econémica hacia dichas energias. Para
generar la transicion es necesario que el estado recupere su papel de rector del proceso de
desarrollo (ya que hasta el momento se ha limitado a ser intermediario) y genere las
estrategias necesarias para solucionar los problemas que se han presentado en la
implementacién de proyectos y, al mismo tiempo, brindar oportunidades para potenciar el
desarrollo econémico sostenible y equitativo.

En ese sentido, el estado de Oaxaca puede aprovechar que la energia eélica ya estd
instalada en el territorio, para orientar los esfuerzos hacia el desarrollo de sus capacidades
endogenas. Es decir, impulsar las capacidades humanas, las estructuras sociales e
institucionales, que hasta el momento se encuentran de modo disperso o limitado. De esta
manera se mejorarian las condiciones socioeconomicas del estado utilizando a la energia
edlica como eje dinamizador. Para ello, una politica industrial eolica podria alienar e

impulsar de manera estratégica los esfuerzos hacia un desarrollo sostenible.

Sin embargo, pese a que una politica industrial podria detonar la economia local, no basta
para pacificar a la poblacion que ha sido excluida histéricamente de las propuestas de
desarrollo en su territorio, por tanto, es necesario que, se involucren los actores locales
quienes se encargaran de impulsar los cambios necesarios. Para coordinar estos esfuerzos,
el estado recobraria su papel de rector del desarrollo legitimado por una base local activa.
En resumen, una politica industrial edlica, ademas de impulsar las energias renovables para
hacerle frente al cambio climatico, también promoveria la participacién local y, por tanto,

socializaria sus beneficios.
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Capitulo Il. Base tedrica

Para esta investigacion, en este capitulo es analizado el concepto de Politica Industrial
desde las diversas corrientes tedricas econémicas. Ademas, dicho concepto es abordado
desde la perspectiva de las Ciencias de la Sostenibilidad como instrumento de desarrollo.
Todo ello para llegar a una propuesta integradora hacia la politica industrial sustentable.

2.1. Ciencias de la Sustentabilidad

Las Ciencias de la Sostenibilidad se definen como un campo de investigacion emergente
que aborda las interacciones entre los sistemas naturales y sociales (Kates, 2011). Asi
mismo, las Ciencias de la Sostenibilidad emergen como un esfuerzo transdisciplinario
dindmico y en evolucion que aborda la simbiosis entre la actividad humana y el medio
ambiente (Spangenberg, 2011) en un analisis integrado para desarrollar capacidades de
investigacion, crear sistemas coherentes de planificacion y aplicacion en la realidad (Kates
& Clark, 2001).

En ese sentido, adoptar un solo marco de observacion lo suficientemente representativo se
vuelve complejo cuando la sostenibilidad es vista como un proceso (Esteban, Akiyama,
Chen, lkeda, & Mino, 2016), donde la forma de entender y cambiar los sistemas tendria
repercusiones dinamicas en su futuro, por tanto, se requieren de la interaccion entre
disciplinas. No obstante, la transdisciplina lleva consigo retos en si mismos importantes, tal
es el caso del entendimiento entre las ciencias, en sus lenguajes y perspectivas de analizar
el mismo problema o bien, un marco de investigacion compartido. La investigacion
transdisciplinaria utiliza un conjunto amplio, pero no claramente definido, de métodos para

la produccion de conocimiento (Brandt, Ernst, & Gralla, 2013).

Ademas, el caracter multiescalar de los problemas que aborda la Sostenibilidad -espaciales,
sociopoliticos y temporales- afiade mayor complejidad. Conjuntamente, las implicaciones
de dichas escalas distribuyen de manera desigual los costos y los beneficios de dichos
problemas. Por ejemplo, un problema como el cambio climatico mundial, causado
principalmente por la emision de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el mundo
desarrollado, tiene sus efectos negativos mas dramaticos en los paises de bajas emisiones
del sur global (Lemos & Agrawal, 2006).
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En ese orden de ideas, desde el punto de vista sociopolitico, la existencia de problematicas
ambientales multiescalares es causa y consecuencia de la toma de decisiones y acciones de
diversos actores, ya no solo estatales, sino también de ONG, organizaciones
medioambientales transnacionales, organizaciones intergubernamentales y multilaterales,
agentes orientados al mercado (Lemos & Agrawal, 2006), entre otros que configuran
mecanismos de gobernanza en distintos niveles. A partir de ello, la naturaleza de las
Ciencias de la Sostenibilidad esta orientada a requerir la participacion de multiples partes
interesadas para conectar activamente los problemas y las soluciones (Esteban, Akiyama,
Chen, Ikeda, & Mino, 2016).

En ese sentido y para fines de esta investigacion, se tomara como referencia los
mecanismos Yy estratégicas de las partes interesadas definidas en la gobernanza ambiental.
Esta es entendida como las intervenciones dirigidas a cambios en los incentivos, el
conocimiento, las instituciones, la toma de decisiones y los comportamientos relacionados
con el medio ambiente a través de los cuales los actores influyen en las acciones y

resultados ambientales (Lemos & Agrawal, 2006).

Figura 4. Mecanismos y estrategias de gobernanza ambiental

Asociaciones
publico-
privadas

Gestion
comun

Asociaciones
Comunidades privadas Mercado
publicas

Fuente: Lemos & Agrawal, 2006

Las tres formas principales identificadas en la Figura anterior ilustran la naturaleza

dindmica y cambiante de la gobernanza medioambiental contemporanea. Dichas formas de
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gobernanza se basan en el reconocimiento de que ningln agente posee por si solo las
capacidades necesarias para abordar las multiples facetas, interdependencias y escalas de
los problemas medioambientales actuales. La participacion de los agentes del mercado
permite una mayor rentabilidad en la utilizacion de los recursos. La incorporacion de voces
comunitarias y locales a la gobernanza medioambiental de informacion especifica sobre el
tiempo y el lugar que puede ayudar a resolver problemas complejos y, al mismo tiempo,
permitir una asignacién mas equitativa de los beneficios de los activos medioambientales.
Un mayor nivel de participacion de diferentes partes de las autoridades estatales puede
ayudar a crear los vinculos entre las comunidades descentralizadas y los agentes del
mercado (Lemos & Agrawal, 2006).

Un segundo debate relacionado con la gobernanza medioambiental es que, dentro de las
estrategias hibridas, se puede discernir una movilizacion de los incentivos individuales, que
inicialmente habia sido el nicleo de los instrumentos orientados al mercado, hacia
incentivos comunes. Asi, las estrategias contemporaneas de cogobernanza, pretende obtener

la cooperacion voluntaria de los sujetos en acciones dirigidas al medio ambiente.

La posibilidad de generar una cooperacion voluntaria entre las partes interesadas promueve
ejercicios de involucramiento y compromiso continuo. Esto es conexiones de ida y vuelta
entre los cientificos, los responsables politicos, las comunidades (Reid, 2016) y las
empresas para crear un sistema integrado que vincula el conocimiento con la accion, tal

como lo refieren las ciencias de la sostenibilidad.

2.2. Definicion de Politica Industrial

La politica economica se refiere a aquellas acciones resultantes de las estrategias publicas
implementadas por el estado para alcanzar ciertos objetivos y metas o bien, el conjunto de
acciones destinadas a favorecer caminos de desarrollo particulares (Bianchi & Labory,
2011). Hay dos niveles de politica econdémica: las politicas macroeconémicas y las
microecondmicas. Las primeras incluyen las politicas fiscales y monetarias que afectan las
variables agregadas (produccion, empleo y precios) a corto plazo, mientras que la politica
microecondmica afecta a los actores individuales (empresas y consumidores) en el mediano

y largo plazo (Peres & Primi, 2009). Las politicas microecondémicas determinan la
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estructura sectorial mediante una politica industrial, politica tecnoldgica, politica de
competencia, etc (Chang, 1994).

La politica industrial destaca dentro de las politicas microeconémicas por el potencial
impacto que pudiera tener en una economia. Tal como lo define Reich (1982), la politica
industrial es el conjunto de acciones gubernamentales disefiadas para apoyar industrias que
tienen un gran potencial de exportacion y capacidad de creacién de empleo, asi como el
potencial para apoyar directamente la produccion de infraestructura. Estas acciones, como
las describe ampliamente Pinder (1982), van desde apoyar a la industria con inversion
publica directa y programas de adquisicion publica, incentivos para inversion en
investigacion y desarrollo, programas en sectores estratégicos y politicas para apoyar a las
pequefias y medianas empresas e incluso incentivos fiscales y monetarios para inversion.
La definicion también podria incluir el apoyo directo para la creacion y mejora de
infraestructura fisica e infraestructura social (instituciones), politica comercial, politica de
competencia y programas para apoyar directamente actividades industriales intensivas en
mano de obra (Peres & Primi, 2009).

Contrario a la amplitud de acciones descrita anteriormente, para Johnson (1984), la politica
industrial se define como aquellas actividades del gobierno que apoyan el desarrollo de
ciertas industrias en una economia nacional para mantener la competitividad internacional.
Por tanto, la politica industrial es selectiva (Landesmann, 1992). Entonces, una politica
industrial discrimina y selecciona entre industrias, sectores y agentes disponibles a las que
tienen mayor potencial dentro de un territorio determinado. Tyson y Zysman (1983)
analizan estas posturas distinguiéndolas entre politicas sectoriales (selectivas) y politicas
que se aplican sin distincion a todos los sectores de la economia (horizontales). Chang
(1994) describe a las politicas industriales como acciones gubernamentales que apoyan

industrias consideradas estratégicas para el desarrollo nacional.

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO), la
politica industrial establece un marco de condiciones econdémicas, legales y politicas
estables y crea incentivos politicos para la inversion y la generacion de empleo y el
crecimiento econdémico acelerado (UNIDO, 2016). Desde la visién de la Comision

Econdmica para América Latina (CEPAL), la politica industrial se refiere a la intervencion
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del estado en la industria para organizar y modificar la estructura y los esquemas de
produccion. Es un proceso dindmico en que el estado aplica una serie de instrumentos
encaminados a la promocién y el fortalecimiento de actividades especificas o agentes
econdmicos, basado en las prioridades del desarrollo nacional (Padilla, 2014). La politica
industrial exige entonces un estado que promueva el fortalecimiento de las capacidades y la
competitividad de los sectores existentes. Esto con claro potencial de especializacion e
incorporacion de progreso técnico que impulse la diversificacion de la estructura productiva
mediante la creacion o consolidacién de nuevos sectores de alta productividad y mayor

eficiencia ambiental.

En ese sentido, el concepto de politica industrial indica la utilizacion de un conjunto
heterogéneo de instrumentos que diversos sujetos institucionales implementan para
favorecer industrias prometedoras estimulando la creacion de empresas, favoreciendo la
aglomeracion, promoviendo la innovacion y el desarrollo competitivo en el contexto de una

economia abierta (Bianchi & Labory, 2006).

De acuerdo con Padilla (2014), los diversos instrumentos de politica industrial se pueden

agrupar en las siguientes seis areas:

i) Politicas de ciencia, tecnologia e innovacion: Su objetivo es incrementar las capacidades
nacionales para generar conocimientos cientificos y tecnologicos, asi como estimular las
actividades de innovacion. Algunos ejemplos de estos instrumentos son: fondos
concursables, subsidios, becas de posgrado, incentivos para la colaboracion de

universidades y centros de investigacion y apoyo a incubadoras de alta tecnologia.

ii) Politicas de educacion y capacitacion: Son iniciativas orientadas a aumentar la calidad
general del sistema educativo y promover la capacitacion técnica para la construccion de
habilidades de alto nivel, con el objetivo de formar recursos humanos calificados, que
afecten el apoyo a la “industria naciente” "Cimodi, Dosi, & Stiglitz, 2009, citados en
Padilla, 2016). (Cimoli, Dosi, & Stiglitz, 2009).

iii) Politicas comerciales: Son determinantes para potenciar el acceso de empresas

nacionales a mercados internacionales. Algunos instrumentos son los tratados multilaterales
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y bilaterales de libre comercio, la atraccion de inversion extranjera directa (IED) y los

esquemas para fomentar las exportaciones (zonas francas y maquila, entre otros).

iv) Politicas orientadas a industrias seleccionadas: Destinadas a la intervencion en
sectores, industrias 0 empresas estratégicas. Los instrumentos méas utilizados en este grupo
son: subsidios gubernamentales, planes estratégicos. También se incluyen los instrumentos

para fomentar la articulacion productiva en agrupamientos industriales o clUsters.

v) Politicas de competitividad: Son aquellas orientadas a instaurar un ambiente de mayor
competitividad entre los actores del mercado. Los instrumentos utilizados son: incentivos
fiscales y financieros, desarrollo de marcos eficientes de regulacién, un tipo de cambio real

competitivo y la adecuacion de marcos normativos.

vi) Politicas que incrementen la productividad: El incremento de la productividad de una
rama de la actividad economica puede incrementar sustancialmente la productividad de

otros sectores generando economias de escala.

La clave de la politica industrial es planificar y aprender a aprovechar las oportunidades
tanto tecnoldgicas como organizativas mediante todos los instrumentos y generar un

sistema de coercion institucional (Romero J. , 2016).

2.2.1. Teorias econémicas en torno a la politica industrial

En la teoria econdémica hay dos posturas contrapuestas sobre la intervencion del estado en
la economia: la posicion neoliberal u ortodoxa y el enfoque heterodoxo (evolucionistas,
estructuralistas y la postura de cadenas globales de valor). El abordaje tedrico de la politica
industrial se ha centrado mas en las justificaciones de la intervencion del estado en la
economia que en un analisis normativo de qué politicas son las mas apropiadas para casos
individuales (Peres & Primi, 2009).

2.2.1.1. Teoria neoclasica
Esta teoria coloca toda su confianza en los mecanismos de ajuste del mercado para regular
la economia, es decir no es necesaria la intervencion del estado. Esta postura asume los
supuestos de la competencia perfecta, a saber: la eficacia en la asignacion de los recursos,
la inexistencia de barreras de entrada o de salida a la competencia mercantil, que los

agentes son tomadores de precios, que hay informacién perfecta, etc. La eficiencia
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econOmica es automéaticamente posible cuando los mecanismos de precios operan bajo libre

competencia.

En ese orden de ideas, la intervencion del estado no sélo es innecesaria, sino que incluso es
contraproducente pues distorsiona los mecanismos automaticos de regulacion del mercado.
La intervencion del estado puede causar y no curar las imperfecciones del mercado y
ocasionar otros problemas como la mala gestion y la corrupcion y la concentracion del
poder econémico (Bauer, 1984). En este sentido, la teoria aboga por un estado minimalista
que, como sostiene Friedman (1962), hace solo lo que el mercado no puede hacer por si
mismo, a saber, arbitrar y hacer cumplir las reglas del juego.

Desde esta teoria, por tanto, no es necesaria una politica industrial ya que distorsiona los
mecanismos de mercado y genera una asignacion de los factores de produccion que no es
Optima. Para Little, Scitovsky y Scott (1970) las estrategias industriales son ineficaces ya
que generan desigualdades para los diferentes actores economicos. Ademas, una
intervencion estatal traducida en politica industrial deriva en una ineficiencia y una
asignacion irracional de los recursos (Krueger, 1981). Por otro lado, una politica
proteccionista no permite a los paises el desarrollo y la apropiacion de las ventajas
comparativas derivadas del mercado (Balassa, 1988). EI mercado internacional permite
desarrollar de forma natural patrones de ventajas comparativas entre los paises y regiones
conforme a sus recursos ya que la competencia con el exterior obliga a los agentes

economicos a acelerar la innovacion y la incorporacion de tecnologia (Arellano, 2010).

Naudé (2010) expresa que, incluso con la existencia de fallas de mercado no es motivo
suficiente para la intervencion del estado en la economia y, si llegara a intervenir, al igual
que el mercado, pueden encontrarse con fallas —como informacion imperfecta- que no le
permitan diagnosticar de manera adecuada el problema y, por ende, la forma de intervenir.
Y aun si fueran diagnosticadas adecuadamente, las estrategias de accion pudieran no ser las
mas convenientes y habra que considerar las consecuencias postumas de dicha intervencion
en el mercado. Las fallas del gobierno pudieran ser incluso mas frecuentes y costosas que
las fallas presentadas en el mercado. Por tanto, la actuacion del gobierno no garantiza

resolver las fallas del mercado y, por ello no se recomienda. Ademas, la basqueda de rentas

42



politicas y la corrupcién pueden generar politicas de proteccion a determinadas empresas,
actividades o bienes cuya produccion no es rentable, respondiendo a intereses privados.

2.2.1.2. Teoria heterodoxa
La teoria heterodoxa alude a diversas vertientes de pensamiento que abarcan, entre otros, a
los evolucionistas e institucionalistas, a la escuela de la regulacion, a los marxistas y a los
poskeynesianos. Esta amplitud de vertientes de pensamiento puede llegar incluso a
posiciones contrapuestas, aunque la mayoria coincide en sus criticas al equilibrio de
mercado y su autorregulacion y en si al método de anélisis de la corriente ortodoxa. Para
fines de esta investigacion, solo se analizaran algunas de las vertientes que plantean la

intervencion del estado mediante instrumentos de politica econémica.

Evolucionista

Para la escuela evolucionista, el marco conceptual de los sistemas de innovacion entre
organizaciones, instituciones y estructuras socioeconémicas lo determina la construccion de
capacidades tecnoldgicas (Lundvall, 2009). En la perspectiva de la teoria del cambio
técnico “evolucionista”, la tecnologia desempefia el papel principal en dos temas
fundamentales para el andlisis economico: i) el problema de la coordinacion e
interdependencia entre agentes y paises; y ii) los modelos de cambio y transformacion de

cada economia (Arellano, 2010).

La teoria reconoce que el sistema econdmico internacional se caracteriza por amplias y
persistentes asimetrias en el desarrollo tecnoldgico, en los resultados econdémicos y en las
instituciones que rigen la produccion y el intercambio. Dichas asimetrias entre paises estan
asociadas con: la capacidad de innovacién de nuevos productos y procesos productivos; la
eficiencia de los insumos productivos; los patrones nacionales de produccion; las pautas de
consumo; las formas institucionales de organizacion de los mercados; y el ingreso per
capita (Dosi G. , 1991).

Segun esta teoria, la politica industrial estaria orientada a sectores o actividades industriales
inductoras de cambios tecnoldgicos y al entorno econémico e institucional en su conjunto.
Esta intervencion activa del estado condiciona la evolucion de las estructuras de las

empresas e industrias y la organizacion institucional, incluido el establecimiento de un
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sistema nacional de innovacion. La politica industrial permite establecer metas; articular
instrumentos, normas y reglamentos segun los objetivos establecidos; coordinar el progreso
de las infraestructuras (fisica, de ciencia, tecnologia e innovacion, y social) en sinergia con
la estrategia industrial, y organizar el sistema de instituciones publicas y entidades
representativas del sector privado que interactuaran para ponerla en practica (Suzigan &
Furtado, 2006).

Para Lall (1992) el desarrollo de capacidades es el resultado de una interaccion compleja de
estructuras de incentivos (mediadas por intervenciones gubernamentales) con los recursos
humanos, el esfuerzo tecnoldgico y los factores institucionales. Por ello son importantes las
intervenciones de politica para promover el desarrollo del capital fisico y humano y el
esfuerzo tecnologico. EI cambio técnico representa un campo de enorme importancia para
la politica industrial, en el sentido el cambio técnico abre la posibilidad de generar circulos

“virtuosos” en los procesos de innovacion, competitividad y crecimiento econémico.

Estructuralista

La vision estructuralista sefiala que el sistema se modifica por efecto de influencias
externas que generan cambios en la estructura econdmica (establecimiento de un sector
especializado), en la estructura social (formacién de nuevos grupos sociales), en la
estructura politica (nuevas formas de participacion y de organizacion institucional, etc.).
Los cambios que surgen en las distintas estructuras van creando nuevas formas de
vinculacion (Sunkel, 1970), lo que se traducird en una nueva manera de funcionar del
sistema en su conjunto. Esta nocidn de estructura fue enfocada como categoria analitica al
subdesarrollo por los estructuralistas latinoamericanos Prebisch, Furtado, Pinto y Ocampo,
entre otros que, desde su trabajo tedrico en la Comisién Econdmica para América Latina
(CEPAL), se centraron en las problematicas que han enfrentado los paises de la regién en

su proceso de desarrollo.

Para Raul Prebisch, el bajo desarrollo de la region latinoamericana se debi6 a que formaba
parte de una estructura de relaciones econdmicas internacionales de tipo “centro-periferia”.
Esto es, la division del mundo entre paises industriales, avanzados o “centros”, y paises

subdesarrollados, atrasados, o “periféricos”. Por tanto, en la estructura internacional, el
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subdesarrollo como el desarrollo son dos aspectos de un mismo fendmeno, ambos procesos
son historicamente simultaneos (Sunkel, 1970). En este sentido, los paises de Ameérica
Latina se insertaron como productores y exportadores de materias primas periféricos frente
a un centro tecnolégico ampliamente desarrollado. Por tanto, la propuesta de la teoria
estructuralista es cambiar este patron hacia el establecimiento de uno nuevo que permitiria

superar la condicion de subdesarrollo con industrializacion.

Los cambios estructurales inherentes a la industrializacion requieren de una politica
gubernamental e inversiones en infraestructura para acelerar el crecimiento econémico e
intensificar la tasa de acumulacion interna de capital mediante incentivos apropiados y otras
medidas de politica econdmica (CEPAL, 1987). El cambio estructural (es decir, la
transformacion de las estructuras productivas y organizativas) implica costos y puede

incluso enfrentar barreras.

Estas ideas tuvieron gran repercusion en las politicas economicas de desarrollo en los
paises de la region en las décadas de los afios 1950 a 1970. Sin embargo, hacia finales de
los afios sesenta se mostré el agotamiento del modelo estructuralista. Esto es que, a pesar de
la diversificacion industrial impulsada por la expansion del mercado interno, no se generé
un crecimiento en las exportaciones de manufacturas, por tanto, el sector externo se debilito
(Arellano, 2010). No obstante, el enfoque neo estructuralista surgié en los afios ochenta y
noventa como producto de las lecciones aprendidas de los estructuralistas (Sunkel &
Zuleta, 1990) y como reaccion al “fundamentalismo neoliberal” (Ffrench-Davis, 2005) ya

aplicado en América Latina.

El enfoque neo estructuralista se mantuvo en la propuesta de disefiar e instrumentar
politicas econdmicas para la region latinoamericana, pero en contexto de apertura comercial
y bloques econdmicos. Los postulados de esta corriente sugieren que la condicién de
subdesarrollo que persiste en América Latina se debe en gran parte a tres particularidades:
1) un modelo de insercion al mercado internacional con un modelo comercial
empobrecedor; 2) un modelo productivo desarticulado, vulnerable, heterogéneo; 3)
concentracion del ingreso altamente excluyente que incapacita al sistema para abatir la

pobreza (Arellano, 2010). Por tanto, para que las economias alcancen progresivamente el
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desarrollo, se necesita generar un proceso dindmico donde, tanto el mercado como el

estado, conjunten esfuerzos.

La linea estratégica en este sentido va orientada a configurar una estructura productiva que
permita crecer con dinamismo a través de un proceso enddgeno de acumulacion, absorcion
y generacion de progreso técnico, que asegure una insercion eficiente de las economias de
la regidn en la economia mundial, que incremente la generacion de empleo productivo, que
reduzca la heterogeneidad estructural y que mejore la distribucion del ingreso (Arellano,
2010). Se trata de un esfuerzo que visualiza el desarrollo industrial desde una optica “desde
dentro” mediante una amplia red de vinculaciones entre el sistema educativo, la
infraestructura tecnolGgica, energética, transportes, las relaciones entre empresarios y
trabajadores, el aparato institucional publico y privado y el sistema financiero (Sunkel &
Zuleta, 1990).

En esta nueva etapa de desarrollo, el enfoque neoestructuralista asume que las funciones
estatales deben concentrarse en las variables estratégicas, por lo que la politica industrial
difiere en su disefio e instrumentacion de la que se requirio en la fase de la industrializacion
via sustitucion de importaciones. Ante los cambios profundos en la estructura industrial
mundial, derivados del nuevo patron tecnoldgico, las funciones estatales deben
concentrarse en variables estratégicas por lo que es preciso disponer de un instrumental mas
vasto de politica industrial, que interactie con el cambio tecnoldgico, educacional,

organizacional y de inversion (Arellano, 2010).

Por tanto, para el enfoque neoestructuralista, los instrumentos de politica industrial
reconocen la necesidad de coordinar y articular la estrategia de desarrollo junto con las
empresas, la academia y los demds integrantes del sistema. En ese sentido, sitla a la
politica industrial como el eje central orientado a lograr el cambio estructural deseable para

permitir un proceso virtuoso de desarrollo y cohesion social.

Cadenas globales de valor

Se define a la cadena de valor como la gama completa de actividades que le agregan valor a
un bien o servicio a través de sus diferentes fases productivas que pueden ser realizadas por

una o varias empresas (Kaplinsky & Morris, 2002) en la misma o en diferentes areas
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geogréficas. En ese sentido, cuando las cadenas de valor incluyen a empresas de diversos
paises, son denominadas “cadenas globales de valor”. Aunque en la Figura 5 se muestra
una cadena de valor simple y lineal, la cantidad de eslabones y las relaciones entre ellos
cambian segun el tipo de industria (Padilla, 2014).

Figura 5. Eslabones de una cadena de valor simple

Disefio Marketing

Produccidon Consumoy
reciclaje

Fuente: Adaptacion de Kaplinsky & Morris (2002).

La globalizacion, definida como un proceso de produccién que ha inducido a la conexién y
coordinacion de mercados y regiones alrededor del mundo (Gereffi, 1999), ha generado un
sistema de redes y la deslocalizacion productiva, donde las diversas fases de produccion de
una mercancia se realizan en diferentes paises (Kaplinsky, 2000). La internacionalizacion
se refiere entonces a la extension geografica de las actividades econdmicas (Gereffi,

Humphrey, Kaplinsky, & Sturgeon, 2001).

Para los paises, especialmente los paises de bajos ingresos o subdesarrollados, la capacidad
de insertarse efectivamente en las cadenas globales es una condicion vital para el
desarrollo. Por lo tanto, no se trata solo de participar en la economia global, sino también
de como hacerlo con beneficio (Gereffi & Fernandez-Stark, 2016). En ese sentido, el
analisis de la cadena de valor permite a las agencias gubernamentales identificar opciones
de desarrollo y aprovechar los puntos para mejorar el funcionamiento de la cadena
(Schmitz, 2005). Ademas, este analisis proporciona informacién valiosa para el disefio e
implementacidn de politicas de desarrollo industrial (Kaplinsky y Morris, 2008), y permite
el analisis de la distribucion de los procesos de produccion y comercializacion de acuerdo

con los diferentes objetivos de desarrollo de las regiones (Gl1Z, 2007).
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La literatura sobre cadenas de valor es diversa, no obstante, se pueden hacer distinciones
sobre algunas perspectivas de pensamiento tales como: (1) enfoques de gestion estratégica
y administracion de empresas con una perspectiva de la empresa individual, (2) enfoques
que enfatiza la importancia de las estructuras de gobernanza configuradas, (3) enfoques de
desarrollo de conglomerados industriales, y (4) el enfoque de sistemas de innovacion que se
centra en la construccion de capacidades en redes de intercambio de conocimientos y
desarrollo tecnoldgico (UNIDO, 2009).

La primera perspectiva parte de la idea de que las cadenas de valor globales vinculan a

empresas, trabajadores y consumidores de todo el mundo y, a menudo, constituyen un
trampolin para que las empresas y los trabajadores de los paises en desarrollo participen en
la economia mundial. Por ello es importante identificar el tipo de empresas involucradas en
la industria y sus caracteristicas clave: globales o nacionales; de propiedad estatal o
privada; grande, mediana o pequefia; entre otros (Gereffi & Fernandez-Stark, 2016). Desde
este punto de vista, la mejora implica cambios en las empresas 0 grupos de empresas para
optimar su posicion competitiva en las cadenas de valor globales (Gereffi, Humphrey,
Kaplinsky, & Sturgeon, 2001).

Upgrading

El concepto de upgrading es el proceso ascendente en la cadena de valor (Romero I., 2009).
El ascenso o escalamiento industrial es el proceso por el cual los agentes econdmicos se
mueven de actividades de bajo valor a actividades de alto valor en la produccion global de
redes. El escalamiento de una empresa (upgrading) es el resultado de la capacidad de hacer
productos mejores, de procesos mas eficientes, o de moverse hacia actividades que
requieren habilidades mas sofisticadas. Por lo tanto, se puede definir el ascenso de una
empresa como la capacidad de innovar para aumentar el valor agregado de sus productos
(Pietrobelli & Rabellotti, 2006). De acuerdo con Humphrey y Schmitz (2000) pueden
identificarse cuatro cauces de escalamiento al interior de las cadenas de valor, tal como se

muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 5. Upgrading o escalamiento en las cadenas de valor

Escalamiento Caracteristicas
De procesos Consiste en la eficiencia en la transformacion de los insumos
en productos, debido a la reorganizacion del sistema o
mediante la adopcion de una tecnologia superior
De productos Consiste en el desarrollo de productos nuevos, mas
sofisticados o de mayor calidad, que aportan méas utilidad/
satisfaccion al consumidor
Funcionales Consiste en la obtencién de nuevas funciones (o abandonar
funciones ya existentes) para incrementar el contenido en
conocimiento de la actividad desarrollada por la empresa.
Inter-sectorial o de | Consiste en el abandono por parte de la empresa de la
cadena actividad que venia desarrollando para introducirse en otros

sectores u otras cadenas de valor.
Fuente: Humphrey & Schmitz (2000)

Investigaciones mas recientes como la de Hansen, Nygaard, y Morris (2022) han ampliado
el alcance del concepto de “escalamiento” para incluir las muchas formas posibles en las
que las empresas locales insertas en las cadenas de valor mundiales pueden ampliar su
participacion. En ese sentido, las posibles vias de “escalamiento” por las que pueden optar
las empresas locales no necesariamente siguen una trayectoria predefinida. Por el contrario,
una amplia gama de posibles rutas de “escalamiento” pueden ser seguidas por las empresas
locales. Por tanto, “cualquier trayectoria o estrategia que probablemente produzca un
impacto positivo en las empresas de los paises en desarrollo” (Ponte y Ewert, 2009, p.

1637) puede considerarse una mejora.

El tipo de escalamiento dependera del tipo de cadena y de empresa. Sin embargo, existen
otros factores de igual preponderancia, tales como: 1) el papel del Estado y sus politicas
encaminadas a fortalecer las capacidades enddgenas via subsidios, mayores gastos en
investigacion y desarrollo, asimilacién de nuevas tecnologias, etc.; 2) la organizacion
regional formando cadenas en funcién de las ventajas competitivas de cada pais, derivando
en un esquema jerarquico de roles exportadores; y 3) capacitacion de la fuerza de trabajo y
una base empresarial dinamica a partir de las reformas del Estado (Sandoval, 2012). Es

decir, se advierte que aun cuando la empresa es quien conduce la estrategia de ascenso, el
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contexto espacial en la cual se encuentra afecta la estrategia de mejora, al mismo tiempo

que se ve afectada por ella (Romero 1., 2009).

En la segunda perspectiva referente a las estructuras de gobernanza, para Altomonte y

Sanchez (2016) la gobernanza se trata del conjunto de mecanismos, procesos y reglas a
través del cual se ejerce la autoridad sobre alguna actividad, de las conductas entre las
partes y la proteccion de la naturaleza y de los derechos bésicos, y se refiere al
funcionamiento de las instituciones en la amplia diversidad de agentes y reglas que influyen
sobre ella, con miras al presente y al futuro. En otras palabras, la gobernanza puede ser
vista como el conjunto de procesos tanto de toma de decisiones como de implementacion
de dichas decisiones, en los cuales actlan los mecanismos, procedimientos y reglas

establecidas formal o informalmente por las instituciones.
Gobernanza

Gereffi (1999) encabezd el analisis de dos estructuras de gobernanza de cadenas de valor
globales: 1) Conducida por el productor (producer-driven) y 2) Conducida por el
comprador (buyer-driven). La primera estructura define a aquellas cadenas en las que los
grandes fabricantes, generalmente transnacionales, desempefian un papel central en la
coordinacion de las redes de produccion (incluidos sus vinculos hacia atrds y hacia
adelante). Esto es caracteristico de las industrias intensivas en capital y tecnologia, como
automoviles, aviones, computadoras, semiconductores y maquinaria pesada. La segunda
estructura se refiere a aquellas industrias en las que los grandes minoristas, los
comercializadores de marca y los fabricantes de marca desempefian un papel fundamental
en el establecimiento de redes de produccién descentralizadas en una variedad de paises

exportadores, tipicamente subdesarrollados.

