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Resumen

Objetivo: analizar la participacién de las empresas loca-
les en el desarrollo edlico de Oaxaca. Metodologia: de
cadena de valor, en la cual se entrevistd a personal de
las empresas locales del sector energético para analizar
su participacién. Resultados: se identifican cualitativa y
analiticamente seis elementos clave: 1) la caracteriza-
ciéon de la cadena de valor y sus eslabones, 2) las mane-
ras de participacién de las empresas locales oaxaquefias
en la industria, 3) el tipo de gobernanza, 4) los procesos
de escalamiento, 5) el papel del Estado y 6) las areas
de oportunidad. Valor: el andlisis propuesto aporta co-
nocimiento a la temadtica, ya que considera la participa-
cion de las empresas locales en el desarrollo edlico de la
regién. Conclusiones: la participaciéon de las empresas
locales oaxaquefias se limita a los eslabones de menor
valor agregado.
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Abstract

Objective: to analyze the local companies’ participation
in the wind energy development in Oaxaca. Methodo-
logy: value chain in which energy sector local compa-
nies’ personnel was interviewed to analyze their parti-
cipation. Results: six key elements are qualitatively and
analytically identified: 1) characterization of the value
chain and its links, 2) the ways in which local Oaxa-
can companies participate in the industry, 3) the type of
governance, 4) the scaling-up processes, 5) the state’s
role, and 6) the opportunity areas. Value: the proposed
analysis contributes with knowledge to the existing lite-
rature since it considers the local business intervention
in the regional wind development. Conclusions: the Oa-
xacan companies’ participation is restricted to the less
added value links.

Keywords: Mahahual; local enterprises; value chain; wind
energy; Oaxaca.
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Introduccion

El cambio climatico es el mayor reto que enfrenta la humanidad. En la actuali-
dad afecta todas las regiones del mundo (Intergovernmental Panel on Climate
Change [IPCC], 2021). Entre las muchas acciones necesarias para disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero, se encuentra el impulso a las ener-
gias renovables, como la edlica, la solar y la geotérmica (IPCC, 2022), que se
usan para generar electricidad. En ese sentido, se han llevado a cabo diferentes
esfuerzos a escala internacional para realizar cambios en las matrices ener-
géticas anadiendo capacidades de generacion renovable. Incluso después de
la crisis economica ocasionada por el COVID-19, en 2021 se anadieron casi 257
gigavatios (GW) de energia renovable en el mundo, lo que supone un aumento
de 9.1% de esta (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2022). Prin-
cipalmente las tecnologias solar y edlica se han consolidado como alternativas
energéticas y han disminuido sus costos en los Ultimos diez anos (IPCC, 2022). De
hecho, la energia edlica experiment6 un crecimiento significativo en los Gltimos
anos y en 2021 la capacidad instalada acumulada de energia edlica terrestre
alcanzo alrededor de 769 GW en todo el mundo (IRENA, 2022).

En México, el principal recurso edlico se localiza en el estado de Oaxaca, en
particular en el Istmo de Tehuantepec (Elliot, Schwartz y Scott, 2004). En 1994
la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) instalo el primer parque edlico de la
region, con 1.57 megavatios (MW) de capacidad de generacion. Después, en
2008, la empresa espaiola Iberdrola inaugurd la primera central edlica priva-
da, con una capacidad de 80 MW. Desde entonces se han puesto en operacion
multiples proyectos edlicos en la region, sobre todo privados, que han domina-
do la explotacion del recurso edlico en esa zona. De acuerdo con la Comision
Reguladora de Energia (CRE), el estado de Oaxaca cuenta en la actualidad con
28 parques eolicos (véase figura 1) cuya capacidad instalada total es de 32 GW
(CRE, 2022).

Las autoridades locales promovieron la produccion de la energia edlica en el
istmo, ya que representaba una oportunidad para combatir la pobreza, crear
nuevas fuentes de empleo, incrementar la capacidad de generacion de elec-
tricidad y la diversificacion energética para el desarrollo sustentable (Boria,
Jaramillo y Mimiaga, 2005). Asi mismo desarrollar la energia eolica en la region
representaba un nicho para que las empresas mexicanas pudieran incorporarse
a la cadena de valor al identificar las mejores posibilidades y al crear la capaci-
dad para aprovecharlas (Inter-American Development Bank [IDB], 2019).

Sin embargo, los efectos de la industria de la energia edlica en la region no
han sido los esperados. Por lo menos asi lo demuestran las diversas investiga-
ciones que se han producido en torno a este tipo de energia en el estado. En
ellas se destacan los temas del rechazo social local a los proyectos edlicos (Ve-
lasco-Herrejon, Bauwens y Friant, 2022), sobre todo en comunidades indigenas,
debido a la falta de la aplicacion del Convenio 169 de la Organizacién Interna-
cional del Trabajo (OIT), que versa sobre derechos de pueblos y comunidades
indigenas (Martinez-Mendoza, Rivas-Tovar y Garcia-Santamaria, 2021). También
sobresale la discusion sobre la renta de la tierra (Alonso, 2022) y sus patrones de
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Figura 1. Permisos de generacion eoloeléctrica
otorgados en Oaxaca
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Nota: los datos corresponden a los permisos otorgados en cada afo y su capacidad.
Fuente: elaboracién propia con datos de la Comision Reguladora de Energia (2022).

control (Torres, 2022), por falta de ordenamiento territorial (Zarate-Toledo, Pa-
tifo y Fraga, 2019). Nahamad, Nahon y Langlé (2014) y Juarez-Hernandez y Leon
(2014), tras analizar la participacion de los actores, advirtieron la relevancia de
las empresas edlicas desarrolladoras dentro del conflicto social. No obstante,
poco se ha referido sobre la participacion de las empresas locales oaxaquenas
en el sector eodlico.

Las empresas locales, en particular las pequenas y las medianas, son actores
clave para un desarrollo inclusivo y sostenible, para el aumento de la resiliencia
economica y para la mejora de la cohesion social (Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Economicos [OECD], 2019). Ademas, desempeian un papel
significativo en la distribucion del ingreso (Valdés y Sanchez, 2012). Por otra
parte, las micro, las pequefas y las medianas empresas tienen un efecto sig-
nificativamente positivo en la economia mexicana. De acuerdo con los Censos
Econémicos de 2019, 99.8% de los establecimientos del pais estan clasificados
como micros, pequeiios o medianos negocios (Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia [INEGI], 2021) y tan solo las micro y las medianas empresas contribu-
yen con 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y 72% en la creacion de empleos
(Cano et al., 2019). Debido a la contribucion econdémica y social de dichas em-
presas adquiere relevancia fortalecer su creacion y desempeiio en las industrias
sustentables y de frontera, como son las energias renovables.

