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Detectando el problema

La

energia del viento

| viento es uno de los fendmenos mas

sorprendentes que se producen en el

planeta Tierra. Este se origina debido a
los movimientos de rotacidn y traslacién, asi
como a la variacién en la temperatura de la
atmosfera, que a su vez provoca variaciones
en la presibn y como consecuencia, el
movimiento de masas de aire. De una u otra
forma este fendmeno siempre ha influido en
la evolucién de la humanidad, en la mitologia
griega por ejemplo, se veneraba a Eolo, dios
de los vientos. La cultura mesoamericana
tenia entre una de sus deidades a Ehécatl, dios
azteca del viento y quien “daba vida a lo que
estaba inerte”. Al mismo tiempo, los egipcios
recurrian al ingenio de los calafates?, quienes,
al conocer las condiciones del viento, disefiaron
y construyeron embarcaciones que surcaron el
rio Nilo impulsadas con energia edlica.

Hacia el siglo VII, los persas desarrollaron
rudimentarios molinos de viento para las labores
propias del campo. En el siglo Xll, esta técnica
de uso domeéstico fue adoptada por Francia e
Inglaterra, y mas tarde en el siglo XVI, los espafioles
lograron notables avances en el uso del molino de
viento, invento que heredaron durante la conquista
romana y que perfeccionaron con el aporte de los
ingenieros arabes, fue asi como lograron dominar
la técnica necesaria para generar energia con
ayuda del viento. No fue coincidencia que Miguel
De Cervantes hiciera mencién a aquellos “gigantes”
que confundié con molinos de viento en “Don
Quijote de la Mancha”, libro que publicé en 1605.

En el siglo XIX, con la Revolucién Industrial y la
entrada de las maquinas a vapor, se produjo la
invencién del dinamo, con el cual fue posible
desarrollar la primera turbina con capacidad para
generar electricidad. Si bien las turbinas edlicas
aun no llegaban a América Latina y El Caribe (ALyC)
hacia finales de ese siglo, por ese entonces el

1 Profesionales de la construccién naval en Egipto (3,000 a.c)


https://es.wikipedia.org/wiki/Dinamo_(generador_eléctrico)

dinamo ya ayudaba a generar electricidad en Santiago de Chile y Rio de Janeiro, seguidos muy de cerca por
Costa Rica, pais que optd por la fuerza hidrica.

Con la crisis mundial del petréleo en 1973, renaciod el interés de los paises desarrollados hacia las energias
renovables. Los avances tecnoldgicos alcanzados hasta ese momento fueron decisivos para que a finales
de los afos 80s, paises como Brasil y México se interesaran en explorar el inicio de una industria edlica para
Latinoamérica. De hecho, un plan piloto impulsado en 1994 por México, permitid explorar las alternativas
gue habian para dicha industria a través del funcionamiento de siete aerogeneradores (ver Cuadro I: La
energia edlica y los aerogeneradores), base de la primera central edlica instalada en el pais. Se establecio
gue habia zonas ideales, tales como la regidn del Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca, donde
la velocidad del viento brindaba las condiciones adecuadas para la instalaciéon de parques edlicos. Esta
iniciativa fue el primer paso de lo que hoy en dia se ha convertido en el corredor edlico mas importante de
México y en uno de los mas grandes del mundo.

Actualmente, mas de la mitad de la capacidad
eolica de Latinoamérica se encuentra en Brasil, pais
gue lidera el desarrollo de este tipo de energia en
la regién, agregando segun el Global Wind Energy
Council (GWEC) 2 GW (gigavatios) durante 2016 y
alcanzando una capacidad total instalada de 10,7
GW. México ocupa el segundo lugar en el mercado
eodlico de Ameérica Latina incorporando 454 MW
(megavatios) eoloeléctricos durante ese mismo ano
para alcanzar un total de 3.7 GW en 2016, y registrd
un crecimiento del 27.6% entre el 2017 y 2018, hasta
alcanzar 4.8 GW en 2018.



https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_petróleo_de_1973
https://gwec.net/
https://gwec.net/

Diversificacion de la matriz
energética: mas generacion
energética renovable

En la historia contemporanea mexicana, siempre
se generé mas energia de la que se consumid
gracias a los recursos petroleros e hidricos con los
gue contaba la nacién. La entrada del siglo XXI
marco un declive en la inversion para la producciéon
del petréleo y gas natural, siendo insuficiente para
satisfacer la demanda nacional. Las reservas de
crudo disminuyeron y su extraccidon comenzd a
encarecerse, a la vez que aumentoé la volatilidad
de los precios internacionales. Esta situaciéon
se ha intensificado en los dltimos afos ya que
se ha registrado un crecimiento sostenido en
las importaciones de combustibles, lo que ha
propiciado que México registre su primer déficit
energético? en 2015 de 3%, creciendo subitamente
hasta alcanzar el 24% en 2017.