Posteriormente, el concepto de gobernanza en las cadenas de valor fue definido por
Humphrey y Schmitz (2000) para referirse a la organizacion de los mecanismos
institucionales y relaciones entre empresas, en situaciones como incertidumbre,
racionalidad limitada (la informacidn puede no estar disponible o solo adquirirse a un cierto
costo) y diferencias de interés entre los agentes econémicos (Humphrey & Schmitz, 2000)
que generan una distribucion asimétrica de poder dentro de la cadena. Para Gereffi,

Humphrey, Kaplinsky, & Sturgeon (2001) el estudio de la gobernanza en el analisis de la
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cadena de valor permite analizar los mecanismos, los procesos y las reglas y como los
actores se relacionan entre si y con otros actores. La forma de coordinar las relaciones entre
empresas, 0 la gobernanza de la cadena de valor, incide en la generacién, transferencia y
difusion del conocimiento entre los participantes de la cadena (Sistema Econdmico
Latinoamericano, 2012).

Si bien es cierto, esa primera division destaco la importancia de la coordinacion entre las
cadenas globales de valor, con el tiempo se fueron encontrando otros tipos de relaciones de
gobernanza entre las cadenas. Tal es el caso de (1) el proveedor de productos basicos que
proporciona productos estandarizados a través de relaciones de mercado de plena
competencia, (2) el proveedor cautivo que fabrica productos no estandarizados utilizando
maquinaria dedicada a las necesidades del comprador, y (3) el proveedor llave en mano que
produce bienes personalizados para los compradores y utiliza maquinaria flexible para
agrupar la capacidad para diferentes clientes (Sturgeon, 2002; Sturgeon & Lee, 2001). En
ese orden de ideas, Gereffi, Humphrey, & Sturgeon (2005) propusieron una tipologia mas
completa de gobernanza de cadenas de valor que mas tarde fue retomada por Oddone y

Padilla (2016) y que se describe en la Tabla siguiente:

Tabla 6. Tipos de gobernanza y caracteristicas principales

Tipos de Caracteristica
Gobernanza

Los vinculos de mercado pueden ser transitorios o repetirse en el tiempo con
Mercados reiteradas transacciones. El aspecto fundamental es que los costos de cambiar
hacia nuevos socios son bajos para ambas partes.

Los proveedores elaboran productos segun especificaciones detalladas de los
clientes. No obstante, cuando proporcionan los llamados servicios “llave en

Cadenas de mano”, los proveedores toman la responsabilidad por las competencias que

valor rodean a las tecnologias de proceso, utilizan maquinaria genérica que limita

modulares las inversiones sobre la transaccion y realizan gastos de capital para
componentes por cuenta de los clientes.

Cadenas Redes donde existen interacciones complejas de vendedores y compradores,

de valor gue suelen crear dependencias mutuas y altos niveles de especificacion de

relacionales bienes. Esa complejidad se gestiona a través de la reputacion, la familia o
vinculos étnicos.

Cadenas En estas redes los pequefios proveedores dependen de las transacciones de

de valor grandes compradores, y ello los convierte en cautivos porque sufragan costos

“cautivas” elevados de cambio. Estas redes se distinguen por un alto grado de control de

las empresas lideres.
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La integracion es de tipo vertical y de control gerencial, que se ejerce desde
Jerarquias los gerentes hacia los subordinados o desde las casas matrices hacia sus
subsidiarias o afiliados.

Fuente: Gereffi, Humphrey, & Sturgeon (2005); Oddone & Padilla (2016)

Los tipos de gobernanza ilustran cémo opera el poder en las cadenas de valor globales.
Particularmente en las cadenas de valor globales cautivas, el poder lo ejercen directamente
las empresas lideres sobre los proveedores; dicho control directo sugiere un alto grado de
coordinacion explicita y una gran asimetria de poder, siendo la empresa lider (o la alta
direccion) la parte dominante. En las cadenas de valor globales relacionales, el equilibrio de
poder entre las empresas es mas simétrico, dado que ambas aportan competencias clave. En
las cadenas de valor globales modulares, como en los mercados, cambiar de clientes y
proveedores es relativamente facil. Las asimetrias de poder siguen siendo relativamente
bajas porque tanto los proveedores como los compradores trabajan con mdaltiples socios
(Gereffi, Humphrey, & Sturgeon, 2005).

Los patrones de gobernanza de la cadena de valor no son estaticos ni estan estrictamente
asociados con industrias particulares, sino que dependen de las interacciones entre los
actores de la cadena de valor. Incluso en una industria en particular, los patrones de
gobernanza pueden variar en un lugar y momento determinados, de una etapa de la cadena
a otra. Esto se debe a varios factores como nuevas tecnologias competencia, nuevos actores,

cambios en el mercado.

En la tercera perspectiva se establece que los clusteres economicos pueden entenderse

como una aglomeracion de empresas u organizaciones relacionadas que se benefician por
su proximidad geografica y su colaboracion. El término cluster se popularizé con del libro
de Michael Porter The Competitive Advantage of Nations (1990). Desde entonces el
desarrollo de clusteres se ha convertido en el foco de accion para las empresas, asi como de
muchos programas nacionales e internacionales impulsados por organismos como el Banco
Mundial, la OCDE, la ONUDI, entre otros. Particularmente en Oaxaca, el concepto de

claster toma especial interés por las condiciones actuales descritas en el Capitulo 4.

Schmitz (2005) encuentra que la densidad y la calidad de las relaciones locales dentro de

los clusters industriales son importantes para competir en los mercados globales. Por tanto,
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el desarrollo de conglomerados es particularmente importante en las primeras etapas de la
industrializacion, donde los efectos de la eficiencia colectiva se vuelven relevantes
(UNIDO, 2009).

Pietrobelli y Rabellotti (2004) sugieren un conjunto de acciones para apoyar el desarrollo
de clusters relacionadas con (a) facilitar el desarrollo de economias externas, (b) promover
los vinculos entre empresas y (c) fortalecer la posicion local de los clisters dentro de las
cadenas de valor. Por tanto, el desarrollo de clusteres se centra tanto en la mejora de las
operaciones en un segmento especifico de la cadena de valor como en la integracion de
estas operaciones en la cadena de valor general. Si bien es cierto, los conglomerados o
clusters son la acumulacion de agentes econdémicos que se dedican al mismo tipo de
actividades, sus vinculos hacia atras y hacia adelante también son de importancia crucial

para el funcionamiento de la industria en especifico (UNIDO, 2009).

La cuarta y ultima perspectiva, orientada a la construccion de capacidades individuales y

colectivas entre los actores de la cadena de valor parte del hecho, al igual que el enfoque
evolucionista (Dosi, 1991), de que el conocimiento tecnoldgico no se comparte
equitativamente entre las empresas, ni es facil de imitar o transferir entre ellas. Por tanto,
para obtener el dominio de una nueva tecnologia se requieren habilidades, esfuerzo e
inversion por parte de la empresa receptora. La diferencia de estos insumos puede variar
segun la industria, el tamafio de la empresa o el mercado por lo que el grado de dominio
alcanzado es incierto. Por ello, el cambio tecnoldgico a nivel de empresa debe entenderse
CcOmo un proceso continuo para absorber o crear conocimiento técnico, determinado en
parte por aquellos insumos y también por la acumulacion pasada de habilidades y

conocimientos (Lall, 1992).

Las capacidades de vinculacion con otros eslabones o empresas dentro de la cadena de
valor son necesarias para transmitir y recibir informacién que afectan no solo la eficiencia
productiva de la empresa (lo que le permite especializarse mas plenamente) sino también la
difusién de tecnologia a través de la economia y la profundizacion de la estructura
industrial, ambos esenciales para el desarrollo industrial (Cohen & Levin, 1989). Las
habilidades involucradas determinan no solo qué tan bien se operan y mejoran

determinadas tecnologias dentro de la cadena, sino también qué tan bien se utilizan los
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esfuerzos internos para absorber tecnologias compradas o imitadas de otras empresas
(Cohen & Levinthal, 1989).

Ademas, factores externos influyen fuertemente en el proceso de construccion de
capacidades. El entorno macroecondémico, las presiones competitivas y el régimen
comercial afectan estos esfuerzos. Por ello es importante la accion gubernamental mediante
politicas industriales orientadas a crear un entorno robusto y bien estructurado ya que, en
las cadenas de valor, los procesos de produccion se vuelven mas interrelacionados y
técnicamente mas dificiles de organizar. En suma, el desarrollo de capacidades es el
resultado de inversiones realizadas por la empresa en respuesta a estimulos externos e
internos, y en interaccién con otros agentes econémicos, tanto privados como publicos,
locales y extranjeros. Por lo tanto, hay factores que son especificos de la empresa (que
conducen a diferencias a nivel micro en el desarrollo de capacidades) y aquellos que son
comunes a determinados paises (dependiendo de sus regimenes de politicas, dotaciones de

habilidades y estructuras institucionales) (Lall, 1992).

2.3. La cadena de valor como eje integrador

El anélisis de la cadena de valor para el desarrollo industrial puede considerarse como un
enfoque que va mas alla de los limites del sector industrial tradicional, y que se dirige hacia
la perspectiva de sustentabilidad. Esto debido a que, el analisis de la cadena promueve
procesos de cogobernanza entre agentes interesados ya sea economicos, sociales y
politicos. En ese proceso, se pueden promover procedimientos participativos que

involucren a cientificos, defensores, ciudadanos activos y usuarios del conocimiento.

Asi mismo, a través del analisis de la cadena de valor, se consideraran aspectos
econdmicos, sociales y ambientales en diversos niveles de observacion, tal como lo plantea

las Ciencias de la Sostenibilidad.

2.3.1. Econémico

El anélisis de cadena de valor permite identificar los principales agentes econémicos y su
participacion. Especificamente las empresas, independientemente de su lugar de origen y
tamafo, participan de alguna u otra manera en cadenas locales, regionales o globales. El

analisis de cadena de valor también permite identificar esta participacion y fortalecerla. En
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ese sentido, reviste especial interés para las empresas pequefias y medianas esta
identificacion. Dichas empresas son actores clave para un desarrollo inclusivo y sostenible,
para el aumento de la resiliencia econémica y para la mejora de la cohesién social (OECD,
2019); ademas cumplen un papel significativo en la distribucion del ingreso (Valdés &
Sanchez, 2012).

Para la definicion de las MiPyMEs en América Latina se utilizan principalmente dos
criterios: conforme al tamafio de las unidades productivas: i) el nimero de personal
empleado por cada empresa, y ii) el monto de las ventas (OCDE & CEPAL, 2013). De
acuerdo con Dini y Stumpo (2020), el 99% de las empresas formales latinoamericanas son
MiPyMEs y el 61% del empleo formal en la regién es generado por empresas de ese
tamafo. No obstante, de acuerdo con la misma fuente, la participacion en el Producto
Interno Bruto (PIB) regional de las MiPyMEs de tan solo el 25%, situacion que contrasta
con la de los paises de la Union Europea, donde esta cifra alcanza, en promedio, el 56%.

En el caso de México, para el afio 2019 habia 6.3 millones de establecimientos, de los
cuales el 94.9% eran tamafio micro; 4.9% pequefios y medianos (PyMESs) y 0.2% grandes
(INEGI, 2020). Las MiPyMEs contribuyen con el 52% del PIB y el 72% en la creacion de
empleos (Flores, Garcia-Lopez, y Olvera-Gémez, 2019). Debido a la contribucion
economica y social de dichas empresas, adquiere relevancia fortalecer su desempefio

mediante su acceso a cadenas globales de valor.

Sin embargo, no basta con insertarse en una cadena global de valor, ya que todas las
empresas estan vinculadas entre si mediante cadenas de produccién, sino la calidad de la
insercion. Esto porque la conexién de muchas empresas a la cadena de valor esta limitada a
operaciones sencillas, a actividades de trabajo poco calificado. Por tal razon, son de suma
importancia las politicas territoriales que mejoren la insercion de las MiPyMEs a las
cadenas de valor mediante el fomento a la produccion y a las innovaciones en los sistemas
productivos. Al fomentar la produccion se aumenta el contenido local que a su vez impulsa
la creacion de una cadena de suministro nacional solida y una fuerza laboral calificada
(IRENA, 2014). Al fomentar las innovaciones en los sistemas productivos aumentaran la
eficiencia productiva local y la competitividad en las redes de empresas. Las redes se

establecen a partir de lo local, pero trascienden el territorio (Diaz & Ascoli, 2006).
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2.3.2. Social

A través del andlisis de cadena de valor se reconocen a los actores que participan en un
sector particular, tal es el caso de la energia edlica en Oaxaca. Este mapeo de los actores,
sus caracteristicas y sus vinculos permite mejor el estudio de las oportunidades y
limitaciones que enfrentan. Sabiendo que los actores no suelen ser un grupo homogéneo, el
mapeo permite reconocer a aquellos con una posicién estratégica, independientemente del
lugar geogréfico, capaces de ejercer cierto nivel de control sobre los procesos en la cadena

de valor.

El andlisis de gobernanza, descrito en la seccidn anterior y ampliamente planteado en los
enfoques de sostenibilidad, permite entender el conjunto de procesos, y mecanismos a
través de los cuales los actores, que no s6lo econémicos, sino sociales y politicos, influyen
en las acciones y los resultados medioambientales. Dicho entendimiento permite generar las
intervenciones dirigidas a cambiar los incentivos, conocimientos, instituciones, toma de

decisiones y comportamientos relacionados con el medio (Lemos & Agrawal, 2006).

Otro aspecto importante en el analisis de la cadena de valor en el ambito social y que debe
orientar cualquier iniciativa de largo plazo como lo es una politica industrial es la
promocion de la participacion de los actores y otras partes interesadas en un sector o
industria. El andlisis de la cadena de valor puede trabajar hacia diferentes objetivos de
desarrollo, incluida la participacion efectiva de ciertos actores en la cadena, la mejora de su
desemperio, sus interacciones, la gestion general y la gobernanza de la cadena, y la mejora
de su funcionamiento y competitividad (Vermeulen, Woodhill, Proctor, & Delnoye, 2008).
La participacion de diferentes grupos permite una comprension compartida de los

problemas y oportunidades a lo largo de toda la cadena de valor.

Los enfoques participativos de la cadena de valor incentivan la colaboracion no solo en la
realizacion del diagnéstico para la comprension compartida de los problemas, sino que
permite encontrar las oportunidades de accion. Asimismo, en el monitoreo y la evaluacion
se incluyen las partes interesadas, involucrando a todos los participantes en el progreso,
extrayendo lecciones y aplicandolas en politicas y practicas futuras (Vermeulen, Woodbhill,

Proctor, & Delnoye, 2008). Estos ejercicios de participacion generan procesos de
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involucramiento continuo (Reid, 2016) entre las partes, tal como lo plantean Ciencias de la
Sostenibilidad.

2.3.3. Ambiental

El aspecto ambiental se vuelve de vital importancia para cualquier iniciativa publica de
largo plazo como lo es una politica industrial. El analisis de la cadena de valor permite la
adopcion de estandares de sostenibilidad ambiental mediante la identificacion de dos
dimensiones (Bolwig, Ponte, & du Toit, 2008):

1) Procesos locales relacionados con el manejo y uso de los recursos naturales
locales cuyo impacto se circunscribe principalmente al area de origen. Tal es el
caso de impactos ambientales especificos y los problemas de gestion de
recursos como la degradacion de la biodiversidad, contaminacion, uso de agua,
etc.

2) Procesos globales que traspasan las fronteras regionales y del ecosistema y, por
lo tanto, tienen impactos colaterales y deben gestionarse a una escala mucho
mayor. Tal es el caso de impactos ambientales de alcance mundial como las

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Aunque las dimensiones analiticas separan ambos procesos, lo cierto es que los impactos
ambientales locales repercuten en los impactos globales y viceversa. Tal es el caso de

problematicas como el cambio climatico.

Con el anélisis de cadena de valor, el mapeo de la cadena de suministro permite ir mas alla
y describir las entradas y salidas y los procesos involucrados en la produccion y el
suministro del producto. Este ejercicio de mapeo puede mostrar los procesos necesarios
para la produccién de un producto y servir como una herramienta para comprender donde
se encuentran las oportunidades de mejora. La cadena de suministro de un producto puede

incluir las siguientes actividades (Browne, 2005):

e Adquisicion de materias primas: todas las actividades necesarias para extraer las
materias primas y los insumos energéticos del medio ambiente
e Fabricacién y procesamiento: todas las actividades necesarias para convertir la

materia prima y los insumos energéticos en el producto requerido. Por lo general,
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esto implica varias actividades que pueden tener lugar en la misma ubicacion o en
diferentes ubicaciones en la cadena de suministro.

e Transporte de mercancias: el envio de materias primas y productos entre el punto de
produccion, las ubicaciones de fabricacién y procesamiento, las ubicaciones de
almacenamiento, las ubicaciones de venta minorista, hasta el hogar del cliente final
y durante el mantenimiento, la eliminacion y el reciclaje mediante una variedad de
modos de transporte.

e Uso y mantenimiento: utilizacion del producto durante su vida, incluido su servicio.

e Reciclaje / reutilizacion o gestion de residuos: una vez que el producto ha llegado al

final de su vida util, se puede reciclar o reparar para permitir su reutilizacion.

Tal como se describe, el analisis de la cadena de valor, desde la perspectiva ambiental,
permite visualizar los inputs y output en términos ecoldgicos y con ello se pueden llevar
a cabo medidas en toda la cadena o por eslabones. En todo caso, dependerd de cada

cadena ubicar los impactos ambientales tanto locales como globales.

Conclusiones del capitulo

De las definiciones de politica industrial presentadas (Bianchi & Labory, 2011; Peres &
Primi, 2009; Chang, 1994; Reich, 1982; Pinder, 1982; Johnson, 1984; Landesmann, 1992)
se destacan elementos claves para generar una definicion que se ajuste a las necesidades de
esta investigacion. En ese sentido, la politica industrial es el conjunto heterogéneo de
estrategias e instrumentos de mediano y largo plazo, establecidas por los actores, destinados

a favorecer caminos de desarrollo estratégicos.

En el abordaje tedrico se ubicaron dos posturas contrapuestas desde la teoria econdémica.
Por un lado, para la teoria ortodoxa o neoclésica, el desarrollo se asume como un proceso
natural y automatico gracias a la asignacion eficiente de los recursos mediante los
mecanismos de mercado; por tanto, niega toda posibilidad de intervencion del Estado via
politica industrial. Por otro lado, las teorias heterodoxas subrayan el papel fundamental de
la intervencion estatal en la politica econdmica, especificamente como politica industrial.
El Estado puede orientar y conducir deliberadamente el desarrollo industrial de acuerdo con

los objetivos y metas de una estrategia nacional de mediano y largo plazo y la participacion
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de actores concernidos (stake holders), tanto en la elaboracién como en la aplicacion de una
politica industrial.

Pese a que la discusion en torno a la intervencion del Estado en la economia ha derivado en
innumerables debates teoricos, la teoria de la politica industrial se basa principalmente en
tres enfoques heterodoxos: evolucionista, estructuralista y cadenas globales de valor.
Dichos enfoques ofrecen argumentos de suma importancia para contribuir a una propuesta
que se adapte a los requerimientos de esta investigacion. Por ejemplo, la teoria
evolucionista centra su contribucion en la importancia de la construccion de capacidades
tecnoldgicas y la innovacion para fomentar circulos virtuosos que lleven al crecimiento
econdmico. Por otro lado, las teorias neo y estructuralista reconocen las diferencias
cualitativas entre los diferentes sectores y actividades productivas por lo que la accién del
estado mediante sus instituciones es necesaria para promover la industrializacion.
Finalmente, la teoria de las cadenas globales de valor, mediante el andlisis de eslabones
permite conocer de mejor manera hacia donde dirigir los esfuerzos del estado para mejorar

la posicion frente al mercado global.

La propuesta de incluir a los actores y partes interesadas en el proceso de construccién de
una politica de corte industrial legitima dichas iniciativas y mejora su enfoque de accion.
Por tanto, tal como se plantea desde la Sostenibilidad, hay un involucramiento continuo,
desde el diagnostico hasta la puesta en marcha de estrategias y lineas de accion. La
participacion en los problemas de gestion de un sector sugiere necesariamente el andlisis de

impacto ambiental local y global.

En ese sentido, el analisis de la cadena de valor se acerca a los requerimientos de las
Ciencias de la Sostenibilidad, recordando que abordan las interacciones entre los sistemas
naturales y sociales, y como esas interacciones pueden satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras (Kates, 2011). Tal como se plante6 en la Introduccion de
esta investigacion un analisis desde el punto de vista de las Ciencias de la Sostenibilidad
reconoce la gama amplia de perspectivas con respecto a lo que hace que el conocimiento
sea (til tanto en la ciencia como en la sociedad (Lubchenco, 1998). Es decir, el analisis de
la cadena de valor proporciona un campo de encuentro entre varias disciplinas y con ello se

promueve un analisis transdisciplinario.
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Capitulo lll. Aspectos metodologicos

En esta investigacion se realizd un primer diagnostico situacional, donde se incluyeron
tanto datos cuantitativos y cualitativos derivados de una primera estancia de investigacion
en la region de estudio. Dicha estancia de investigacion se realiz6 en el municipio de Santo
Domingo Tehuantepec de febrero a agosto del afio 2017. Bajo la metodologia de
observacion participante (Fernandez, 2009), en esta estancia de investigacion se pudo
conocer, de primera mano, el contexto territorial y el estilo de vida en que se desarrollan los
actores mediante entrevistas informales, observacion directa, participacion en actividades
locales. La informacion recogida en campo de este primer diagndstico situacional fue

sistematizada y presentada en el Capitulo 1 de esta investigacion.

Como resultado de este primer diagnostico situacional se identificaron necesidades
especificas en torno a la energia eolica en Oaxaca. A partir de esa identificacion es que se
propone a la politica industrial como eje rector para alinear esfuerzos en torno a dichas

necesidades y a la metodologia de cadena de valor como herramienta de sistematizacion.

3.1. Metodologia de cadena de valor

La metodologia de cadena de valor (CV) ya ha sido utilizada en otras regiones y sectores.
Por ejemplo, el Centro de Cadenas de Valor Globales de la Universidad Duke lleva a cabo
investigaciones que abordan temas de desarrollo econémico y social para gobiernos,
fundaciones y organizaciones internacionales (Fernandez-Stark, Bamber, & Gereffi,
“Inclusion of Small- and Medium-Sized Producers in High-Value Agro-Food Value
Chains, 2012; Fernandez-Stark, Bamber, & Gereffi, 2012; Bamber, Fernandez-Stark,
Gereffi, & Guinn, 2014). Asi mismo, la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe ha llevado a cabo analisis de cadena de valor para diversas regiones de América
Latina incluso en México (CEPAL, 2017, 2014, 2016). En el ambito energético, la
Secretaria de Energia también ha usado dicha metodologia en sus analisis del sector

(Prospectiva de talento del Sector Energia, 2016).

La metodologia de la CEPAL se caracteriza por incluir herramientas participativas para el
diagnostico y la elaboracién de estrategias mediante el didlogo con los actores principales.

Por tanto, enriquece el dialogo, cuya importancia es clave para el desarrollo de una politica
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industrial dentro de la perspectiva de sustentabilidad. Otra caracteristica de la metodologia
cepalina es que incentiva el desarrollo de capacidades locales estimulando encadenamientos
productivos con las pequefias y medianas empresas, y asi propiciar la creacion de empleos.
La metodologia apunta a impulsar el desarrollo econdmico, esto es, cerrar brechas
estructurales mediante el apoyo a la ciencia, tecnologia e innovacién que permitan

incrementar la competitividad, el aumento del valor agregado nacional.

Por tanto, la metodologia propuesta por la CEPAL sera la base de esta investigacion y se
usara como escala de andlisis el territorio del estado de Oaxaca. En ese sentido, la

metodologia se muestra en la siguiente figura:

Figura 6. Metodologia

Definicién . Estrategiasy
Seleccion de . Buenas :
de meta- Dignéstico L lineas de
. la cadena practicas -
objetivos accion

Fuente: Adaptacion de Padilla y Odone (2016).

3.2. Etapas de la metodologia de cadena de valor

3.2.1. Definicién de meta-objetivos

De acuerdo con Padilla y Odone (2016), los meta-objetivos son los fines que se persiguen
en materia de desarrollo y estan alineados con las metas nacionales, regionales o locales.
Por tanto, los meta-objetivos son una guia para un mediano y largo plazo. En ese sentido,
para efectos de esta investigacion, se tomaron como referencia los documentos rectores de
la politica pablica a nivel estatal y a nivel federal, a saber, el Plan Estatal de Desarrollo
(2016-2022 y 2022-2028) del Estado de Oaxaca y el Plan Nacional de Desarrollo (2018-
2024). Mediante la revision de dichos documentos se pudo ubicar los meta-objetivos que

comparten entre ellos para coordinar ambos instrumentos para fines de esta investigacion.

3.2.2. Seleccién de la cadena

En seguimiento a la metodologia (Padilla & Odone, 2016), se selecciond la cadena que
tiene el potencial de impacto para lograr los meta-objetivos previamente establecidos. Por
tanto, se consideraron los resultados obtenidos del diagndstico situacional para hacer dicha

seleccion de la cadena. En arreglo a la metodologia, una vez seleccionada la cadena se
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realizd un analisis de la literatura en torno a las cadenas de valor seleccionada en articulos y

publicaciones cientificas y de organismos internacionales para determinar su estructura.

Teniendo identificados los eslabones de la cadena se procedio a identificar los actores que
los integran. Esto es los actores principales y las organizaciones de apoyo, tanto publicas
como privadas (Ver Figura 7). Las organizaciones pueden agruparse en cinco: sector
publico; universidades y escuelas técnicas; centros de investigacion; proveedores de
servicios profesionales y especializados, y camaras empresariales. Este grupo de
organizaciones influye en la gobernanza de la cadena, ya que inciden en el sistema de
coordinacion, regulacién y control que contribuye a la generacion de valor agregado
(Oddone & Padilla, 2016, pag. 52).

Figura 7. Mapeo de actores de la cadena
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Para la ubicacion de los actores de esta investigacion se realizo la investigacion tanto en
trabajo de gabinete como en campo. En el primero se busco informacién en fuentes
oficiales del gobierno del estado (por ejemplo, Secretaria de Economia del Estado de
Oaxaca, Direccion de Clusters, Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo
Sustentable, Consejo Oaxaquefio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, etc.). Se recurrio
asimismo a fuentes nacionales (como el Registro de Proveedores Nacionales de la Industria
Energética del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, Secretaria de Energia,
etc.), a paginas de internet de empresas y a eventos locales relacionados al sector

energético. El resultado se describe en el Anexo 9 y Anexo 10 de esta investigacion.

Para la investigacion en campo se realizaron tres estancias de investigacion, tal como se

describe a continuacion:
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Lugar Periodo Actividades

Universidad del Istmo Tehuantepec, Oaxaca Contacto con los actores de la regién tanto de
(UNISTMO) Febrero a agosto 2017 la academia, autoridades locales, empresas y

comunidades

Visitas a parques eélicos

Instituto Nacional de Cuernavaca, Morelos Contacto con investigadores de la Gerencia de
Electricidad y Energias Septiembre a noviembre | Energias Renovables
Limpias (INEEL) 2019 Contacto con personal del Centro Mexicano de
Innovacion en Energia Eélica (CEMIE Edlico)
Cluster de Energia Oaxaca, Oaxaca Contacto con empresas y autoridades estatales
Oaxaca Enero a marzo 2020°

Para el contacto con los actores se utilizo la técnica de bola de nieve (Goodman, 1961) en la
que, mediante la asistencia a coloquios y conferencias locales de temas relacionados, se
identificaron a las primeras personas que fueron entrevistadas. Posteriormente, a través de
dichas personas se lograron otros contactos. Con esta técnica se pudo entablar trato con

algunos actores de dificil acceso para participar en esta investigacion.

Los Actores Clave entrevistados, asi como la fecha de la entrevista realizada se enlistan a

continuacion:

Empresa Fechas de entrevista
Sunny Chepill S.A. de C.V.
Eolicos del Istmo, S.A. de C.V. Febrero 2020

Ingenieria Eléctrica y Proyectos Sustentables (IEPSA)

Pedro Narvaez Castafieda

Eodlicos del Istmo, S.A. de C.V.

Proyectos y Construcciones en Obras Electromecanicas Civil y Gas,
S.Ade C.V. Marzo 2020

Columb Energy S.A. De C.V.

Angel Cervantes

Enalto Solar Oaxaca (Energias Alternativas Limpias De Oaxaca S.A.
de C.V.) Septiembre 2020

Hv Energias Sustentables De México, S.A. De C.V. (ENSUMEX)

Rocainteg S.A. de C.V. Octubre 2020

Ingenieria Construccion & Proveedora S.A. de C.V.

9 Derivado de la pandemia del Covid-19, la estancia de investigacion programada para seis meses, a partir de
enero de 2020, se detuvo hasta marzo del mismo afio. No obstante, el trabajo en campo se llevé a cabo de
manera virtual mediante entrevistas a los actores.
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Las entrevistas a los Actores de Soporte de la cadena se dividieron en tres grupos, a saber,

investigacion y desarrollo tecnoldgico, educacion y sector publico. A continuacion se

describen a los actores entrevistados:

Investigacion vy desarrollo tecnoldgico

Institucion Personas entrevistadas Fecha
Dr. Jorge M. Huacuz Villamar Octubre 2019
Centro Mexicano de Innovacién | Ing. Raul Gonzalez Septiembre 2019
en Energia Eclica (Cemie Eolico) Ing. Fortino Mejia Octubre 2019
Ing. Marco Antonio Borja Diaz Noviembre 2019
Ing. Jaime Agredano Diaz Septiembre 2019
Gerente de Energias Renovables
) ] . Ing. Esmeralda Pita, Investigadora Octubre 2019
Instituto Nacional de Electricidad i i _
y Energias Limpias (INEEL) Ing. Ubaldo Miranda Miranda Septiembre 2019
Dr. Jaime Lagunas Octubre 2019
Educacion
Institucion Personas entrevistadas Fecha
Instituto de Energias Renovables Dr. Jorge Islas Samperio Septiembre 2019
(IER-UNAM) )
Dr. Miguel Angel Hernandez Agosto 2017
Lopez
Universidad del Istmo Dr. Eduardo Campos Mercado Febrero 2017
(UNISTMO) Dr. Edwin Roman Hernandez Abril 2017
Dra. Alma Cosette Guadarrama Junio 2017
Mufioz
Universidad Tecnol6gica de Mtro. Fidencio Julian Luna Marzo 2017
Valles Centrales de Oaxaca
(UTVCO)
Sector publico
Institucion Personas entrevistadas Fecha
Secretaria de Turismo y Lic. Sinai Casillas Cano Octubre 2016
Desarrollo Econdmico
. . Noviembre 2016
Cluster de Energia Oaxaca Miro. Luis Calderon Febrero 2020
Mtro. Héctor Hernandez Garcia Febrero 2020

Secretaria del Medio Ambiente,
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Energias y Desarrollo Sustentable
(SEMAEDESO) Lic. Joel Pérez Marzo 2020

3.2.3. Diagndstico de la situacion de la cadena

Para el diagnostico de la cadena se realizaron diversos niveles de andlisis (Ver Tabla 7),
tanto el contexto nacional e internacional; el marco juridico; la gobernanza de la cadena; las
capacidades institucionales locales, el contexto econémico (Barreiro, 2000), etc., todo esto
para conocer las restricciones o areas de oportunidad sistémicas (que afectan a toda la
cadena) o por eslabon.

Tabla 7. Nivel de analisis de la cadena de valor

Contexto nacional e Econdémico Marco juridico
internacional

Produccién, distribucion

Tendencias y regulaciones territorial, empleo, comercio Dimensiones normativas,
globales, nacionales internacional, inversién juridicas, politicas, sociales,
econémico-
Factores politico-sociales Demanda, producto(s) y precios financiera y cientifico-
nacionales e internacionales Oferta, competidores, clientes tecnoldgica
Gobernanza Conocimiento, ciencia, Medio Ambiente

tecnologia e innovacion

Relaciones de poder y vinculos

entre los eslabones Estandares y certificaciones Impacto ambiental
Circulacion de la informacién Generacidn y fuentes de Sostenibilidad y adaptaciones
Conocimiento frente al cambio climético

Apropiacion del valor agregado

Fuente: Cuadro adaptado de Oddone & Padilla, 2016.

Para la elaboracion del diagndstico, igualmente se realizo trabajo de gabinete y de campo.
En el primero se hizo una recopilacion de informacion existente a partir de una busqueda
bibliografica y en internet (estadisticas, estudios, etcétera) de fuentes oficiales de
informacion de diversas dependencias nacionales y estatales, asi como de organizaciones
internacionales; se consultaron estudios y articulos cientificos y de divulgacion. Se solicito
a instituciones gubernamentales o grupos de interés informacion relacionados con la

cadena.
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En cuanto al trabajo de campo también se realizaron visitas de campo a los municipios de
Asuncion Ixtaltepec, Ciudad Ixtepec en el afio 2018 y a Juchitan y Salina Cruz en el afio
2019. Entre septiembre y noviembre del afio 2019 se realizd una segunda estancia de
investigacion en el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL) en
donde se ubica el Centro Mexicano de Innovacion en Energia Edlica (CeMIE-EGlico).
Finalmente, en los meses de enero a marzo del afio 2020 se realizd una estancia de
investigacion en la Ciudad de Oaxaca para establecer contacto con el Claster de Energia.
No obstante, dicha estancia de investigacion fue interrumpida debido a la pandemia de
Covid-19.