Algunas investigaciones han utilizado la perspectiva de cadena de valor para
analizar diferentes aspectos de la industria edlica y a los actores relevantes,
como las empresas locales. Tal es el caso de Kandrot, Cummins, Jordan y Murphy
(2020), quienes evaluaron el potencial econdmico y de empleo de la energia
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edlica en Irlanda. Schallenberg-Rodriguez e Inchausti-Sintes (2021), mediante
el analisis de la cadena de valor en las islas Canarias, caracterizadas por tener
un sector industrial marginal, concluyeron que cuanto mayor sea la demanda
satisfecha por las empresas canarias a la industria edlica local, mayor sera el
valor anadido obtenido.

Larsen y Hansen (2020), mediante el analisis de las estructuras de gober-
nanza de la cadena de valor, concluyen que se deben considerar las cadenas
globales de valor como factores clave en la configuracién de politicas publicas
orientadas a la industrializacién de energias renovables. Asi mismo los autores
destacaron el papel del Estado en la promocion de las industrias locales que se
dedican a la fabricacion de componentes de energia renovable.

En el presente articulo se analiza la industria edlica de Oaxaca mediante la
metodologia de cadena de valor que proponen Padilla (2014) y Padilla y Oddo-
ne (2016). Se analizo la literatura sobre las cadenas de valor, en especifico de
energia edlica, en articulos cientificos y en publicaciones de organismos inter-
nacionales. La técnica elegida para la recoleccion de datos fue la entrevista
a profundidad aplicada a personal de empresas oaxaquenas cuya actividad se
desenvolviera en el sector energético y que estuviesen ubicadas en el centro
del estado y en el istmo de Tehuantepec.

Se identifican seis contribuciones clave de este articulo que anaden cono-
cimientos a la literatura existente y contribuyen de forma significativa a la
industria eolica local: 1) la caracterizacion de la cadena de valor, 2) la cuanti-
ficacion de la participacion de las empresas locales oaxaqueias en la industria,
3) la identificacion de la gobernanza actual en dicha cadena, 4) el analisis de
los procesos de escalamiento o mejora, 5) el papel del Estado en el desarrollo
industrial y 6) las areas de oportunidad para las empresas locales.

De acuerdo con la busqueda bibliografica, este marco cualitativo y analitico
no se habia propuesto hasta la fecha para estudiar la industria e6lica en México.
Esta investigacion viene a llenar ese hueco en la literatura, conociendo y anali-
zando la participacion de las empresas locales oaxaqueiias en los eslabones de
la cadena de valor de dicha industria en el estado.

Los resultados muestran una cadena de valor compuesta de cuatro eslabones:
1) planeacion, 2) manufactura, 3) instalacion y 4) operacion y mantenimiento.
De estos cuatro componentes, la manufactura es el eslabon que genera mayor
valor agregado, ya que involucra actividades de aplicacion de alto desarrollo
tecnologico. Por otro lado, los eslabones de planeacion, de instalacion, y de
operacion y mantenimiento de los parques eolicos contribuyen de forma margi-
nal en la cadena de valor, pues representan un efecto econdémico y social limi-
tado. Las entrevistas realizadas arrojaron que las empresas locales oaxaquenas
participan en la cadena de valor de energia edlica de Oaxaca, sobre todo en los
eslabones de instalacion, seguido del de planeacion y, por Gltimo, en el de ope-
racion y mantenimiento. No obstante, aunque las empresas locales participan
en la mayoria de los eslabones de la cadena, lo hacen en actividades que pro-
ducen menor valor agregado. Resalta que, en el eslabon de manufactura, que
es el que da mayor valor, no participa ninguna de las empresas entrevistadas.
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Se concluye que entre las razones que motivan la participacion de las em-
presas locales en actividades de poco valor agregado, se encuentra una go-
bernanza de la cadena de tipo cautiva, dominada por las empresas desarrolla-
doras, en su mayoria extranjeras y cuyos estandares de calidad no los cubren
los negocios oaxaquenos; que los procesos de escalamiento que aplican dichas
compaiiias no han logrado ampliar su participacion en la cadena de valor; y que
hay muy poca participacion del Estado en la construccion de un gremio empre-
sarial local en torno a la energia edlica. La poca intervencion y promocion de
la industria edlica por parte del estado en Oaxaca muestra contrastes signifi-
cativos con otras experiencias de éxito a escala internacional (IRENA y Global
Wind Energy Council [GWEC], 2013). Hay que subrayar que la intervencién gu-
bernamental es un factor determinante en el desarrollo de tecnologias de ener-
gia renovable a través de politicas publicas y economicas que se ajusten a las
necesidades locales.

Acercamiento teorico

La cadena de valor se refiere a la gama completa de actividades que afaden
valor a un bien o a un servicio mediante sus diferentes fases productivas (desde
la concepcidn hasta mas alla del consumo) que pueden realizar una o varias
empresas (Kaplinsky y Morris, 2002) en la misma o en diferentes areas geogra-
ficas. Cuando las fases productivas de la cadena rebasan fronteras e incluyen
empresas de otros paises, se trata de una cadena global de valor. Porter (1990)
sefala que el concepto de cadena de valor es una herramienta de analisis que
permite trabajar hacia diferentes objetivos de desarrollo, incluida la partici-
pacion efectiva de ciertos actores en la cadena, la mejora de su desempeiio e
interacciones y el aumento de su competitividad (Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial [UNIDO por sus siglas en inglés], 2009). Asi
mismo el enfoque de la cadena de valor proporciona informacién importante
para tomar decisiones sobre las opciones de desarrollo y permite identificar las
areas donde pueden intervenir los agentes gubernamentales. Por eso se han
desarrollado conceptos clave dentro del analisis de cadena de valor, como el
upgrading o mejora y la gobernanza que se describen a continuacion.

Mejora (upgrading)

En el andlisis de cadena de valor, el concepto de mejora o escalamiento se
entiende como el proceso en el que los actores de la cadena se mueven a tra-
vés de ella, de forma ascendente, para aumentar su participacion en el valor
agregado creado (Padilla y Oddone, 2016). Los procesos de mejora dentro de la
cadena pueden ser mediante: 1) la transferencia y la asimilacion tecnoldgica,
también conocidas como efectos de derrame tecnoldgico o technological spillo-
vers, desde las grandes empresas que gobiernan la cadena hacia las de menor
tamano que participan; 2) los procesos de aprendizaje de los trabajadores; y 3)
la obtencion de estandares técnicos internacionales (Romero, 2009). También
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se pueden generar otros procesos de mejora segln el tipo de cadena y las con-
diciones en las que se encuentre.