En ALyC, donde el promedio de participacion de
energiasrenovables durante losafos 2017y 2018 fue
del 25%, México presentd una menor participacion
con cerca del 8% del total de la oferta primaria
proveniente de los recursos renovables. La energia
edlica surgié entonces como una de las opciones
mas interesantes para diversificar las fuentes
energéticas, gracias a gue en ciertas regiones
ofrecia ventajas competitivas con respecto a otras
alternativas. La obligacién por proveer energias
renovables y sostenibles, asegurando la atencién
de la demanda energética del pais y dando
cumplimiento a los compromisos adquiridos con
la comunidad internacional -frente a la reducciéon
de los gases de efecto invernadero3- se convirtié en
un tema de alta prioridad dentro de la agenda del
gobierno mexicano.

2 La medicién del déficit energético se registra como el indice de seguridad energética, que es la relacion del

consumo total de energia con la produccién de energia primaria, y este se mantuvo por arriba de la unidad

hasta 2017 cundo registro un valor de 0.97, en 2016 de 0.84 y en 2017 0.76

3 El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico en su Inventario Nacional de Gases Invernadero

informa que para el 2015, México emitié 683 millones de toneladas de didxido de carbono, convirtiéndolo

en el 12° mayor emisor a nivel mundial. En ese mismo afo se publica la Ley de Transicién Energética

estableciendo que para el 2024, 35% de la produccién de energia nacional debera provenir de energias

renovables.


https://www.iadb.org/es/temas/energia/energia-renovable%2C19008.html
https://blogs.iadb.org/energia/en/626/
https://blogs.iadb.org/energia/en/626/
https://publications.iadb.org/es/publicacion/14076/la-red-del-futuro-desarrollo-de-una-red-electrica-limpia-y-sostenible-para
https://publications.iadb.org/es/publicacion/14076/la-red-del-futuro-desarrollo-de-una-red-electrica-limpia-y-sostenible-para

CUADRO |

La energia edlica y los aerogeneradores

La energia edlica es la generacién de energia a partir del viento, en donde el movimiento de
las masas de aire se convierte en electricidad. Es una excelente fuente del recurso renovable
que en ciertos lugares puede ofrecer ventajas competitivas con respecto a otras alternativas.

Las maquinas que convierten la energia del viento en electricidad se denominan las
turbinas edlicas o aerogeneradores. Estos pueden funcionar de forma individual o en grupos,
conocidos como parques eodlicos o centrales eoloeléctricas

Las turbinas edlicas mas comunes son las de rotores de tres aspas, en donde la velocidad de
rotacion es relativamente baja. Gracias a la caja de engranes, es posible aumentar su velocidad
para alimentar generadores eléctricos tradicionales. También existen aerogeneradores
sin caja de engranes con generadores eléctricos multipolo. Un aerogenerador puede
componerse de mas de 8,000 piezas distintas. Sin embargo, en sintesis todos cuentan con
las siguientes partes, esenciales para su funcionamiento: (i) Las aspas capturan la energia
cinética del viento y la convierten en energia mecanica que transfieren al cubo del rotor.
Ceneralmente estan hechas de fibra de vidrio. (ii) El cubo es la estructura en donde se
unen las aspas; (iii) La géondola, en su interior, contiene al tren de potencia compuesto por
una flecha principal, una caja de engranes (en su caso) y un generador eléctrico, todo ello
montado sobre un chasis que a su vez cuenta con un mecanismo que le permite orientar
el rotor hacia la direcciéon del viento; (iv) Por ultimo esta la torre que sostiene la turbina y
transmite las cargas dinamicas hacia una base de concreto armado. Actualmente, las aspas
de los aerogeneradores pueden medir desde unos cuantos metros para aerogeneradores
pequenos hasta mas de 60 metros para las grandes maquinas. Las torres pueden medir
desde 20 metros hasta mas de 100 metros. Los aerogeneradores deber cumplir con muchos
requisitos que en resumen buscan que las maquinas operen por lo menos durante 20 anos,
de manera segura, confiable y eficiente, al menor costo posible.