Para la realizacion de las entrevistas se utiliz el guion propuesto en la metodologia de
cadena de valor (Padilla & Odone, 2016) y se adecud a las necesidades de la cadena de esta
investigacion (Ver Anexo 2). Las entrevistas realizadas fueron enfocadas a que los mismos
actores realizaran un diagnostico de la situacion que guarda la energia edlica en el Estado,
areas de oportunidad y propuestas. Sin embargo, las entrevistas no se limitaron a dicho
guion, ya que se busco tener un didlogo mas abierto con los actores. Ademas, derivado de
las estancias y visitas, el trabajo de campo también contd con informacion recabada en
encuentros casuales con los agentes clave, conversaciones informales y asistencia a
reuniones y eventos de interés (como congresos y simposios donde se abordé la tematica

edlica) y observacion directa.

Una vez obtenidos los insumos necesarios, se sistematizo la informacion tanto de campo
como de gabinete mediante un analisis FODA (Ver Tabla 8). Este ejercicio tiene por

objetivo distinguir las restricciones y areas de oportunidad de la cadena.

Tabla 8. Anélisis FODA de la cadena

Fortalezas Oportunidades

Capacidades distintivas de la cadena que le Factores positivos, favorables

dan ventajas/ competitividad frente a y explotables

Competidores

Posibilidad de ser aprovechadas

Posibilidad de ser incrementadas
Debilidades Amenazas

Posicion desfavorable ante la competencia Atentan contra la permanencia

competitividad de la cadena (factores

Carencia de recursos, falta de habilidades, econémicos, sociales, tecnoldgicos,
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deficiencia en actividades politicos)

Posibilidad de ser disminuidas Posibilidad de ser neutralizadas
Fuente: Oddone & Padilla, 2016

3.2.4. Andlisis de las buenas préacticas

Siguiendo la metodologia (Padilla & Odone, 2016), se analizaron las préacticas realizadas en
otras experiencias similares. Estas proporcionaron un referente para determinar la distancia
que separa la cadena de valor de estudio con cadenas similares en otros paises, asi como

lecciones para la elaboracion de las estrategias.

3.2.5. Elaboraciéon de estratégicas para superar las restricciones

Con los insumos adquiridos en los pasos previos se elaboraron lineas estratégicas
especificas a nivel estatal para atender las restricciones identificadas. Las estrategias
constituyeron las propuestas para resolver las restricciones observadas en la cadena de valor
y poder alcanzar los meta-objetivos planteados al inicio del proceso. Las estrategias se
organizaron por Programas, para su sistematizacion, y en Lineas de accion, que son los
elementos de intervencion planificada y sistematizada (Ver Figura 8). Las lineas de accion
materializan y puntualizan las actividades que deben llevarse a cabo para el cumplimiento

de las estrategias.
Figura 8. Proceso de elaboracion de estrategias
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Fuente: (Padilla & Odone, 2016)
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3.2.6. Documento final

Los resultados de este analisis, asi como las estrategias propuestas fueron compartidos con
los actores participantes como contribucion al apoyo prestado para la elaboracién de este
documento. Ademas, dichos resultados fueron entregados a las autoridades del gobierno de
Oaxaca para su consideracion y, para fines de esta investigacion, se encuentran

ampliamente descrito en el capitulo siguiente.
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Capitulo IV: Propuesta de Politica industrial sustentable
en energia edlica para el Estado de Oaxaca, México
Andlisis del territorio

Oaxaca tiene una superficie de 9,379.33 millones de hectareas, equivalentes a 4.8% de la
superficie nacional, siendo el quinto Estado con mayor extension territorial (Ver Figura 9).
Ademas, es la entidad federativa que tiene el mayor numero de municipios (570) en ocho
regiones: Cariada, Costa, Papaloapan, Valles Centrales, Istmo, Mixteca, Sierra Norte y
Sierra Sur. El principal uso del suelo es forestal (53%), le siguen el uso pecuario (25%) vy el
agricola (16%) (INEGI, 2010).

Figura 9. Estado de Oaxaca
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El estado de Oaxaca para 2020 cuenta con una poblacion total de 4.1 millones de habitantes
establecidos principalmente en cinco zonas metropolitanas: Oaxaca de Juarez,
Tehuantepec, Tuxtepec, Juchitan y Santa Cruz Xoxocotlan (INEGI, 2020). La distribucion
de la poblacion se encuentra altamente dispersa, ya que el 51.3% del total vive en
localidades menores a 2,500 habitantes. Oaxaca presenta la mayor concentracion de

poblacién indigena a nivel nacional con el 34% de su poblacion total. Entre sus habitantes
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se encuentran 18 comunidades autoctonas'?, de las 65 que hay en México, que en conjunto
superan el millén de habitantes —alrededor del 34.2% total- distribuidos en 2,563
localidades (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2017).

4.1. Definicion de meta-objetivos

Para la definicion de los meta-objetivos se dispuso del Plan Estatal de Desarrollo (PED)
(2016-2022 y 2022-2028) en Oaxaca. Con arreglo a dicho Planes, se definieron los meta-
objetivos siguientes:

1. Impulsar un desarrollo econémico del estado de Oaxaca (2022, pag.123)
2. Fortalecer la incorporacion de las MiPyMEs y emprendedores oaxaquefios en
cadenas productivas generadoras de valor a través de la inversion y la innovacion
(2017, pag. 143)
3. Impulsar la asociatividad entre los actores que intervienen en las diferentes fases
de la cadena de valor (2017, pag. 125) para mejorar los niveles de generacion y
captura del valor agredo en los eslabones de la cadena.
4. Mejorar las condiciones de inversion y crecimiento en el estado de Oaxaca (2022,
pag.125).
Cabe resaltar que dichos objetivos estan en sintonia con el Plan Nacional de Desarrollo
(2019-2024). Tal es el caso del Eje transversal “Territorio y Desarrollo Sostenible” que
sefiala la incorporacion de una participacion justa y equitativa de los beneficios derivados
del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales mediante opciones de politica
publica (Gobierno Federal, 2019). Asi mismo, dicho Eje establece que se debera “favorecer
el uso de tecnologias bajas en carbono y fuentes de generacion de energia renovable; la
reduccioén de la emision de contaminantes a la atmosfera, el suelo y el agua, asi como la

conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales” (pag. 38).

4.2. Seleccion de la cadena

De acuerdo con los meta-objetivos y al contexto internacional, nacional y estatal, la cadena
seleccionada es la de energia eolica (Ver Anexo 3). Esta tiene el potencial de contribuir al

desarrollo mediante la generacion de empleo, la incorporacion de tecnologias de punta y la

10 Estas 18 comunidades son: mixtecos, zapotecos, triquis, mixes, chatinos, chinantecos, huaves, mazatecos,
amuzgos, nahuas, zoques, chontales de Oaxaca, cuicatecos, ixcatecos, chocholtecos, tacuates, afromestizos de
la costa chica y en menor medida tzotziles.
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insercion de Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPyMEs) (Morillo, 2005). Cabe
resaltar que, como se analizo en el Capitulo | de esta investigacion, la energia eolica ya esta
instalada en el estado de Oaxaca desde hace afios debido a su gran potencial; sin embargo,
no se han tenido los resultados socioeconémicos esperados. Al incorporar a la energia
edlica a la economia local, ademés de contribuir a los objetivos a nivel nacional e
internacional de mitigacion de emisiones, también se abonara a la aceptacion social de
fuentes renovables y a convertirse en una fuente dinamizadora desarrollo. Todo ello en el

marco de los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

La cadena de valor edlica

La energia edlica, para efectos de esta investigacion se considerara sélo a la energia de gran
potencia, es decir mayor a 600 kw'!. Sin embargo la mediana y pequefia potencia también
se estan desarrollando actualmente®2. Siendo asi, la cadena de valor de energia edlica, para
propdésito de esta investigacion, y de acuerdo con INECC & SEMARNAT, 2016; IRENA,
2014 y SENER, 2016, estd conformada por cinco eslabones como se muestra a
continuacion:

Figura 10. Cadena de valor de energia edlica
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11 ] a pequefa potencia se refiere a instalaciones mejores de 100kW, mediana potencia hasta 600kW y gran
potencia de 600 kW en adelante.

12 E| CEMIE Eodlico esta llevando a cabo proyectos de pequefia escala. Asi lo demuestra el Proyecto PO7:
Integracion y consolidacion de capacidades nacionales para el desarrollo de pequefios aerogeneradores; PO8:
Disefio y construccion de un aerogenerador experimental con capacidad menor que 5 kW; el P09: Desarrollo
de aspas para pequefios aerogeneradores (Hasta 50 kW); P19. Disefio y evaluacion de sistemas de control para
aerogeneradores de pequefia escala enfocados a confiabilidad y seguridad (CEMIE Eolico , 2019).
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Fuente: Figura adaptada de SENER, 2016; INECC & Semarnat, 2016; IRENA, 2014.

El primer eslabon se refiere a todas las actividades involucradas en el andlisis inicial de un
proyecto edlico que permite determinar su viabilidad, incluyendo la evaluacién del
potencial energético, la seleccion del emplazamiento o ubicacion, el posible impacto social
y sobre el medio ambiente, asi como la obtencion de los permisos necesarios para la
construccién y operacion de proyectos edlicos (Ver Anexo 4). El segundo eslabén se refiere
a todas las actividades relacionadas con la fabricacion de los elementos estructurales de la

industria edlica (Ver Anexo 5) y la implementacion de la tecnologia (SENER, 2016).

El tercer eslabon incluye a todas las actividades relacionadas con la instalacion y la
construccién de un proyecto eolico, esto es, desarrollo de ingenieria, de obra civil,
ensamblaje, infraestructura eléctrica e interconexion a la red, entre otras actividades
(SENER, 2017) (Ver Anexo 6). El cuarto incluye todos los servicios para el optimo
funcionamiento del proyecto como inspecciones y mantenimiento tanto predictivo como
correctivo (SENER, 2016) (Ver Anexo 7). El quinto se refiere a la disposicion final de los
materiales utilizados al término del proyecto (Ver Anexo 8). Este ultimo eslabon es muy
importante porque muchas veces no es considerado dentro del analisis de cadena de valor
sino en estudios como analisis de ciclo de vida (Vargas, Zenon, & Oswald, 2015; Pehlken
& Zimmermann, 2012).

Ademas, se incluyen peldafios de soporte de la cadena donde se incluyen a las actividades
de investigacion y desarrollo tecnoldgico (I + DT), educacion y sector publico. El primero
de ellos es crucial porque, mientras mayores sean la complejidad y la intensidad en el uso
de conocimientos especializados, mayor es la captura de valor agregado condicién
necesaria para una transformacion efectiva (Padilla & Oddone, 2017). Si bien es cierto que
apostar por la | + DT puede dar resultado limitados iniciales e implica una inversion a largo
plazo, tal como se plantea en la teoria evolucionista, a medida que madura, puede aportar
un valor agregado sustancial, por ejemplo, mediante patentes y sus resultantes de

comercializacién mediante la concesion de licencias.

Otro peldafio de soporte, relacionado al primero, es el de educacion para la formacion de

capacidades humanas en la industria edlica. La educacion y la capacitacion son decisivos
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para desarrollar las habilidades necesarias para garantizar el despliegue exitoso de las
energias renovables. En el &rea edlica para el desarrollo de capacidades se requiere
conocimiento calificado y certificado.

Por altimo, se incluye el peldafio del sector publico referente a todas las actividades que
encausan las acciones gubernamentales tanto nacionales como estatales de la energia edlica.
Dichas actividades contemplan, por ejemplo, la formulacion de politicas, marcos
normativos y programas para impulsar el despliegue de energia renovable. Asi mismo,
dicho peldafio involucra partidas presupuestarias, estimulos a la inversion y la construccién

de la infraestructura requerida.

De acuerdo con la metodologia, se selecciond como nicleo de la cadena al eslabon de
Operacion y Mantenimiento (O&M). Esta seleccion se derivé de las caracteristicas y
condiciones de la energia eolica en Oaxaca. A diferencia de los otros eslabones de la
cadena, cuyas actividades son temporales, en el eslabon de O&M se encuentran actividades
a largo plazo que ofrecen oportunidades para la creacion de valor interno,
independientemente de las capacidades locales de fabricacion de tecnologia de energia
renovable de un pais (INECC & Semarnat, 2016).

Ademas, es el eslabon que tiene el potencial de dar entrada a las pequefias y medianas
empresas de la region en el sector y su multiplicidad de funciones permite la diversificacion
de tareas y requerimiento de personal. En ese sentido, este eslabon daria entrada a los
actores locales a posicionearse de mejor manera en cadena de valor, como punto inicial de
una politica industrial para que, a largo plazo, las capacidades locales puedan incursionar

en todos los eslabones.

Los trabajos en este eslabén de operacion y el mantenimiento requieren de conocimiento
especializado como lo son los movimientos de cargas pesadas, manejo de gruas de gran
tonelaje, control y precision en elevacion de estructuras. También se incluyen en este
eslabon trabajos de altura mayores a 50m y la gestion de recursos como materiales,
herramientas, transporte, etc., en espacios reducidos. El personal local puede integrarse en
los procesos de operacion y mantenimiento desde una etapa temprana de desarrollo, pero se

necesita un horizonte de tiempo mayor para que surjan empresas especializadas localmente.
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Los desarrolladores de parques eélicos se proveen de una garantia de entre 5 a 10 afios
(segun el contrato especifico), que incluye el mantenimiento. Una vez que caduca la
garantia, se pueden contratar empresas independientes para servicios de mantenimiento.
Las horas de inactividad no productivas, que se refieren a tiempos de mal funcionamiento o
inactividad de la planta, son extremadamente costosas para el operador de la planta; por lo
tanto, el trabajo de Operacion y Mantenimiento (O&M) de buena calidad es crucial
(IRENA, 2014).

Actores

Para esta investigacion solamente se tomaron en cuenta a los actores cuya actividad se
circunscribe al estado de Oaxaca'®. No obstante, es importante sefialar que algunos actores
no necesariamente se ubican en la entidad, sino que operan en otros lugares. Tal es el caso
de entidades gubernamentales federales que administran desde la Ciudad de México. Asi
mMISmOo ocurre con empresas gque, pese a su gran participacion en la region, operan desde el

centro del pais o incluso, en el extranjero, principalmente en Estados Unidos y Espaia.

En el caso de las empresas que operan en el sector edlico en Oaxaca, en la Tabla 9 se
visualiza su posicion en la cadena de valor de acuerdo con los eslabones de Planeacion,
Manufactura, Construccion, Operacion y Mantenimiento (O&M) y Disposicion Final.
Como se muestra en la misma Tabla, muchos de los actores se posicionan en varios
eslabones de acuerdo a las actividades que realizan. Si bien es cierto, hay cierta experiencia
interna en el eslabon de O&M debido a que hay empresas locales que incursionan en dicho
eslabon, los actores manifestaron que su actuacion es minima. Por tanto, es necesario
mejorar su participacion en la cadena iniciando por dicho eslabon para estimular el

despliegue de una industria propia.

13 Para un estudio de las empresas que operan a escala nacional, revisar Estudios de Cadenas de Valor de
Tecnologias Seleccionadas Para Apoyar la Toma de Decisiones en Materia de Mitigacion en el Sector de
Generacion Eléctrica y Contribuir al Desarrollo de Tecnologias, 2016 (INECC & Semarnat, 2016).
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Tabla 9. Empresas que participan en la cadena de valor e6lica en el estado de Oaxaca

Empresa Planeacion Manufactura Construcci Disposicion final
Abengoa Espafia
Acciona Espafia
Arcosa Industries de México, S. de R.L. de C.V México
Asociacion Oaxaquena de Constructores de Instalaciones
Eléctricas y Conexos A.C (AOCIEC) México
IBremicc Ingenieria Comercio y Construcciéon SA de CV México
CAR Comnercializadora S.ADE C.V.
Carlos Osorio Moreno México
CISA Energia (Cableados Industriales S. A de C. V.) México
Climatik México
Comexhidro México
Comision Federal de Electricidad México
Conversa Creativa S.C. México
Corporativo Salso de C.V. S.A. México
CroLux Ambientes, Luz y Color México
Demex (Desarrollos Eélicos Mexicanos) es la filial mexicana
de Renovalia Reserve México
Dynamik Kontroll EEUU
EB Soluciones Energéticas México
EDF ( Electricite de France) Francia
Eléctrica Mexicana De Antequera S.A. De C.V. México
Enel Green Power Italia
Energia Renovable del Istmo México
Energreen Power México
Enertech Fabricaciones México
Eoliatec del Istmo (EDF) México
Eoliatec del Pacifico México
Energia Eolica del Sur S.A.P.l. De C.V México
EYRA (Energias y Recursos Ambientales) México
Fuerza Edlica del Istmo, S. A. de C. V México
Gamesa Espafia
Gas Natural Fenosa Espafia
GE (Alstom) EEUU
Golwind China
Iberdrola Espafia
lenova filial de Sempra Energy México
Ingenieria Construccién y Proveedora S.A. de C.V. México

Ingenieria Aplicada Y Construcciones En Media Tensién S.4  México

Industrias Pefioles México
JesUs Eusebio Jarquin Bautista México
Miguel Angel Hernandez Sanchez México
Obras Administracion y Servicios Elementales SA DE CV México
Omar Altamirano Garcia (SIDE) México
Parques Ecoldgicos de México, S. A. de C. V. México
Pedro Javier Narvaez Castafieda México
Pefioles (Parque Fuerza Edlica del Istmo) México
Postensa México
Potencia Industrial México
Preneal Espafia
Rogers Yiovany Dominguez Martinez México
Romasa. Cementos, Acero Y Acabados Roma Sa De Cv México
Romén Cervantes Madrid México
Sectrol DPH México
Siemens Alemania
Soluciones Integrales TorBa S.A de C .V México
Sunny Chepill S.A de C.V. México
Trinity Industries México
Unién Fenosa Espafia
Vestas Dinamarca
Zuma Energia México

Fuente: INECC & Semarnat, 2016; paginas oficiales de empresas y trabajo de campo
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En las actividades de Soporte se identificaron los siguientes actores:

Tabla 10. Actores de soporte de Investigacion y desarrollo tecnoldgico y formacion de capacidades
humanas (educacion)

Cemie Edlico Centro Mexicano de Innovacion en Energia Eélica

INEEL Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
IER-UNAM Instituto de Energias Renovables

UNISTMO Universidad del Istmo

UTVCO Universidad Tecnoldgica de Valles Centrales de Oaxaca
ITVE Instituto Tecnoldgico del Valle de Etla

ITISTMO Instituto Tecnoldgico del Istmo

ITSAL Instituto Tecnolégico de Salina Cruz

CIESAS Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en

Antropologia Social (Unidad Pacifico Sur)

Tabla 11. Actores del sector publico

SE: Secretaria de Desarrollo Econdmico de Oaxaca

Cluster de Energia Oaxaca

Secretaria del Medio Ambiente, Biodiversidad, Energias y Sostenibilidad
COCITELI: Consejo Oaxaquefio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

ICAPET Instituto de Capacitacion y Productividad para el Trabajo del estado de Oaxaca
IEEPO: Instituto Estatal de Educacion Publica de Oaxaca

AMDEE: Asociacion Mexicana de Energia Eolica

SENER: Secretaria de Energia
CFE: Comision Federal de Electricidad

Para conocer la importancia de los actores de Soporte de la cadena, en el Anexo 9 hace una

breve descripcion de estos.

Las siguientes secciones de este Capitulo tienen por objetivo identificar las dificultades o
problemas dentro de la cadena para el desarrollo de una industria e6lica local. Cada una de
las secciones representa un plano de analisis, a saber: contexto internacional, nacional y

regional de la energia eolica; econdmico; marco juridico y regulatorio; ciencia, tecnologia e
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innovacion; gobernanza y medio ambiente. Dichas secciones tienen insumos tanto del

trabajo de gabinete como de campo.

4.3. Diagnéstico

4.3.1. Contexto internacional, nacional vy regional de la energia edlica

Internacional

El primer parque e6lico comercial comenzé a generar electricidad en Crotched Mountain en
Southwest New Hampshire (Estados Unidos) a fines de 1980, iniciando la industria edlica
moderna. Poco tiempo después iniciaron los mercados aleman y danés seguidos por
Espafia. La década de 1990 siguié con un rapido crecimiento liderado por Alemania
incluyendo a otros paises europeos como ltalia, Paises Bajos, Reino Unido y Suecia.
También se dieron los primeros movimientos de los mercados en China, Japén, Canada y
Australia. A mediados de la década de 2000, Canada y Portugal habian ingresado en los 10

mercados principales.

China emergié como lider del mercado global después de la introduccion de la Ley de
Energia Renovable en 2005. A principios de la década de 2010, surgieron nuevos mercados
en Brasil, México y Sudéfrica, asi como en Egipto, Marruecos, Chile y una gran cantidad
de mercados mas pequefios en Europa, especialmente Turquia y Polonia y practicamente en
todas las regiones. Actualmente se tienen operaciones comerciales de energia edlica en mas
de 90 paises en todo el mundo, nueve de ellos con méas de 10,000 MW vy treinta con mas de
1,000 MW en Europa, Asia, América del Norte, América Latina y Africa (Global Wind
Energy Council, 2018).

El 2019 fue el segundo afio méas grande en la historia del sector eélico con instalaciones de
60.4 GW, cercano al afio de 2015 (63.8 GW). Los 60,4 GW de nuevas instalaciones
aumentan la capacidad acumulada global de energia e6lica hasta 651 GW. China y Estados
Unidos siguen siendo el mercado mas grande del mundo y, en conjunto, representaron mas
del 60 por ciento de las nuevas incorporaciones de capacidad (Global Wind Energy
Council, 2020).
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Restricciones u obstaculos detectados

De acuerdo con York & Bell (2019), la evidencia de las tendencias contemporéaneas en la
produccion de energia sugiere que las fuentes de energia renovables no estan reemplazando
a los combustibles fosiles, sino que més bien estan expandiendo la cantidad total de energia
que se produce. Por tanto, es engafioso caracterizar este crecimiento de la energia renovable
como una “transicién” y que hacerlo podria inhibir la implementacion de politicas

significativas destinado a reducir el uso de combustibles fosiles.

Nacional

En el afio 2013 se llevd a cabo la llamada Reforma Energética donde se amplid la
participacion privada en el sector eléctrico. Para el sector eléctrico se adjudicaron proyectos
de energias limpias a particulares mediante subastas. En ese sentido, se llevaron a cabo tres
Subastas Eléctricas en los afios 2015, 2016 y 2017 para producir energia renovable a partir
del afio 2018, 2019 y 2020, respectivamente. Estas subastas abrieron el mercado eléctrico
mediante contratos de largo plazo para la compraventa de potencia, energia eléctrica

acumulable y certificados de energias limpias a lo largo del pais.

No obstante, con el cambio de administracion federal se modifico el rumbo de estas
iniciativas. De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) vigente, la actual
administracion (2019-2024) “marca el fin de los planes neoliberales y el inicio de una
reorientacion profunda y general del rumbo nacional” (pag. 7). Por tanto, el Estado
mexicano volvera a “planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y

fomentar las actividades econdmicas” (pag. 6).

En el PND vigente, bajo el eje de Territorio y desarrollo sostenible, se busca promover
acciones de planeacion de caracter regional, estatal, metropolitano, municipal vy
comunitario. En este orden de ideas, el Programa Regional para el Desarrollo del Istmo de
Tehuantepec contempla unir a los océanos Pacifico y Atlantico mediante la rehabilitacion
de las vias del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec (FIT) para carga y pasajeros, la
ampliacion de la carretera Salina Cruz-Coatzacoalcos, el tramo Acayucan y Matias
Romero, la ampliacion y modernizacion de los puertos de Salina Cruz y Coatzacoalcos y

las refinerias de Salina Cruz y Minatitlan. El objetivo es potenciar la integracién logistica
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del Istmo y disminuir los costos de transporte, fundamental para el desarrollo regional

integral (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2019).

En el sector energético, la actual administracion expresa, en el PRODESEN 2019-2033, la
importancia de las energias limpias para aumentar la generacion eléctrica y cumplir con los
compromisos internacionales con relacion al cambio climético y reduccion de emisiones.
Sin embargo, considera que el anterior esquema cred un desorden y desequilibrios para la
planeacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) que generaron pérdidas para la CFE
(Gobierno Federal, 2019, pag. 165).

Restricciones u obstaculos detectados

Debido al cambio de administracion, el avance de las energias limpias a nivel nacional
actualmente ha cambiado. La nueva politica energética del gobierno en turno ha priorizado
la soberania energética a través de Pemex y CFE. De acuerdo con el PRODESEN (SENER,
2019) en cuanto a proyectos de energias limpias, practicamente no se impulsaran en los
primeros afos de gobierno tal como se muestra en la Tabla 12. No obstante, de acuerdo con
la actual politica energética, dichos proyectos estaran sujetos a los estudios técnicos-
economicos, a la capacidad de generacion de recursos propios y al financiamiento de la
propia empresa (SENER, 2019).

Tabla 12. Proyectos renovables propuestos por CFE

Proyecto de 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 Total
generacion
Sureste | Fase | 105 105
Sureste 11y I 600 600
Sureste IVy V 600 600
FV Cerro Prieto Il 150 150
FV Villita 62 62
FV Central 250 | 200 450
FV Costa de Jalisco 340 340
y Nayarit
FV Guadalajara 250 250
Subtotal 567 | 1990 2557

Fuente: PRODESEN (SENER, 2019).
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Estatal

El gobierno del estado de Oaxaca puso en marcha una iniciativa de Cluster para cada sector
que considera estratégicos. El objetivo de la Politica de Cluster del Estado era impulsar la
competitividad y productividad de estos sectores potenciales por medio de esquemas de
asociatividad y de cooperacién entre empresas, productores y centros de investigacion de
toda la cadena de valor (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2018). El Cluster de Energia se
formalizé el 16 de febrero del 2018 y esta integrado por 19 empresas y una institucion
educativa estableciéndose en el centro del Estado. Las lineas de accion establecidas por los

miembros del cllster son:

Tabla 13. Lineas de accidn del Claster de Energia

1. Fabricacién 5. Innovacién

2. Instalacién 6. Certificaciones

3. Comercializacion 7. Normatividad

4. Equipamiento 8. Sistema de emprendimiento

Fuente: Cluster de Energia (2018)

Restricciones u obstaculos detectados

El Cluster de Energia de Oaxaca esta integrado en su mayoria por empresas solares, que ya
eran parte de la Asociacion Nacional de Energia Solar AC (ANES). De acuerdo con el
trabajo de campo, muchos actores e6licos se sumaron o quisieron sumarse en su momento,
pero consideran que el Cluster es mas solar por lo que no ven cabida a sus intereses.
Ademas, la distancia entre el cluster de Energia, que se ubica en el centro del Estado, y la
zona del istmo, donde se ha desarrollado la energia edlica, dificulta la comunicacion entre
los actores para la realizacion de trabajos de colaboracion y actividades en conjunto. Otros
actores reconocieron que el Cluster es mas de caracter politico que técnico y “en Oaxaca
sabemos que aqui en la politica como puede funcionar, como puede ser también un freno”.

“En nuestra experiencia, la politica nos ha dado varias veces al traste”.

De acuerdo con los actores entrevistados, los proyectos energéticos a gran escala como

centrales edlicas han perdido fuerza en el Estado por los conflictos sociales suscitados. En
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su perspectiva, los desarrolladores prefieren irse a estados donde la poblacién indigena sea
minima o inexistente para evitar trdmites como la Consulta que podria llevar mucho
tiempo. Ademas, de acuerdo con el trabajo de campo, la percepcién de los actores es que
cuando se habla de Oaxaca se piensa en la energia edlica pero solo es negocio para las
grandes empresas que son las que se han instalado en el Istmo. Sin embargo, en la energia

solar consideran que hay mas oportunidades para las empresas medianas y pequefias.

En ese contexto, el gobierno en turno anuncid en 2018 la firma del contrato entre el ejido
San Pedro Comitancillo y la empresa Tecnologias en Materiales Compuestos (Temaco)
para la instalacion de una fabrica de aspas y derivados de fibra de vidrio sobre 10 hectareas
de dicha comunidad. La produccién contemplada seria para los parques e6licos de la region
del istmo. Sin embargo, dicha accion generd tension social y manifestaciones en contra.
Los argumentos de dicha oposicion fueron la falta del consentimiento de los ejidatarios de
los pueblos binniza (zapoteca) e ikoots (huave) sin consulta previa y que el lugar
seleccionado para dicho proyecto tiene un estatus de “reserva natural” ante la Comision

Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp).

4.3.2. Marco juridico vy regulatorio

El andamiaje normativo que enmarca las acciones para impulsar a las energias limpias,
entre ellas la energia eolica en México, se traduce en programas y politicas en diferentes

niveles.

Nacional

El marco legal que define la regulacion y organizacion del sector energético esta
establecido en los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (CPEUM). La reforma a Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE)
de 1992 permiti6é la participacion privada en las actividades de generacién de energia

eléctrica mediante diversos esquemas gque se muestran a continuacion:

Tabla 14. Esquemas de generacidn de energia eléctrica

Esquema Descripcion

Autoabastecimiento | Generacion de energia eléctrica destinada al consumo de personas fisicas
y morales.
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Cogeneracion Aprovechamiento de la energia térmica no utilizada en los procesos
(vapor), para generar electricidad de forma directa o indirecta.

Productor Generacion de energia eléctrica en centrales de capacidad mayor a los 30
Independiente de MW, destinada exclusivamente para su venta a la CFE, quedando ésta
Energia legalmente obligada a adquirirla en los términos y condiciones

econémicas que se convengan, o a la exportacion.

Pequefia Personas fisicas y morales que destinen el total de la energia generada
Produccion para su venta a la CFE (la capacidad del proyecto no deberé ser mayor a
30 MW); el autoabastecimiento de comunidades rurales donde no exista
servicio de energia eléctrica (los proyectos no excederan de 1 MW); y la
exportacion (proyectos con un limite maximo de 30 MW).

Importacion y La exportacion de energia eléctrica es viable a través de proyectos de
exportacion de cogeneracion, produccion independiente y pequefia produccion. Si los
energia permisionarios desean utilizar o vender energia eléctrica dentro del pais

deberan obtener un permiso de la CRE de acuerdo con la modalidad de
importacion, es la adquisicion de energia eléctrica generada del exterior.

Fuente: Alvarado (2015); SENER (2018)

En diciembre de 2013, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)
fue objeto de una reforma, la cual establecid un nuevo marco regulatorio para el sector
energético. La llamada Reforma Energética generd las bases para la construcciéon de un
nuevo marco regulatorio, sobre el cual recaen leyes secundarias, reglamentos y

ordenamientos como se muestra a continuacion.

Tabla 15. Legislacion secundaria de la Reforma Energética

Leyes Nuevas Leyes Reformadas
1. Ley de Hidrocarburos 1. Ley de Inversién Extranjera
2.Ley de la Industria Eléctrica 2.Ley Minera
3.Ley de Organos Reguladores Coordinados | 3.Ley de Asociaciones Publico-Privadas
en Materia Energética 4.Ley Organica de la Administracién Publica
4.Ley de Petroleos Mexicanos Federal

5.Ley de la Comision Federal de Electricidad | 5.Ley Federal de las Entidades Paraestatales
6.Ley de la Agencia Nacional de Seguridad 6.Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y

Industrial y de Proteccién al Medio Servicios del Sector Publico

Ambiente del Sector Hidrocarburos 7.Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados
7.Ley de Energia Geotérmica con las Mismas

8.Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos 8.Ley de Aguas Nacionales

9.Ley del Fondo Mexicano del Petréleo para | 9.Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
la Estabilizacion y el Desarrollo Hacendaria

10.Ley General de Deuda Publica
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11.Ley Federal de Derechos
12.Ley de Coordinacion Fiscal

Fuente: Camaras de Diputados y Senadores

En términos generales, la LTE estimula la participacién y coordinacion entre varias
entidades, no solo la SENER. Ademas, facilita a los estados la implementacién de
proyectos de aprovechamiento de energias limpias-renovables a través de la firma de
convenios y acuerdos de colaboracion (Centro Mexicano de Derecho Ambiental, 2017).