Algunas investigaciones recientes, como la de Hansen, Nygaard, Morris y Ro-
bbins (2022), han ampliado el alcance del concepto de mejora para incluir las
muchas formas posibles en que las empresas locales insertas en las cadenas de
valor mundiales pueden mejorar su participacion. En ese sentido, las posibles
vias por las que pueden optar dichas empresas no necesariamente siguen una
trayectoria predefinida; por el contrario, las empresas locales pueden seguir
una amplia gama de posibles rutas de escalamiento. Por lo 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.

Gobernanza de la cadena de valor

Los procesos de mejora en la participacion de la cadena que puedan seguir
los actores no solo dependen de sus acciones, sino también de los entornos
economico, social y politico en los que operan. Aspectos como la calidad de la
infraestructura y de las comunicaciones, la informacion y los servicios guber-
namentales, entre otros, pueden facilitar o inhibir el desempeno de los actores
en determinada cadena (Contreras y Garcia, 2019). Ademas, si se trata de una
cadena global de valor, también entran en juego las exigencias del mercado in-
ternacional, como las presiones competitivas y los requerimientos tecnoldgicos.

Estas condiciones producen mecanismos y relaciones entre actores que for-
jan una distribucion asimétrica de poder dentro de la cadena (Humphrey vy
Schmitz, 2000). Para Gereffi, Humphrey, Kaplinsky y Sturgeon (2001), estos me-
canismos, procesos y reglas de la forma en que los actores se relacionan entre
si y con otros actores se conoce como la gobernanza de la cadena de valor. La
gobernanza de tipo privado se presenta de diversas formas y depende del tipo
de cadena de valor, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos de gobernanza en las cadenas de valor

Tipo de cadena Cualidades y caracteristicas

La integracién es de tipo vertical y de control gerencial. Se ejerce
Cadenas jerarquicas de los gerentes hacia los subordinados o de las casas matrices ha-
cia sus subsidiarias o afiliados.

Los proveedores elaboran productos segln especificaciones de-
talladas de los clientes. No obstante, cuando proporcionan los

Cadenas modulares llamados servicios “llave en mano”, los proveedores toman la res-
ponsabilidad de las competencias que rodean las tecnologias de
proceso.

En estas redes los pequefios proveedores dependen de las transac-
ciones de grandes compradores, lo cual los convierte en cautivos,
porque sufragan costos elevados de cambio. Estas redes se distin-
guen por tener un alto grado de control de las empresas lideres.

Cadenas cautivas
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Tipo de cadena Cualidades y caracteristicas

Redes en las que existen interacciones complejas de vendedores
y compradores que suelen crear dependencias mutuas y altos ni-
veles de especificacion de bienes. Esa complejidad se gestiona a
través de la reputacién, la familia o los vinculos étnicos.

Cadenas relacionales

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

Cadenas de mercado

Fuente: elaboracién propia con datos de Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) y Padillay Oddone
(2016).

Esta categorizacion de la gobernanza entre agentes privados, como las em-
presas, permite una mejor comprension de las interacciones econdémicas entre
los diferentes sectores, asi como la forma en que los actores participan.

Metodologia

Para analizar la participacion de las empresas locales oaxaqueiias en la cadena
de valor eolica se utilizo la metodologia de Padilla (2014) y Padilla y Oddone
(2016) con un enfoque cualitativo. Primero se analizo la literatura sobre las ca-
denas de valor, en especifico de la energia edlica, en articulos y publicaciones
cientificas y de organismos internacionales, para determinar su estructura. Una
vez identificada la cadena de valor y su caracterizacion, se buscd informacion
de las empresas oaxaquenas involucradas en el sector a escala estatal. Para
identificar a los actores se indago en fuentes del gobierno del estado: la Secre-
taria de Economia del Estado de Oaxaca, la Direccion de Clusters y la Secretaria
del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable del Estado de Oaxaca.
Se recurrio también a fuentes nacionales, como el Registro de Proveedores Na-
cionales de la Industria Energética del Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica, a asociaciones empresariales, paginas de internet de empresas y a
eventos locales relacionados con el sector energético.

Después se uso la técnica de bola de nieve (Goodman, 1961) para establecer
contacto con los actores identificados. Esta técnica consiste en iniciar trato
con algun actor potencial particular para poder llegar a otros actores de dificil
acceso. Esto debido a que muchos actores se mostraron reticentes o con poca
disposicion de colaborar con esta investigacion debido a la controversial incur-
sion de la energia eolica en Oaxaca ya referida.

La técnica elegida para recabar datos fue la entrevista a profundidad apli-
cada entre mayo y octubre de 2019. De 49 empresas oaxaquenas identificadas
que participan en el sector eolico, 14 aceptaron ser entrevistadas. Del total
entrevistado, nueve se localizan en la capital del estado, aunque mucha de su
actividad empresarial se realiza en el istmo; las cinco empresas restantes si se
ubican en la region istmena. Para determinar el tamaino de las empresas que
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se entrevistarian, se empleo la estratificacion de la Encuesta Nacional sobre
Productividad y Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empre-
sas (ENAPROCE) (INEGI, 2018) que aplica el criterio de nimero de personas
ocupadas.

Las entrevistas a las empresas locales, de una hora aproximada de duracion,
contaron con diez preguntas enfocadas en seis elementos de analisis: 1) la
caracterizacion de la cadena de valor edlica del estado de Oaxaca, 2) la iden-
tificacion de su actividad empresarial dentro de los eslabones de la cadena, 3)
la tipificacion de la gobernanza de la cadena que condiciona su participacion,
4) las acciones realizadas para ampliar la participacion, 5) la actuacion de los
actores publicos locales en la cadena y 6) el reconocimiento de sus posibilida-
des para ampliar la presencia de las empresas locales en la cadena edlica de
Oaxaca.

Las diez preguntas que se hicieron a las personas entrevistadas se distribuye-
ron en los ejes tematicos de la siguiente manera: las primeras tres se centraron
en que los entrevistados describieran el comportamiento del sector eolico en
los Gltimos afnos en Oaxaca, asi como las actividades particulares que realiza
la empresa que representa y su actuar dentro de la cadena de valor. Luego se
cuestiono sobre el tipo de relaciones que se mantenia entre los actores partici-
pantes en la cadena, tanto publicos como privados, para saber cual es el tipo de
gobernanza que determina la cadena de valor edlica en el estado. Por Gltimo,
se pregunto sobre las iniciativas que han tomado las empresas para mejorar su
desempeiio en la cadena, asi como las areas de oportunidad para ello, conside-
rando los incentivos y apoyos existentes y necesarios.