Maquina eédlica mexicana (MEM)*

Partes (MEM)

1. Mastil de Soporte

2. Palas

3. Soporte de la turbina
4.Multiplicador de Velocidad

5. Generador eléctrico Detalle del tren de potencia:

. .. . Rotor y géndola
6. Sistema de captacion de velocidad y

direccién del viento
*Imagenes de referencia




Como se abordo
el problema

La tarea para la buUsqueda e implementacién de
soluciones energéticas por parte del gobierno
mexicano, le fue asignada al INEEL (Instituto
Nacional de Electricidad y Energias Limpias), quien
venia elaborando desde el afo 2004 un plan de
accion para eliminar barreras para el desarrollo
de la generacion edleléctrica en México. Desde
entonces se sabia que era conveniente desarrollar
y fabricar una turbina edlica hecha en México. La
idea era implementar sistemas adecuados a la
red eléctrica y reducir los costos generados por
el transporte y mantenimiento de las maquinas
fabricadas en otros paises, con un enfoque principal
de creacion de empleos en el ambito nacional.

Sumado a esto, el Programa Especial para el
Aprovechamiento de Energias Renovables
impulsado en 2009 por la SENER, sirvid de
plataforma para que el gobierno mexicano se
comprometiera con el aumento de la capacidad
instalada y la generacién de electricidad a
partir de las fuentes renovables de energia,
entre ellas la edlica. Este programa permitid
gue se dieran las condiciones necesarias para
la construccién de parques edlicos y que las
normas y leyes del pais permitieran un ambiente
propicio para motivar e incentivar su desarrollo.

Sin embargo, en esas fechas la politica de desarrollo
gue facilitdé en gran medida la inversiéon extranjera,
nofavorecié el desarrollo de capacidadeslocales que
permitieran a empresarios e individuos mexicanos
incorporarse a la cadena de valor de la industria
edlica. Elreto de corto plazo era encontrar una o mas
formas mediante las cuales México se integrara a la
cadena de valor de la industria edlica, identificando
los nichos de oportunidad mas propicios Yy
creando las capacidades para aprovecharlos.

Para ello, el INEEL y el Banco Interamericano
de Desarrollo identificaron que la generaciéon
distribuida podria ser uno de esos nichos de
oportunidad ya que habia una tendencia mundial
para implementar mini redes inteligentes con base
en sistemas conversores de energia renovable y
mediosdealmacenamientoqueinteractuabanentre
siycon laredeléctrica. De acuerdo con proyecciones
internacionales se espera que estas mini redes
comiencen a proliferar a partir del ano 2025. En
México la ruta tecnolégica de las redes inteligentes
considera dicha posibilidad para el ano 2030.

4 EI CENER es un centro tecnoldgico espafiol, que desarrolla investigacion
aplicada a las energias renovables y presta soporte tecnolégico a empresas e

instituciones energéticas en seis areas incluyendo la edlica.


https://www.gob.mx/ineel
https://www.gob.mx/ineel
http://www.nacionmulticultural.unam.mx/mezinal/docs/178.pdf
http://www.nacionmulticultural.unam.mx/mezinal/docs/178.pdf
https://www.gob.mx/sener/acciones-y-programas/programa-especial-para-el-aprovechamiento-de-las-energias-renovables-2014-2018-10375
https://www.gob.mx/sener/acciones-y-programas/programa-especial-para-el-aprovechamiento-de-las-energias-renovables-2014-2018-10375

Para lograr este cometido, era importante saber si México contaba con las capacidades técnicas y los
recursos necesarios para desarrollar un proyecto de tal magnitud. Para esto, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el INEEL realizaron estudios y acciones especificas de manera coordinada. Los estudios
concluyeron que algunos centros publicos de |+D y algunas empresas mexicanas si tenian las capacidades
potenciales para abordar el proyecto planteado; su infraestructura y capacidad eran aptas para la
fabricacién y desarrollo de los diversos componentes de un aerogenerador. Sin embargo, la informacion
también concluia que muchos de los procesos requeridos para llegar al producto final eran desconocidos
por los potenciales desarrolladores y fabricantes. Fue asi como se incorporé al Centro Nacional de Energias
Renovables de Espafia (CENER) como asesor en el tema del desarrollo de aspas con tecnologia local.