Para instrumentar estas acciones, de acuerdo con la LTE, los recursos financieros publicos
y privados, nacionales o internacionales se destinan a los fondos para la transicion
energética y asi apoyar a los programas y proyectos para la transicion energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia. En materia de la Investigacion Cientifica, la
Innovacion y el Desarrollo Tecnologico, la SENER y el Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias (INEEL), con el apoyo de CONACyT, buscaban promover la
investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologias para el cumplimiento de las Metas en
materia de energias limpias y eficiencia energética. En este marco de accion estan los
Centros Mexicanos de Innovacion en Energias Limpias (CEMIES) integrados por
Instituciones de educacion superior, centros de investigacion publicos y privados, y
empresas publicas y privadas integrantes de la Industria Eléctrica. Los CEMIEs figuraban
como responsables de desarrollar, proponer y, en su caso, implementar Hojas de Ruta para
desarrollar capacidades nacionales en el ambito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico
e innovacién que permitan el 6ptimo aprovechamiento de las fuentes de Energias Limpias

disponibles en el territorio nacional (LTE, pag. 16).
Restricciones u obstaculos detectados

En el marco regulatorio de la LTE y de la LIE se hace referencia a las energias limpias para
incluir tanto a las energias renovables como a otras tecnologias (Ver Figura 10). Tal es el
caso de la nucleoeléctrica y cogeneracion eficiente cuya inclusion no ayuda a la transicion
energética. Lo cual se considera un inconveniente para el impulso de las energias

renovables en palabras de algunos actores entrevistados.
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Figura 10. Energias limpias
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En trabajo de campo se recogié la percepcion de que, si bien se avanzo en téerminos legales
en pro de las energias renovables, habia mucha corrupcién en el sector que hacia que los
beneficios para empresas medianas y pequefias no llegaran. Asi mismo se expreso la falta
de regulacion en torno a la proteccion del trabajador en temas de salarios, seguridad laboral,
prestaciones, capacitaciones, perfiles de puestos, etc., ya que la mayoria de las empresas

dominantes en el sector eolico son extrajeras y falta apoyo a las nacionales.

Estatal

En el ambito estatal, la Ley de Coordinacion para el Fomento del Aprovechamiento

Sustentable de las Fuentes de Energia Renovable en el estado de Oaxaca fue publicada en

el afio 2010. El objetivo de la Ley es “establecer la coordinacion e implementacion de las
acciones para el cumplimiento de las disposiciones federales en materia de fomento al
desarrollo y aprovechamiento racional de las fuentes de energias renovables en el estado de

Oaxaca, asi como armonizar la relacion entre los distintos participantes de los proyectos en
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este rubro” (pdg. 1). Entre las competencias que designa la Ley para el estado, se

establecen:

Tabla 16. Acciones de la Ley de Coordinacion para el Fomento del Aprovechamiento Sustentable

de las Fuentes de Energia Renovable en el estado de Oaxaca

Acciones establecidas en la Ley

Desarrollar estrategias para la promocion del uso sustentable de los
recursos renovables en el Estado

Fortalecer la coordinacién Gobierno-Empresas-Centros de Educacion
nacionales y extranjeros para el desarrollo de las capacidades locales

Promover el progreso tecnoldgico mediante el desarrollo de Ciudades
del Conocimiento e Innovacion

Instrumentar planes y programas para el fomento del desarrollo y
aprovechamiento de las fuentes de energia renovable en el Estado

Suscribir convenios y acuerdos de coordinacion con la federacion y los
municipios, en el &mbito de sus respectivas competencias

Promover la generacion de energia mediante el uso de fuentes
renovables y sustentables

Fuente: Ley de Coordinacion para el Fomento del Aprovechamiento Sustentable de las Fuentes de Energia Renovable en

el estado de Oaxaca (2010).

En el Articulo 13 se instituye la aplicacion de los beneficios del fomento del

aprovechamiento de las fuentes de energia renovable en materia de investigacion cientifica

y tecnoldgica. En ese sentido, la Secretaria de Economia del Poder Ejecutivo del Gobierno

del Estado podra:

Establecer un Programa de Innovacién Tecnologica en materias relacionadas con

la energia renovable; y

Establecer un Programa para la formacién de recursos humanos relacionado con

el aprovechamiento de las energias renovables, que promueva la participacion de

los tres niveles de Gobierno, permisionarios, titulares de los derechos y centros

de educacion ubicados en la zona de aplicacion de los proyectos.

En el aspecto socioambiental, el Articulo 14 establece que la Secretaria de Economia del

Poder Ejecutivo del Gobierno del Estado podra:

Promover en el Estado y los Municipios la cultura sobre el uso de las energias

renovables, particularmente aquéllas que se apliquen en edificios publicos,

monumentos, vialidades y parques urbanos, comunidades rurales,
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e Brindar asesoria técnica en desarrollos industriales, comerciales y de servicios,
considerando el uso de las energias renovables,

= Ofrecer asesoria técnica sobre el disefio de planes de ordenamiento territorial,

e Asesorar técnicamente a los Municipios para la adecuacion de su reglamentacion
en materia de zonificacion y uso de suelo,

= Asesorar técnicamente para llevar a cabo la generacion y autoconsumo de
energia eléctrica, a través de las diversas modalidades previstas en la legislacion
federal.

Restricciones u obstaculos detectados

Pese a la existencia de la Ley de Coordinacion desde el afio 2010, no se encontraron
instrumentos de coordinacion entre las entidades gubernamentales, para implementar
acciones que den cumplimiento de las disposiciones federales en materia de energias

renovables.

En trabajo de campo se expresé la necesidad de contar con algun instrumento legal estatal
que mejore la relacion entre comunidades locales (e indigenas) con las empresas edlicas.
Tal es el caso de aspectos como participacion en proyectos energéticos, rentas y beneficios,

participacion de empresas locales, etc.

4.3.3. Econbmico y mercado

Internacional

Los costos asociados a la energia renovable estan disminuyendo, particularmente en solar y
edlica. Esto debido a la mejora en la eficiencia de los equipos edlicos y solares, un
progresivo perfeccionamiento de las tecnologias, y aumentos en los factores de capacidad.
Tanto los costos de capital por MW como los costos nivelados por MWh se han reducido
por la competencia, y este proceso se ha acelerado por la expansion de las subastas como
método principal para que los paises asignen nueva capacidad de generacion (UN

environment & Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Asi mismo, la inversidn en energia eolica terrestre siguié en aumento, a pesar de los efectos

de la pandemia de COVID-19, tal como se muestra a continuacion:
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Gréfica 1. Inversion en miles de millones de dblares
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Fuente: elaboracion propia con datos de IRENA, 2023

Restricciones u obstaculos detectados

De acuerdo con The Global Wind Energy Council (2019), las 20,641 turbinas e6licas

instaladas en el afio 2018 fueron producidas por s6lo 37 empresas manufactureras. En este

sentido los 15 principales proveedores de aerogeneradores se distribuyeron el mercado

mundial anual en 2018 de la siguiente manera:

Gréfica 2. Proveedores mundiales de aerogeneradores
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Nacional

Por parte de la Secretaria de Economia, en el afio 2021 se establecié la Estrategia para el
Fomento Industrial de Cadenas Productivas locales y para el fomento de la inversion
directa en la industria eléctrica. Dichas estrategias establecieron como objetivos:

Tabla 17. Estrategia para el Fomento Industrial de Cadenas Productivas locales

Estrategias

1) Promover la implantacion de una politica integral de contenido nacional en la
industria eléctrica.

2) Fortalecer y desarrollar cadenas de proveeduria prioritarias de manera sostenible
(poblacion objetivo).

3) Profundizar el conocimiento de la oferta nacional.

4) Vincular la demanda con la oferta nacional

Fuente: Estrategia para el Fomento Industrial de Cadenas Productivas locales y para el fomento de la inversion directa en
la industria eléctrica (Secretaria de Economia)

La Direccion General de Contenido Nacional y Fomento en el Sector Energético
(DGCNYyF) es la unidad administrativa encargada de dar seguimiento a la Estrategia para el
fomento industrial de Cadenas Productivas locales en la industria Eléctrica, asi como de

proponer la metodologia para medir el contenido nacional en la industria eléctrica.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) se establecid la integracion de las empresas
pequefias en las cadenas de valor y el comercio internacional, la inversion nacional y
extranjera en las regiones rezagadas y en diversos sectores econémicos, y la modernizacion
de la infraestructura que conecte a las regiones marginadas tomando en cuenta las
disparidades en las condiciones iniciales de los diferentes territorios (Gobierno Federal,
2019). Ademas, de acuerdo con el PND, se fortalecera la banca de desarrollo para proveer
financiamiento a las MiPyMEs, a los proyectos de emprendimiento, sector rural y a las
organizaciones del sector social de la economia. Dicho financiamiento se complementara
con apoyos, capacitacion, asistencia técnica y otros servicios que faciliten su integracion en
las cadenas de valor (Gobierno Federal, 2019). Esto es muy importante porque, de acuerdo
con la misma fuente, en México las MiPyMEs emplean a alrededor del 70% de la poblacién

y representan mas de la mitad de los ingresos de las empresas, sin embargo, mas del 70%
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de las MiPyMEs son informales, lo que les impide acceder al crédito y a otros servicios
financieros (Gobierno Federal, 2019).

Otro aspecto que destaca el PND vigente es que el gobierno impulsara el fortalecimiento de
las cadenas de valor a traves de promover la competitividad mediante la participacion y
colaboracion de empresas, instituciones de educacion e investigacion, dependencias
gubernamentales y comunidades; y, de generar redes de proveeduria local y regional a
través del desarrollo de conjuntos industriales (Gobierno Federal, 2019). Para ello, en el
Plan Nacional se plantea generar programas que impulsen la integracion de las empresas en
las cadenas de valor y de proveeduria. En este sentido, se promovera el cooperativismo y la
economia social y solidaria y los conjuntos industriales de produccion seran apuntalados a
través de la inversion publica.

Siendo la energia renovable mas desarrollada en México, la generacion de energia eolica ha
atraido tanto a empresas nacionales e internacionales cuya participacion se distribuye a lo
largo de la cadena de valor a nivel nacional (ver Tabla 18). De todas las compafiias

extranjeras, casi el 50% son espafiolas, seguidas de compafiias estadounidenses.

Tabla 18. Namero de compafiias que participan en la generacion de energia edlica a nivel nacional

Etapa Mexicana Extranjera Total %
Factibilidad 15 12 27 13%
Ingenieria 12 13 25 13%
Construccion 22 21 43 21%

22 21 43 21%
Operacion y 22 21 43 21%
Mantenimiento 8 13 21 11%

Fuente: Prospectiva de talento del sector energia (SENER, 2016)

De acuerdo con el documento Estudios de Cadenas de Valor de Tecnologias (INECC &
Semarnat, 2016), en la cadena de valor las empresas se concentran en la fase de
planificacion de los proyectos, seguida de operacion. Aproximadamente la mitad de estas
empresas son mexicanas: se han identificado 32 empresas nacionales que se muestran en el
Anexo 10. Grandes empresas internacionales, la mayoria de ellas espafiolas, tienen una
presencia importante en México en el desarrollo y operacién de proyectos eolicos. Los
principales actores del mercado edlico mexicano son Acciona, Gamesa, Enel, Vestas,

Iberdrola, GNF, Renovalia y Pefioles.
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En cuanto al valor agregado®®, en términos monetarios, las plantas edlicas agregaron un
total de 910,000 dolares por Megawatt instalado a la economia mexicana en 2016 (INECC
& Semarnat, 2016) en las diferentes fases (Ver Gréfica 3). EI mayor valor se presenta en la
fase de manufactura, la cual representa los mayores costos a lo largo de la cadena. Sin
embargo, la mayoria del valor en esta fase se queda fuera del pais. México solo cuenta con
fabricacion de torres, y una limitada produccion de aspas. Tal es el caso de la empresa TPI
Composites, instalada en Matamoros, Tamaulipas, que es una de las fabricantes lideres a
nivel internacional de Aspas para el mercado eolico internacional, principalmente para
atender la demanda de componentes en el estado de Texas, asi como de las diferentes
regiones de Estados Unidos (AMDEE, 2017).

Gréfica 3.Comparativo de valor agregado en cada etapa de la cadena de valor eélica
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Los costos de los proyectos eolicos se consideran tomando tres indicadores principales: 1)
Costos de los equipos: desglosando los costos de los componentes mas importantes de
aquellos que cumplen directamente la funcion de generar la electricidad; 2) Costos totales

de inversion: comprenden la fase de planeacién del proyecto, manufactura del equipo y

14 El valor monetario de la actividad de generacién como la diferencia entre el valor de la produccién y el
valor de los factores externos que se requieren para llevarla a cabo, y se presenta nivelando los valores por
MW instalado
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construccion de la planta; 3) El costo nivelado de electricidad®™. Los costos totales de
inversion para la energia edlica son de 1,435 $US/kKW y un Costo nivelado de la Energia
(LCOE, por sus siglas en inglés) de 49.5 $US/MWh (INECC & Semarnat, 2016, pag. 57).
El aerogenerador representa alrededor del 70% de los costos de capital, aunque se han

observado proporciones de costos de hasta un 84% (y superiores).

Gréfica 4. Costo unitario de inversion edlica
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Respecto a las importaciones relativas a la Fraccion Arancelaria 85023101
Aerogeneradores, México importd en el periodo 2003 — 2017 un monto total de 3,336
millones de dolares (MdD). De los cuales, 1,851 MdD provino de Espafia, representando el
55% del valor de las importaciones; 463 MdD de China lo que representa el 14% del valor
de las importaciones; 320 MdD de Estados Unidos de América (10%); 318 MdD de
Dinamarca (10%); y 194 MdD de Italia (6%). En su conjunto, las importaciones
provenientes de los paises anteriores suman el 94% del valor total de las importaciones. En
el mismo periodo, respecto al volumen de las importaciones relativas a la Fraccién
Arancelaria 85023101 Aerogeneradores, mas de 1 millon de unidades fueron importadas de
Espafia, lo que representa el 98% del volumen total de las importaciones de esta fraccion
arancelaria (AMDEE, 2017).

15 Costo nivelado de la Energia (LCOE, por sus siglas en inglés), se calcula dividiendo el valor presente de los egresos
que ocasionan el disefio y la construccion de una central generadora, méas los costos de su operacion durante su vida (til,
entre la energia que aportard la planta en dicho periodo.
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Un punto importante dentro del aspecto econdémico y de mercado son las certificaciones, ya
que brindan una mayor certeza en la fabricacion de equipos y prestacion de servicios. En la
industria edlica se solicita la certificacion I1ISO 9001, seguida de las certificaciones 1SO
14100, OHSAS 18001, y la Certificacion Global Wind Organization (GWO) para trabajos
en Altura, Manipulacion manual de cargas, Primeros Auxilios, Preparacion y respuesta al

fuego. Ademas, destacan las siguientes capacidades:

e DC-3 Alturas: acceso a aerogenerador.

e DC-3 trabajos en alturas

e DC-3 seguridad eléctrica.

e DC-3 manejo de maquinaria pesada (Gruas, plataformas elevadoras).

e DC-3 trabajos en espacios confinados.

e Curso de manipulacion manual de cargas.

e Evidencia de la difusion de la hoja de datos de seguridad de la sustancia quimica a
utilizar.

e Curso Primeros auxilios.

e Curso Combate contra incendios.

e Certificacion para trabajos verticales con cuerdas (IRATA16, ANETVA17,
SPRAT).

e Induccién de QSE.

e Curso Seguridad Vial

e Evaluacion de riesgos y medidas preventivas

Restricciones u obstaculos detectados

El valor agregado de la produccion nacional es bajo. De acuerdo con el Plan Nacional de
Desarrollo con datos del INEGI, se estima que el contenido nacional de las exportaciones
de la industria manufacturera, maquiladora y de servicios de exportacion fue de 27.1% en
2018. Adicionalmente, mas del 99% de las empresas del pais tenian menos de 251
trabajadores en 2013, pero estas contribuyeron solamente con 5% de las exportaciones.
Parte del problema de estas empresas es su acceso limitado a herramientas de desarrollo
empresarial y acompafiamiento, pues de acuerdo con los datos del INEGI, 87.4% de las

empresas pequefias no capacitan a su personal.

16 Industrial Rope Access Trade Association
17 Asociacion Nacional de Empresas de Trabajos Verticales
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Actualmente, México no cuenta con fabricantes de componentes y ensamblaje de
aerogeneradores. De acuerdo con AMDEE (2017) si se compara la capacidad edlica de
Estados Unidos del orden de 76 Mil MW en 2016 con 151 fabricantes locales con la
capacidad eélica de 4 Mil MW de México, el mercado estadounidense es cerca de 20 veces
mayor que el mexicano. En ese sentido, México deberia desarrollar 8 fabricantes nacionales
de partes y componentes para atender la demanda local. Si bien en los Gltimos afios se han
localizado empresas con capacidades de fabricacion de determinados componentes como
aspas (TPI Composites) y Torres (Trinity), asi como de algunos subcomponentes eléctricos
de la Gdéndola (Potencia Industrial), la industria nacional no cuenta con la capacidad

fabricacion completa de aerogeneradores.

En cuanto a los proveedores, se tienen todavia limitaciones en el conocimiento de las
capacidades de proveedores nacionales para integrar a las cadenas de proveeduria. En el
Registro de Proveedores, no obstante que estan incluidos como proveedores del sector
edlico las PyMEs, no necesariamente han desarrollado una especializacion, tanto para la
fabricacion de los equipos y componentes requeridos como para la prestacion de servicios
demandados por el sector edlico. Ademas, la gran mayoria de los proveedores de servicios
no cuentan con certificacion en la prestacion de servicios de operacion y mantenimiento
(AMDEE, 2017).

En trabajo en campo se identific6 que muchas empresas deciden no especializarse o
certificarse porque no tienen la garantia de aumentar su participacion en la cadena edlica.
Empresas que han intentado participar no han tenido éxito por lo que consideran que las
grandes empresas contratistas son muy herméticas. Esto se corrobora en el Estudio de
Capacidades de la Industria Eolica en México (AMDEE, 2017) ya que, en la fase de
Operacion 'y Mantenimiento sélo 21% de los bienes y/o servicios requeridos se
subcontratan. En el Proceso de Mantenimiento Preventivo, sélo 20% de los bienes y/o
servicios se subcontratan. En el Proceso de Mantenimiento Correctivo, s6lo 20% de los

bienes y/o servicios se subcontratan.

Estatal
De acuerdo con sus caracteristicas geograficas, Oaxaca presenta un gran potencial para la

generacion de “energias limpias” y representan para el Estado, un enorme potencial de
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desarrollo y crecimiento econémico (SECON, 2017). Oaxaca recibié 356 millones de
dolares por concepto de Inversion Extranjera Directa (IED) en 2017, lo que representd
1.2% de la IED recibida en México. La generacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica fue el principal destino de IED en el Estado (Secretaria de Economia, 2018).

El Gobierno del estado de Oaxaca, través de la Secretaria de Economia (SECON)
implementd la Estrategia de Fomento de Cadenas Productivas e Inversion en el Sector
Energético mediante el “Programa para el Desarrollo de Proveedores en las Cadenas
Productivas de la Industria eléctrica de las Energias alternativas en el estado de Oaxaca”
(SECON, 2017). El objetivo, tal como se ha establecido a nivel nacional, es el cierre de las
brechas existentes entre la oferta de los proveedores de bienes y servicios, con énfasis en
las PyMEs, y la demanda de bienes y servicios de Contratistas, Asignatarios y grandes
Proveedores de la industria del sector de las energias (pag. 3). ElI Programa busca un
desarrollo econémico y productivo en la entidad, generar mas empleo competitivo, elevar la
productividad en sectores estratégicos, e integrar cadenas productivas regionales con

bienes, servicios, y capital humano de mayor valor agregado e innovacion.

Restricciones u obstaculos detectados

En trabajo de campo, los actores manifestaron la falta de esquemas gubernamentales para
obtener recursos o financiamiento. BanOaxaca, fideicomiso estatal que canaliza recursos
financieros para las micro, pequefias y medianas empresas, no cuenta con un programa
especifico para las MiPyMEs del sector energético que se ajuste a dichas dindmicas. Es
importante también considerar que en trabajo en campo se manifestd que existen empresas
locales no estan debidamente regularizadas ante sus obligaciones fiscales por lo que se hace

dificil acceder a programas 0 recursos.

Las empresas entrevistadas manifiestan poca o nula participacion en los programas de
gobierno estatal incluyendo, por ejemplo, los de electrificacion para comunidades
marginadas, entre otros. Argumentan que muchas veces no se enteran de los planes de
proyectos en los que las empresas podrian participar, solamente conocen de ellos por las
noticias cuando ya han sido asignados y ya estan en proceso. Consideran que el gobierno no

ha tenido un contacto con las empresas locales.
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En las entrevistas también se hizo mencidn constantemente de la necesidad de desarrollar

habilidades empresariales, como marketing, administracion, publicidad, etc.

En cuanto a la cadena de valor, [lama la atencion la distribucion de los actores en la cadena.
El nimero de actores que incursionan en las actividades del eslabon de Manufactura es nulo
en comparacion con los demas eslabones. Este dato es importante ya que, de acuerdo con el
estudio Estudios de Cadenas de Valor de Tecnologias (INECC & Semarnat, 2016), es el

eslabdn que mas contribuye a la generacion de valor.

4.3.4. Ciencia, tecnologia e innovacion

Internacional

De acuerdo con el Global Wind Energy Council (GWEC), la tecnologia continla
mejorando lo que ha posibilitado la apertura a muchas areas para el desarrollo eolico en
tierra'®. El desarrollo de tecnologias para maximizar la captura de energia en sitios de
menor velocidad del viento incluyen: disefios optimizados de turbinas; turbinas mas
grandes; torres mas altas; el uso de la tecnologia de fibra de carbono para reemplazar el
polimero reforzado con vidrio en palas méas largas de aerogeneradores; modelos
aeroelasticos mas precisos y estrategias de control mas avanzadas para mantener las cargas
de viento dentro de los limites de disefio de la turbina (IPCC, 2007).

China se posiciona en primer lugar entre los paises con mayores registros de patentes de
sistemas de informacion para la operacion de plantas edlicas. Ademas, en esta lista se
encuentran los paises asiaticos Corea del Sur y Japon con 11y 7 registros respectivamente
(Ver Grafica 5). De entre las organizaciones con mas registros de patentes se encuentra la
compafiia State Grid Corportation con 21, State Grid Gansu Electric Power y Wind Power
Technology Center Gansuelectric Power con 8, respectivamente, China Electric Power
Research Institute con 4, North China Electric Power Researchinstitute y Taiyuan

Rongsheng Technology con 3 respectivamente, entre otros (SENER, 2017).

18 En el offshore, las maquinas se siguen perfeccionando, incluso se proyecta que, en la proxima década se
utilicen maquinas 2X para instalaciones flotantes masivas en las aguas mas profundas de la plataforma
continental.
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Gréfica 5. Paises con mayor nimero de patentes registradas relacionadas con sistemas de
informacién para la operacién de plantas e6licas
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Una tendencia general en el disefio de las turbinas es la de incrementar el alto de la torre y
la longitud de las aspas; esto es las turbinas han crecido de altura y el diametro del rotor
(Ver Figura 11). Sin embargo, hay areas de oportunidad por explorar aerogeneradores de
eje vertical y torres sin aspas de manera que se pudiera disminuir el impacto ambiental en la
zona.

Figura 11. Crecimiento del tamafio de los aerogeneradores desde 1980 y perspectivas.
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Restricciones u obstaculos detectados

Por su parte la oficina de eficiencia energética y energias renovables de Estados Unidos
(2017) sefiala los siguientes retos de la energia e6lica a nivel tecnoldgico:

e Los buenos sitios de viento frecuentemente se encuentran en ubicaciones remotas, lejos
de donde se necesita la electricidad. Las lineas de transmision deben construirse para
Ilevar la electricidad del parque eolico a la ciudad. Sin embargo, es necesario optimizar
las lineas de transmisién para reducir el costo de la energia.

e El desarrollo de recursos edlicos podria no ser el uso mas rentable de la tierra.

e Las turbinas pueden causar ruido y contaminacion estética.

e El almacenamiento de energia es el Gltimo, pero un importante paso para integrar

completamente a las renovables.

A nivel nacional
En el afio 2015 se creo el Fondo Sectorial CONACYT-SENER Sustentabilidad con la
finalidad de impulsar la investigacion cientifica y tecnologica aplicada, asi como la

adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo tecnologico en materia de:

e Fuentes renovables de energia,
e Eficiencia energética,
e Uso de tecnologias limpias, y

e Diversificacion de fuentes primarias de energia.

A traveés de este Fondo se elaboraron los mapas de ruta tecnolédgicos al 2030 para distintas
energias y se crearon los Centros Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIES). Los
primeros fungirdn como instrumentos de planeacion para direccionar recursos hacia
proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico cuyos resultados generen impactos en
la industria. En el caso de los CEMIES, dichos centros son consorcios en los que participan
instituciones de educacion superior (IES), centros de investigacion (Cl) y empresas de todo
el pais para impulsar el aprovechamiento sustentable de las fuentes de energia renovable de
México (SENER, 2017).
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En el caso del CEMIE-EOGlico, su objetivo es generar sinergias en favor del

aprovechamiento de la energia edlica e integrar una cartera de proyectos estratégicos de

valor para la industria, abatiendo las barreras y resolviendo los retos cientificos y

tecnoldgicos que enfrenta el pais para el aprovechamiento sustentable de la energia

(SENER, 2017). Las principales lineas de investigacion del CEMIE- Eolico son:

Tabla 19. Lineas de investigacion del CEMIE-Eélico

NOm. | Nombre del proyecto
Centrales eoloeléctricas

P02 Investigacion y desarrollo de métodos automatizados para el acomodo de capas de
materiales compuestos aplicado a la manufactura de palas.

P03 Disefio de rotores para aerogeneradores de eje horizontal, con incorporacion de una
de tres opciones de innovacion aeroelastica, incluyendo la construccion y pruebas de
una seccion.

P11 Construccion y pruebas de un prototipo de torre de concreto postensado de 80 a 120
metros de altura, integrando un aerogenerador de 1.5 MW o mayor.

P10 Disefio analisis y construccion de generadores eléctricos sincronos de imanes
permanentes y de induccion doblemente alimentados para plantas e6licas.

P12 Desarrollo de tecnologia basada en inteligencia artificial y mecatrdnica, para integrar
un parque de generacion de energia eolica a una red inteligente.

P21 Sistema telematico embebido para monitoreo y diagnostico de transmisiones en
aerogeneradores.

P19 Desarrollo de un sistema de control para modificar el perfil de las aspas de los
aerogeneradores.

Aerogeneradores interconectados a la red

P01 Construccidn, adquisicion y fabricacién de componentes y certificacion de un
aerogenerador prototipo de potencia media, de concepto moderno amigable a red.
Conocido como la Méquina Edlica Mexicana.

P07 Integracion y consolidacion de capacidades nacionales para desarrollo de pequefios
aerogeneradores mediante el disefio, construccion y pruebas exhaustivas de un
aerogenerador con capacidad de 20 kW

P09 Desarrollo de aspas para pequefios aerogeneradores (Hasta 50 kW)

Formacion de talento

P08 Disefio y construccion de un aerogenerador experimental con capacidad menor que 3
kW y desarrollo de software de simulacion en realidad virtual, con fines didacticos

P20 Programa de Graduados del CEMIE-Edlica

Elaboracion propia con datos de Diagnostico Tecnoldgico del CEMIE (2017)
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Cabe desatacar que el proyecto PO1 de la Tabla 19 se refiere a la iniciativa de generar la

primera maquina edlica mexicana, como producto nacional.

El CEMIE ha tratado de fomentar sus lazos de colaboracion con diferentes actores del
sector publico y privado, tal como se detalla en el Anexo 11. Respecto a su vinculacién con
la industria, el CEMIE realiza acciones enfocadas al desarrollo de la cadena de valor en
materia de aerogeneradores de mediana y pequefia capacidad mediante prototipos de
componentes como chasis, torre, cubo, flecha principal, soporte de flecha principal, disco

de bloqueo.

Con relacion a infraestructura, el CEMIE-EOGlico dispone del Centro Regional de
Tecnologia Edlica (CERTE) ubicado en el Istmo de Tehuantepec. El Centro (Ver Imagen 6)
dispone de un terreno de 32 hectareas y cuenta con un aerogenerador de 300 kw (fabricado
por la empresa japonesa Komaihaltec, Inc.) y una plataforma para pruebas de sistemas
hibridos, ademas de oficinas, torre de control y un aula para capacitacion (SENER, 2017).

Imagen 6. Centro Regional de Tecnologia Eélica (CERTE)

Fuente: SENER (Mapa de Ruta Tecnoldgica. Energia Edlica , 2017)

Los objetivos del CERTE son (lIE, 2013):

» Facilitar las pruebas de prototipos de aerogeneradores y de sistemas hibridos edlico-

fotovoltaico de pequefia y gran capacidad, interconectados a la red o aislados.
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» Apoyar a fabricantes de aerogeneradores interesados en la caracterizacion y mejora
tecnoldgica de sus productos bajo condiciones locales.

« Servir como un medio para la capacitacion de ingenieros y personal técnico, para la
operacion y mantenimiento de aerogeneradores y centrales edlicas.

« Conformar una plataforma de demostracion, validacion y evaluacion que facilite el
encuentro entre fabricantes de aerogeneradores y compafiias mexicanas, con el
proposito de identificar y promover posibles asociaciones para la fabricacion local
de partes para aerogeneradores y/o para emprender negocios de riesgo compartido.

» Conformar una moderna y flexible instalacion para obtener datos operacionales
relacionados con los aspectos de interconexion de aerogeneradores a la red de
distribucion de energia eléctrica.

* Servir como un medio para entender e internalizar las normas y los métodos de
prueba y certificacion, con el objeto de detectar y facilitar la implementacion de
requisitos adicionales que cubran los aspectos locales.

* Conformar un medio para incrementar el nivel de investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el ambito nacional, incluyendo la busqueda de proyectos conjuntos,
en colaboracion con prestigiadas instituciones de 1+D en el extranjero.

» Facilitar proyectos demostrativos o experimentales.

En el PND de la actual administracion se plantea que la generacion de valor también
depende de la innovacion, entendida como la aplicacion de nuevas ideas, conceptos,
productos y practicas que puedan incrementar la productividad y la competitividad
(Gobierno Federal, 2019, pag. 167). De acuerdo con la misma fuente (PND, 2019), en
México el impulso a la innovacion ha sido escaso ya que pocas empresas operando en
México utilizan tecnologias avanzadas y solamente 7.1% realizan innovacion tecnologica.
Ademaés, hay menos de un investigador por cada mil trabajadores, y el Gasto en
Investigacion y Desarrollo es menor de 0.5% del PIB, por debajo de Brasil, Costa Rica y
Argentina (pag.151). Bajo esa ldgica, el Gobierno de México promovera la confluencia de
los sectores académico, cientifico, productivo y social para garantizar que el avance
cientifico y tecnoldgico conduzca al desarrollo de nuevas capacidades en las personas
trabajadoras y las empresas, y adicionalmente, para que la innovacion responda a las

necesidades de la sociedad.
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Un punto importante planteado en el PND es que se ampliara la visién sobre la innovacion
y la adopcion de tecnologia para que estas actividades no sean exclusivas para las grandes
empresas, sino que impulsen también a las MiPyMEs y al sector rural. Para ello se
promovera la cultura de emprendimiento y se elevarad la importancia de la investigacion
cientifica y tecnoldgica para asegurar el éxito de los proyectos innovadores. La innovacion
se fomentara desde diferentes frentes: “la provision de servicios de apoyo y herramientas de
desarrollo empresarial, el fortalecimiento de las cadenas de valor, la vinculaciéon de
productores e instituciones educativas para ligar la oferta académica con las necesidades
productivas, y la vinculacion entre la investigacion, industria y usuarios de productos para

promover la adopcion de tecnologia” (Gobierno Federal, 2019, pag. 152).
Restricciones u obstaculos detectados

De acuerdo con la Cartera de necesidades de innovacion y desarrollo tecnologico
(SENER, 2017) se ubican las siguientes necesidades para el despliegue en el pais de la

energia edlica en sus diversas modalidades (en tierra, en mar y en generacion distribuida):

Tabla 20. Necesidades de la Energia e6lica en tierra

Energia edlica en tierra

Necesidad Tecnolbgica

Descripcion actual

Definir los requerimientos
tecnoldgicos clave de la
industria.

No se tiene una identificacion clara de los requerimientos tecnoldgicos
de la industria de las centrales eélicas, que haga énfasis en los
componentes clave en los cuales la industria nacional y la Comunidad
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (ColDT+i)
pueden desarrollar colaboraciones.

Elaborar un inventario de
capacidades tecnoldgicas, en el
area de energia eolica.

Las instituciones que integran la ColDT+i del pais han desarrollado
capacidades tecnoldgicas y proyectos de investigacién. Sin embargo, no
se cuenta con un inventario que integre estas capacidades y esfuerzos.

Orientar los proyectos de
investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacién a las
necesidades de la industria,
tendencias y oportunidades.

No se cuenta con una cartera de proyectos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, enfocados en las necesidades reales de la
industria, tendencias y oportunidades de mercado.

Desarrollar herramientas de
colaboracion entre expertos para
compartir experiencias,
resultados y mejores practicas.