Las dimensiones de analisis seleccionadas responden a identificar la gama
completa de actividades que anaden valor a un bien o a un servicio a través de
sus diferentes fases productivas (Kaplinsky y Morris, 2002) y a detectar la par-
ticipacion efectiva de los actores locales en la cadena, asi como su desempeiio
e interacciones (UNIDO, 2009). En especifico, el estudio de la gobernanza vy el
upgrading dan a conocer, respectivamente, la manera en que los actores se re-
lacionan entre si y con otros actores (Gereffi et al., 2001), y los mecanismos y
los procesos para incrementar su participacion en el valor agregado producido
(Padilla y Oddone, 2016), como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Categorias de anélisis

Dimensiones Categorias de analisis Preguntas realizadas

1. ;§Coémo ha evolucionado el sector edlico

1. Caracterizaciéon de la cadena en los Ultimos cinco afios en Oaxaca?
Estructura de o o 2. iCudles son las actividades que realiza su
I cadena 2. Ident_|f|caC|on de la partici- empresa?
aca pacién de la actividad em- 3. ;En qué eslabdn o eslabones de la ca-
presarial local en la cadena dena se ubica su empresa o actividad

empresarial?
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Dimensiones Categorias de analisis Preguntas realizadas

4. ;Cuéles son las principales organizacio-
nes publicas y privadas que participan o
apoyan el sector edlico?

5. ¢Cémo ha sido la actuacion de los acto-

Gobernanza 3. Tipo de gobernanza res locales en la cadena?

6. ;Coémo podria caracterizar la gobernanza
de la cadena (dominada por comprado-
res, proveedores, intermediarios, etc.)?
(Por qué?

7. ;Qué acciones ha tomado para mejorar
la participacion y los resultados obteni-
dos?

8. ;Qué tipo de incentivos y apoyos, existen

4. Procesos de escalonamiento actualmente para mejorar el desempefio
de las PYMES en el sector edlico?
Upgrading 5. El papel del Estado 9. ;Qué tipo de incentivos y apoyos con-
) . sidera que necesita su empresa para
6. Areas de oportunidad aumentar su participacion en el sector
edlico?

10. $En qué otros eslabones su empresa
podria ampliar su participacion? ;Qué
necesitaria para ello?

Fuente: elaboracién propia.

Las herramientas para la sistematizacion de la informacion fueron el analisis
narrativo y el analisis tematico a partir de las seis dimensiones de estudio. Las
entrevistas cuentan con resguardo ético que asegura la confidencialidad de
la informacion, por lo que en este articulo se evit6 el uso de nombres de las
personas entrevistadas y de las empresas que representan; por lo tanto, en los
resultados solo se hizo una referencia numérica.

Resultados y discusion

Esta seccion presenta los resultados cualitativos y analiticos derivados de apli-
car la metodologia a la industria edlica de Oaxaca. Se identifican seis contribu-
ciones clave que aportan conocimientos a la literatura y contribuyen de manera
significativa a la industria edlica: 1) la identificacion de la cadena de valor, 2)
la cuantificacion de la participacion de las empresas locales oaxaquenas en la
industria, 3) la identificacion de la gobernanza actual en dicha cadena, 4) los
procesos de escalamiento o mejora, 5) el papel del Estado en el desarrollo in-
dustrial y 6) las areas de oportunidad.

Cadena de valor eélica

Para el caso de la energia edlica en México, se tomod como referencia la cadena
de valor representada por cuatro eslabones principales (Secretaria de Energia
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[SENER], 2016; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]
e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2016; IRENA y Clean
Energy Ministerial, 2014), como se muestra en la figura 2. En cada eslabon se
condensan actividades dependientes y relacionadas entre si para llevar a cabo
un proyecto eolico.

Figura 2. Eslabones de la cadena edlica

Planeacién Manufactura Instalacién OyM
e Evaluacion del * Maquinaria Obra civil: * Operacion
recurso. * Equipo e Cimentacion * Monitoreo
¢ Viabilidad técnica, * Componentes ® Ensamblaje .
social y ambiental. | |e e Transporte ¢ Mantenimiento
¢ Planeacion del ¢ Torres ] * Reparacionesy
proyecto. ® Aspas e Conexidn a la red repuestos
® Permisos. * Tren de potencia e Cableado
* Preparacién del ® Generador
sitio. ® Transformador
e Financiamiento.

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de la SENER (2016), la SEMARNAT e INECC (2016)
y la IRENAy Clean Energy Ministerial (2014).

En el primer eslabon (planeacion) se crea valor mediante la participacion de
personas y empresas especializadas en el analisis inicial de un proyecto edlico
(IRENA vy Clean Energy Ministerial, 2014). Este analisis, que normalmente dura
un ano, contiene las actividades que permiten determinar la viabilidad de un
proyecto eodlico, incluida la evaluacidn del potencial energético, la seleccion
del emplazamiento o ubicacion, el posible impacto social y sobre el medio am-
biente, asi como la obtencion de los permisos necesarios para la construccion y
operacion de los proyectos (SEMARNAT e INECC, 2016).

El segundo eslabdn (manufactura) se refiere a todas las actividades relacio-
nadas con la fabricacion de los elementos estructurales de la industria edlica
(SENER, 2016), desde el abastecimiento de materias primas hasta la aplicacion
de tecnologia sofisticada en la fabricacion de las aspas, el generador y otros
componentes. Un aerogenerador puede estar constituido por cerca de ocho mil
piezas (IDB, 2019) que van desde objetos pequenos, como tuercas, tornillos y
rondanas, hasta objetos muy grandes, como las propias aspas (Martinez, Rivas y
Vera, 2019). Los componentes criticos de las turbinas edlicas son las torres, las
palas del rotor y los componentes de la gondola (Larsen y Hansen, 2020).

El valor creado en el tercer eslabon (instalacion) surge del desarrollo de
ingenieria, de obra civil, ensamblaje, infraestructura eléctrica e interconexion
a la red donde confluyen actividades intensivas de mano de obra (SENER, 2017).
Tanto las actividades del eslabéon de manufactura como el de instalacion se rea-
lizan temporalmente en paralelo, lo cual puede tomar entre dos y tres anos, de
acuerdo con la complejidad del proyecto (SEMARNAT e INECC, 2016).
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Por ultimo, en el eslabdn de operacién y mantenimiento (OyM) se incluyen
actividades para el optimo funcionamiento del proyecto, como inspecciones y
mantenimiento, tanto predictivo como correctivo (SENER, 2016). Entre estas
acciones se destacan el suministro de piezas para el mantenimiento y operacion
de parques edlicos, asi como la reparacion o el reemplazo de estas. La frecuen-
cia de reparacion varia de acuerdo con el parque edlico, los vientos que recibe
y los materiales que utiliza (Global Wind Network [GLWN], 2014).