El recurso edlico

El gobierno mexicano y el INEEL determinaron que
el proyecto tendria una componente importante
enfocado al Istmo de Tehuantepec, mas
concretamente en el drea de Juchitan de Zaragoza.
Esta municipalidad tiene una poblacién de 93 mil
habitantes, siendo la cuarta regién mas poblada del
estado de Oaxaca. Alli se han asentado por miles
de afos los pueblos indigenas Chontales, Huaves,
Mixes, Zapotecas y Zoques.

En la actualidad, México cuenta con 45 parques
edlicos, 23 de los cuales se encuentran en el Istmo
de Tehuantepec, la mayoria de estos parques se
enfocan al abastecimiento de las grandes empresas :

g P DE TEHUANTEP

privadas, los restantes se destinan a la produccion :
independiente de energia. p‘



http://www.microrregiones.gob.mx/zap/datGenerales.aspx?entra=nacion&ent=20&mun=043
http://www.microrregiones.gob.mx/zap/datGenerales.aspx?entra=nacion&ent=20&mun=043
http://www.cener.com/
http://www.cener.com/

El financiamiento

En el ano 2009, el BID entablé conversaciones
con el gobierno mexicano por intermedio de su
Secretaria de Energia. Durante este proceso se
definidé que el INEEL seria su interlocutor y haria
las veces de agencia ejecutora una vez el proyecto
iniciara. Posteriormente, el INEEL con ayuda del BID,
realizé una solicitud formal al Fondo Mundial para
el Medio Ambiente (GEF por sus siglas en inglés -
Global Environment Fund) con el fin de obtener
los fondos necesarios para dar inicio al proyecto. El
GEF otorgd US$5 millones al gobierno mexicano a
través de un aporte no reembolsable (IGR por sus
siglas en inglés - Investment Grant).

El 15 de agosto de 2012, el INEEL como agencia
ejecutora y el BID actuando en calidad de
administrador del GEF, firmaron el convenio para
cooperar en la ejecucion del proyecto para el
Desarrollo de Tecnologias Edlicas Locales en México
(DETELM). A partir de ese momento se inicid el
proceso para el cumplimiento de las condiciones
previas a obtener la elegibilidad y asi contar con
el primer desembolso de dinero. El 20 de mayo de
2013 se logro la elegibilidad y se dio inicio oficial al
proyecto DETELM.

CUADRO I

Datos generales del proyecto

Nombre: ME-X1011 - Desarrollo de Tecnologias Edlicas Locales en México (DETELM)

Prestatario: Estados Unidos Mexicanos.

Recursos de donacién del GEF: US$ 5 millones

Recursos de aporte local: US$ 13.6 millones

Fecha de inicio de la ejecucién: 20 de mayo de 2013.

El objetivo general del proyecto es el de impulsar el desarrollo local de las turbinas edlicas para
la generacion distribuida y contribuir a incrementar las capacidades locales para que México se
integre a la cadena de valor de la industria edlica.

Organismo Ejecutor: Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias de México (INEEL).
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Los retos ocultos
de implementar

la innovacion

Asimismo, los tramites para la adquisicion de algunos productos o servicios han tomado mucho tiempoy
esfuerzo, pese a seguir el conducto regular cumpliendo con los pasos indicados, el resultado no siempre ha
sido oportuno.Con el fin de separar responsabilidadesy procesos, evitando generar conflictos de intereses,
las politicas del BID promueven que: “quien disefie un producto, no participe a su vez en la construccion
o0 manufactura del mismo”. Este requerimiento conllevé retrasos importantes dada la rigurosidad en la
preparacién de las licitaciones, asi como el tiempo requerido para la recepcién de propuestas por parte de
los potenciales oferentes.

El proceso de contratacion para el disefo y la manufactura de las aspas fue un claro ejemplo de ello. Esta
gestion supuso un esfuerzo mayusculo ya que debia hacerse a través de una licitaciéon que permitiera
la seleccidon de las mejores propuestas. La complejidad que suponia su disefo y fabricaciéon hizo que la
preparaciéon de los términos de referencia, su publicaciény el posterior analisis de las propuestas, demorara
casi un afo y medio, tiempo después del cual se establecié que ninguno de los oferentes cumplia con las
condiciones requeridas.

11



La forma mas efectiva de superar este obstaculo sin
infringir las normas era seleccionando compafias
idoneas a través de la contratacion directa.
Para ello, el INEEL realiz6 una alianza con dos
companias de conocida experiencia en el medio
y que cumplian con los requisitos esperados. Este
proceso fue supervisado y avalado por el area de
adquisiciones del BID, quién ademas establecid
una serie de protocolos y compromisos en donde
los involucrados suscribirian un Unico contrato en
el cual se harian corresponsables, garantizando el
control de calidad en los procesos.