Falta vinculacion entre la industria y la ColDT+i para orientar la
investigacion y el desarrollo tecnolégico. Actualmente no se cuenta con
una herramienta colaborativa que permita el acercamiento y la
alineacion de las expectativas de la industria, gobierno y academia con
relacion a las principales probleméticas de la industria edlica.

Elaborar lineamientos técnicos-
econdémicos-ambientales para
definir la construccién y

Cada central construye sus lineas de transmision que van del punto de
generacion (centrales edlicas) al punto de interconexién (nodo). Existen
regiones en las gue se concentra un mayor nimero de parques por lo
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operacion de lineas comunes de
transmisién de los puntos de
generacion hacia los nodos.

que hay multiples lineas direccionadas hacia un mismo nodo, esta
situacion tiene diferentes impactos.

Desarrollar un acoplamiento
normativo de los tres niveles de
gobierno para la autorizacion de
los proyectos eolicos.

Las empresas que solicitan autorizacion para sus proyectos eolicos se
enfrentan con procedimientos complejos, no claros y tardados en su
ejecucion. Ademas, se desalientan las inversiones en el sector derivado
de los conflictos a nivel estatal y municipal.

Identificar oportunidades de
negocio de la industria edlica en
el pais.

Es necesario definir los servicios de alto impacto e identificar
oportunidades de negocio, para fortalecer el contenido nacional y la
industria del pais.

Disefiar e implementar
programas de desarrollo de
personal tanto a nivel técnico
como profesional

Conforme la prospectiva del crecimiento en el sector e6lico nacional, se
requerird mayor cantidad de personal, tanto a nivel técnico como
profesional. Actualmente existe escaso personal nacional competente
para participar en el proceso.

Desarrollar sistemas de
informacion de las EVIS
realizadas (histdrico).

No se cuenta con un sistema de informacion que permita compartir las
experiencias en torno a la mitigacion y gestion social, fundamentadas
en las Evaluaciones de Impacto Social (EVIS) realizadas.

Mejorar el proceso de
evaluacion de impacto social

Una problematica para realizar las EVIS es que no se cuenta con una
metodologia estandar en México para llevarlas a cabo, por lo que las
empresas aplican protocolos internacionales.

Difundir los beneficios de la
energia eblica para la poblacion

Una de las problematicas que a nivel internacional ha afectado la
industria edlica es la difusién de informacidn sobre dafios a la ecologia
Yy su impacto visual.

Energia edlica distribuida

Necesidad Tecnolégica

Descripcion actual

Disefio de programas de
formacion de recursos humanos
para el desarrollo de la energia
eblica distribuida

La generacién distribuida puede ser una oportunidad de negocio en el
pais, en el mediano plazo. Sin embargo, es necesario incrementar el
nimero de especialistas competentes, tanto a nivel técnico como
profesional, que puedan participar en las diferentes etapas de la cadena
de valor de los proyectos eélicos para generacién distribuida.

Elaborar inventario de recursos
eolicos potenciales para
generacion distribuida.

La energia edlica en México estd enfocada principalmente en grandes
centrales, sin embargo, existe el mercado de generacién distribuida
eoblica, el cual no ha sido aprovechado a la fecha. En ese sentido, es
necesario realizar estudios para evaluar el potencial a nivel microescala,
los cuales deberan ser incluidos en los atlas de potencial actuales.

Fuente: SENER, 2017

De acuerdo con el trabajo de campo, los actores describen que para tener un programa real
de transicién con independencia tecnoldgica se necesita tiempo, inversion e infraestructura
“no los pequefos laboratorios que nosotros mismos andamos improvisando”. Ademas,
desde la conformacion de los CEMIEs no se Ilamé a un consenso de las partes, a saber, la

industria, el gobierno y los centros de investigacion. Esta desvinculacién hizo que no se
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tomaran en cuenta las necesidades reales para impulsar un sector que, después de cierto
periodo de consolidacion, se planed autosuficiente. Esto se vio reflejado en el Diagndstico
tecnoldgico que da cuenta que el CEMIE no tiene una estrategia de innovacion explicita, la
mayoria de las instituciones que la integran son de educacion e investigacién, por lo que

concluye que hace falta ampliar el vinculo con el sector empresarial.

En trabajo de campo con la comunidad cientifica del Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias (INEEL), los investigadores entrevistados contaron su experiencia en el
impulso de la industria e6lica en el pais. Recordaron el desconcierto generado al no ser
involucrados en el desarrollo cientifico y tecnolégico de la energia edlica en México. Pese a
que investigadores del INEEL fueron de los actores que mas promovieron la energia eolica,
cuando se empezaron a gestar los proyectos, las grandes empresas trajeron a su propio
personal para todas las areas y no involucraron a la comunidad cientifica nacional.
“Creiamos que nos iban a llamar y no fue asi, las empresas ya traian a todo su personal”.
“Nosotros como Instituto, nuestra ilusion era acompaiar a las empresas para estudios, etc.,

pero las empresas llegaron con todo como una aplanadora”.

Los actores consideran que no sélo las empresas no los consideraron, sino que incluso el
mismo gobierno federal no apoyd la integracion cientifica al desarrollo eolico
supuestamente basado en que existen leyes que no permiten eso como el Tratado de Libre
Comercio (TLC). Tal es el caso del proyecto P01 (Maquina Edlica Mexicana), mencionado
anteriormente, donde la misma Secretaria de Energia en su momento detuvo el proyecto
argumentando su alto costo y a que la tecnologia ya era importada de Europa. Sin embargo,
en voz de los investigadores, acciones de este tipo han truncado el desarrollo industrial
edlico que solo se utiliza para el discurso politico. En ese sentido, los actores manifestaron
la necesidad de generar una politica publica orientada a impulsar el componente nacional

en industrias como la edlica.

A nivel estatal

De acuerdo con el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) de la Secretaria de
Economia (Incubadoras de Empresas, 2018), la Incubadora de Empresas es un centro de
apoyo a empresarios y emprendedores que facilita la creacion y consolidacion de empresas

a través de servicios de formacion y desarrollo, asi como asistencia en los diferentes
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ambitos, desde técnica, legal y financiera hasta la vinculacion a programas del sector
publico y privado. En el estado de Oaxaca se encontraron las siguientes incubadoras:

Tabla 21. Incubadoras en el estado de Oaxaca

Nombre Area de Influencia

COGNITIVO (Consultoria en gestién de negocios, intervencion Valles Centrales
tecnoldgica e Incubacion de los Valles de Oaxaca)

INEDEO (Instituto de Emprendimiento e Investigacion para el Valles Centrales
Desarrollo de Oaxaca S.C.)

DNA (Desarrollo de Negocios Anahuac) Valles Centrales
SUM (Startup México Campus Oaxaca) Valles Centrales

Oaxaca Activa (Centro de Innovacién y Desarrollo de Negocios Valles Centrales
de las Valles Centrales de Oaxaca A.C)

DDPR (incubadora Despacho de Desarrollo para Productos Papaloapan
Rurales S.C. DDPR)

CIIE de Salina Cruz (Centro de innovacion e incubacion Istmo
empresarial del Inst. Tec. De Salina Cruz)

ProOaxaca (Incubadora de Proyectos Pro Oaxaca A.C.) Valles Centrales

CIIE de Tlaxiaco (Centro de innovacién e incubacion Mixteca
empresarial del Inst. Tec. de Tlaxiaco)

CIIE del Istmo (Centro de innovacion e incubacién empresarial Istmo
del Ins. Tec. Del Istmo)

CIIE de Tuxtepec (Centro de innovacion e incubacion Tuxtepec
empresarial del Inst. Tec. de Tuxtepec)

CIIE de Comitancillo (Centro de innovacion e incubacion Istmo
empresarial del Inst. Tec. De Comitancillo)

CIIE del Valle de Etla (Centro de innovacion e incubacién Valles Centrales
empresarial del Inst. Tec. del Valle de Etla)

UNIVITA (Universidad Virtual de Nuevas Tecnhologias Valles Centrales
Administrativas)

Servicios Integrales de la Mixteca (Servicios integrales de Mixteca
Capacitacion y Desarrollo Empresarial de la Mixteca S.C)

CIDES (Centro de investigacion y desarrollo empresarial de la Valles Centrales
Universidad de la Sierra Sur de Oaxaca)
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CIIE de Pinotepa (Centro de Innovacion e incubacion Costa
empresarial del Inst. Tecnoldgico de Pinotepa)

INCUBA — T (Espacio Empresarial A.C) Valles Centrales
Primero por ti A.C Valles Centrales
CIIE ITVO (Centro de Innovacion e incubacion empresarial del Valles Centrales

Inst. Tecnoldgico del Valle de Oaxaca)

CIIE de Teposcolula (Centro de innovacion e incubacion Mixteca
empresarial del Inst. Tecnoldgico de Teposcolula)

Incubadora CISEE (Centro de Investigacion, Social, Econémica | Las ocho regiones
y Estadistica CISEE S.C.)

ACODESS (Agencia de Cooperacion para el Desarrollo

Econdmico y Social del Sureste S.C.)
Fuente: Instituto Oaxaquefio del Emprendedor y de la Competitividad, 2019

De acuerdo con la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET) del
afio 2012 Oaxaca cuenta con una tasa de 8.81 empresas innovadoras por cada mil empresas
nacionales. Dicho indicador supera el promedio nacional (8.23 empresas) en cuanto al
numero per capita de empresas involucradas en actividades de innovacion (INEGI, 2012).
Por otro lado, la madurez tecnoldgica cuyo indicador mide el grado de asimilacion y
desarrollo de nuevas tecnologias, Oaxaca, con un indice de 3.34, también supera el grado
de madurez tecnologica promedio de las empresas a nivel nacional de 2.07. Ademas de lo
anterior, se observa que 16.99% de las empresas encuestadas realizaron innovaciones
incrementales en producto, es decir, cambios valorados por los clientes que mejoran el
desemperfio de productos y servicios, pero donde no se modifica la esencia de los mismos.
No obstante, destaca que ninguna de las empresas realiz6 innovaciones de producto con
alcance mundial (INEGI, 2012).

El Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnologicas (RENIECYT)
es una base de datos sobre las empresas, instituciones y personas que realizan investigacion
cientifica y tecnologica, asi como desarrollo tecnolégico e innovacién. Para el afio 2017 se
tenia un total de 11,652 empresas registradas en el RENIECYT. La entidad federativa con
mayor nimero de empresas registradas es la Ciudad de México con 2,260 empresas.

Oaxaca se encuentra en el lugar 23 de 32 con 163 registros, numero por arriba de la media
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nacional que representa 364 empresas (CONACYT, 2018). De esos 163 registros, el 60%
fue de Empresas, 17% de Instituciones de educacion superior, 1% de Centros de
investigacién, 4% de Instituciones y dependencias de la Administracién Publica, 10% de
Instituciones privadas no lucrativas y 9% de Personas fisicas con actividad empresarial, tal

como se muestra a continuacion:

Tabla 22. Distribucion de integrantes del RENIECYT en Oaxaca, 2017

Tipo de solicitud Total
Empresas 97
Instituciones de educacién superior 28
Centros de investigacion 2
Instituciones y dependencias de la Administracion 6
Puablica
Instituciones privadas no lucrativas 16
Personas fisicas con actividad empresarial 14
Total 163

Fuente: CONACYT en las entidades federativas, 2017

La Agenda de Innovacion de Oaxaca (CONACYT, 2015) muestra las areas de
especializacion para el Estado. Una de ellas es la de energias renovables ya que el Estado es
lider en el &mbito edlico, ademéas de contar con potencial solar y biomasa. La Agenda
considera como lineas de accién el impulso a proveedores oaxaquefios, el desarrollo de la
industria local y la disponibilidad de servicios tecnolégicos y formativos para el sector.

Para ello se definen cinco proyectos prioritarios:

1. Programa de Compra Publica Innovadora: contribucion al desarrollo de la industria

oaxaqguefia promoviendo la compra pablica sistematica a este tipo de proveedores,

2. Desarrollo de Proveedores de equipos de Aerogeneradores: estrategia para apoyar la
integracién de proveedores a la cadena productiva a las empresas tractoras de
energia eodlica, fortaleciendo entonces a las empresas locales para que puedan

satisfacer las necesidades del sector,

3. Mapa de Oportunidad de Explotacion de Energias Renovables: plataforma

georreferenciada para integrar informacién que permita acelerar el proceso de
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identificacion y evaluacion de necesidades de inversion, asi como en la toma de

decisiones,

4. Plataforma Virtual sobre los Impactos Reales de las Energias Renovables: de uso

informativo hacia los ciudadanos y las comunidades sobre las instalaciones de

energias renovables, su impacto y las medidas de compensacion, y

5. Centro de Investigacion y Trasferencia Tecnoldgica en Energias Renovables: en

coordinacion con el Instituto Politécnico Nacional y el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (IPN-CINVESTAV) para el desarrollo de capital humano
especializado y la atraccion de talento a la region generando asi mismo,

infraestructura de investigacion —laboratorios de medicion, de pruebas y monitoreo-.

En el campo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion aplicado a las energias limpias,

Oaxaca presenta la siguiente informacion:

Tabla 23. Condiciones de Ciencia, Tecnologia e innovacién aplicados al sector de energias limpias

en Oaxaca

Dimensiones del Ranking Oaxaca

investigacion

Infraestructura académica y de

enfocadas a energias renovables.

5 instituciones académicas con programas

Personal docente y de investigacion 39 investigadores SNI relacionados al

sector energético

Infraestructura empresarial

4 empresas registradas en RENIECYT

1 oficina de transferencia de tecnologia

Las instituciones académicas que ofrecen programas enfocados a energias renovables son:

Tabla 24. Instituciones académicas y oferta educativa en Oaxaca

Instituciones
académicas

Oferta educativa

Instituto Tecnoldgico
del Valle de Etla

Ingenieria en Energias Renovables
Unidad académica en Uni6n Hidalgo

Instituto Tecnoldgico
del Istmo

Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria Mecéanica.

Instituto Tecnoldgico de
Salina Cruz

Ingenieria Mecanica e Ingenieria Eléctrica
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Universidad Ingenieria en Energias Renovables
Tecnoldgica de Valles Técnico Superior Universitario en Energias
Centrales de Oaxaca Renovables

Universidad del Istmo Maestria en Energia Edlica

Maestria en Derecho de la Energia
Fuente: Elaboracion propia con datos de las diferentes instituciones educativas

La Universidad del Istmo (UNISTMO), campus Tehuantepec, imparte la Maestria en
Energia Edlica y ha generado lazos de colaboracion con empresas como Acciona y Gamesa
(que ha impartido cursos a los alumnos de la maestria). En el campus de Juchitan, la
UNISTMO ha desarrollado el primer Centro de Capacitacion Eolica, donde se han
impartido dos cursos para mantenimiento de aerogeneradores (Martinez, Rivas, & Vera,
2019). En el campus de Ixtepec de la UNISTMO se imparte la Maestria en Derecho de la
Energia. Ambos programas de Maestria en la UNISTMO estan registrados en el Padrén del
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) por lo que los alumnos cuentan con
beca del CONACYT.

Las Unicas instituciones certificadoras en energia edlica son el INEEL y el Centro de
Capacitacion Eléctrica y Energias Alternas (CCEEA). El primero se localiza en Cuernavaca
Morelos el segundo se localiza en el centro de Oaxaca. En el CCEEA se imparten cursos
como Sistema de Gestion y Mantenimiento de Parques Eolicos y el de Sistema de
Autogeneracion mientras que en el INEEL se imparten cursos como Codigo de Red:
Modelado y Simulacion de Centrales Edlicas con EMTP. En el Istmo se puso en marcha el
Centro de Capacitacion Edlica en el Campus Juchitan de la Universidad del Istmo que
aportd infraestructura y personal, y la empresa GAMESA que aportd los equipos

necesarios.
Restricciones u obstaculos detectados

En trabajo de campo se mostrd que las empresas locales entrevistadas desconocen las
principales tendencias tecnoldgicas en la industria edlica pese a que la mayoria de ellas ha
generado algun tipo de vinculacion con Universidades y/o Instituciones Educativas como
los Institutos Tecnolodgicos y la UNISTMO. Sin embargo, pese al establecimiento de estos
vinculos, no se ha logrado afianzar dichos esfuerzos para el desarrollo cientifico y

tecnoldgico del sector privado local.
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En ese sentido, los alumnos del posgrado o institutos pese a que tienen cierta vinculacion
con las empresas y, por tanto, con experiencias y practicas profesionales, en la préctica para
insertarse en el campo laboral edlico requieren certificaciones cuyos costos no son
accesibles para los estudiantes o bien requieren de desplazamientos al centro del Estado o a
otra entidad federativa, como Morelos donde se encuentra el INEEL.

En cuanto al desarrollo de capacidades locales, de acuerdo con los actores entrevistados, el
proyecto de la fabrica de aspas en Comitancillo representaba un gran avance, sin embargo,
por los problemas sociales suscitados se ha complicado. Por parte del INEEL ya se tenia
contemplado la produccion de aspas, pero debido a dichos sucesos se van a fabricar en

Monterrey perdiéndose una gran oportunidad para la region del istmo.

4.3.5. Gobernanza

El sector eolico esta inserto en una cadena global de valor, dominado por grandes empresas
en su mayoria extranjeras. Entre las empresas desarrolladoras de parques eolicos figuran
Iberdrola, Cemex, Acciona, Electricité de France, Gamesa, Demex y Enel. Dichas empresas
operan con grandes voliumenes de compra en torno a redes de proveedores integradas que
ejercen el poder sobre las cadenas de valor. Las empresas lideres, al estar sujetas a
estandares internacionales y bajo contratos especificos, precisan a las empresas proveedores
locales garantizar la calidad de los materiales que son solicitados en sus procesos de

produccion.

Por tanto, los elementos que determinan la calidad necesaria para poder calificar e
incorporarse a la red de proveeduria estan dados por los siguientes criterios: estandares de
calidad, certificaciones requeridas, codigos de trabajo corporativos, proteccion al
medioambiente, responsabilidad social empresarial, etc. Dichos criterios ejercen su

influencia en el mercado local de la siguiente manera:

Tabla 25. Influencia de Empresas Lideres en el Mercado Local

Criterios Obligatorio Descripcion
/ Optativo
Obligatorio | Las empresas lideres determinan la calidad del producto o
Estandares de servicio de acuerdo con el sistema de gestion de la calidad
calidad segun la norma UNE-EN-ISO 9001:2015
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Obligatorio | Certificacion I1SO 9001, 1SO 14100, OHSAS 18001 y la
Certificaciones Certificacion Global Wind Organization (GWO) para trabajos
en Altura, Manipulacién manual de cargas, Primeros Auxilios,
Preparacion y respuesta al fuego

Optativo | Se da prioridad a los Proveedores que dispongan de sistemas

Responsabilidad de gestién avanzados, en particular: (i) Sistema de gestion
social medioambiental; (ii) Sistema de gestion de calidad; (iii)
empresarial Sistema de prevencion de riesgos laborales; (iv) Plan de

actuacion en materia de responsabilidad social corporativa y
(v) Cddigo ético interno.

Optativo | Requerimientos de ciberseguridad que mitiguen los riesgos
Riesgos de asociados a los accesos de los Proveedores y sus posibles
Ciberseguridad subcontratistas a la informacion o a los sistemas y servicios de
informacién y comunicaciones del Grupo

Las empresas locales, por tanto, encuentran en el mercado e6lico oaxaquefio dificultades
para posicionarse de mejor manera en la cadena debido a que tienen pocas capacidades, su
nivel de competencia es bajo y son de facil sustitucion en sus insumos. Todo ello reduce los
incentivos para la competitividad entre distribuidores y el poder de negociacion dados sus
bajos volumenes de compra. Las condiciones de acceso al mercado son afectadas toda vez
que las capacidades para cumplir cabalmente con los parametros requeridos son bajas y las

especificaciones de los productos son complejas.

Por tanto, de acuerdo con los Tipos de gobernanza presentados en la Tabla 6 del Capitulo 2
de esta investigacion, la cadena de valor edlica es de tipo “cautiva”. La caracteristica de la
Cadena de Valor Cautiva es que los pequefios proveedores dependen de las transacciones
de grandes compradores o0 empresas, Y ello los convierte en cautivos. Este tipo de cadena se
distingue por un alto grado de control de las empresas lideres en la organizacion de la
division del trabajo entre las empresas participantes, ejerciendo un mayor control sobre el

desarrollo de las actividades, la estructura y la dinamica de la cadena.

Las PyMEs que participan en las cadenas cautivas asumen generalmente un papel
subordinado frente a las grandes corporaciones que ejercen la gobernanza de estas. La
capacidad de las PyMEs de consolidar su papel en las cadenas e incrementar su
participacion en el valor agregado generado depende del upgrading o “escalamiento” que,
como se describié en el Capitulo 2, es el proceso ascendente en la cadena de valor
determinado por un alejamiento de las actividades con bajas barreras de entrada. Sin

embargo, hasta el momento, las grandes corporaciones que asumen la gobernanza de la
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cadena de valor edlica en Oaxaca no han estimulado procesos de escalamiento y el acceso a
estandares técnicos en las empresas locales, a fin de garantizarse un mejor suministro de los

bienes y servicios que contratan con proveedores externos.

Incluso, las grandes corporaciones que asumen la gobernanza de la cadena pueden tratar de
inhibir el desarrollo de capacidades locales. Esto sucede con la Maquina Edlica Mexicana
impulsada por el CEMIE-Edlico ya que, en voz de los entrevistados, muchos directivos de
grandes empresas eolicas cuestionaban el proyecto debido a que ya se importaban dichas
maquinas. Estas funciones de manufactura, cuyo eslabon de la cadena es el que mas valor
genera, las grandes corporaciones se reservan para si. Por tanto, son muy pocas las

empresas que incursionan en dichas areas, todas ellas extranjeras.

La gobernanza no solo dicta las relaciones entre empresas, sino también el papel que juega
el gobierno y las organizaciones gremiales del sector. En ese sentido, las grandes empresas
edlicas disfrutan de capacidades de negociacion con el gobierno local que les ha favorecido
en el discurso politico como agentes de inversion y de desarrollo del Estado. En tanto, para
las empresas locales, hasta el momento no han sido disefiadas politicas de innovacion o
proyectos de desarrollo para que impacten en su actuar en la cadena de valor por parte de la
Secretaria de Economia (SECON) y la Secretaria del Medio Ambiente, Energias y
Desarrollo Sustentable (SEMAEDESO) del estado de Oaxaca de manera unitaria o directa.
Asi mismo, el Cluster de Energia de Oaxaca, espacio institucional que pretende articular a
miembros de instituciones privadas no juega un papel preponderante para el desarrollo

edlico en la region.

Por otro lado, en la Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMDEE) no estan
representados los intereses del sector eolico en su totalidad, sobre todo de las PyMEs. En
palabra de los mismos actores, la AMDEE “es la asociacion de la parte visual y de
marketing, pero la realidad es que son una asociacion de intereses particulares y
extranjeros”. Asi lo han demostrado los foros internacionales Mexico Windpower llevados a
cabo cada afio en la Ciudad de México y donde se dan cita las empresas del sector. Sin
embargo, para las empresas locales entrevistadas es dificil acceder a dichos espacios y sus

necesidades no encuentran cabida en tales eventos.
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En un contexto internacional donde las ventajas competitivas de los territorios se modifican
rapidamente, la configuracion de las Cadenas Globales de Valor esta sujeta de igual forma
a cambios continuos, lo que genera riesgos estratégicos significativos para las PyMEs que
forman parte de ellas, tal como ocurre en la cadena de valor eolica. A este respecto, se
encuentran mejor posicionadas aquellas PyMEs que operan con tecnologias flexibles, que
les permiten actuar como proveedores especializados en distintas cadenas de valor (Romero
I., 2009). Algunas de las empresas locales han optado por abrirse campo en otras areas de
las renovables como la energia solar fotovoltaica y solar térmica donde ven més cabida para

empresas de su tamario.

4.3.6. Medio ambiente

La energia eolica, al ser parte de las energias renovables, se ha impulsado en los Gltimos
afios como estrategia para descarbonizar al suministro de energia a nivel mundial. Ello con
la mision de disminuir las emisiones de GEI causa principal del cambio climatico. Sin
embargo, pese al hecho de ser energia renovable y potencialmente méas limpia que su
contraparte de hidrocarburos, la energia eolica no esta exenta de impactos negativos, tal

como se describio en el Capitulo 1 de esta investigacion.

A nivel internacional

A nivel internacional se ha generado Guias de desempefio ambiental y social por parte de
instituciones como el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional (IFC, por sus
siglas en ingles) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Estas Guias pretenden ser
documentos de referencia técnica de la practica internacional recomendada para la industria
en cuestion. Ademas, cuando alguna de estas organizaciones participa en un proyecto, estas
Guias se aplican adaptandose a las condiciones de cada proyecto, las circunstancias del pais
receptor, la capacidad de asimilacion del medio ambiente y otros factores relativos al

proyecto.

Para el sector edlico en especifico se han desarrollado también Guias de desempefio (Banco
Mundial, 2015). Dichas normas contienen informacion pertinente sobre aspectos
ambientales, de salud y de seguridad de las instalaciones en tierra (onshore) y mar

(offshore). Para efectos de esta investigacion sélo se tomaran en cuenta los impactos
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referentes al onshore. En ese sentido, los impactos ambientales asociados a la industria
edlica se pueden describir de acuerdo con actividades de construccion, operacion y

desmantelamiento, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 26. Impactos ambientales en la cadena de valor edlica

Impactos ambientales
paisajes terrestres e impactos visuales
ruido
calidad del agua
parpadeo de sombras (shadow flicker)

biodiversidad
Fuente: (Banco Mundial, 2015)

En funcidn de su ubicacion, a lo largo de la vida util de un parque eolico puede producir
impactos sobre el paisaje, especialmente si el emplazamiento es visible desde areas
residenciales o lugares turisticos, o si esta ubicado en sus proximidades. En ese mismo
sentido estd el impacto del ruido generado por un parque eolico que comienza desde la
construccién con actividades como el traslado de materiales, la construccion de carreteras y
bases de los aerogeneradores, y el levantamiento de las propias turbinas hasta la operacion.
En esta fase los aerogeneradores producen ruido en virtud de su origen mecanico® o

aerodinamico®.

Otro impacto importante es el parpadeo de sombras que se produce cuando el sol pasa por
detras de la turbina edlica y proyecta una sombra. Al girar las palas del rotor, las sombras
se proyectan por el mismo punto, provocando un efecto denominado parpadeo de sombras.
El parpadeo de sombras puede constituir un problema cuando en las proximidades hay
receptores potencialmente sensibles (por ejemplo, viviendas, centros de trabajo y espacios o
centros de ensefianza o de atencion a la salud), o cuando estos estdn ubicados con una
orientacion especifica hacia la instalacion de generacion de energia edlica. En la instalacion

de las plataformas de los aerogeneradores, cables subterraneos, carreteras de acceso y otras

19 E[ ruido generado por la interaccion de los principales componentes mecanicos como la multiplicadora, el
generador y el sistema de posicionamiento

20 E| ruido generado por la interaccion del aire y de las palas de las turbinas
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infraestructuras auxiliares se puede generar problemas de erosién, compactacion del suelo y

sedimentacion de las aguas superficiales.

El impacto de los parques eolicos en la biodiversidad ha sido ampliamente descrito
(Baerwald. et al. 2008; Houck, et al, 2012; Hotker et al., 2006; Pearce-Higgins, 2009;
Drewitt y Langston, 2006; Masden, 2009). Los parques edlicos pueden generar impactos
adversos directos e indirectos en la biodiversidad terrestre en la fase de construccion,
durante su funcionamiento y mantenimiento, y en su desmantelamiento. Entre los ejemplos
de ese tipo de impactos figuran las muertes de aves y murciélagos por colision,
desplazamiento de la fauna silvestre, transformacion o degradacién del hébitat y
contaminacion acustica que puede afectar a algunos animales. Dichos impactos son los que
mas preocupaciones ecologicas causa (Garvin et al., 2011; Grodsky et al., 2011; Dahl et al.,
2012). Los ajustes en la ubicacion, el disefio y el funcionamiento de las instalaciones

pueden mitigar algunos de estos dafios (Arnett et al., 2011; de Lucas et al., 2012).

El reciclaje es necesario para garantizar el suministro a largo plazo de materiales criticos y
también puede reducir los impactos ambientales en comparacion con los materiales
virgenes (Anctil y Fthenakis, 2013; Binnemans et al., 2013). Con las mejoras en el
rendimiento de los sistemas de energia renovable en los ultimos afios, la demanda de
materiales especificos y los impactos ambientales también han disminuido (Arvesen y
Hertwich, 2011; Caduff et al., 2012).

En general, la tecnologia de energia eo6lica tiene un balance energético bueno. Todas las
emisiones de CO relacionadas con la fabricacion, el servicio de instalacion y el
desmantelamiento de una turbina edlica se “devuelven” después de los primeros 3 a 9
meses de funcionamiento (GWEC, 2016). Durante el resto de su vida util de disefio de
aproximadamente 20 afos, la turbina funciona sin producir GEI. El beneficio obtenido de la
energia eolica en relacion con las emisiones de CO. depende del tipo de energia que
desplaza. Si desplaza la energia hidroeléctrica o nuclear, el beneficio es pequefio; pero si

reemplaza al carbén o al gas, entonces el beneficio es mayor.
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Restricciones u obstaculos detectados

De acuerdo con las mismas Instituciones Internacionales, la aplicacion de las Guias debe
adaptarse a las condiciones de cada proyecto sobre la base de los resultados de una
evaluacion ambiental. En ese sentido, en los casos en que el pais receptor tenga
reglamentaciones diferentes a los niveles e indicadores presentados en las Guias, los
proyectos deben alcanzar los que sean mas rigurosos. No obstante, las mismas Guias abren

la posibilidad de que se pueda aplicar medidas o niveles menos exigentes que las
recomendadas si se considera necesario, derivado de una evaluacién ambiental que lo

justifique.

A nivel nacional

En el sector energético, de acuerdo con la Ley de la Transicion Energética (LTE), la
SEMARNAT es la encargada de realizar y coordinar estudios o investigaciones, con la
participacion de las unidades administrativas, de los gobiernos estatales, municipales, asi
como de los sectores social y privado para: a) Determinar las causas y efectos de los
problemas ambientales generados por los sectores de energia y actividades extractivas
asociadas, respecto del aprovechamiento racional y sustentable de los recursos naturales no
renovables, y b) Determinar las mejores practicas para la prevencion y control de la

contaminacion que pudieran generar dichos sectores de energia.
Restricciones u obstaculos detectados

No se tiene legislacion a nivel nacional sobre impactos acumulativos de proyectos de

infraestructura.

De acuerdo con los actores entrevistados, hace falta impulsar a nivel nacional figuras
legales como la evaluacion social y ambiental estratégica?’ que en otras regiones se esta

impulsando por motivo de los impactos de proyectos de infraestructura.

2! La evaluacion ambiental estratégica es un proceso inclusivo mediante el cual se identifican posibles
impactos, asi como oportunidades entre diferentes opciones estratégicas de planes, programas y proyectos.
Considera los impactos ambientales acumulativos, sinérgicos y significativos, en la formulacién y ejecucion
de los instrumentos de planeacion de obras o actividades, publicas o privadas, que contemplen en una escala
espacial y temporal las acciones requeridas para su implementacion, a efecto de analizar sus efectos y
consecuencias, asi como para establecer medidas y recomendaciones que permitan mitigar y disminuir las
externalidades detectadas (Banco Mundial/ Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques, 2019).
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A nivel estatal
La Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable (SEMAEDESO) es

la instancia encargada de:

Tabla 27. Asuntos de competencia de la SEMAEDESO

Atribuciones
Aplicar y vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales en materia de
proteccion al ambiente y sustentabilidad a los recursos naturales atribuidos al
Ejecutivo Estatal,
Formular y conducir el plan sectorial y el programa estatal de proteccion al ambiente,
en congruencia con el Plan Estatal de Desarrollo;
Determinar las estrategias y criterios ecologicos que deban observarse en la
aplicaciéon del programa estatal de proteccion al ambiente, mismos que guardaran
congruencia con los que formule la Federacion en la materia;
Formular los programas de ordenamiento ecoldgico estatal, regional y especiales o
prioritarios con la participacion municipal, guardando congruencia con el formulado
por la Federacion;
Prevenir, preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion del
ambiente en el territorio de la entidad a través de las politicas publicas
correspondientes;
Establecer politicas publicas para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica
generada por fuentes emisoras de competencia estatal;
Evaluar el impacto ambiental previamente a la realizacion de las obras o actividades
gue sean de su competencia;
Regular el manejo y disposicion final, en el &mbito de su competencia de los residuos
sélidos que no sean peligrosos, conforme las disposiciones aplicables en la materia;
Formular, en el d&mbito de su competencia los proyectos de leyes, reglamentos,
decretos, acuerdos y demas disposiciones juridicas conducentes para la proteccion y
sustentabilidad de los recursos naturales de la entidad;
Desarrollar e implementar acciones, programas 0 proyectos en materia de energias
limpias y renovables, y demas que permitan la proteccion del ambiente y del
equilibrio ecoldgico en los términos de la legislacion aplicable de los instrumentos
juridicos que para el efecto se celebren con el Gobierno Federal, previa consulta de la

comunidad a la que impacte, en los términos de la ley de la materia.
Fuente: Ley Orgénica del Poder Ejecutivo del Estado

Restricciones u obstaculos detectados

En trabajo en campo se planted reiteradamente el problema del manejo ambiental de los
aceites utilizados por las turbinas edlicas. De acuerdo con los actores no hay disposicion o

manejo de residuos adecuados en el Estado lo que resulta un problema porque se requiere
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de mecanismos para manipular hasta 3 mil litros de aceite, dependiendo el nimero de

aerogeneradores.