La IRENA, ademas de los eslabones mencionados, afade un ultimo eslabon
de la cadena dedicado al desmontaje y disposicion final. El desmantelamiento
de un parque eélico requiere una planificacion de todas las actividades de des-
monte y la disposicion final o reciclaje de los equipos y componentes, asi como
la limpieza del emplazamiento (IRENA, 2017). Esto es muy importante porque
hay materiales como el hierro, el acero, los plasticos (Secretaria de Goberna-
cion, 2015) que requieren un manejo especial (Vargas et al., 2015) mediante
diversas actividades que generan valor. Sin embargo, este ultimo eslabon no
suele reconocerse en los analisis a corto y mediano plazo de cadena de valor,
ya que la vida util de un parque edlico es de entre 20 y 30 anos.

Independientemente del nimero de eslabones de las cadenas de valor, de
acuerdo con Porter (2005), el valor de una determinada industria incrementa en
la fase de mayor aplicacion de investigacion y desarrollo tecnologico. También
Liu, Wei, Dai y Liang (2018) y Varela-Vazquez y Sanchez-Carreira (2015) afirman
que, como cualquier industria intensiva en tecnologia, en la edlica los sectores
de alto valor anadido estan en fases de investigacion y de aplicacion del de-
sarrollo tecnolégico. Esta aseveracion coincide con el analisis de la SEMARNAT
y el INECC (2016) sobre cadenas de valor de las energias renovables aplicado a
México. En dicho analisis se concluye que, en términos monetarios, el eslabon
de mayor aplicacién de tecnologia es el de manufactura, por lo cual es el que
mayor valor agrega en la cadena con un amplio rango, seguido del eslabon de
instalacion, continuando con el eslabon de OyM hasta el eslabon de planeacion,
tal como se muestra en la figura 3.

Participacion de las empresas locales oaxaqueias
en la cadena de valor edlica

En la narrativa que se expreso en las entrevistas, la mayoria de las personas
consideran que representan empresas que pertenecen al rango de pequefa a
mediana empresa. No obstante, de acuerdo con la estratificacion de la ENAPRO-
CE, de las empresas entrevistadas, cuatro se posicionan en el rango de micro,
ocho en el rango de pequenas y dos se consideran en el rango de medianas en
la categoria de servicios.

Los resultados de las entrevistas arrojaron que hay empresas locales invo-
lucradas en la cadena de valor de la energia edlica en Oaxaca. Tal como se
muestra en la tabla 3, la participacion de las empresas se distribuye a lo largo
de los eslabones, a excepcion del de manufactura.
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Figura 3. Valor agregado de la cadena edlica en México

$520
2
=
>
2
©
0
©
S $210
R
= $130
$50
Planeacién Manufactura Instalacién OyM

Fuente: elaboracién propia con datos de la SEMARNAT e INECC (2016).

Tabla 3. Distribucién de las empresas locales
en los eslabones de la cadena de valor

Nuamero de Operacién y

empresa Planeacion Manufactura Instalacion mantenimiento

1 v — — —
2 — — v v
3 v — v —
4 — — v v
5 v — v -

6 v — — —
7 v — v —
8 v — v —
9 — — v —
10 — — v v
11 v — v —
12 — — v v
13 v — — —
14 v — v —

Fuente: elaboracion propia con informacién de las entrevistas.
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Del total de las empresas a las que se entrevisto, seis participan en acti-
vidades que pertenecen a mas de un eslabon, sobre todo en el de planeacion
e instalacion, en actividades que van desde la gestoria de tramites hasta la
participacion de la obra civil y electromecanica y servicios auxiliares. Tan solo
cuatro de las empresas participan en el eslabon de OyM con inspeccién de
palas y mantenimiento de equipos electromecanicos. Por Gltimo, ninguna em-
presa reconocio estar interesada, por el momento, en buscar oportunidades
para realizar actividades de disposicion final, aunque si reconocieron que hay
necesidades, como la disposicion de aceites y materiales provenientes de la
industria eodlica.

Tal como se referencié antes, en los eslabones de planeacion y de instalacion
hay menor captacion de valor; no obstante, en ellos es donde hay mas actividad
empresarial local oaxaquena. Por el contrario, en el eslabon de manufactura,
que genera el mayor contenido de valor, las pequenas y las medianas empresas
entrevistadas no participan. Ninguna de ellas participa ni conoce empresa local
que fabrique componentes claves, como la torre o las aspas, o elementos de
menor tamano, como el rotor, el generador o la multiplicadora.

Aunque Oaxaca fue el primer estado que incursiono en la energia edlica a
escala nacional, hasta la fecha no tiene una industria eélica propia que le per-
mita participar en actividades de mayor valor, debido a diversos factores que
exponen las personas entrevistadas.

Gobernanza de la cadena

A la industria eodlica la dominan unas pocas grandes empresas lideres. Gene-
ral Electric (GE), Goldwind, Envision, Siemens y Vestas representan 66% del
mercado mundial de edlica terrestre (Larsen y Hansen, 2020). Sus actividades
se concentran en los eslabones que tienen mayor valor anadido, que incluyen
la aplicacion de investigacion y de desarrollo tecnoldgico e ingenieria. Por lo
tanto, las grandes empresas conservan el control del progreso tecnologico vy la
produccion de componentes clave de los aerogeneradores (Hansen et al., 2022)
y coordinan las redes de produccion de los proveedores.

Sin embargo, aunque la provisién de componentes es una ventana de opor-
tunidad para la insercion de empresas de menor desarrollo tecnologico, las
empresas lideres requieren proveedores cuya calidad en los componentes sea
confiable. Por esa razon las empresas lideres, cuando se expanden a nuevos
mercados, tienden a llevar consigo a los proveedores de componentes de pri-
mer nivel (Hansen et al., 2022).