La figura de contratacién directa permitiria que el
conocimiento, la aplicabilidad del disefio, desarrollo
y construccién de las piezas, quedarian al mando
de varias empresas especializadas, asignandoseles
procesos y funciones particulares de acuerdo a
su experiencia, todas bajo la sombirilla de las dos
companias en alianza con el INEEL, las cuales
velarian por el proceso general. De esta forma
seria mas viable acoplarse a la cadena de valor del
producto cumpliendo los estandares de calidad
exigidos por la industria.

Pero los inconvenientes con las adquisiciones no
solo estaban enlacontratacion como tal, también se
encontraron en procesos relativamente rutinarios,
como en la documentacidén necesaria para validar
tramites entre el BID y el INEEL, donde cada uno
contaba con documentos propiosy adecuados a sus
procesos, ajustados a la normatividad internacional
Yy ~mexicana, respectivamente. En muchas
ocasiones, las diferencias en la documentacién no
eran aceptadas o consensuadas entre las partes y
requeria una constante validacién para llegar a un
acuerdo. Al INEEL le preocupaba ser sancionado
si utilizaba la documentaciéon emitida por el BID
y que esto conllevara problemas de auditoria o
control interno segun la normatividad mexicana.
Para despejar las dudas se realizaron multiples
teleconferencias y reuniones entre las partes con el
fin de revisar la documentacion entre funcionarios
y areas involucradas, tales como legal y contraloria,
constatando que estaba avalada por organismos
internacionales y se ajustaba a los estandares del
Gobierno Mexicano.
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Los aspectos sociales enlaregion
del Istmo de Tehuantepec

Pero la innovacién no es el Unico reto. A lo largo
de los anos, las companias internacionales que se
han asentado en la regién de Oaxaca no lograron
comprender, en su totalidad, la tradicidon y estruc-
tura cultural de las comunidades. Se generaron
promesas que para muchos fueron incumplidas,
al ofrecer un desarrollo econdmico que no se ha
visto en la magnitud esperada por los habitantes.
Esto fue afectando la confianza y credibilidad de
los lugarefios hacia nuevos inversionistas y sus
proyectos.

La industria edlica ha promovido una economia
mas dinamica en la regién, pasando del consumo
propio a un esquema de mercado mas amplio. Con
la instalacidon de los primeros parques edlicos en
el drea se comenzaron a sentir algunos beneficios
aislados que se han presentado de manera lenta y
localizada. Se dan incluso diferencias entre aquellos
pobladores que se benefician con los proyectos y
aquellos que, por conviccién o desconocimiento, se
mantienen al margen de los mismos, generando
tension e inconformidad en los pobladores.




CUADRO I

Las comunidades ejidales

El ejido es un tipo de propiedad comunal que esta directamente ligado a preservar las
tradiciones y costumbres indigenas a través de la tenencia de la tierra. El ejido daba la
flexibilidad a las comunidades de expandir sus terrenos o segmentarlos de acuerdo a las
necesidades de la poblacion.

Para finales del siglo XIX el gobierno dispuso la explotacion de las tierras para unos pocos
propietarios que trabajarian en proyectos petroleros y pasos ferroviarios. Con la Ley Agraria
de 1915, asociada principalmente a la reforma agraria revolucionaria, la legislacion mexicana
reverso esta situacion y los ejidos fueron reinstaurados como terrenos colectivos, indivisos y
sin posibilidad de venderse o heredarse.

A lo largo del siglo XX esta legislacion sufrié diversos cambios, de acuerdo a los proyectos
economicos y sociales de cada gobierno, uno de los mas destacados llego con la

, la cual determind que, pese a la naturaleza comunal de los ejidos, la asamblea
general tendria la potestad para decidir cuales parcelas podrian ser tituladas a nombre de
una persona, siempre y cuando hubiese un beneficio para la comunidad.