No hay estudios disponibles de evaluaciones y monitoreos de los impactos ambientales
generados por los parques eolicos en Oaxaca. Por tanto, no se puede medir realmente las
afectaciones ambientales y no se han establecido medidas de mitigacion para dichos
efectos.

Andlisis de las restricciones

En esta seccion se condensan las restricciones u obstaculos sistémicos y por eslabon
detectados en las diferentes fases de diagndstico. Las primeras se refieren a las restricciones

que afectan a la cadena en su conjunto y las segundas a un eslabon particular de la cadena.

Restricciones sistémicas

Las restricciones sistémicas encontradas en la cadena de valor de energia edlica en Oaxaca

son las siguientes:

Tabla 28. Restricciones sistémicas encontradas

Contexto
internacional,
nacional y
regional

Las fuentes renovables no estan reemplazando a los combustibles fésiles,
sino que estan expandiendo la cantidad total de energia

A nivel nacional, no se cuenta con procesos integrados de fabricacion de
componentes y ensamblaje de aerogeneradores

Los actores edlicos no se ven representados en el Cluster de Energia de
Oaxaca

Marco juridico y
regulatorio

Diferencia entre energias limpias y energias renovables

No se encontraron instrumentos de coordinacion entre las entidades
gubernamentales estatales para implementar acciones en materia de
energias renovables.

Econémico y de

Falta de esquemas gubernamentales para apoyar a las MiPyMEs

Poca o nula participacion de las MiPyMEs en los programas de gobierno
estatal

Falta una politica publica integral orientada a impulsar el componente

mercado . A
local en la industria eolica
Falta de financiamientos y apoyos a la Industria local
Ausencia de Politicas de certificacién de competencias
Falta vinculacion entre la industria para orientar la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico
Ciencia, Los alumnos del posgrado o institutos tecnoldgicos tienen poca
tecnologica e vinculacién con las empresas y, por tanto, con experiencias y practicas
innovacion profesionales

No se tiene una identificacién clara de los requerimientos tecnolégicos
de la industria de las centrales edlicas
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e Falta de inversion e infraestructura
e No se cuenta con apoyo gubernamental

Gobernanza

e El sector edlico de Oaxaca esté inserto en una cadena global de valor,
dominado por grandes empresas en su mayoria extranjeras

e Las empresas locales encuentran en el mercado edlico oaxaquefio
dificultades para posicionarse de mejor manera en la cadena debido a
que tienen pocas capacidades, su nivel de competencia es bajo

e Lagobernanza de la cadena es de tipo Cautiva

Medio Ambiente |e No se tiene legislacion a nivel nacional sobre impactos acumulativos de

proyectos de infraestructura

Por eslabén

Las restricciones por eslabon encontradas en la cadena de valor de energia edlica en Oaxaca

son las siguientes:

Tabla 29. Restricciones en el eslabdn de Planeacién

Planeacion

Debido al cambio de administracidn, el avance de las energias limpias a nivel
nacional actualmente ha sido pausado

Necesidad de contar con algun instrumento legal estatal que mejore la relacion
entre comunidades locales (e indigenas) con las empresas eélicas

La energia edlica ha perdido fuerza en Oaxaca por los conflictos sociales
suscitados

Tabla 30. Restricciones en el eslabon de Manufactura

Manufactura

A nivel internacional, la industria edlica estd muy concentrada en pocas empresas

México no cuenta con fabricantes de componentes y ensamblaje de
aerogeneradores.

Limitaciones en el conocimiento de las capacidades de proveedores nacionales para
integrar a las cadenas de proveeduria

Falta de incentivos para la investigacion aplicada en energia e6lica

Tabla 31. Restricciones en el eslabon de Instalacion

Instalacion

Falta un instrumento legal estatal que mejore la relacién entre comunidades
locales (e indigenas) con las empresas edlicas

No se cuenta con un sistema de informacion que permita compartir las
experiencias en torno a la mitigacion y gestion social, fundamentadas en las
Evaluaciones de Impacto Social (EVIS) realizadas

Tabla 32. Restricciones en el eslab6n de Operacion y Mantenimiento (O&M)

O&M

Muchas PyMEs deciden no especializarse o certificarse porque representa costos
adicionales y no tienen la garantia de aumentar su participacion en la cadena
edlica.
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Empresas que han intentado participar en actividades de O&M no han tenido
éxito ya que las grandes empresas contratistas son muy herméticas

turbinas edlicas

Falta de mecanismos para el manejo ambiental de los aceites utilizados por las

industria de energia edlica

Falta de programas de capacitacion y certificacion al personal activo de la

Tabla 33. Restricciones en el eslabon de Disposicion final

Disposicion | No se tiene legislacion a nivel nacional sobre la disposicion de componentes
final después de su vida util
Andlisis FODA

El analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) de la energia

edlica recoge la percepcion de los actores tomada en trabajo de campo. Dicha percepcion se

presenta a continuacion:

Tabla 34. Anéalisis FODA

Fortalezas

Oportunidades

Alto potencial de energia edlica en Oaxaca

Iniciativas federales de proveeduria local

Concurrencia de institutos tecnologicos y
universidades en el Estado con programas
educativos enfocados a la energia edlica

Organismos internacionales apoyan a las
energias renovables

Presencia de un Cluster de Energia en el
Estado

A nivel internacional se han orientado los
esfuerzos de la recuperacion del COVID-19
hacia las energias renovables

Capacidades humanas cada vez mas enfocadas
a las energias limpias desde nivel técnico,
superior y posgrado.

Debilidades

Amenazas

Poca o nula integracion en las empresas locales
en la cadena de valor edlica

Dominio de empresas extranjeras de la cadena
de valor

Escasa vinculacion efectiva de empresas
locales con institutos de investigacion

Con la nueva administracién se les ha dado
mayor apoyo a industrias de hidrocarburos

Falta de competencias locales

Monopolio eléctrico a CFE

No se invierte en el aspecto social

En Oaxaca no hay proyectos propios de
inversion en energia renovable

Falta de politicas publicas para el desarrollo de
energias renovables

Acceso a financiamientos para investigacion,
innovacién y desarrollo de tecnologias

119




\ Relacionamiento con las comunidades | \

Si bien es cierto, en el diagnostico se detectaron obstaculos o restricciones en el dmbito
internacional y nacional, es importante considerar que ambos niveles escapan de la unidad
de analisis, a saber, el estado de Oaxaca. Sin embargo, es conveniente tomarlos en cuenta

para proyectar el alcance las propuestas que se realizaran a escala estatal.
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4.4. Buenas practicas

El anélisis de las buenas practicas permite conocer otras experiencias en torno al impulso
de una politica industrial en energia e6lica e identificar lecciones sobre la forma en cémo se
superaron barreras y dificultades de acuerdo con contextos y realidades especificas. En la
primera seccién de este apartado se revisaron experiencias de algunos paises
representativos en el impulso al sector edlico. En la segunda parte se condensaron varias

estrategias puestas en marcha en diversos paises.

4.4.1. Experiencias internacionales

Los esquemas en los que ha incursionado la energia edlica no han sido homogéneos. Cada
caso ha derivado en diversos procesos de acuerdo con las caracteristicas del entorno. En ese
sentido, se examinaron los contextos de China, India, Corea del Sur y Chile. Dichos paises
fueron seleccionados a partir de sus buenas experiencias en la fabricacion local de
componentes eolicos y ademas, porque dichas experiencias no se generaron en condiciones
favorables como en paises desarrollados, sino que el impulso a la energia eolica se origino

en condiciones de subdesarrollo.

China

China impulsé las energias renovables con su Ley Nacional de Energia Renovable en 2005.
Esta Ley estuvo aparejada con las concesiones de recursos eolicos del gobierno a través de
un proceso de licitacion competitivo para desarrolladores potenciales. Los proyectos solian
tener un tamafio de 100 MW vy debian utilizar turbinas eolicas de mas de 600 kW de
capacidad que inicialmente debian usar un 50% de contenido local, aumentando al 70% en

rondas posteriores de concesiones.

Derivado de la Ley, el Plan de Implementacion de Energia Renovable a Medio y Largo
Plazo de 2007 anunci6 los procedimientos del gobierno chino para desarrollar bases de
energia edlica a gran escala muy atractivos para la inversion privada. Entre otros beneficios
se encontraba la interconexién a la red garantizada, apoyo financiero para la extension de la

red y caminos de acceso, y condiciones preferenciales de impuestos y préstamos.

Entre las medidas que China ha tomado para alentar directamente la fabricacion de turbinas

edlicas locales se destacan las politicas que fomentan las empresas conjuntas y la
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transferencia de tecnologia de grandes turbinas edlicas, politicas que exigen turbinas edlicas
de fabricacion local, aranceles aduaneros diferenciales que favorecen el montaje de turbinas
nacionales en lugar de en el extranjero y el apoyo publico a la Investigacion y Desarrollo (I
+ D).

Dichas medidas fueron alineadas con otras estrategias. Tal es el caso del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia que apoy0 el desarrollo de turbinas edlicas, incluidas tecnologias para
rotores de paso variable y generadores de velocidad variable, como parte del “Programa
863 Eolico” en el marco del Undécimo Plan Quinquenal (2006-2010). En abril de 2008, el
Ministerio de Finanzas de China emitié un reglamento que establece que los ingresos
fiscales para los componentes clave y las materias primas para grandes turbinas (2.5 MW 'y
maés) se devolverian al Estado para canalizar el dinero hacia la innovacion tecnologica e
industria. Ese mismo afio, el Ministerio de Hacienda anuncio el apoyo financiero para la
comercializacion de equipos de generacion de “marca nacional” de energia edlica. Para el
apoyo se especificaba que las turbinas edlicas debian ser probadas y certificadas por China
General Certification (CGC) (Lewis, 2011).

Derivado de esas medidas, las empresas chinas tardaron menos de diez afios en pasar de no
tener experiencia en la fabricacion de turbinas eolicas a tener la capacidad de fabricar
sistemas completos de fabricacion de ultima generacion. En ese sentido, destacan empresas
como Sinovel, Goldwind, Dongfang etc. Sinovel obtuvo su tecnologia de aerogenerador de
1,5 MW a través de un acuerdo de licencia con la empresa alemana Fuhrlénder.
Posteriormente, se asocié con American Superconductor (AMSC) y con Windtec para
desarrollar conjuntamente turbinas de 3 MW y 5 MW (May y Wienhold, 2009). Goldwind
obtuvo su tecnologia a través de acuerdos de licencia con REpower y adquiriendo la
propiedad de Vensys. Actualmente Goldwind, es el fabricante chino mejor consolidado a
nivel mundial. Otro fabricante chino es Dongfang, subsidiaria de Dongfang Electric Group
(SOE) y obtuvo su tecnologia a través de un acuerdo de licencia con REpower para su
turbina edlica de 1,5 MW (A-Power Signs, 2008).

India
India ha tomado algunas medidas directas para fomentar la fabricacién local de turbinas

edlicas. Por ejemplo, el gobierno indio ha manipulado los derechos de aduana a favor de la
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importacion de componentes de turbinas edlicas en lugar de la importacion de maquinas
completas (Rajsekhar et al., 1999). India también ha desarrollado un programa nacional de
certificacion para turbinas e6licas administrado por el Ministerio de Fuentes de Energia No
Convencionales (MNES) basado en gran parte en estandares internacionales de prueba y

certificacion.

Al estar certificados, muchos desarrolladores de parques edlicos grandes compraban
componentes criticos, como generadores, palas y cajas de engranajes con proveedores
locales para evitar cuellos de botella en la cadena de suministro, que es una amenaza
constante para el funcionamiento regular de los parques eélicos. Al tener a los proveedores
internamente, podrian asegurarse de obtener los productos deseados a un precio aceptable y
a tiempo. Debido a este hecho, los fabricantes de aerogeneradores nacionales han
aumentado su capacidad de produccion. Ahora, entre el 70% y el 80% de las turbinas
edlicas estan siendo producidas en el pais por fabricantes locales (Irfan, 2019).

India tiene ahora una industria de energia eolica local bastante concentrada de
relativamente pocos, pero poderosos fabricantes y desarrolladores de turbinas. Tal es el
caso de Suzlon Gamesa, Vestas, INOX y, GE India Industrial que son las principales
empresas de fabricacion de equipos edlicos en India (IWTMA, 2018). Una estrategia de la
empresa Suzlon es establecer centros de | + D en todo el mundo, fundamentalmente en
Europa Occidental (Suzlon, 2010). Las inversiones en este rubro han incluido cambios de
disefio y actualizaciones tecnologicas, asi como certificacion, desarrollo de productos y
calidad y seguridad, las cuales han aumentado sustancialmente en los Gltimos afios. Un
centro de investigacion con sede en los Paises Bajos por parte de Suzlon se beneficia de la
experiencia holandesa local en el desarrollo de palas de turbinas, mientras que otro centro
de investigacion ubicado en Alemania se beneficia de la experiencia local en cajas de

engranajes.

Corea del Sur

Corea del Sur sobresale mas por su base de fabricacion nacional que por su potencial de
desarrollo edlico nacional. Los recursos eélicos en Corea del Sur son adecuados pero la
superficie terrestre es limitada. Desde 2006, muchas empresas coreanas han entrado en la

industria edlica, incluidos algunos de los conglomerados industriales mas grandes de Corea
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del Sur. Las empresas coreanas que llevan a cabo el desarrollo de tecnologia de turbinas
edlicas en varias etapas incluyen a Daewoo, Doosan, Hyosung, Samsung, Hyundai, Hanjin,
STX, Rotem y Unison, es decir, empresas ya consolidadas en sus ramos participan en el
sector edlico.

Si bien los fabricantes coreanos han entrado en la industria edlica relativamente tarde, sus
estrategias de adquisicion y transferencia de tecnologia se han centrado en la tecnologia
edlica més avanzada y en la tecnologia eolica marina en particular. Mediante la adquisicion
o0 alianzas con fabricantes de turbinas edlicas mas pequefios o empresas de disefio, las
empresas coreanas estan intentando dar el salto directamente a la tecnologia avanzada de
turbinas edlicas. El hecho de que la mayoria de las empresas coreanas no sean pequefias
empresas, sino grandes conglomerados con una importante experiencia en la industria y una
base de clientes en todo el mundo, garantiza un buen respaldo financiero y recursos para

fusiones y adquisiciones.

En el ambito gubernamental, el paquete de estimulo “Green New Deal” de Corea del Sur de
2009 incluy6 fondos para el desarrollo de energias renovables. Los fondos se destinaron a
duplicar el gasto en | + D en tecnologia ecoldgica para 2012 en 27 areas tecnoldgicas clave.
El plan energético nacional de Corea del Sur establecié como objetivo la participacion de la
energia nueva y renovable en el consumo de energia primaria sea del 3% en 2006 y del 5%
en 2011 (IEA, 2008). Para lograr estos objetivos, el gobierno proporcioné atractivos
programas de incentivos tanto fiscales como subsidios para el mercado edlico local (Jong-
Heon Lee, 2009). Asi lo demuestra el subsidio de hasta el 70% a los gobiernos locales, a

proyectos de pequefias instalaciones eélicas de menos de 10 kKW.

Chile

La literatura de experiencias exitosas de progreso industrial se centra en paises
desarrollados y recientemente en las economias BRIC (Brasil, Rusia, India'y China). Tal es
el caso de las experiencias de India y China (Lewis, 2007; Wang, 2010; Zhang et al., 2009).
Este dltimo se ha convertido en lider mundial de fabricantes de aerogeneradores. Sin
embargo, estos paises no representan el promedio mundial en cuanto a desarrollo

econémico ya que son potencias con una tecnologia nacional avanzada que permite una
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rapida absorcion de tecnologias extranjeras. La mayoria de los paises subdesarrollados

tienen un poder de negociacion menor hacia los proveedores de tecnologia extranjeros.

Por ello el caso de Chile es relevante, ya que representa los desafios a los que se enfrentan
los paises que no pertenecen al BRIC para atraer y absorber con éxito tecnologias
extranjeras. Ademas, para el objeto de investigacion, mas alla de Brasil, es importante
tomar en cuenta casos de éxito de paises latinoamericanos, donde los contextos son

similares a los mexicanos.

En ese sentido, al igual que México, una debilidad significativa para las tecnologias de
innovacion en energia en Chile fue la falta de una estrategia clara de investigacion,
desarrollo e innovacion (I + D + i) por parte del Ministerio de Energia. Como resultado, las
actividades del sector habian sido dispersas, con poca colaboracion entre instituciones y la
investigacion era impulsada por proyectos aislados que no estaban vinculados a las
necesidades del pais. Ademas, la energia renovable no se consideraba como un sector

prioritario bajo la estrategia de innovacion chilena.

Los primeros proyectos de energia edlica en Chile estaban vinculados a las principales
empresas de energia internacional como Endesa, SN Power y GDF Suez. Sin embargo,
hubo un interés por parte de las industrias minera y quimica hacia nuevas adiciones de
capacidad y nuevos proyectos eélicos. Durante 2010 la empresa Methanex ech6 a andar un
parque edlico de 2,34 MW para aumentar la produccién de energia en sus plantas de
metanol, debido al incremento de los precios del gas natural. La empresa minera “el Toqui”
comenzd a operar una planta de energia edlica de 1,5 MW para su propio consumo de
energia. Otro caso fue el de la empresa minera de oro Barrick que realizé un proyecto de 36
MW vy el de la empresa australiana Pacific Hydro. Ademas, Codelco, la principal empresa
minera estatal y el mayor productor de cobre del mundo, se inicié también en los proyectos

eolicos.

Los principales cambios iniciaron con una nueva politica de atraccion del mercado para
fomentar el despliegue de las energias renovables en Chile. La Ley 20.257, que entré en
vigor en 2008, obligé a las empresas eléctricas, que venden directamente a los clientes
finales, a incorporar el 5% de las energias renovables en sus ventas de electricidad. Este

porcentaje aumentaria gradualmente hasta el 10% en 2024. Otro elemento institucional que
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favorecio el impulso de las energias renovables por parte del Ministerio de Energia fue la
creacion del Centro de Energias Renovables (CER) en 2009. Las actividades del CER se
centraron en dos areas: acelerar la inversion en las energias renovables y ser un centro de

conocimiento y de Transferencia Tecnoldgica.

Pueyo, Garcia, & Mendiluce (2011) analizan el caso de Fibrovent Wind?? (FW), como
ejemplo de transferencia tecnoldgica y desarrollo industrial en paises en desarrollo,
particularmente en la industria edlica. En 2009 la empresa Fibrovent que cubria una amplia
gama de servicios para la industria minera, entre ellos sistemas de ventilacion, adopté el
objetivo estratégico de convertirse en el primer fabricante chileno de palas edlicas. Sin
embargo, Fibrovent carecia de experiencia técnica y de mercado especifica en la industria
edlica. El conocimiento de la produccion de palas eolicas no estaba disponible en Chile y

por lo tanto se requeria apoyo tecnoldgico extranjero.
La estrategia para sortear las barreras se direcciono en dos sentidos:

e Contactar a una empresa fabricante de aerogeneradores. Eozen es un fabricante
espafol fundado en 1999 y es licenciatario de la tecnologia de aerogeneradores
Vensys, que se caracteriza por su concepto de sistema simple y alta fiabilidad.
Eozen ha desarrollado y certificado su propia tecnologia de palas especialmente
disefiada para optimizar el rendimiento de los aerogeneradores Vensys.

» Incorporacion de un experto brasilefio con mas de 20 afios de experiencia en la
fabricacion de palas eolicas y generadores. El experto brasilefio se incorporé a
Fibrovent en mayo de 2009, inicialmente a través de una consultoria especializada y
posteriormente de forma permanente como socio. El rol de este experto fue clave
para el disefio técnico y organizacional de la nueva empresa, la seleccion de
proveedores de tecnologia, la definicion de un plan de negocios y el desarrollo de
capacidades entre el personal local. El contacto permanente del experto con el

personal de Fibrovent permitié un proceso de transferencia tecnoldgica profundo.

Fibrovent habia acordado inicialmente constituir un acuerdo de joint venture con la

empresa espafiola Eozen. La primera entregaria a la empresa espafiola el 50% de las

22 De acuerdo con los autores, Fibrovent Wind no es el nombre de la nueva empresa dado que no contaron
con la autorizacion del uso real del nombre al momento de publicar el articulo.
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acciones de la empresa, el 45% a Fibrovent, y el 5% restante se asignard al socio
brasilefio. En noviembre de 2009 se hizo un preacuerdo en el que se definia que FW
comercializaria generadores Eozen y utilizaria el disefio de palas e6licas con licencia de
Eozen sin costo alguno. EI mercado objetivo inicial seria Chile, pero la expectativa a
largo plazo era exportar al resto de América Latina y méas alld después de una
implementacién exitosa en Chile. FW inicié en el mercado chileno para poder crecer,
ganar credibilidad a través de la experiencia Yy, posteriormente competir

internacionalmente sobre todo en el mercado latinoamericano.

Otro factor importante fue la profesionalizacion de los recursos humanos. EI nimero de
ingenieros pasé de uno a diez desde que naci6 la empresa. La calidad de la educacion en
ingenieria chilena se consider6 como habilitador clave para la creacion de capacidad
tecnoldgica endogena en Fibrovent. Sin embargo, las capacidades especificas en tecnologia
edlica no estaban disponibles en Chile, lo que se consideré como una barrera. Por ello, el
personal de Fibrovent se involucré continuamente en eventos internacionales para
mantenerse al dia con los desarrollos tecnolégicos y de mercado en la industria edlica.
Ademas, Fibrovent particip6 activamente en | + D de tecnologia edlica en colaboracion con
universidades. Este tipo de asociaciones empresa-universidades permitié desarrollar
patentes de forma conjunta; crear spin-offs como resultado de proyectos de investigacion

exitosos; y proporcionar servicios de investigacion y pruebas a otras instituciones.

El estudio de caso no se limito a la mera adquisicion de equipos Yy conocimientos
extranjeros sino a la asimilacién de conocimientos foraneos para la generacion y gestion del
cambio tecnoldgico, lo que implico un intenso proceso de aprendizaje. Dicho proceso
significa un cambio tecnologico significativo en Chile, introduciendo una actividad
manufacturera de alto valor agregado con el potencial de efectos secundarios significativos
en la economia. En este caso particular, el involucramiento del sector minero chileno en la
industria eolica facilitd la especializacién en una serie de tecnologias avanzadas, que
pueden transferirse a algunos sectores de energias renovables. Este conocimiento
preexistente permite que las empresas emergentes locales se vuelvan competitivas mas
rapido. Los pequefios paises podrian seguir este ejemplo, analizando su base de

conocimientos y estudiando la posibilidad de transferencia tecnoldgica intersectorial.
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4.4.2. Estrateqias internacionales

A lo largo de la historia, los paises han utilizado diferentes estrategias para adquirir o
desarrollar tecnologia de acuerdo con su contexto y sus condiciones materiales. En el caso
de la energia eolica también hay varias experiencias en torno al desarrollo de una industria
propia que generan fuentes de conocimiento Util sobre las practicas que alcanzaron el éxito.
Entre estas experiencias se destacaron algunas estrategias que podria ser de guia para los

contextos mexicanos.

Licencias

De acuerdo con los casos presentados, la incursion en la industria e6lica se inicié con el
establecimiento de acuerdos de licencia, generalmente con pequefias empresas europeas de
turbinas eolicas. La adquisicion de tecnologia de empresas extranjeras es una de las formas
mas faciles para obtener tecnologia avanzada y se comience a fabricar turbinas que pueden
haber sido probadas en campo o incluso tener una experiencia operativa sustancial. Sin
embargo, por lo general, los principales fabricantes de turbinas eolicas no otorgan licencias
de informacién patentada a empresas que mas adelante podrian convertirse en

competidores.

En consecuencia, los fabricantes de paises en desarrollo a menudo obtienen tecnologia de
pequefias empresas de energia edlica que tienen menos que perder en términos de
competencia internacional y mas que ganar en derechos de licencia. La tecnologia obtenida
de estos proveedores de tecnologia mas pequefios puede no ser necesariamente inferior a la
proporcionada por las empresas de fabricacion mas grandes, pero es probable que se haya
utilizado menos y, por lo tanto, tiene menos experiencia operativa. Alternativamente, las
empresas pueden estar dispuestas a licenciar modelos obsoletos de su tecnologia (a menudo
tamanfos de turbinas mas pequefias) o licenciar tecnologia que viene con restricciones en las

exportaciones de turbinas fuera del mercado en el que se encuentra el fabricante doméstico.

Tal es el caso de la empresa Suzlon que inicio la fabricacion de aerogeneradores con una
licencia de la empresa alemana Studwind. Goldwind inici6 sus operaciones de manera
similar con las licencias de las firmas alemanas Jacobs y REpower. Las empresas chinas
Sinovel, Dongfang, CSIC y Beijing Beizhong adquirieron licencias de Fuhrléander
(Alemania), REpower (Alemania), Aerodyn (Alemania) y DeWind (Reino Unido / EE.
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UU.). Otros acuerdos de licencia chinos incluyen las licencias que A-Power adquirio de
Norwin, CSIC adquirié de Aerodyn, Beizhong adquirié de DeWind, Windey adquirié de
REpower y Zhuzhou adquirié de Windtec. Hyundai de Corea del Sur también obtuvo una
licencia de AMSC Windtec. El caso particular de la empresa chilena Fibrovent con el

fabricante espafiol Eozen de la tecnologia de aerogeneradores Vensys.

Desarrollo conjunto

Otra estrategia importante es el desarrollo conjunto de la tecnologia de turbinas edlicas
entre empresas e instituciones que aportan una experiencia diferente a la asociacion. Este
arreglo de desarrollo conjunto involucra, por ejemplo, a una empresa que se centra en el
disefio y que trabaja con una empresa que se centra en la fabricacion. Otra forma es cuando
varias empresas, particularmente en China y Corea del Sur, confiaron en el apoyo del
gobierno para | + D para disefiar turbinas edlicas, a menudo en conjunto con un consorcio
de institutos de investigacion o universidades. Empresas como Hyundai Rotem y Unison en
Corea del Sur lo utilizan, asi como también varios fabricantes chinos mas pequefios como
Windey, que se origino en el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Mecéanica de Zhejiang de
China.

Asi también los grandes conglomerados industriales utilizaron fusiones y adquisiciones
para obtener tecnologia de turbinas eolicas desde el principio. Tal es el caso de los coreanos
Daewoo y STX que compraron la firma estadounidense DeWind y la firma holandesa

Harakosan Europe BV, respectivamente (Lewis, 2007).

La empresa egipcia Sewedy Group habia intentado sin éxito formar asociaciones con los
principales fabricantes europeos de aerogeneradores Nordex y Gamesa para adquirir los
conocimientos necesarios. No obstante, se pudo asociar con una empresa espafiola mas
pequefia de perfil bajo, MTorres, que también poseia tecnologia de aerogeneradores. El

resultado fue una participacion de Sewedy Group en la empresa MTorres (IRENA, 2014).

Redes globales de aprendizaje

El alcance global de las actividades innovadoras de una empresa también puede
desemperfiar un papel importante en su estrategia de desarrollo tecnolégico. Tal es el caso
de Suzlon que pudo aprovechar las redes de aprendizaje global y obtener la experiencia

regional ubicada en todo el mundo, como en los centros de desarrollo de tecnologia de
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turbinas e6licas de Dinamarca y los Paises Bajos. Suzlon cred una red de aprendizaje con la
contratacion de personal calificado de todo el mundo para llenar los vacios en su base de
conocimientos técnicos. Aunque llevé a cabo la | + D en el extranjero, Suzlon bas6 su
industria en componentes fabricados en la India a través de sus esfuerzos de investigacion

en el extranjero.

En el caso de Corea del Sur, dado que sus empresas buscaban mercados de exportacion
fuera de territorio coreano y necesitan posicionarse para competir con los lideres de la
industria global, no restringieron sus actividades de desarrollo tecnol6gico dentro de Corea.
Si bien se encontraban en una etapa anterior de desarrollo tecnoldgico, los nuevos
participantes de la industria edlica de Corea del Sur también buscaron a nivel mundial sus

asociaciones tecnoldgicas.

Empresas clave que han servido como fuente de transferencia de tecnologia de energia
edlica a nivel mundial para muchos de los fabricantes clave ubicados en China, India y
Corea del Sur (y mas alla) son Avantis, Windtec, REpower, Aerodyn, Fuhrlander, Norwin y
Vensys. Es de destacar que estas empresas son pequefios fabricantes que no compiten con
las empresas para las que tienen licencia en los mercados chino, indio o coreano o son
principalmente empresas de disefio de ingenieria con poca 0 ninguna experiencia en
fabricacion. Una excepcion es REpower, que se ha convertido en uno de los 10 principales
fabricantes mundiales en los ultimos afios y vende directamente a muchos mercados
extranjeros. Cuando una empresa comparte licencias con varias empresas o participa en el
desarrollo conjunto con varias empresas, crea una red entre empresas a través de la cual se
puede compartir el conocimiento. Estas redes aumentan el acceso al aprendizaje y la

experiencia globales en todo el mundo.

Por tanto, el acceso a las redes de aprendizaje globales puede ser muy valioso para asimilar
la experiencia tecnoldgica mediante asociaciones de investigacion, desarrollo o incluso
mediante la contratacion de trabajadores especializados del extranjero. Para las empresas
con acceso a recursos financieros sustanciales, las fusiones y adquisiciones son formas de
adquirir conocimientos técnicos y asimilar la experiencia entre empresas con culturas
corporativas similares y experiencia basica, siempre que las regulaciones de fusiones y

adquisiciones se puedan navegar con éxito.
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En Marruecos, la empresa Nareva Holding desarrolld alianzas con varios actores
internacionales como GDF Suez Energy International, Mitsui, TAQA y Enel Green Power
para diferentes proyectos, con el objetivo de aprender a lo largo de toda la cadena de valor.
Por lo tanto, la compafiia persigui6 el desarrollo conjunto en cada fase del proyecto con
diferentes grupos de trabajo, tales como areas legales, fiscales y tecnoldgicas. Ello le
permitié adentrarse en los requisitos especificos de disefio e ingenieria de grandes plantas,

asi como en Operacion y Mantenimiento (O&M) de la instalacion.

Entornos domeésticos

Los 10 principales fabricantes de aerogeneradores de la actualidad: Vestas (Dinamarca),
GE (EE. UU.), Sinovel (China), Enercon (Alemania), Goldwind (China), Gamesa (Espafia),
Dongfang (China), Suzlon (India), Siemens (originalmente Bonus de Dinamarca) y
REpower (Alemania) comenzaron en sus mercados locales (Lewis, 2011).

Alemania, Dinamarca, Estados Unidos, China, India y Corea del Sur se han beneficiado de
las politicas de subsidios gubernamentales para apoyar el desarrollo de la energia eolica. Al
comenzar su experiencia en la industria en un mercado interno, las empresas pueden
beneficiarse del apoyo del gobierno nacional (Lewis y Wiser, 2007). Es particularmente
importante que las politicas gubernamentales se utilicen para brindar a las empresas el

horizonte de planificacion a largo plazo necesario para permitir inversiones en el futuro.

A medida que los gobiernos nacionales consideren politicas y regulaciones para promover
una industria de energia eolica, se genera un entorno politico estable y favorable que
estimula un entorno empresarial. Sin embargo, es muy importante el apoyo directo para los
fabricantes locales. Tal ha sido el caso de China, donde los requisitos de contenido local y
la seleccidn preferencial de proyectos para los fabricantes chinos han sido fundamentales
para ayudarlos a construir una industria (Ford, 2009; China Green Energy, 2009). Otros
programas pueden facilitar la transferencia de tecnologia y aprendizaje, por ejemplo, los
incentivos para que los fabricantes de turbinas edlicas desarrollen su tecnologia en regiones

especificas del pais.

En el estado de California en Estados Unidos, a lo largo de la década de 1990, la politica
energética priorizo el establecimiento de una industria edlica estatal sobre otras tecnologias

emergentes de energia renovable, ya que las turbinas edlicas ya se habian probado en

131



instalaciones a gran escala en el Estado durante la década de 1980. Al fomentar el
desarrollo de una industria eolica autdctona, el gobierno siguid estrategias para crear
mercados nacionales, apoyar los esfuerzos de | + D de las empresas locales e institutos de
investigacion y proporcionar incentivos para que las empresas extranjeras localicen la

fabricacion y transfieran tecnologia a socios locales (Nahm, 2014).