De manera similar, empresas internacionales dominan la cadena de valor eo6-
lica en Oaxaca. Entre las empresas mencionadas en las entrevistas se encuen-
tran las espafolas Acciona, Gamesa e Iberdrola, pero también la francesa EDF y
la italiana Enel Green Power. Por ende, se considera una cadena de valor global.
Las empresas globales estan sujetas a estandares internacionales y a contratos
especificos, por lo que ejercen mayor influencia en toda la cadena de valor y
en sus participantes. Por otro lado, las capacidades de las empresas locales
para cumplir a cabalidad con los parametros requeridos en la cadena de valor
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global son bajas. Las empresas locales entrevistadas coincidieron en que la
estructura de la cadena del sector edlico es muy restrictiva. En consecuencia,
la gobernanza de la cadena de valor edlica de Oaxaca es de tipo cautiva, carac-
terizada por el alto grado de control que tienen de las grandes empresas sobre
los pequenos proveedores. Este tipo de estructura de gobernanza no contribuye
a cimentar vinculos de transferencia de las grandes empresas ni la asimilacion
tecnologica en el sector edlico de las empresas locales. La mayoria de los pro-
yectos de energia edlica en Oaxaca inician con contratos de cobertura para
casi todas las actividades en los eslabones de la cadena, privilegiando a socios
y proveedores globales mas que a las empresas locales. No obstante, para las
actividades menos calificadas, como algunas que se requieren en las fases de
construccion e instalacion, se solicita personal sin mucha preparacion. Por eso,
las actividades como, por ejemplo, construir caminos de acceso a los parques o
el suministro de insumos menores lo proporcionan las empresas locales.

Procesos de escalamiento o mejora

En los procesos de upgrading o mejora en la cadena de valor edlica de Oaxa-
ca, no se perciben esquemas de transferencia ni de asimilacion de tecnologia
(derrame tecnoldgico). No obstante, en la busqueda por mejorar su partici-
pacion en areas de mayor alcance tecnologico, algunas empresas locales han
establecido vinculos con el sector académico del estado. Cuatro de las empre-
sas entrevistadas han concretado convenios de colaboracion con los institutos
tecnoldgicos o el Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de Oaxaca. Si
bien es cierto que este tipo de alianzas han producido transferencia de cono-
cimiento de la empresa a los estudiantes recién egresados, hasta el momento
no ha logrado afianzar los esfuerzos para el desarrollo de conocimiento tecno-
logico con beneficios para el sector privado local. Cabe destacar que solo una
empresa, que se desenvuelve en el eslabon de OyM de la cadena de valor edlica,
ha establecido vinculos de colaboracion con la Universidad del Istmo Campus
Tehuantepec, cuya oferta académica incluye la maestria en energia eélica. Esto
con la finalidad de que los egresados participen en los procesos de reparacion
de palas como parte de las tareas que desempena dicha empresa en el eslabon.

Otro de los procesos de mejora en la cadena es la obtencion de estandares
técnicos internacionales. Tal es el caso de las certificaciones de la Global Wind
Organization, que proporciona capacitacion técnica para el personal del sector
edlico que trabaja en grandes alturas, o para manejo de cargas y en primeros
auxilios, entre otros, con vigencia de dos anos. Sin embargo, las empresas en-
trevistadas consideran que la inversion constante en capacitacion no necesa-
riamente traera beneficios a mediano o largo plazo debido a su escasa o nula
participacion dentro de la cadena.

Las empresas entrevistadas estiman que no tienen el conocimiento actuali-
zado de los requerimientos tecnologicos de la industria edlica para crear estra-
tegias empresariales y mejorar su participacion en la cadena de valor con én-
fasis en los componentes clave de la industria. En consecuencia, algunas de las
empresas locales han optado por abrirse campo en otras areas de las energias
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renovables, como la energia solar fotovoltaica o la solar térmica, en las cuales
ven mas cabida para empresas de su tamano.

En cuanto a su visibilidad como gremio, los entrevistados consideran que los
intereses de las empresas de su tamano no se encuentran representados en la
Asociacidén Mexicana de Energia E6lica (AMDEE). En palabra de los mismos acto-
res, la AMDEE “es la asociacion de la parte visual y de marketing”. Asi lo han de-
mostrado los foros internacionales realizados cada afio en la Ciudad de México
y en los que se dan cita las principales empresas del sector. Sin embargo, para
las empresas locales a las que se entrevistd es dificil tener acceso a dichos es-
pacios y sus necesidades no encuentran sinergias en tales eventos. Debido a eso
los actores han buscado realizar alianzas con organizaciones locales, como la
Asociacion Oaxaquena de Constructores de Instalaciones Eléctricas y Conexos,
Asociacion Civil (AOCIEC) para abrir oportunidades en otros campos, ademas de
la energia renovable.

Desde el punto de vista de los actores participantes en la entrevista, el fi-
nanciamiento es el apoyo mas importante para mejorar el desempeno de las
empresas locales de menor tamano, ya que, en funcion de su etapa de desarro-
llo (gestacion, inicio, crecimiento y consolidacion), tienen distintas necesida-
des financieras. El gobierno estatal tiene un fideicomiso que canaliza recursos
financieros para las micro, pequefas y medianas empresas, BanOaxaca, pero no
cuenta con un programa especifico para las empresas del sector energético que
se ajuste a sus dinamicas. Es importante también considerar que en trabajo en
campo se manifesto la existencia de empresas locales que no estan debidamen-
te regularizadas al respecto de sus obligaciones fiscales, por lo que se dificulta
Su acceso a programas o recursos gubernamentales e incluso de corte privado.
Este carente acceso al financiamiento agudiza las desigualdades entre las capa-
cidades productivas y las dificultades para que las empresas locales se inserten
en los grandes mercados (Stezano, 2013), a través de la cadena de valor.

El papel del Estado

Los representantes de las empresas entrevistados coincidieron en que para po-
der mejorar su desempeiio dentro de la cadena de valor edlica requieren mayor
participacion del gobierno. Este argumento concuerda con organismos inter-
nacionales como la IRENA, que vincula el desarrollo de tecnologias de energia
renovable con iniciativas politicas y considera fundamental el papel de los go-
biernos para mejorar los marcos regulatorios y adecuarlos a ese sector (IRENA
y GWEC, 2013). En ese sentido, los paises que implementaron estrategias gu-
bernamentales para dar impulso a una industria eédlica son los que actualmen-
te dominan el mercado internacional. Algunas de las experiencias exitosas se
describen en la tabla 4.
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Tabla 4. Politicas de impulso a la energia edlica a nivel mundial

Pais Politicas

El requisito de usar contenido local para proyectos financiados por el
Banco de Desarrollo de Brasil (BNDES) entre los afios 2009 y 2012 fue

Brasil fundamental para crear una cadena de suministro. La principal con-
dicién que favorecié este desarrollo fue, entre otras cosas, un marco
legal que se mejora continuamente a escala nacional y estatal.

El crecimiento de la industria edlica comenzd con la Ley de Energia
Renovable de 2005. Desde entonces, las politicas del gobierno esti-
mularon la sélida capacidad de fabricacién nacional y fueron constan-
temente actualizadas gracias a los Planes Quinquenales. La industria
edlica china es hoy en dia el lider del mercado internacional tanto de
capacidad instalada como de fabricacion.