Por ello, desde un principio el proyecto se
enfocd al Centro Regional de Tecnologia Edlica
perteneciente al INEEL (CERTE) que esta ubicado
en las inmediaciones del poblado La Ventosa en
el Municipio de Juchitan, Oaxaca, ahi se instalara
el prototipo del aerogenerador para sus pruebas
y certificacion y se llevard a cabo la habilitacion
final de sus tres aspas. El CERTE es conocido por la
comunidad local por su orientacién a actividades
de [+D+i y en él se llevan a cabo otros proyectos
realizados en el contexto de un Centro Mexicano de
Innovacién en Energia Edlica en el cual participan
varias instituciones de [+D+i y algunas empresas. El
CERTE, cuenta con una extensioén de 32 hectareas
e instalaciones construidas gracias al apoyo de otro
programa de financiamiento GEF, ejecutado por
el INEEL con apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo.



http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lagra/LAgra_orig_26feb92_ima.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lagra/LAgra_orig_26feb92_ima.pdf

Contratiempos relacionados con
cambios de gobierno

Cuando un gobierno define sus politicas de estado
puede impulsar proyectos que estan en linea con
sus estrategias o restar prioridad a aquellos que
fueron disefados bajo una estrategia diferente.
El blindaje para que los proyectos no sufran los
cambios gubernamentales se convierte en un reto
dealtaimportancia. El Gobierno de México ha venido
aportando los recursos locales de manera cautelosa,
en funcién de las estrategias de desarrollo de cada
gobierno con relacién a las energias renovables.

El To de diciembre de 2012, los recursos de aporte
local se congelaron con la llegada del nuevo

gobierno mexicano. A pesar de haber dado inicio
al proyecto DETELM, habia que esperar a que
se definiera la nueva politica de estado sobre
energias renovables y cémo los recursos locales
serian canalizados. En febrero de 2013 surgié una
forma que consistié en una convocatoria del Fondo
Sustentabilidad

SENER-CONACYT Energética

(FSUE) para conformar un Centro Mexicano de
Innovaciéon en Energia Edlica. Atendiendo a los
términos de referencia y criterios de elegibilidad
el INEEL integré un consorcio para competir en la
convocatoria presentando una propuesta con una
cartera de 23 proyectos de los cuales se aprobaron
13, siendo uno de ellos el proyecto para el desarrollo
de la maquina Edlica Mexicana (MEM) para el cual
el FSUE sélo aprobd cerca del 30% de lo requerido.
Con este mecanismo se asegurd la aportacion de
una parte de los recursos locales.

Para el 2018, el cambio de estrategia estatal se
dio una vez mas con la toma de posesidn del
nuevo gobierno, lo que evidencid. la necesidad de
promover el proyecto ante los nuevos tomadores
de decision. A partir del 1° de diciembre de 2018, se
establecieron nuevas politicas sociales, energéticas,
y ambientales, basadas en el documento Proyecto
de Nacion 2018-2024, sobre las cuales se dieron
las pautas para la investigacion de las energias
renovables, coincidiendo en gran parte con el
objetivo del proyectode la maquina edlica mexicana,
esto significa que existen condiciones favorables
para completar la aportacién de los recursos locales.
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Los resultados

La nueva industria mexicana:
Innovacion de hoy y competitividad
del futuro

México marcara un hito importante con el proyecto DETELM al contar con elementos que le permitan
incorporarse a la cadena de valor de la industria edlica. Las piezas y los componentes que forman parte de
los aerogeneradores siempre tuvieron que importarse de paises extranjeros, sin poder contar con valores
industriales como las patentes, los registros y el mismo know how. Frente a este inconveniente se asoma
quizas el mayor logro, y seguramente lo mas valioso que tiene el proyecto DETELM, la transferencia de
conocimiento.

A través de la ejecucion del proyecto DETELM, México ha venido formando personal capacitado y
fortaleciendo la industria local en los procesos de disefo, construccién, operacién y mantenimiento de
aerogeneradores. En este mismo proceso, el INEE ha generado derechos industriales de las patentesy los
registros de varias piezas que componen el prototipo en desarrollo, siendo algunas de ellas ejemplo de
innovacion dentro de la industria.

El proyecto contempla la posibilidad de hacer una transferencia tecnolégica a aquellos inversionistas que
deseen producir y comercializar los equipos, con el posible apoyo de la banca de desarrollo como es el
caso de Nacional Financiera (NAFIN), para la fabricacién de las primeras unidades comerciales. Tambiés
sera posible capitalizar el conocimiento adquirido y llevarlo a otros paises de Latinoamérica que tengan
condiciones edlicas similares. La fabricacién y comercializacion del aerogenerador sera un resultado
tangible.
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El BID acompafiard al INEEL hasta el cierre del afio 2020, cuando los principales contratos llegarian a su
término. Se espera que para el ano 2032 la generacion de energia edlica crezca 4,5 veces pasando de
casi 13.000 GWh, en la actualidad, a 62.000 GWh en ese ano. Esto implicaria la instalacidn de 107 nuevas
plantas edlicas y significaria que el 50% de la capacidad edlica del pais se ubicaria en el sur de Oaxaca,
contribuyendo con ello a alcanzar las metas de participacion de energias limpias en la generaciéon de
energia eléctrica que son del 40% al 2035 y de 50% al 2050, que fueron establecidas en |la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios.

