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El presente Entregable Final forma parte del “Estudio de Capacidades de la Industria Eélica en México’, elaborado para la Asociacion
Mexicana de Energia Edlica con el apoyo del Fideicomiso Publico para Promover el Desarrollo de Proveedores y Contratistas Nacionales
de la Industria Energética (PROENERGIA).

*FOTO de portada: https://www.citiesdigest.com/2017/03/23/
eliminating-energy-related-carbon-emissions-can-achieved-ac-
cording-irena/wind-turbines-in-oiz-eolic-park-basque-country/
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INTRODUCCION

La Asociacién Mexicana de Energia Edlica (AMDEE), es una asociacion civil sin fines de lucro dedi-
cada a impulsar el desarrollo del Sector Edlico en México. La AMDEE representa a los principales
actores de la industria edlica y colabora con las autoridades en promover la regulacién y politicas
necesarias para impulsar el desarrollo sustentable y sostenido de la energia edlica en México.

Uno de los principales retos de nuestro pais radica en fomentar el crecimiento econdmico, mediante
elimpulso de la competitividad, las inversiones productivas y la mayor participaciéon de proveedores
nacionales en el sector energético. Lo anterior, se puede lograr a través de un modelo de articulacién
de cadenas productivas basado en la mejora de las capacidades técnicas y de calidad, a fin de que
cumplan con los factores de demanda requeridos por contratistas y proveedores.

La Secretaria de Economia, a través de la Unidad de Contenido Nacional y Fomento de Cadenas
Productivas e Inversion en el Sector Energético, ha establecido una estrategia para apoyar el desa-
rrollo de proveedores y contratistas nacionales con base en el Fideicomiso Publico para Promover el
Desarrollo de Proveedores y Contratistas Nacionales de la Industria Energética.

Dicho Fideicomiso Publico ha convocado a las cdmaras y/o asociaciones empresariales que repre-
senten a las empresas, manufactureras o de servicios que participen en la cadena de suministro del
sector energético, para presentar solicitudes de Apoyos de Asistencia Técnica para participar en la
Categoria |. Estandares de la industria.

La Convocatoria Categoria I. Estandares de la industria se enfoca a que contratistas y proveedores de
las cadenas de valor de la industria energética superen los obstaculos para competir ante la aper-
tura en el sector energético, mediante el fortalecimiento de sus capacidades técnicas y de calidad,
para que de manera gradual la cadena de proveeduria aporte mayor valor agregado, mediante el
incremento de contenido nacional en los bienes y servicios que oferten, expandan la oferta de capa-
cidades de la mano de obra disponible, mejoren los procesos y calidad de sus productos, entre otros.

Derivado de lo anterior, la Asociacion Mexicana de Energia Edlica A.C. (AMDEE), en su caracter de
asociacion civil que agrupa a las principales empresas desarrolladoras, fabricantes y prestadoras de
servicios del sector eélico en México, ha manifestado su interés por participar en la Convocatoria
Categoria |. Estandares de la industria, a través del Concepto de Apoyo E. Estudios, para el desarrollo
del Estudio de Capacidades de la Industria Eélica en México dirigido a reducir las brechas de capa-
cidades técnicas y de calidad de fabricantes y proveedores, incrementando el grado de contenido
nacional, para que participen en la cadena de suministro del sector edlico.
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ANTECEDENTES

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018 (PND), la Estrategia de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios 2014 - 2018, el Programa Sectorial de Energia 2013 - 2018,
el Programa Especial para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014 — 2018, y el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2017 — 2031 (PRODESEN), establecen como una de sus
principales premisas el aprovechamiento sustentable del uso de la energia y la utilizacién de nuevas
fuentes de energia.

En 2016, la capacidad instalada del sistema eléctrico nacional fue de 71.2% correspondiente a cen-
trales eléctricas convencionales y 28.8% a centrales eléctricas con tecnologias limpias. En términos
de la capacidad instalada por tipo de tecnologia limpia, la edlica se ubica en el segundo lugar sélo
detrdas de la hidroeléctrica, aportando el 5% de la capacidad instalada (3,755 Megawatt) y una tasa
de crecimiento media anual de 33.2%. Los 41 parques edlicos en el pais aportaron un 3% de la gene-
racion total de electricidad (10,463 GWh) (Prodesen).

A nivel internacional, la tecnologia edlica tiene un despliegue importante debido a su rapido de-
sarrollo tecnolégico y disminucién de costos, lo que la ha convertido en la energia renovable de
mayor crecimiento y demanda mundial. Con base en datos del PRODESEN, en México se estima un
potencial méximo edlico de 50,000 MW, siendo cuatro entidades federativas: Oaxaca, Yucatan, Baja
California y Tamaulipas, donde se concentra el mayor volumen del recurso aprovechable.

Estas perspectivas definen importantes dreas de oportunidad para el desarrollo y crecimiento de la
proveeduria nacional para atender la demanda de energia edlica, que deben ser aprovechadas por
los tomadores de decisién de los sectores publico y privado, a través de la estructuracion de estra-
tegias y lineas de accidon que permitan integrar a proveedores y contratistas nacionales en la cadena
de valor global de la industria edlica. El presente estudio, hace énfasis en los aerogeneradores o
turbinas edlicas, toda vez que representan la principal inversién para el desarrollo e instalacién de
parques edlicos; con datos de la AMDEE, la inversion en obra electromecanica (aerogeneradores)
representa aproximadamente el 80% de la inversidn total en el desarrollo de parques edlicos.