China

Fue el primer pais en implementar una estrategia industrial para
la energia edlica, impulsada mediante la exportacién a escala
comercial.

Dinamarca  gntre 1980 y 2012, se impulsé uno de los mejores regimenes de po-

liticas para la energia edlica, ya que el gobierno danés fue el primer
pais de Europa en otorgar grandes subsidios para la naciente indus-
tria edlica.

Desde las primeras etapas de desarrollo entre 1980y 1996, el gobier-
no federal y los gobiernos provinciales trataron el desarrollo de politi-
cas y apoyo como una estrategia de “desarrollo industrial y econémi-
co”, cuyo respaldo se basé en los requisitos de contenido local. Con
ello Espafia pudo aumentar su capacidad eélica instalada y, al mismo
tiempo, las politicas apoyaron activamente la fabricacién local.

Espafia

Se lo considera uno de los paises pioneros de la energia edlica en
Europa, con uno de los marcos de politicas de energia renovable
mas consistentes desde finales de la década de 1980. Ademas de
que contaba con caracteristicas Unicas: a) mano de obra calificada,
disponible para fabricar tecnologia compleja; b) capacidad de finan-
ciar la investigacion y el desarrollo; c) gran estimulo empresarial a
pequenos interesados y agricultores, que proporcionaron la inversion
inicial para las instalaciones de turbinas edlicas.

Alemania

Una caracteristica Unica del mercado indio fue que los inversores del
sector privado y los empresarios de la industria, ayudados por el Mi-
nisterio de Energias Nuevas y Renovables desde finales de la década
de 1990, promovieron el crecimiento del mercado. A partir de 2003
se implementé un marco regulatorio que respaldaba la energia e6-

India lica, y ha mostrado una gran flexibilidad en términos de la gama de
mecanismos de apoyo disponibles a lo largo del tiempo. Ademas,
contaba con mano de obra calificada y disponia de apoyo mecanico
y de ingenieria para a) evaluar los recursos; b) crear puestos de tra-
bajo locales y capacidad de fabricacién; c) reproducir rapidamente la
experiencia que se obtuvo de los proyectos piloto.

Fuente: elaboracién propia con datos de la IRENA y del GWEC (2013).
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Los diez principales fabricantes de aerogeneradores: Vestas (Dinamarca), GE
(Estados Unidos), Sinovel (China), Enercon (Alemania), Goldwind (China), Ga-
mesa (Espana), Dongfang (China), Suzlon (India), Siemens (originalmente Bonus
de Dinamarca) y REpower (Alemania), comenzaron en sus mercados de origen y
se convirtieron en proveedores dominantes en sus mercados nacionales (Lewis,
2011). Por lo tanto, la experiencia en el mercado nacional fue muy importante
para muchos de los principales fabricantes de aerogeneradores de hoy en dia.

Asi mismo, Ratinen y Lund (2015), que analizan los diferentes niveles de
desarrollo de la industria edlica y solar en Dinamarca, Espana, Finlandia y Ale-
mania, encuentran que el comdn denominador es el impulso de las politicas
inclusivas de los actores para obtener resultados positivos. Particularmente en
el caso de Dinamarca, las iniciativas, no solo de arriba hacia abajo, sino de
abajo hacia arriba, dieron forma al sector emergente de la energia edlica. Tal
es el caso de iniciativas de abajo hacia arriba, como el desarrollo de tecno-
logias de energia edlica mediante pequenos innovadores privados, grupos de
iniciativa o pequenas empresas que utilizaban fondos personales a riesgo per-
sonal. De esta manera, entusiastas individuales, expertos, activistas y ONG que
trabajaban desde abajo fueron agentes de cambio destacados en la evolucion
y el surgimiento de la tecnologia de la energia edlica danesa. Por otro lado,
en iniciativas de arriba hacia abajo, el Estado danés comenzo un programa de
investigacion para turbinas edlicas y un subsidio de 30% para las turbinas eoli-
cas certificadas. Esta ultima iniciativa politica no solo vinculo la certificacion
de tecnologias de energia edlica con el apoyo de subsidios, sino que también
promovio la colaboracion entre las partes interesadas y los investigadores del
sector de la energia edlica (Johansen, 2021).

En Espafa, por ejemplo, de donde provienen la mayoria de las empresas
edlicas instaladas en Oaxaca, la industria local despegd debido a los apoyos
gubernamentales a pequenas empresas que elaboraban sus propios disefios de
aerogeneradores y compraban en el mercado los distintos componentes para
ensamblarlos (Martinez et al., 2019). Como resultado, la industria eolica espa-
nola presenta un sobresaliente tejido empresarial en todas las fases de su ca-
dena de valor. La industria edlica espainola esta conformada por 250 centros de
fabricacion, distribuidos en dieciséis de las diecisiete comunidades autonomas
del pais (Asociacion Empresarial Eolica, 2022), entre otros elementos que se
muestran en la tabla 5. En términos comparativos, mientras que en México se
aprovecha menos del 25% de la cadena de valor edlica, en Espaina las empresas
locales estan presentes en toda la cadena de valor (Martinez et al., 2019).
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Tabla 5. La energia edlica en México y Espana

Categoria México Espana

Asociaciones edlicas 1 10

Empresas nacionales fabricantes

11
de componentes 0
Redes empresariales y de inves- ;
o . No Si
tigacién consolidadas
Produccién de patentes Sin dato Cuarto lugar mundial

Fuente: elaboracién propia con datos de Martinez et al. (2019).

En este orden de ideas, en Oaxaca no hay una politica estatal que promueva
la creacion de capacidades tecnologicas y empresariales locales alrededor de la
energia eolica. Muy por el contrario, son pocas las iniciativas gubernamentales
que se han puesto en marcha en relacion con la energia eodlica.

Entre las estrategias que la administracion estatal puso en marcha entre
2016 y 2022 para el sector empresarial local fue el fideicomiso BanOaxaca y la
creacion de clUsteres. Para el gobierno estatal, las politicas tipo clUster fomen-
tan la competitividad y la productividad de los sectores a los que se considera
estratégicos por medio de esquemas de asociatividad y de cooperacion entre
empresas, productores y centros de investigacion de toda la cadena de valor
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2018). Uno de ellos, el Cluster de Energia, con
sede en el centro del estado, se formaliz6 en febrero de 2018 y esta integrado
por diecinueve empresas y una institucion educativa. Sus lineas de accion son
fabricacion, instalacion, comercializacion, equipamiento, innovacion, certifi-
caciones, normatividad y sistema de emprendimiento.