Los beneficios de este proyecto no se limitan al desarrollo de un prototipo de aerogenerador, sino a su
impacto en el desarrollo de capacidades locales para estar en condiciones de generar productos y servicios
aplicables en el mercado de la generacion distribuida, con miras a la implementacion de mini redes
inteligentes. Estos beneficios convergen plenamente con las lineas de |+D+iy el Plan Estratégico del Centro
Mexicano de Innovacién en Energia Edlica (CEMIE-Edlico) que ha sido apoyado por el FSUE.

Las lecciones

Reduciendo riesgos en equipo

Muchos de los problemas en la ejecuciéon de los proyectos de infraestructura pueden mitigarse desde la
preparacion de los mismos. Resulta fundamental llevar a cabo un analisis detallado para diferenciar con
mucha claridad las capacidades reales de las capacidades potenciales de los participantes, esto dara mayor
claridad sobre la curva de aprendizaje. Asimismo, es indispensable contar con asesoria de expertos que
identifiguen de manera precisa el punto de partida de los proyectos y su alcance.
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Otro tema relevante, es conocer con profundidad el
entorno en el que se llevaran a cabo y evaluaran los
posibles riesgosy cambios. La adecuada planeacion
de los proyectos tanto en tiempo de desarrollo
como en alcances, congruentes con los recursos
financieros disponibles, es relevante para el éxito
de los proyectos. La coordinaciéon y supervision
entre los involucrados debe ser intensa y objetiva
con el propédsito de evitar omisiones, demoras,
desviaciones y malos entendidos.

Afinales del aflo 2017 e inicios del 2018, se reforzaron
las actividades inherentes al desarrollo del proyecto
DETELM. Un equipo de gestidon conformado por sus
diferentes actores (BID, INEEL y empresa privada
entre otros) se encargd de dar seguimiento a su
funcionamiento e implementacidn y establecieron
los pasos a seguir en cada una de las licitaciones y
actividadesrelacionadas con las fases del programa;
ademas se identificaron los riesgos, cuellos de
botella, ruta critica y consecuencias frente a los
retrasos. Con alto nivel de detalle y un constante
seguimiento se monitorean los avances y se da
trazabilidad a las diferentes fases del proyecto. Se
asignaron responsabilidades a cada uno de los
actores, y con el fin de consensuar los hitos criticos,
se realizaron talleres en donde los involucrados,
ademas de reportar sus avances, expresaron sus
opiniones, preocupaciones y puntos de vista.

En esta planificacién se utilizaron, entre otras
metodologias,unamatrizderesultadosque permitid
alinear los esfuerzos de los diferentes actores y
compartir informacién que sirvié para generar
indicadores de cumplimiento. Se implementaron
talleres de trabajo que fueron Utiles para discutir
alternativas de implementacion frente al proyecto
y con base en un analisis de riesgos, se tomaron
decisiones frente a la mejor forma de ejecutarlo en
el menor tiempo posible. Para el primer trimestre
del 2018, el desarrollo del proyecto fue mas
consistente gracias a que todos los participantes se
vincularon de una manera integral y participativa.
La innovacién exige tomar riesgos calculados y
contar con la flexibilidad necesaria para afrontar la
adversidad. Este es el caso del proyecto DETELM,
en donde el equipo de proyecto se ha enfrentado
a un constante ejercicio de ensayo-error, tomando
riesgos calculados y acordando con las partes el
camino mas apropiado para llevar el proyecto a
buen puerto.



Flexibilidad a prueba
de gobiernos

El disefio del proyecto DETELM esta siendo lo suficientemente robusto y flexible para ajustarse a los
cambios administrativos. No se disefd para un solo gobierno ni para una administraciéon en particular, y
mucho menos fue pensado para cumplir con los objetivos especificos de alguna entidad. En ocasiones se
ha visto sometido a la lentitud de los procesos burocraticos y pese a ello ha seguido adelante, gracias al
potencial que tiene en materia de desarrollo de capacidades nacionales para integrarse a la cadena de
valor en el ambito de la industria edlica.