Turquia es un caso interesante en el punto de la combinacion de politicas que ha
implementado. La combinacion incluye politicas de implementacion, requisitos de
contenido local y el fortalecimiento de las capacidades a nivel de la empresa (a través de
programas de mejora industrial y la promocién de empresas conjuntas) para maximizar la
creacion de valor local. La estrecha coordinacion y participacion de las partes interesadas
de diferentes sectores es clave para el éxito de la formulacion y la implementacion de
politicas (IRENA, 2014).

En Malasia, la Politica Nacional de Energias Renovables y el Plan de Accion identificd
cinco impulsos estratégicos para lograr el despliegue de energia renovable. El objetivo
estratégico central fue introducir un marco legal y regulatorio efectivo para la
implementacion de energia renovable. Los otros cuatro objetivos estratégicos consideraban
1) proporcionar un entorno empresarial de apoyo para las energias renovables, 2)
intensificar el desarrollo del capital humano, 3) mejorar la | + D en el sector de las energias
renovables y 4) crear conciencia publica y programas de promocion de politicas de energia
renovable (IRENA, 2014).

1+D

Tal como se describio anteriormente, es posible que los paises menos desarrollados que no
tienen una base industrial existente puedan adquirir conocimientos tecnoldgicos a través de
licencias, tal como lo hizo Chile. Sin embargo, el potencial de las licencias es limitado,
especialmente si la licencia incluye pocos “conocimientos técnicos” y limita las
modificaciones o innovaciones de disefio futuras, o viene con restricciones de mercado que

limitan la expansion global.

Un sistema nacional de innovacién proporciona las herramientas para adoptar una
tecnologia de origen externo y aplicarla internamente, también Ilamado capacidad de

absorcion. Aunque la organizacién y distribucién de las actividades relacionadas con la
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innovacion a menudo difiere entre paises y regiones, las naciones que llegan tarde al
desarrollo tecnoldégico deben “ponerse al dia”, llevando a cabo “saltos” tecnoldgicos, que
ha sido documentado en todas las industrias y tecnologias (Lee y Kim, 2001; Lee, 2005,
Gallagher, 2006; Nelson, 2007).

En Europa, el gasto en | + D en la industria edlica fue aproximadamente el 5% de la
facturacion de la industria en 2010. De esta forma, se crean empleos relacionados con | +
D, y los resultados de la investigacion aseguran el desarrollo tecnolégico competitivo en un
mercado global (EWEA, 2012). Muchos paises han establecido centros de conocimiento
relacionados con la investigacion de energia edlica. Por ejemplo, el Centro Nacional de
Tecnologia Eolica del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados Unidos es

una de las principales instalaciones de investigacion de tecnologia energética en el pais.

El Plan de Accidn y Politica Nacional de Energia Renovable de Malasia, por ejemplo,
incluye politicas de apoyo para la educacion y la capacitacion que incorporan energia
renovable en los planes de estudios técnicos y terciarios, desarrollan institutos de
capacitacion y centros de excelencia y brindan apoyo financiero. Estas politicas fueron
acomparfiadas de una colaboracion continua entre la industria y los responsables politicos de

los sectores de energia y educacion (IRENA, 2014).

Contenido Nacional

En Brasil para calificar a préstamos subsidiados por el Banco Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social (BNDES) bajo su programa FINAME en 2009, los fabricantes de
turbinas eolicas que participaron en las subastas inicialmente debian obtener el 40% de los
componentes de los proveedores brasilefios, aumentando al 60% en 2012. A partir de 2013,
los fabricantes debian producir o ensamblar al menos tres de los cuatro elementos
principales del parque edlico (es decir, torres, aspas, gondolas y cubos) en Brasil. Esta

politica ha llevado al rapido crecimiento de una cadena de suministro nacional.

En Sudafrica también se impuso como requisito de licitacion edlica de 25% de contenido
local, que el gobierno busco aumentar paso a paso al 45% (primera fase de presentacion de
ofertas), 60% (segunda fase) y 65% (tercera fase). En Quebec (Canadd), derivado de una
licitacion de 1GW para energia eolica en 2003, se otorgaron acuerdos de compra de energia

a desarrolladores condicionados a un contenido nacional de 40% (primeros 200MW), 50%
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(siguientes 100MW) y 60% (700MW restantes). Una segunda licitacién de 2GW (2005)
requirié un 60% de contenido local, y una tercera licitacion (2010) mantuvo esencialmente
la estructura de la segunda (IRENA, 2014).

En Egipto, se invirtio en energia edlica mediante el desarrollo de conocimiento y capacidad
de fabricacion de componentes de turbinas, como cables, transformadores, comunicaciones
y equipos eléctricos necesarios en las etapas posteriores a la instalacién de un parque
edlico. En las areas la operacion y el mantenimiento hay posibilidades de insertar contenido
nacional para aquellos paises que han estado operando parques edlicos durante décadas.
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4.5. Estrategias

Tal como se ha mostrado a lo largo del diagnostico realizado, tanto de gabinete como de
campo, Oaxaca tiene las condiciones (capacidades técnicas y humanas) para desarrollar una
politica industrial edlica. Sin embargo, pese a lo que dice la teoria neoclasica en torno al
desarrollo, este no se da de manera natural y automatico, sino que presenta restricciones u
obstaculos. En ese sentido, las estrategias aqui presentadas para el fomento de una politica
industrial se han disefiado para atender las restricciones y las oportunidades identificadas
tomando en cuenta las mejores practicas analizadas. Todo ello con la finalidad de alcanzar
los meta-objetivos establecidos.

Se proponen cinco Programas fundamentales para la cadena de energia edlica en Oaxaca.
Cada uno de estos Programas contienen Estrategias para determinar el area de intervencion
y lineas de accion que especifican las actividades que deben llevarse a cabo para el

cumplimiento de las estrategias.

Programa 1: Reconocimiento e integracion de los actores de la cadena

Estrategia 1.1: Reconocimiento de actores y capacidades locales

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas
L1. Realizar un Secretaria | Realizar una convocatoria a nivel estatal para que las
directorio de empresas del sector edlico participen. El objetivo es
actualizado de las Economia | registrar a los actores que estan en el sector y sean
empresas de la de Oaxaca | considerados en las actividades posteriores.
cadena
L2. Realizar un Secretaria | Reconocer las capacidades y las necesidades dentro de la
diagnostico de las de cadena de valor de las empresas. El objetivo es tener una
capacidades y las Economia | identificacién clara de los requerimientos tecnoldgicos
necesidades de las de Oaxaca | gue haga énfasis en los componentes clave de la cadena en
empresas de la general y del eslab6on de O&M en particular para un
cadena Programa de Desarrollo de Proveedores.

Estrategia 1.2: Mecanismos de integracién

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas

L1. Organizar Secretaria de Fomentar sinergias entre los diversos actores:
encuentros Economia de gubernamentales (federal y estatal), académicos y de
anuales de actores Oaxaca, investigacion y de empresas locales. El objetivo es

gue los actores interactien y generen redes de
contactos y de futuras colaboraciones.

L2. Crear una Cluster de energia, | Integrar al Claster de Energia a los actores de la
cede del clister Secretaria de regién del istmo mediante una representacion
de energia en el Economia de técnica. El objetivo es tener representatividad en el
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Istmo Oaxaca cluster y poder aglutinar esfuerzos en torno a las
energias renovables (edlica).
L 3. Establecer Gobierno del Proponer una agenda de trabajo para que las

una Agenda de
trabajo estatal
anual

estado de Oaxaca y
Cluster de Energia

empresas locales puedan participar en obras y
proyectos del gobierno. El objetivo es que las
empresas sean consideradas e involucradas en los
programas del gobierno estatal para el desarrollo de
capacidades.

El Programa 1 esta destinado a aglomerar e integrar la participacion del sector privado local
de manera organizada. Esto podria alentar a las empresas a identificar necesidades y

desarrollar capacidades.

Programa 2: Desarrollo empresarial para MiPyMEs

Estrategia 2.1: Programa transversal de desarrollo empresarial

Lineas de accion

Ejecutores

Caracteristicas

L1. Impartir cursos de Estrategias
de emprendimiento

Cluster de energia,
IODEMC e ICAPET

L2. Proveer Cursos de marketing
y desarrollo organizacional

Cluster de energia,
IODEMC e ICAPET

L3. Dar acceso a capacitaciones
de Sistemas administrativos y
digitalizacion

Cluster de energia,
IODEMC e ICAPET

L4. Impartir cursos de empresas y
derechos humanos (pueblos

SEPIA, SEDESOH y
SEMAEDESO

Disponer de una cartera de cursos y
capacitaciones  en linea o
presenciales, a costos accesibles
para las empresas. El objetivo es
dotarlas de habilidades para
mejorar su desempefio empresarial.

indigenas, género), y
ambiental

proteccion

Estrategia 2.2: Programa de soporte empresarial

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas

L1. Impartir IODEMC e Dotar a las empresas de capacitaciones en temas de
capacitaciones ICAPET manejo financiero e impuestos. El objetivo es que las
financieras y empresas obtengan dichos conocimientos antes de
tributarias solicitar créditos y préstamos a instituciones.

L2. Programa de Secretaria de Establecer un programa financiero especifico para las
apoyo financiero a Economiade | MiPyMEs que incursionan en el sector energético
MiPyMEs Oaxaca, (e6lico). El objetivo es que los productos ofertados
energéticas BanOaxacay | de dicho programa se adecuen a las necesidades de

Cluster de las empresas que trabajan sobre proyecto.
Energia

L3. Apoyos en la ICAPET y El objetivo es apoyar a las MiPyMEs para ampliar el
obtencion de Cluster de acceso a las certificaciones (GWO, DC3, 1SO 9001,
certificaciones energia etc.).

L4. Acceso a Centro INEEL y Aprovechar la infraestructura del INEEL en el istmo
certificador del istmo Cluster de con el CERTE para la certificacion de empresas en
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energia

energia edlica

L5. Capacitacion
edlica

Cluster de
energia e
INEEL

El objetivo es capacitar en temas de Mantenimiento
Correctivo y Preventivo, Manejo de Inventario,
Control de Calidad, Manejo de residuos etc.

El Programa 2 esta destinado a fortalecer las capacidades de las empresas locales tanto
técnicas como financieras. Esto permitird a dichas empresas involucrarse de mejor manera

en actividades de la cadena, particularmente del eslabon de Operacién y Mantenimiento,

eslabén ndcleo de la cadena.

Programa 3: Educacion y capacitacion estratégica para la innovacion

Estrategia 3.1: Programa de Impulso a la educacion

Lineas de accién Ejecutor Caracteristicas
L1. Ampliar la curricula IEEPO | A través del SUNEO, ampliar la participacion de
en temas afines a las programas académicos relacionados con las energias en
energias renovables las universidades estatales.
L2. Programa de IEEPO | Fomentar los intercambios  académicos  con
intercambios universidades nacionales que cuenten con curriculas en
académicos torno a la energia renovable.
L3. Apoyos estratégicos IEEPO | Dotar de becas escolares, de investigacion, catedras, etc.,
a la educacion El objetivo es mejorar la formacion educativa.
L4. Mujeres en energia IEEPO | El objetivo es ampliar la participacion de las mujeres en
INEEL | el sector
L5. Fondo estatal de Gobierno | EI objetivo es aumentar los recursos para Ciencia,
Tecnologia e innovacion de Tecnologia e Innovacion en el Estado
Oaxaca

Estrategia 3.2. Vinculacién para la innovacion

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas
L1. Esquemadualde | IEEPOY | Vincular a las MiPyMEs con las universidades. El
educacion Cluster de | objetivo es dar oportunidad a los estudiantes a generar
energia experiencia en el sector

L2. Programas de INEEL El objetivo es convertir al CERTE en un centro estatal de
practicas académicas aprendizaje préactico

L3. Red de IEEPOy | Colaboracién con universidades y centros de investigacion
aprendizaje Cluster nacionales y posteriormente internacionales

El Programa 3 propuesto busca promover la capacitacion técnica para formar recursos
humanos calificados, que afecten el apoyo a la “industria naciente” (Cimoli, Dosi, &

Stiglitz, 2009). De acuerdo con la teoria evolucionista es importante la construccion de
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capacidades tecnoldgicas y la innovacion para fomentar circulos virtuosos que lleven al

crecimiento econémico.

Programa 4: Normas estatales de evaluaciones ambientales y sociales

Estrategia 4.1. Evaluacion ambiental estratégica

Lineas de accién Ejecutores Caracteristicas
L1. Promover foros SEMAEDESO | Incentivar a las empresas, a los sectores académico y
nacionales e y Cluster de | social a participar en los foros. El objetivo es
internacionales de Energia encontrar areas se oportunidad en actividades de la
intercambio de cadena tomando en cuenta otras experiencias del
experiencias sector a nivel ambiental.
L2. Definir una matriz | SEMAEDESO | La matriz de interacciones debera considerar los

de interacciones para
la evaluacion

con apoyo de
instituciones

aspectos del medio ambiente a ser evaluados entre los
cuales estan: flora, fauna, atmosfera, suelo, agua,

estratégica de federales etc.; ademas las actividades, los mecanismos de
impactos ambientales | (SEMARNAT, | evaluacion. El objetivo es contar con un instrumento
de los proyectos de SENER) y comin para la evaluacion de los impactos al
edlicos en laregion Cluster de ambiente tomando en cuenta los efectos
Energia acumulativos.
L3. Impulsar una SEMAEDESO | Establecer una propuesta de Norma Ambiental
Propuesta de Norma en Estatal derivada de la Ley de Fomento a Energias
Ambiental Estatal colaboracion | Renovables del estado de Oaxaca en la cual se
con los especifique las metodologias de medicion y control
sectores en el monitoreo de proyectos e6licos. El objetivo es
acadéemicoy | contar con un instrumento que regule a los proyectos
social edblicos en sus diferentes etapas

Estrategia 4.2. Impactos y beneficios sociales

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas

L1. Desarrollar SEPIA Tomando encuentra los avances teoricos en la

diferentes SINFRA materia y las mejores practicas a nivel nacional e

metodologias de SEDESOH internacional, integrar enfoques de derechos humanos

intervencién social CIESAS para Evaluaciones de Impacto Social, estrategias de
de resolucién de conflictos, beneficios sociales
compartidos, propuestas de proyectos comunitarios
(cooperativas). ElI  objetivo es facilitar la
implementacion de proyectos con la participacion
informada de las comunidades.

L2. Promover foros SEPIA Presentar ante diversos grupos sociales las

de discusion en el SINFRA metodologias de intervencion. El objetivo es ampliar

Estado sobre una SEDESOH la discusion, recoger experiencias y observaciones

politica publica CIESAS con empresas del sector, representantes de
organizaciones sociales, grupos de investigacién y
académicos y miembros de la sociedad civil sobre los
lineamientos de una politica pablica de evaluacion y
beneficios sociales de proyectos energéticos.

L3. Consulta para la SEPIA Promover la participacion de la sociedad oaxaguefia
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elaboracion de la SINFRA para determinar los lineamientos en torno a la

politica publica SEDESOH evaluacion y beneficios sociales de los proyectos de
CIESAS infraestructura.

L4. Impulsar la SEDESOH Yy | Establecer una propuesta de Norma derivada de la

propuesta elaborada Cluster de Ley de Fomento a Energias Renovables del estado de
Energia Oaxaca en la cual se especifique las metodologias. El

objetivo es contar con un instrumento que regule la
participacion social de proyectos de energia
renovable (e6lica)

El Programa 4 propuesto es, sin duda, una de las mayores deudas que tiene el desarrollo
edlico con Oaxaca. Es apremiante que el Estado cuente con procedimientos a largo plazo
para la mitigacion de efectos adversos de los aerogeneradores en la regién. Tal es el caso de
los impactos ambientales en la zona ya que, como se habia descrito anteriormente, es un
Corredor Biologico donde confluyen varias especies. Asimismo, en el ambito social, se
requiere de procedimientos para considerar la consulta y participacion de las comunidades
locales, muchas de ellas indigenas, en los planes de expansion de proyectos de energia
renovable. Ademas, el monitoreo y vigilancia ambiental, los planes de manejo, asi como las
evaluaciones sociales son areas de oportunidad para la generacion de empleos locales en

otras ramas como la biologia, antropologia, sociologia, etc.

Programa 5: Sistemas de expansion

Lineas de accion Ejecutores Caracteristicas
L1. Plan de Accion u | Cluster de energia | El objetivo es generar un Plan de Accion a largo
Hoja de Ruta a plazo que amplie y profundice los logros
Medio y Largo Plazo alcanzados en Programas previos
L2. Participar en los Cluster de energia | El objetivo es que el sector sea tomado en cuenta
debates nacionales en para impulsar el contenido local de acuerdo con lo
torno a contenido establecido en la Ley de la Industria Eléctrica.
nacional
L3. Incubadoras para Secretaria de Incluir la participacién de las incubadoras
la innovacion Economia, ClUster | estatales en proyectos de energia eélica

e incubadoras
L4. Féabrica de aspas | Cluster de energia, | Retomar el proyecto en territorio consensuado y
y componentes INEEL ampliarlo para componentes criticos (generadores,
palas, cajas de engranajes, etc.).

L5. Estacién de UNISTMO, INEEL | Una entidad evaluadora permitiria verificar y
Pruebas acreditada® certificar partes y componentes de sistemas

2 La entidad acreditadora deberia contar con: Tunel Aerodindmico Subsonico; Banco de Pruebas de
Generadores Eléctricos; Banco de Pruebas Estructurales de Aspas: Estéticas y Dindmicas; Materiales para
impresora 3D y maqueta de prueba; Estacion de pruebas y monitoreo de aerogeneradores; Kit de
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edlicos que se desarrollan, fabrican y
comercializan en Oaxaca.

L6. Redes de Cluster de energia | El objetivo es ampliar las redes de colaboracion
colaboracion para transferencia de tecnologia por medio de
licencias, joint venture, spin-offs, etc.

El Programa 5 avanza hacia un horizonte de largo plazo donde el Cluster de Energia ha
aglutinado los esfuerzos de las empresas y puede dirigir un Plan de Accion. Tal como lo
demuestran experiencias internacionales en China o Malasia, el Plan estaria enfocado a
profundizar las acciones de los Programas previos como 1) proporcionar un entorno
empresarial de apoyo para las energias renovables, 2) intensificar el desarrollo del capital
humano, 3) mejorar la | + D en el sector de las energias renovables y 4) crear mecanismos
de participacion pablica y programas de promocion de energia renovable observando las
normas ambientales y sociales mediante redes de colaboracion entre empresas oaxaquefias
y empresas nacionales o internacionales. Ademas, se incluian programas para el desarrollo
de nuevas tecnologias esquemas de colaboracion como en su momento lo hiciera Chile,
India, esquemas de incentivos de contenido nacional de acuerdo con lo establecido a nivel

federal.

La politica industrial, tal como se ha descrito anteriormente, es el conjunto de acciones
gubernamentales disefiadas para apoyar industrias que tienen un gran potencial de
promover la innovacion y el desarrollo competitivo en el contexto de una economia abierta,
la capacidad de creacion de empleo, apoyar a las pequefias y medianas empresas, asi como
el potencial para apoyar directamente la produccién de infraestructura. Estas acciones,
como las describe Pinder (1982), van desde apoyar a la industria con programas, incentivos
y estrategias que cobran validez cuando apuntan a un proceso integral de cambio. En este
sentido, la propuesta de acciones para una politica industrial de la energia edlica en Oaxaca
apunta a disolver las restricciones y a la participacion de diversos sujetos institucionales
(Bianchi & Labory, 2006).

Con estos Programas “el impulso y aprovechamiento de las denominadas ‘energias limpias’

o ‘alternativas’ generaria, para el Estado, un enorme potencial de desarrollo y crecimiento

Herramientas Electronicas y Mecanicas; ZEPHIR300 Remote Sensing Wind Measurement Lidar.
CampbellWind Lidar (-40 to 50C); Computadora Alienware 17 R3; Equipo para escaneo y pruebas Opticas de
palas de aerogeneradores. Equipo de cdmputo.
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economico”, tal como se establece en Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca (2016-2022),
(Gobierno del estado de Oaxaca, 2017). En ese sentido se pueden cumplir los Meta-

Objetivos establecidos inicialmente, a saber:

1. Impulsar un desarrollo econdmico del estado de Oaxaca (2022, pag.123).

2. Fortalecer la incorporacion de las MiPyMEs y emprendedores oaxaquefios en
cadenas productivas generadoras de valor a traves de la inversién y la innovacion
(2017, pag. 143).

3. Impulsar la asociatividad entre los actores que intervienen en las diferentes fases
de la cadena de valor (2017, pag. 125) para mejorar los niveles de generacién y
captura del valor agredo en los eslabones de la cadena.

4. Mejorar las condiciones de inversion y crecimiento en el estado de Oaxaca (2022,
pag.125).

Por tanto, tal como se ha demostrado, una politica industrial participativa puede ser una
propuesta viable para contribuir al desarrollo sostenible del estado de Oaxaca e impulsar a
las energias renovables. El involucramiento continuo de los actores desde la gestion de las
propuestas y en todo el proceso de construccion genera un diagndstico més real de la
situacion y amplia la participacion para la busqueda de soluciones, legitimando el proceso

de impulso a las energias limpias en contexto de cambio climatico.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se reportaron los resultados obtenidos de la metodologia descrita en el
capitulo anterior respecto a la cadena de valor. Esto es, se hizo un primer andlisis del
territorio y de las caracteristicas de la zona de estudio. Posteriormente se retomaron los
meta-objetivos planteados en el Plan Nacional y Estatal de Desarrollo por lo que se

considerd a la cadena de energia e6lica para esta investigacion.

Una vez seleccionada la cadena, se hizo la descripcién de los eslabones y de sus actores. En
consecuencia, se realizé el diagnostico en varios frentes, a saber, en el contexto
internacional, nacional y regional; en el marco juridico regulatorio; en el &mbito econdémico
y de mercado; de ciencia, tecnologia e innovacion; en el tipo de gobernanza y en el medio

ambiente. Todo ello para identificar las restricciones de dichos frentes y en cada eslabén.
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Finalmente, se buscaron experiencias internacionales de buenas précticas respecto a la
cadena de valor en energia edlica, para que, en su conjunto con el andlisis descrito en el
parrafo anterior, se establecieran las estrategias propuestas en cinco programas. Dichos

programas cuentan con sus respectivas lineas de accidn y actores propuestos.
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Conclusiones generales

En los dltimos afios, se ha producido un importante avance en el desarrollo de las energias
renovables a nivel mundial para reducir la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y
reemplazar el uso de combustibles fosiles como respuesta al cambio climéatico. Ademas,
debido a la pandemia de COVID-19, muchos organismos a nivel internacional estan
apuntando a las renovables como agente de recuperacion econdmica. En ese sentido,
Meéxico tiene un alto potencial renovable, tanto en energia edlica, hidro, solar, biomasa,

geotérmica.

Particularmente, el estado de Oaxaca cuenta con un gran potencial de generacion en energia
renovable, fundamentalmente edlica, concentrado en el Istmo de Tehuantepec. Este
potencial ha sido aprovechado mediante la instalacion de parques eélicos en la region. Sin
embargo, las condiciones socioeconomico del estado, e incluso de la region del Istmo no
han presentado mejoras a raiz de este desarrollo edlico. Muy por el contrario, se han

expresado varios conflictos sociales a falta de beneficios sociales y econdmicos.

Ante la complejidad de dicho contexto, no basta con recurrir a una sola disciplina para
abordar el analisis de la situacion, muy por el contrario, se requiere de un enfoque que se
oriente a la transdisciplina como lo es las Ciencias de la Sostenibilidad que estudian las
interacciones entre la actividad humana y el medio ambiente. Este analisis integrado busca
entender la problematica desde distintas perspectivas para proponer posibles respuestas
considerando sus repercusiones dindmicas en el futuro. A partir de esa perspectiva, se
consideré como respuesta integradora y como objetivo general de esta investigacion el
proponer estrategias dirigidas a una politica industrial en energia edlica en Oaxaca en el

contexto de cambio climético.

Para alcanzar dicho objetivo general se establecieron cuatro objetivos particulares: 1)
Analizar los impactos socioeconémicos y ambientales de los parques edlicos en Oaxaca;
que se realizd en el Capitulo 1; 2) Examinar los postulados tedricos de la politica industrial
como instrumento de desarrollo interno; que se expresd en el Capitulo 2; 3) Identificar
oportunidades y obstaculos de una industria sustentable eo6lica en Oaxaca mediante el
analisis de cadena de valor; y 4) Disefiar recomendaciones de politica industrial, se

efectuaron en el Capitulo 4.
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En el Capitulo 1 se destacaron los impactos tanto en el plano econdmico, social y ambiental
de los parques edlicos en la region del Istmo. Derivado de dicha revision es que se llega a la
propuesta de una Politica Industrial en energia renovable, fundamentalmente edlica. Para

ello se realiz6 una revision tedrica en torno a la politica industrial.

En el Capitulo 2 se recogieron los planteamientos tedricos de las Ciencias de la
Sostenibilidad y, para el concepto de Politica Industrial, se ubicaron las posturas teéricas
desde la rama econémica. Por un lado, la teoria ortodoxa o neoclésica niega toda
posibilidad de intervencion del estado via politica industrial. Por otro lado, las teorias
heterodoxas subrayan el papel fundamental de la politica econdémica, especificamente la
politica industrial, en tres enfoques principales, a saber, teoria evolucionista, teoria
estructuralista y teoria de las cadenas globales de valor. Dichos argumentos teodricos
permitieron generar una definicion. En ese sentido, la politica industrial es el conjunto
heterogéneo de estrategias e instrumentos de mediano y largo plazo, impulsadas por los
actores directos, destinados a favorecer caminos de desarrollo estratégicos disminuyendo su

impacto ambiental.

Para aplicar la teoria de la politica industrial desde su definicion y con elementos de las
Ciencias de la Sostenibilidad, se utilizdé la metodologia de cadena de valor. Tal como se
describio en el Capitulo 3, la metodologia utilizada en la investigacion fue la propuesta por
la CEPAL que se caracteriza por su enfoque participativo. La puesta en marcha de dicha
metodologia fue desarrollada en el Capitulo 4 en el que, mediante trabajo de gabinete y de
campo, se realizd un diagnostico sobre las restricciones que enfrentan los actores de los
diversos eslabones de las cadenas de valor, asi como la cadena en su conjunto. Con la
informacion recabada se generaron estrategias divididas en cinco Programas para dichas

restricciones.

Aportaciones

Durante la construccién de esta investigacion, de acuerdo con las Ciencias de la
Sostenibilidad, se reconocid6 la gama de perspectivas de las partes interesadas
(stakeholders), con respecto al problema de estudio y se promovié la inclusion de las
propuestas generadas por ellas mismas. En ese sentido, el disefio de Programas de accién

atendid las caracteristicas especificas de la cadena de valor de energia edlica en Oaxaca.
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Asi mismo se comprobo la hipétesis de esta investigacion, esto es, que el estado de Oaxaca
tiene las condiciones (capacidades técnicas y humanas) para desarrollar una politica
industrial edlica sustentable con procesos participativos y que dicha propuesta puede

contribuir al progreso socioeconémico del estado e impulsar a las energias renovables.

Con esta investigacion se prueba que la politica industrial vuelve a representar una
posibilidad de recuperacion y crecimiento econémico. Sin embargo y bajo el contexto de
crisis climéatica y socioambiental, esta politica debe ser diferente del pasado. La nueva
politica industrial debe reconocer las problematicas sociales y medioambientales actuales y
futuras. La nueva politica industrial debe apuntar hacia la sostenibilidad.

Siendo asi, la propuesta presentada en esta investigacion puede ser de utilidad para generar
estrategias industriales en aquellas regiones del pais que pretende impulsar o mejorar la
presencia de energia renovable, no sélo eolica. La metodologia de cadena de valor tiene la
flexibilidad de ajustarse a las necesidades de cada situacion y a las estrategias que se quiere

promover.

Limitaciones

Como se menciond en el capitulo metodoldgico, la principal limitacion del estudio se
vincula con el acceso a los actores clave. Esto debido a que la presencia de aerogeneradores
en la region ha generado mucha controversia y conflicto social. Esta limitante represento
que, para esta investigacion, no se tuviera informacion directa de las grandes firmas eolicas

que tienen presencia en Oaxaca.

Otra limitante es que, si bien es cierto, esta investigacion pretendio desarrollarse dentro de
un enfoque transdisciplinario, como se promueve en las Ciencias de la Sostenibilidad,
tratando de igual la importancia los aspectos economicos, sociales y ambientales, lo cierto
es gque cobrd mayor relevancia el aspecto econdmico. Esta limitante se debid a la curva de
aprendizaje que representa la conjuncién de mdaltiples enfoques para el analisis de un

problema particular.

El reconocimiento de las limitantes de esta investigacion representa, al mismo tiempo, areas
de oportunidad para futuras lineas de investigacion. Tal es el caso del analisis de cadena de

valor y ciclo de vida o analisis de cadena de valor y género, entre otros.
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Anexos

Anexo 1. Parques edlicos en Oaxaca

# Permisionario Modalidad Afio de Capacidad
del Proyecto | operacion (MW)
1 Fuerza Edlica del Istmo, S. A. de C. V. AAbs 1998 80
2 Eléctrica del Valle de México, S. de R. L. de C. V. AAbs 2001 67.5
3 Parques eolicos de México S. A. de C. V. AADbs 2002 101.9
4 Eoliatec del Istmo, S. A. P. I. de C. V. AADbs 2005 164
5 Eurus, S. A.P.l.deC. V. AADbs 2006 250.5
6 Bii Nee Stipa Edlica, S. A. de C. V. AAbs 2006 26.35
7 Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias PIE 2007 5
(INEEL)
8 Eoliatec del Pacifico, S. A.P.I. de C. V. AADbs 2007 160
9 Fuerza y Energia Bll Hioxo, S. A. de C. V. AAbs 2008 234
10 Desarrollos Eélicos Mexicanos de Oaxaca 1, S. A. P. I. AADbs 2009 90
deC. V.
11 Energias Ambientales de Oaxaca, S. A. de C. V. PIE 2009 102
12 Energias Renovables Venta Ill, S. A. de C. V. PIE 2009 102.85
13 CE Oaxaca Dos, S. de R. L. de C. V. PIE 2010 102
14 CE Oaxaca Cuatro, S. de R. L. de C. V. PIE 2010 102
15 CE Oaxaca Tres, S. de R. L.de C. V. PIE 2010 102
16 Stipa Nayaa, S. A. de C. V. AAbs 2011 74
17 Desarrollos Eolicos Mexicanos de Oaxaca 2, S. A. P. I. AADbs 2012 1375
de C. V., Parque Edlico Piedra Larga Fase 2
18 Eolica Zopiloapan, S. A. P. I.de C. V. AADbs 2012 70
19 Energias Renovables La Mata, S. A. P. . de C. V. PIE 2013 102
20 PE Ingenio, S. de R. L. de C. V. AADbs 2013 495
21 Eélica El Retiro, S. A. P. l.de C. V. AADbs 2013 74
22 Eélica Dos Arbolitos, S. A. P. I.de C. V. AADbs 2014 70
23 Secretaria de la Defensa Nacional AAbs 2014 15
24 Energia Edlica del Sur, S. A.P.1.de C. V. AADbs 2015 396
25 Generadora de Energia del Istmo, S. A. de C. V. AADbs 2015 2
26 CFE - Generacion VI, Central La Venta OPF 2015 84.2
27 Eélica de Oaxaca, S. A.P. l.de C. V. OPF 2017 252
28 Central Edlica de México I, S. A. de C. V. AADbs 2018 202.125

OPF: Obra Publica Financiada, PIE: Productores Independientes de Energia, AABS: Autoabastecimiento
Fuente: Comisién Reguladora de Energia (CRE,2020)
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Anexo 2. Guién de entrevista

Fecha:
Nombre:
Organizacion:
Cargo:

A) DIAGNOSTICO DE LA CADENA

Contexto internacional y nacional

e ;Cudles son las tendencias internacionales, nacionales y estatales que caracterizan el
sector edlico?

Econdmico

e ;Qué tipo de empleo (calificado y no calificado, nivel de educacion, etc.) se requiere en el
sector edlico?

e ;Cbmo considera Usted la participacion femenina en el sector e6lico?

e ;COmo ha evolucionado la estructura de la cadena en los Gltimos cinco afios? Es decir, han
surgido o desaparecido actores.

e Desde su punto de vista, ;cémo ha sido la evolucion del empleo y los salarios en el sector
edlico en los Ultimos cinco afios (ha aumentado o disminuido)?

e ;Existen condiciones de financiamiento para el sector? ;de qué tipo?

e ;Cuales son los factores centrales de competitividad de los eslabones de la cadena? Es
decir, ¢con base en qué estrategia 0 ventaja comparativa compiten: conocimientos
tecnoldgicos o de mercado, bajos costos laborales, localizacién geografica, participacion en
redes, acceso a recursos naturales, etc.?