De acuerdo con los actores a los que se entrevistd, muchas empresas edlicas
se sumaron o quisieron sumarse en su momento a la iniciativa del Cluster de
Energia. Sin embargo, en el clister se dio prioridad a la energia solar, por lo
que los intereses de las empresas que buscaban oportunidades en la energia
edlica no tuvieron cabida. Ademas, la distancia entre el Clster de Energia, que
se ubica en el centro de Oaxaca, y la zona del istmo, donde se ha desarrollado
la energia edlica, dificulta la comunicacién entre los actores para llevar a cabo
trabajos de colaboracion y actividades en conjunto. Otros actores reconocieron
que el clister es mas de caracter politico que técnico.

A mas de diez anos de incursion de la energia edlica en Oaxaca, el resul-
tado es que la mayoria de las empresas locales ha quedado al margen de la
modernizacion y sin los vinculos con la economia global que el sector edlico
posibilita. Su propio rezago tecnologico y empresarial, sumado a la ausencia
de una politica efectiva disefada para su fortalecimiento, ha provocado que la
mayoria de ellas se mantenga ajena a las cadenas globales de valor (Contreras
y Garcia, 2019).
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Areas de oportunidad

Ante un escenario globalizado, los desafios para las naciones que buscan ge-
nerar valor son cada vez mayores. De acuerdo con Larsen y Hansen (2020), la
condicion mas favorable para los nuevos participantes que buscan mejorar su
actividad en la cadena de valor edlica es involucrarse en la produccion local de
torres. Las torres son costosas y voluminosas y, por lo tanto, dificiles de trans-
portar de un mercado a otro; ademas, su produccion requiere gran cantidad de
recursos que un mercado interno puede proporcionar. En cambio, segin los mis-
mos autores, las barreras de entrada para los nuevos participantes que quieran
producir palas son significativamente mayores, debido a los requisitos de cali-
dad de las empresas lideres, que exigen un nivel considerable de capacidades
tecnologicas avanzadas. Ademas, la produccion local de palas depende en gran
medida de la existencia de un mercado considerable y estable para atraer a las
empresas lideres o a los proveedores de primer nivel para establecer instalacio-
nes locales de fabricacion.

Surana, Doblinger, Diaz y Hultman (2020) consideran que, para apoyar la ex-
pansion de la industria eolica y, en general de las energias renovables en los
paises subdesarrollados y en las economias recientemente industrializadas, es
necesario promover la fabricacion de componentes de baja complejidad. Al
respecto una base de tecnologias de baja complejidad puede ser la puerta de
entrada para alcanzar tecnologias mas complejas a largo plazo.

En el caso especifico de Oaxaca, se encontré que, en el eslabon de OyM,
pese a no ser el eslabon de mayor potencial de generacion de valor local, se
halla mayor cantidad de areas de oportunidad para que las empresas locales
puedan actualizarse y producir los conocimientos necesarios para escalar en la
cadena. La razén es que el eslabon de OyM requiere la proveeduria de compo-
nentes maviles de los aerogeneradores que, por el uso, se desgastan y necesi-
tan reparaciones y remplazos a lo largo de la vida del proyecto edlico, lo que
permitiria obtener conocimiento a largo plazo. Por otro lado, pese a que ningln
representante de las empresas entrevistadas mostré interés en buscar oportu-
nidades para las actividades de disposicion final de materiales provenientes de
la industria edlica, reconocieron que hay potencial por explorar.

Es importante recalcar que se necesita una politica publica a largo plazo, no
solo para atender la problematica social de planeacion de los parques edlicos
en la zona (Zarate-Toledo et al., 2019), sino también para fomentar la partici-
pacion de empresas locales en la cadena de valor, particularmente dentro de
los segmentos de la cadena de valor edlico mas complejos y coordinados rela-
cionalmente.

En ese orden de ideas, en Oaxaca es fundamental fortalecer el tejido empre-
sarial local mediante estrategias particulares senaladas por los entrevistados, a
saber, herramientas de emprendimiento, regularizacion fiscal, marketing, ven-
tas, digitalizacion, desarrollo de capacidades (certificaciones) y financiamiento
para compra o renta de herramienta o equipo. Todo ello encuadrado en politi-
cas industriales a largo plazo concertadas para la creacion de capacidades que
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faciliten el despliegue de actividad empresarial local para un mejor posiciona-
miento dentro de la cadena de valor e¢lica.

Conclusiones

El cambio climatico representa una gran amenaza para nuestras sociedades por
las consecuencias hoy evidentes. Debido a las preocupaciones sobre los efectos
climaticos, en los ultimos afos aumento el interés en desarrollar fuentes de
energia renovables, particularmente la solar fotovoltaica y la edlica. En tal sen-
tido, México tiene gran potencial para la energia edlica, en especial en Oaxaca,
donde se han instaurado desde hace afos varios parques.

En el caso de esta investigacion, se utilizé el analisis de cadena de valor
como herramienta para evaluar la participacion de las empresas locales en la
industria eolica en Oaxaca. Ese enfoque proporciona informacion importante
para la toma de decisiones de la industria y faculta la identificacion de opor-
tunidades de intervencion. En el presente estudio se desarrollaron seis contri-
buciones clave que aportan conocimiento util a la industria edlica local: 1) la
identificacion de la cadena de valor, 2) la cuantificacion de la participacion de
las empresas locales oaxaqueiias en la industria, 3) la descripcion de la gober-
nanza actual en dicha cadena, 4) el detalle de los procesos de escalamiento o
mejora, 5) la deteccion del papel del Estado en el desarrollo industrial y 6) el
registro de las areas de oportunidad.

Los resultados de la investigacion y de las entrevistas realizadas a represen-
tantes de empresas locales mostraron que en la cadena de valor de la energia
edlica en Oaxaca participan empresas locales. No obstante, su participacion
se restringe a los eslabones en los que el valor agregado es menor. Entre las
razones de esa situacion estan la gobernanza de tipo cautiva de la cadena, los
pocos esfuerzos fructiferos de los actores empresariales locales para mejorar su
participacion en la cadena y la carencia de una politica estatal que promueva la
creacion de capacidades tecnologicas y empresariales locales.

Debido a lo anterior es primordial realizar esfuerzos coordinados a través de
una politica estatal a largo plazo que mejore el tejido empresarial local y que
estimule la participacion de las empresas locales en la cadena de valor edlica.
No obstante, se debe tener en cuenta la dinamica de la cadena global de valor
y los tipos de oportunidades que se presentan en esta para mejorar la partici-
pacion local.
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