Desde el principio se estructurd una estrategia que logrd abarcar, entre otros, tematicas como el desarrollo
econdmico y social, el compromiso frente a la reduccidn de los gases de efecto invernadero, el apoyo a
las comunidades, la generacion de empleo y el fortalecimiento de las pequenas y medianas empresas.
Estas tematicas le han dado a cada gobierno un espacio vélido de aplicabilidad, permitiendo adaptarlo a
sus estrategias. Gracias a esto el proyecto DETELM se adapta perfectamente a los programas sociales y al
nuevo modelo de desarrollo impulsado por el nuevo gobierno.

Los retos de

sostenibilidad

La Continuidad y el Compromiso

Se deben propiciar las condiciones para impulsar la industria de energias renovables, pensando en
acciones tales como: (i) Crear una hoja de ruta que cuente con los indicadores necesarios para medir las
metas de cumplimiento hacia las nuevas capacidades de la industria edlica; (ii) Facilitar el camino a las
peguefas empresas, para que el sector financiero promueva condiciones adecuadas; (iii) Dar incentivos
a aquellas empresas que cumplan con los estandares de calidad y generen trabajo; (iv) Promover los
proyectos de energia edlica en las areas donde sea posible desarrollarla, entre otros.

Segun el Reporte de Avances de Energias Limpias de la Secretaria de Energia de México (SENER), pese
a los avances aun hay un camino largo por recorrer. En este reporte se revela que la generacion total de
energia de México, durante 2018, fue producto de las fuentes no renovables con un 76% de participacion,
mientras que las fuentes renovables produjeron sélo 17%.

Una vez concluido el proyecto, serd importante que el gobierno mexicano aproveche las capacidades
desarrolladas y fomente procesos de transferencia de tecnologia e inversiones para la comercializacion
de productosy servicios directos o indirectos, ademas de acciones para la mejora continuay la busqueda
de innovaciones.
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CUADRO IV

¢Como se generan oportunidades equitativas de desarrollo
productivo en Juchitan a través de la industria edlica?

La regidén oaxaquena de Juchitan se caracteriza por tener un trato igualitario entre hombres y
mujeres siendo la participacion de estas Ultimas destacada y plenamente respetada. En este
contexto cultural igualitario, el potencial de desarrollo de oportunidades laborales libres de
discriminacién es muy alto. Mientras los hombres se dedican a la siembra, el ganado y la pesca,
las mujeres se encargan de transformar y comercializar los productos que éste lleva a su hogar. El
matriarcado en familias con tradicion indigena hace parte de la vida diaria en donde las finanzas
del hogar frecuentemente son administradas por las mujeres, ademas su participacion en las
asambleas ejidales es destacada.

El papel de la mujer juchiteca en el proceso de manufactura de las aspas sera clave. En este caso,
la capacitacion de hombres y mujeres juchitecos por igual en el proceso de manufactura de

es fundamental. Sin embargo, destaca la habilidad manual y dedicaciéon
de la mujer istmena en la elaboracion de artesianas locales, lo cual se aprecia como una ventaja
en el proceso de fabricacion de las aspas del proyecto MEM. La fabricacion de aspas conlleva un
alto porcentaje de trabajo manual, que requiere conocimiento y habilidades particulares que se
observan en las mujeres locales. La reparacion local de aspas de los mas de 1.500 aerogeneradores
ya instalados en la zona, se ha convertido en una posibilidad de desarrollo para la poblacion
Juchiteca y para las demas comunidades alenadas. Al cierre del proyecto se espera alcanzar mas
de 300 personas de la regidon capacitadas, de las cuales 60% mujeres y cerca de 40% hombres.

Pero este no es el Unico caso de la participacion de la mujer en la industria edlica de Juchitan. En un
entorno mas complejo por la gran cantidad de hombres que laboran en él, aparece Karla Martinez,
una joven técnica en mantenimiento de aerogeneradores que trabaja hace 5 afos reparando los
desperfectos que sufren las maquinas edlicas emplazadas en el Istmo de Tehuantepec.

Con estudios de ingenieria y una maestria, Karla se enorgullece de ser la primera y Unica mujer, por
ahora, que realiza esta labor. Afirma que cuenta con el apoyo incondicional de su maridoy su hija, a
quién le sorprende que su madre haga un trabajo que usualmente hacen los hombres, y quiere ser
fuente de inspiracion para aquellas mujeres de la region que buscan realizarse profesionalmente.
Por ahora, Karla buscara ser una supervisora en el area de mantenimiento.
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