Conocimiento, ciencia y tecnologia

e Desde su punto de vista, ;cudles son los mecanismos para la transferencia de
conocimientos y tecnologias en el sector edlico?

e ;Cuales son las principales tecnologias usadas en el sector edlico (maquinaria y equipo,
conocimientos especializados, etc.)?
¢ Tiene Usted algln proceso de patente?

Marco juridico

o ;Qué leyesy reglamentos regulan a la cadena?

e ;Qué éreas de la cadena no estan lo suficientemente reguladas?

Gobernanza

e ;Se observa una integracion vertical u horizontal a lo largo de la cadena? ¢Operan
agrupaciones y redes de aglomeracidn industrial y de especializacion en la cadena?

e ;Cudles son las précticas comunes de comunicacion e intercambio de informacion en la
cadena?

e ;Qué grado de confianza existe entre los actores dentro de cada eslabén y a lo largo de la
cadena?
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Medio Ambiente

e  ;Cuales son los impactos ambientales negativos de la cadena?

e ;Qué otra fuente potencial de contaminacion se reconoce?

e ;Las empresas estan desarrollando medidas de mitigacidn o adaptacion al cambio
climatico?

B) DIAGNOSTICO DEL ACTOR

De acuerdo con la siguiente figura:

Planeacion Manufactura Instalacidn oaeM Disposicion final
- & & "
€O
e Evaluacion del recurso ¢ Maguinaria Obra civil: e Operacion e Manejo de materiales
* iabilidad, técnica, ® Equipo * Cimentacion * Monitoreo utilizados (reutilizados,
social y ambiental e Componentes ® Ensamblaje * Mantenimiento reciclados o
® Planeacion del ® Torres ® Transporte ® Reparacién y eliminados)
proyecto ® Aspas ® Conexion alared repuestos
® Permisos ® Tren de potencia e Cableado
® Preparacion del sitic e Generador
® Financiamiento ® Almacenamiento
Soporte
e 0 @0
aa aa aa

Investigacion y desarrollo tecnolégico
Educacion

Sector publico

*  ¢Enqué eslabdn o eslabones de la cadena se ubica su organizacion?

*  ¢Enqué otros eslabones su empresa podria ampliar su participacion? ¢ Qué necesitaria para ello?

C) PROPUESTAS
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Anexo 3. Energia edlica

El viento es el movimiento del aire en respuesta a las diferencias de presiéon dentro de la
atmosfera?*. Estas diferencias de presion ejercen una fuerza que hace que las masas de aire
(densidad) se muevan de una region de alta presion a una de baja presion (Breeze, 2019).
Ese movimiento es el viento cuya energia cinética proporciona la fuerza motriz que hace
girar las aspas de las turbinas de un aerogenerador que, a través de un eje de transmision,
proporcionan energia mecanica que alimenta el generador eléctrico y que convierte la
energia mecanica de la rotaciéon en energia eléctrica (Ver Figura 12). Dicha electricidad
puede almacenarse en baterias o ser vertida directamente a la red (INECC & Semarnat,
2016).

Figura 12. Funcionamiento de un parque edlico

Engranaje

Gondola

Generador Eléctrico

Transformador

I I ] ]

Fuente: INECC & Semarnat, 2016

La energia edlica depende de la cantidad de viento (volumen), la velocidad de este
(velocidad) y su masa (densidad). Estos factores no son constantes y la combinacion de
estos determina la cantidad de energia producida. No obstante, se considera un recurso

confiable y relativamente infinito (SENER, 2016).

24 Las diferencias de presion son causadas principalmente por los efectos del calentamiento diferencial del sol
en la superficie de la tierra, aunque la rotacion de la tierra también juega un papel importante (Breeze,
2019). Por lo tanto, se podria decir que la energia e6lica es otra forma de energia solar.
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Anexo 4. Actividades del eslabon de Planeacion

La planificacion de proyectos de energia edlica generalmente es realizada por los mismos
desarrolladores quienes operan el proyecto o lo venden a otras compafiias operativas. No
obstante, existe la posibilidad de un mayor nimero de empresas o consultoras involucradas
en algunas actividades como la ingenieria de conceptos y determinacion geografica. Por
tanto, el valor se crea principalmente mediante la participacion de personas y empresas
especializadas para realizar evaluaciones de recursos, estudios de viabilidad, disefios de
proyectos, actividades legales, entre otros (IRENA, 2014), tal como se muestra a
continuacion:

Tabla 35. Actividades del eslabén de Planeacion

Actividad Bien o servicio

Estudio topografico
Estudio de mecanica de suelos
Estudios previos Estudio de velocidad de viento
Estudio hidrolo6gico

Disefio de caminos

Disefio de plataformas
Disefio de cimentaciones
Ingenieria de la central Disefio de drenajes
Subestacion

Ingenieria electromecanica
Ingenieria de la linea

Estudios de factibilidad Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA)
Evaluaciones de Impacto Social (EVIS)

Fuente: Catélogo de bienes y servicios de la industria eléctrica (Secretaria de Economia, 2017) y Secretaria de Economia
del estado de Oaxaca, 2019

De acuerdo con el trabajo de campo, al inicio de los proyectos eolicos en Oaxaca la
participacion de consultores extranjeros estaba muy presente en este eslabén de la cadena.
Sin embargo, conforme se avanzd con los proyectos en el Estado, la experiencia local fue
cada vez mas recurrente en areas como, por ejemplo, procesos legales y administrativos e

incluso en temas de desarrollo y procesos de analisis social.
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Anexo 5. Actividades del eslabon de Manufactura

La fabricacion de turbinas edlicas crear valor desde el suministro de materia prima hasta la
elaboracion de componentes y el ensamblaje (IRENA, 2014). Para entender mejor los
procesos de este eslabdn, en la Figura 13 se muestran las partes y componentes de un
aerogenerador convencional (energiza.org, 2018; e-ducativa, s.f.; Energias Renovables,
2012).

Partes de un aerogenerador

Figura 13. Partes de un aerogenerador

Hub mounting flange Low-speed shaft

! Gearbox mounting
Rotor i Front-bearing 7 Gearbox | High-speed
| ) ~) Brake -
housing { f shaft

]
f:?_- -/':"‘ JI. -
54.2.1;/57

Yaw drive | Generator

/ } Safety
Nacelle Yaw brake coupling
bedplate

Fuente: Burton & Sharpe, 2001.

Palas: componentes que capturan la energia del viento y la transmiten hacia el rotor. Cada

pala mide entre 25 a 35 metros de longitud.

Rotor: Es el lugar donde se acoplan las aspas y es donde la energia cinética del viento se

convierte en energia mecanica. El rotor estd compuesto por otros elementos:

e Rodamientos de pala: permiten evitar el choque de la pala con la torre del
aerogenerador al proporcionar una separacion de esta.
e Buje: elemento estructural al que se encuentran unidas las palas, transmitiendo la

potencia extraida del viento a la caja multiplicadora.
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Gondola (también Ilamada nacelle): Habitadculo que contiene los elementos clave como el
generador eléctrico, la caja multiplicadora y los sistemas de control, regulacion, orientacion

y frenado. Estos son:

e Eje principal: elemento situado entre el buje y la multiplicadora y transmite el
movimiento entre ambos elementos. Normalmente esta fabricado en acero
inoxidable.

e Multiplicadora: Permite que el generador gire a una velocidad mas elevada que la
de la turbina. En este proceso se necesitan elementos como engranajes, rodamientos,
coronas, pifiones, entre otros que recurren a lubricantes para minimizar el desgaste.

e Equipamiento eléctrico: generador eléctrico, transformador, cuadros eléctricos y
cableado.

e Controlador electronico: Es un ordenador que controla continuamente las
condiciones del aerogenerador y del mecanismo de orientacion.

e Sistema de control: Encargado de arranque, parada, orientacion, paso de palas, etc.

e Freno: Esta equipado con un disco mecanico de emergencia, que se utiliza en caso
de fallo del freno aerodinamico, o durante las labores de mantenimiento de la
turbina.

e Mecanismos auxiliares: Cumplen funciones como: bloqueo del rotor, el bloqueo
del sistema de orientacion de la gondola, el mecanismo de orientacion de la pala, el
mecanismo de orientacion de la gondola, los diversos sistemas de lubricacién de los

elementos cuya friccion necesita ser reducida y los medios de elevacion.

La Gondola generalmente esta formada por una estructura metalica, construida con placas y
perfiles de acero, y cuyas paredes pueden ser de distintos materiales, siendo el méas habitual

la fibra de vidrio. En la parte externa de la Gondola se encuentran:

e [Estacion meteoroldgica: sensores que miden temperatura, velocidad y direccion
del viento y presion atmosfeérica.

e EIl pararrayos: que tiene como mision capturar la energia generada en descargas
eléctricas atmosféricas y conducirlas a tierra.

e La torre: Soporta la gondola y el rotor. Su altura ha aumentado hasta alcanzar los

70 metros.
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Anexo 6. Actividades del eslabdn de Instalacion

El valor creado en la fase de instalacion surge principalmente de actividades intensivas en
mano de obra que involucran actividades de infraestructura de ingenieria civil y montaje de
plantas edlicas. Por lo general, los proyectos edlicos a menudo se basan en contratos de
construccién on turnkey construction en los que se incluyen servicios completos de
ingenieria, adquisicion y construccion por parte de los mismos fabricantes. En el eslabdn de
Instalacion se incluyen servicios como la excavacion de caminos de acceso e instalacion de
cimientos para turbinas edlicas, tendido de cables para infraestructura eléctrica e instalacion

de turbinas edlicas (Ver Tabla 36).

Tabla 36. Actividades dentro del eslabén de Instalacién

Actividad Bien o Servicio

Almacén

Concreto para cimentacion
Acero para cimentacion

Obra civil Kit de anclaje para cimentacion
Plataformas

Restitucion ambiental

Infraestructura de media tension Suministro de cables
Zanjas y tendidos
Centros de transformacion auxiliares

Obra electromecanica Aerogenerador
Obra civil Subestacion transformadora del Terracerias
parque Caminos interiores

Pisos terminados

Cimentaciones mayores y menores

Sistema de drenaje

Trincheras para cables

Sistema de tierras

Sistema contra incendio

Sistema de seguridad (incluye barda perimetral
Edificios de la subestacion (caseta de control, caseta de

tableros)
Obra electromecanica de la subestacién Transformador de potencia (incluye aceite, instalacion
transformadora Yy accesorios)

Celdas de media tension
Cuchillas

Interruptores

Obra general Aparta-rayos
Transformadores de potencia
Equipos de control
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Ingenieria Lineas de evacuacion (transmision)
Estructuras de Lineas de evacuacion (transmision)
Cables de Lineas de evacuacion (transmision)
Cuchillas

Infraestructura de interconexion Celdas de media tension

Interruptores

Obra civil de la subestacion

Calibracion de curvas de potencia

Fuente: Secretaria de Economia del estado de Oaxaca, 2019.
La instalacién en el sitio incluye, entre otras actividades, la obra de los caminos de acceso y
construir los cimientos para las turbinas eolicas. Durante estos procesos de instalacion, es
requerido personal de ingenieria, técnicos y de construccion, por lo que existe un alto
potencial para el desarrollo de una industria doméstica (INECC & Semarnat, 2016, pag.
46).

Cabe destacar que, dentro de esta etapa de instalacion, se consideran las actividades de
conexion a la red. Dichas actividades consisten en el trabajo de cableado dentro del propio
parque edlico (cables entre turbinas), asi como el trabajo de cableado necesario para
conectar todo el parque eolico a la red. Dependiendo de la modalidad de la planta
(Productor Independiente de Energia, Autoabastecimiento) puede incluir hasta el desarrollo
de infraestructura necesario para facilitar dicha conexion a la red. Los trabajos de
construccién relacionados con la conexién a la red ofrecen una oportunidad considerable
para la creacion de valor interno, ya que generalmente son realizados por empresas locales
(IRENA, 2014, pag. 33).
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Anexo 7. Actividades del eslabén de Operaciéon y Mantenimiento
(O&M)

Operacidn

Para el proceso de Operacién se debe comprobar el estado de todos los subsistemas y
verificar que las varibles medidas tomen los valores admisibles, las actividades principales

son:

Tabla 37. Actividades de la Operacion de un parque edlico

Actividad Bien o Servicio

Monitoreo Atencion al sistema de regulacion y control de las
instalaciones

Atencion del sistema de telemando de gestién del parque
Reporte Andlisis de datos

Mantenimiento

El Mantenimiento es un conjunto de procedimientos que busca alcanzar el maximo
desempefio de los equipos al costo mas conveniente (Nieves, 2011). Las actividades de
Mantenimiento se pueden dividir en dos: M preventivo (Ver Tabla 38) y M correctivo (Ver

Tabla 39). En ambos tipos se requieren de actividades tal como se describe a continuacion:

Tabla 38. Actividades del Mantenimiento preventivo de un parque edlico

Actividad Bien o Servicio
Mantenimiento a estaciones Refacciones y mano de obra para mantenimiento de estaciones
meteorolégicas meteorolégicas

Mantenimiento de Sistemas de Operating systems
Control (Scada)

Toma de muestra

Analisis de vibraciones Renta de equipo
Analisis
Caminos

Obra civil Cunetas

Impermeabilizacion

Limpieza y mantenimiento de caminos

Control de plagas

Ambulancia

Servicios generales Mantenimiento de inmuebles

Manejo de residuos (incluye fosa séptica)

Mantenimiento de extintores

Revision y lubricacidn de los cilindros hidraulicos del blogueo
del rotor
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Lubricacidn de rodamientos

Revision y lubricacion de los cilindros hidraulicos del bloqueo
del rotor

Tensionado de maquinas

Limpieza externa e interna de aerogeneradores

Mantenimiento mecanico Mantenimiento del eje de alta velocidad (revision de estado y de
pastillas de frenos)

Mantenimiento del VCS-Sistema de refrigeracion por agua
Inspeccion de palas

Revision de balizas de aviacidn, sensores de viento y linea de
vida exterior del techo

Calibracion de herramienta

Analisis de aceite dieléctrico

Aires acondicionados

Transformadores

Mantenimiento eléctrico Subestacion

Calibracién de medidores

Lineas de subestacién

Mantenimiento de elevadores

Mantenimiento de fibra dptica

Mantenimiento a las
comunicaciones

Fuente: Secretaria de Economia del estado de Oaxaca, 2019

Tabla 39. Actividades del Mantenimiento correctivo

Actividad Bien o Servicio
Atencion a fallos a los circuitos de media tension
Mantenimiento eléctrico Atencién a fallos de aires acondicionados

Instalacidn de calliper
Atencién a pequefias averias

Cambio de componentes pequefios
Cambio de grandes componentes (rotor, generador,
Mantenimiento mecéanico multiplicadora, corona, nacelle, tramo)

Servicio de grla

Mantenimiento de reductora
Sistemas hidraulicos

Fuente: Secretaria de Economia del estado de Oaxaca, 2019

El mantenimiento periddico de las turbinas se realiza de la siguiente manera:

Tabla 40. Temporalidad de los servicios de mantenimiento

Servicio de mantenimiento Caracteristicas
Servicio en la primera Se realizan actividades entre el primer y tercer mes de operacién
inspeccioén automatica, e incluye lubricacion y filtracion del aceite hidraulico,
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revision y ajuste de tornilleria en general, revision de la curva de poder
y alineacion del piston.

Servicio semestral

A los seis meses de haber iniciado operaciones en la central
eoloeléctrica se debe realizar la lubricacion de la turbina en general,
ademas de realizarse una verificacion de seguridad a todos los sistemas.

Servicio anual

Incluye actividades de lubricacion de la turbina, ajuste de tornilleria en
general, alineacion del piston, verificacion de seguridad y repintado de
toda la estructura.

Servicio bianual

Incluye todas las actividades del servicio anual

Servicio de 5 afios

Incluye las actividades del servicio anual, ademas de engrasado y
cambio de aceite hidraulico, inspeccion de todos los componentes,
repintado, alineacion del piston, ademas de una inspeccion visual al
cuerpo de la torre

Fuente: SIGEA

Ademas, para el Mantenimiento se requiere de insumos o repuestos que se pueden clasificar

de la siguiente manera:

Tabla 41. Clasificacion de repuestos

Tipo Caracteristicas
Piezas sometidas a desgaste Piezas moviles: cojinetes, casquillos, rodamientos, juntas, retenes
Consumibles Elementos con duracion menor a un afio: filtros, lubricantes,

aceites, adhesivos, tornilleria variada, lampras luminarias

Elementos de regulacion

Controlan los procesos y el funcionamiento de un aerogenerador:
valvulas y muelles

Piezas moviles

Disefiadas para trasmitir movimiento cuyo fallo frecuente es por
fatiga: engranes, multiplicadoras, acoplamientos, reductoras

Componentes eléctricos

Su fallo habitual proviene del calentamiento, cortocircuito o
problemas en la red: motores eléctricos

Piezas estructurales

Bastadores y soportes

Fuente: Nieves (2011)

En las actividades de Operacion y Mantenimiento se requieren de equipos especializados,

tal como se muestra a continuacion:

Tabla 42. Equipos requeridos para la O&M de un parque eélico

Equipos

Caracteristicas

Equipos de elevacion

Plataformas elevadoras: para realizar inspecciones y
reparaciones en palas y torre.

Gruas de gran capacidad para la ejecucion de grandes
correctivos

Equipos de transporte

Transporte de equipos 0 componentes

Equipos de trabajo en campo Equipos de seguridad

Fuente: Nieves (2011)
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Anexo 8. Actividades en el eslabdn de Disposicion final

El desmantelamiento de plantas de energia renovable al final de su vida util puede incluir el
reciclaje, la eliminacién o la reventa de componentes. Esta fase es cada vez mas importante,
ya que muchas plantas de energia e6lica llegaran al final de su vida atil en los proximos

afios. El valor residual de los activos debe considerarse como parte del anélisis econémico.

Se crea valor en industrias de reciclaje relacionadas, actividades de demolicion y
restauracion de equipos para la venta a otros mercados. Ademas, existe la posibilidad de
revender la turbina vieja. Se puede crear un valor adicional al revender la turbina o los
materiales recuperados del reciclaje (IRENA, 2014). La compra de aerogeneradores de
segunda mano es una opcién para algunos paises en desarrollo, que no pueden pagar

nuevos equipos (Welstead et al., 2013).

Para deconstruir una planta de energia eolica, se necesitan servicios de elevacion pesada.
Las empresas locales pueden participar en la demolicion, reinstalacion o reciclaje. En este
caso, a menudo participan empresas especializadas que actualizan la tecnologia de la
turbina y revisan su condicion técnica, para ver si la planta puede ampliar su periodo de
operacion. Si la turbina no se puede reutilizar, los materiales, como el acero y el cobre, se

pueden reciclar.
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Anexo 9. Actores de soporte en la cadena de valor de energia edlica
en Oaxaca

A continuacion se describe de manera breve a los actores de Soporte de la cadena de valor

edlica.

Actores de Investigacion vy desarrollo tecnolégico v formacion de capacidades

humanas (educacion)

Institucion Caracteristicas
Centro El Cemie nacio a través del Fondo CONACYT-SENER-Sustentabilidad Energética
Mexicano de | (FSE) el 12 de noviembre de 2013.
Innovacion
en Energia | Objetivos:
Edlica (Cemie | e Promover sinergias mediante alianzas multidisciplinarias hacia un plan de accion
Edlico) enfocado a abatir las barreras y los retos cientificos y tecnolégicos que enfrenta el
pais para el aprovechamiento de la energia edlica.

e Desarrollar una cartera de proyectos estratégicos

e Expandiry fortalecer las capacidades de investigacion cientifica y tecnolégica.

e Fomentar la formacion de recursos humanos especializados.

e Vincular el &mbito académico con el industrial.

Antes Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), es un organismo publico

Instituto descentralizado de la Administracién Publica Federal creado por Decreto Presidencial el

Nacional de | 1 de diciembre de 1975.
Electricidad y

Energias Obijetivos principales:

Limpias e Son la investigacion, la innovacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico, la ingenieria

(INEEL) y los servicios técnicos especializados en areas como la eficiencia energética, la
planeacion y expansion del sistema eléctrico nacional, la confiabilidad, seguridad,
simulacidn, las energias renovables, la automatizacion, y las nuevas tecnologias de
informacion.

e Ademaés, realizan la comercializacion y transferencia tecnolégica de sus desarrollos,
ofrecen capacitacion y actualizacion a los ingenieros del sector y otorgan grados
académicos.

Principales areas de desarrollo para el sector e6lico del IIE:

o Valoracién del recurso edlico,
e Turbinas de pequefia potencia,
e  Prototipo de una turbina de mediana potencia (la Maquina Eélica Mexicana),
e  Creacion de grupos de trabajo, para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos,
e  Gestion de recursos (nacionales e internacionales) para el desarrollo de
e  proyectos,
e Capacitacion y formacion de recursos humanos y
e Actividades de investigacion, desarrollo y servicios relacionados al sector.
Instituto de | Misién: realizar investigacion cientifica basica y aplicada en energia, con énfasis en
Energias energias renovables, que coadyuven al desarrollo de tecnologias energéticas sustentables;
Renovables | llevar a cabo estudios, asesorias y capacitacion a los distintos sectores de la sociedad;
(IER-UNAM) | formar recursos humanos especializados, y difundir los conocimientos adquiridos para el
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beneficio del pais.

Los objetivos especificos del IER para atender a la coyuntura nacional e internacional en

energias renovables incluyen:

¢ Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica sobre fendmenos, materiales, procesos,
dispositivos y sistemas que aprovechen las fuentes renovables de energia y areas
afines, que impulsen el uso racional y eficiente de la energia y la proteccién al medio
ambiente por la sociedad.

e Fomentar y llevar a cabo programas de ensefianza y capacitacion de alta calidad en
ciencia e ingenieria para impulsar la formacion de recursos humanos capaces de
generar conocimiento y usar de manera inteligente y sustentable la energia,
principalmente en energias renovables y areas afines, con la vision de conservacion y
respeto al medio ambiente.

e Fomentar la innovacion basada en ciencia y tecnologia, la transferencia de tecnologias
y la creacion de empresas de base tecnoldgica relacionadas con el aprovechamiento de
las fuentes renovables de energia y con el uso racional de los recursos energéticos
para impulsar el desarrollo sustentable del pais.

o Realizar difusion y divulgacion sobre las energias renovables y éreas afines.

e Fomentar actividades de vinculacion con organismos publicos, privados y sociales
con el fin de incrementar la colaboracion.

e Impulsar la colaboracién con las entidades académicas de la UNAM para hacer
sinergia y generar conocimiento cientifico y tecnolégico para el aprovechamiento
integral de las fuentes renovables de energia.

Universidad | Institucién Publica de Educacion Superior e Investigacién Cientifica del Gobierno del
del Istmo estado de Oaxaca, perteneciente al Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca
(UNISTMO) | (SUNEO)
La UNISTMO, inici6 sus actividades académicas en junio del afio 2002, con la apertura
de sus campus Tehuantepec e Ixtepec. En el campus de Tehuantepec se ofrece la
maestria en Energia Edlica y en el de Ixtepec la maestria en Derecho de la Energia.
Sus actividades se centran en temas referentes al analisis de parques eélicos, desarrollo
de componentes para aerogeneradores de pequefia potencia y temas introductorios sobre
los aerogeneradores de alta potencia (a nivel tedrico principalmente).
Universidad | La UTVCO nace como un organismo publico descentralizado del Gobierno del estado de
Tecnoldgica | Oaxaca, integrado al Subsistema de Universidades Tecnoldgicas, establecido en el
de Valles decreto publicado el 12 de diciembre de 2009 en el Periddico Oficial del estado. Inicia
Centrales de | sus actividades en septiembre de 2011.
Oaxaca
(UTVCO) Entre sus servicios educativos se encuentra el programa de Técnico Superior
Universitario (TSU) en Energias Renovables.
Es la primera universidad oaxaquefia con el nombramiento de Aliado Estratégico para el
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en México
Instituto Misién: Ofrecer servicios de Educacion Superior Tecnoldgica de calidad, pertinente y
Tecnoldgico | equitativa, que coadyuve a la formacion de una sociedad critica, reflexiva, con valores y
del Valle de | humana, innovando sistemas productivos con una perspectiva de desarrollo sustentable.
Etla (ITVE)

Cuenta con la ingenieria en Energias Renovables
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Instituto Misidn: Ser una oferta de Educacién Superior Tecnoldgica en la comunidad para afrontar
Tecnoldgico | los retos del desarrollo que requiere y demanda la region del istmo oaxaquefio.

del Istmo
(ITISTMO) | Ofrece las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecénica

Instituto Misién: Ser una oferta de Educacion Superior Tecnolodgica en la comunidad para afrontar
Tecnoldgico | los retos del desarrollo que requiere y demanda la region del istmo oaxaquefio.

de Salina

Cruz Ofrece las carreras de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecéanica
(ITSAL)

Fuente: Informacidn recabada de paginas oficiales

Actores gubernamentales

A nivel estatal se ubican:

Institucion

Caracteristicas

Secretaria de
Economia de
Oaxaca

Misién: Contribuir a mejorar la calidad de vida de las y los oaxaquefios fomentando
el desarrollo econémico del estado de Oaxaca, reflejado en el aumento de la
produccién, productividad y competitividad de los bienes y servicios de los sectores
productivos construyendo asi una economia sélida y atractiva para una mayor
inversién de capital local, nacional e internacional generando con esto, mas y
mejores empleos mediante la instrumentacion de politicas publicas eficaces y
eficientes.

Claster de
Energia Oaxaca

Obijetivo: Garantizar el acceso a energia asequible, segura y sostenible para el estado
de Oaxaca.

Mision: Facilitar la cooperacién y colaboracion entre academia, empresas y gobierno
para generar innovacion e inversién en los sectores productivos del estado.

Lineas de accion:

Fabricacién, Instalacion,  Comercializacién,  Equipamiento,  Innovacion,
Certificacion, Normatividad, Sistema de emprendimiento, Proyectos estratégicos
integrales

Secretaria del
Medio Ambiente,
Energias y
Desarrollo
Sustentable
(SEMAEDESO)

Mision: Proteger, conservar y aprovechar de manera sustentable los recursos
naturales de la entidad, asi como preservar el equilibrio ecoldgico y mitigar los
impactos negativos del cambio climatico, mediante el cumplimiento de la
normatividad ambiental y la implementacion de politicas publicas pertinentes con
criterios de inclusion y equidad garantizando el derecho de toda persona a vivir en un
medio ambiente sano para su desarrollo.

Objetivo: Preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico y proteger el medio ambiente
en el territorio estatal mediante la aplicacion del marco juridico en materia
ambiental, vigilando que todas las actividades que se realicen en el estado tengan el
minimo impacto ambiental.

Objetivo estratégico: Impulsar el desarrollo sostenible en el estado mediante la
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implementacion de politicas publicas pertinentes para el uso sustentable de los
recursos en la entidad con el minimo impacto ambiental, la proteccion y
conservacion de los recursos naturales, la preservacion del equilibrio ecoldgico, la
mitigacion y adaptacion del cambio climético y la promocién de una cultura
ambiental, considerando la participacidn social, la inclusién y la equidad e igualdad.

Fuente: Informacidn recabada de paginas oficiales

A nivel nacional se ubican los siguientes actores:

Institucion Caracteristicas

Asociacién La AMDEE nace en 2005 para promover la generacion y desarrollo de la energia
Mexicana de edlica en México, representando a los desarrolladores de proyectos edlicos ante las
Energia Edlica | autoridades, sectores econémicos y la sociedad en general.

(AMDEE)

Misién: Promover el desarrollo, crecimiento, competitividad y aceptacion social de la
industria edlica en México, en sus diferentes componentes, impulsando la integracion
de socios tecnolégicos, proveedores nacionales y extranjeros, creando capital humano
y fomentando la interaccion de sus asociados.

Contribuir al cumplimiento de las metas de sustentabilidad y seguridad energética del
pais, representando y defendiendo los intereses de sus agremiados, aplicando y
exigiendo los mas altos principios éticos y de respeto a los derechos humanos y de las
comunidades.

Secretaria de
Energia
(SENER)

Secretaria de estado encargada de disefar, planear, ejecutar y coordinar las politicas
publicas en materia de Energia. Ello incluye vigilar que la politica energética se
conduzca con apego a la proteccion del medio ambiente y el desarrollo sostenible;
administrar los recursos naturales energéticos que la Constitucion considera
propiedad de la nacién y que son estratégicos para la economia del pais; otorgar y
revocar concesiones a particulares para la explotacion de los recursos energéticos; y
encabezar los consejos de administracion de Petréleos Mexicanos y Comision
Federal de Electricidad.

Comisién Federal
de Electricidad

Es una Empresa productiva del estado, propiedad exclusiva del Gobierno Federal,
con personalidad juridica y patrimonio propio, con autonomia técnica, operativa y de

(CFE) gestién.
Obijetivo: El desarrollo de actividades empresariales, econémicas, industriales y
comerciales en términos de su objeto, generando valor econémico y rentabilidad para
el estado mexicano como su propietario.
Comision Es una dependencia de la Administracion Publica Federal centralizada, con caracter

Reguladora de
Energia (CRE)

de Organo Regulador Coordinado en Materia Energética, dotada de autonomia
técnica, operativa y de gestion.

Su objetivo es fomentar el desarrollo eficiente de la industria, promover la
competencia en el sector, proteger los intereses de los usuarios, propiciar una
adecuada cobertura nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en
el suministro y la prestacion de los servicios.

Fuente: Informacion recabada de paginas oficiales.
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Anexo 10. Empresas de la cadena de valor en energia edlica en

México

Empresa Pais
Abengoa Espafia
Acciona (EROM) Espafia
Aeroluz México
Alarde Espafia
Aldener (Aldesa) México
Apromer México
Asociados Panamericanos-Wind (APA) México
Barlovento Espafia
CFE México
CISA Energia México
Climatik México
Clipper EUA
Comexhidro México
Constructoral México
CSWind Corea del Sur
Cubico Espafia/Canada
Demex México
Dynamik Kontroll EUA
Ecowind México
EDF Francia
EDPR Portugal
Enel Green Power Italia
Energia Renovable del Itsmo México
Energia Veleta México
Energreen México
Enertech Fabricaciones México
Enerthi México
Engie Francia
Eoliatec México
EYRA (ACS) Espafia
Fisterra Energy Espafia
Frontera Renovable México
Gamesa Espafia
GE (Alstom) EUA
Gemex México
Geomex México
Golwind China
Grupo Drag6n México
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GSEER México
Iberdrola Espafia
lenova México
Intergen EUA
Mexico Power Group (Cannon) EUA
Pefioles (Fuerza Eodlica) México
Potencia Industrial México
Preneal Espafia
Renovalia Espafia
Reomex México
Sectrol DHP México
Sempra Energy EUA
Siemens Alemania
Sowitec Alemania
Speco Corea del Sur
Thermion Energy México
Trinity México
Tubac México
Turbo Power Services México
Unién Fenosa Espafia
Vestas Dinamarca
Vientek (JV Mitsubishi and TPl Composites) Japédn/EUA
Vive Energia México
Walbridge EUA
Zuma Energia México

Fuente: Boston Strategies International
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Anexo 11. Actores del CEMIE Edlico

De acuerdo con al Diagnéstico Tecnoldgico (2017), el CEMIE-EOGlico se integra de los

siguientes actores:

Centros Publicos de Investigacion miembros del CEMIE-Edlico
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)

CIATEQ A.C. Centro de Tecnologia Avanzada

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional- Unidad Saltillo (CINVESTAV-Saltillo)

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja
California (CICESE)

Instituto Nacional de Astrofisica y Optica Electronica (INAOE)

Instituciones de Educacion Superior miembros del CEMIE-Eélico

Universidad del Istmo (UNISTMO)
Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ)
Instituto Tecnoldgico de La Laguna (ITL)
Universidad Veracruzana
Universidad Autbnoma de Tamaulipas
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Universidad Politécnica de Chiapas
Instituto Tecnoldgico del Istmo
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
Instituto Tecnolégico de Chihuahua
Instituto Tecnol6gico Sanmiguelense de Educacion Superior
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
Universidad Auténoma de Querétaro

Universidad Tecnoldgica de Valles Centrales de Oaxaca

Empresas y fundaciones miembros del CEMIE-Edlico

Postensa Wind Structures
Manufacturera de Cigliefiales Mexicanos S.A.

Potencia Industrial S.A.
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GL Garrad Hassan de México (Internacional)

Gesa E6lica Mexico S.A. de C.V (Gamesa) (Pais: Espafa)
Tecnalia Research & Innovation (Pais: Espafia)
Ingenieria y Manufacturas Eléctricas S.A. de C.V.
Industrial Friction Materials S.A. de C.V.

Prolec GE Internacional S de RL de C.V.

Komaihaltec, Inc (Pais: Japon)

Otras instituciones

Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT) PAIS: Espafia

Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) a través del Banco
Interamericano para el Desarrollo (BID)
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