Derivado de lo anterior, la presente propuesta de Estudio de Capacidades de la Industria Edlica
en México, se dirige a reducir las brechas de capacidades técnicas y de calidad de fabricantes y
proveedores, incrementando el grado de contenido nacional, para que participen en la cadena de
suministro del sector edlico. En lo particular el Estudio no se circunscribe a una regién, zona o espa-
cio especifico, sino se aborda desde una perspectiva para el fortalecimiento de proveedores a nivel
nacional, toda vez que en las entidades federativas donde se desarrollara la capacidad adicional no
necesariamente se encuentran ubicados los proveedores actuales y/o potenciales.
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OBJETIVO

El “Estudio de Capacidades de la Industria Eélica en México” tiene como objetivo general identi-
ficar las brechas en las capacidades técnicas y de calidad de los proveedores nacionales del sector de
laindustria edlica en México, para fortalecer la cadena de proveeduria nacional de la industria edlica,
incrementando el Contenido Nacional (CN) de sus adquisiciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar las principales brechas entre la demanda y la oferta nacional por principal(es)
componente(s) de aerogenerador;

- Evaluar el grado de integracién nacional en la fabricacién por principal(es) componente(s)
de aerogenerador;

- Analizar la cadena de producciéon involucradas en la fabricacion por principal(es) compo-
nente(s) de aerogenerador con bajo grado de integracion nacional o fabricacion extranjera;

- Analizar los factores productivos que impactan la competitividad de la fabricacién por prin-
cipal(es) componente(s) de aerogenerador;

+ Realiza un diagnéstico de retos y oportunidades para el desarrollo de la industria nacional
por principal(es) componente(s) de aerogenerador para el sector edlico.
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CONTEXTO INTERNACIONAL

Estadisticas Internacionales

Con base en datos obtenidos del documento “Estadisticas de Energias Renovables 2018” de la
International Renewable Energy Agency (IRENA), la energia edlica se ha convertido en un jugador
importante en los mercados de energias renovables. La capacidad mundial de generacién edlica
se ha incrementado a una tasa de crecimiento media anual (TCMA) del orden de 16% en el periodo
de 2008 - 2017, aportando el 24% de la capacidad de generacién de las energias renovables a nivel
mundial (Grafica I.1).

El 96% de la capacidad edlica mundial se genera en parques edlicos terrestres, en comparacion con
la energia edlica maritima que aporta 4% de la generacién mundial; no obstante, la generacion de
energia edlica maritima ha mostrado crecimientos significativos con una tasa de crecimiento media
anual (TCMA) del orden de 29% en el mismo periodo de 2008 - 2017 (Grafica I.2).

Grafica I.1. Comparativo de Capacidad (MW) de Energia Renovable vs Grafica |.2. Capacidad de Energia Edlica a nivel Mundial
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Fuente: Estadisticas de Energias Renovables 2018, International Renewable Energy Agency (IRENA).

Con relacion a los principales paises con capacidad eélica terrestre, China muestra un importante
crecimiento, derivado de politicas publicas de impulso del uso de energias renovables en regiones
con los mayores volumenes de recursos aprovechables, este pais participa con el 33% de la capaci-
dad edlica mundial (161,420 MW), una TCMA del orden de 34% en el periodo de 2008 - 2017, lo que
ha permitido multiplicar por veinte su capacidad de generacion de 2008 a la fecha.
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De la misma forma, los Estados Unidos de América (EUA) muestran una crecimiento importante en
términos de su capacidad edlica con una participacién del 18% de la capacidad mundial (87,514
MW), una TCMA del orden de 13%, seguido de los paises de Alemania, India y Espafa, con una
participacion respecto a la capacidad edlica mundial del orden de 10%, 7% y 5%, respectivamente.

México participa sélo con el 1% de la capacidad edlica mundial con un total 4,051 MW, no obstante
nuestro pais presenta una de las mayores tasa de crecimiento media anual (TCMA) del orden de 44%
en el periodo 2008 - 2017. En términos comparativos la capacidad edlica de Chinay EUA es 40y 20
veces respectivamente, mas grande que la capacidad instalada en México en 2017 (Gréfica I.3).

Grafica .3 Capacidad (MW) de Energia Eélica por Principales Paises
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Fuente: Estadisticas de Energlas Renovables 2018, Intemational Renewable Energy Agency (REMA).

Fuente: Estadisticas de Energias Renovables 2018, International Renewable Energy Agency (IRENA).
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Sector Edlico en EE.UU.

Como se comenté en la seccion anterior, los EUA muestra un importante crecimiento en términos de
su capacidad edlica con una participacién del 18% de la capacidad mundial y una TCMA del orden
de 13% (Gréfica 1.4). Con base en los datos del Estudio Wind Technologies Market Report 2016,
su capacidad edlica se distribuye en 41 de los 50 Estados Americanos, dentro de los que destaca el
Estado de Texas con una capacidad acumulada de 20,320 MW, lo que representa el 25% de la capaci-
dad edlica total de EUA a finales de 2016, sélo la capacidad de este estado americano es cinco veces
mayor que la capacidad instalada en México. En conjunto los 10 principales Estados Americanos
aportan 60,772 MW, lo que representa el 74% de la capacidad instalada en EUA (Grafica I.5).

Gréfica l.4. Comparativo de la Capacidad Mundial respcto a EUA Grafica L.5. Principales Estados (EUA) con Capacidad Edlica (MW)
(2016)
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Fuente: Estadisticas de Energias Renovables 2018, International Renewable Energy Agency (IRENA), y Wind
Technologies Market Report 2016.

Es importante, sefalar que a medida que la capacidad de la energia edlica en EUA se ha incremen-
tado de forma sostenida, se ha diversificado la participacion de fabricantes de aerogeneradores en
el dmbito local, tanto a través del desarrollo de proveedores nacionales como a través de la loca-
lizacion de plantas de los fabricantes internacionales en EUA. La siguiente grafica muestra el cre-
cimiento en la capacidad de generacién edlica en el periodo 2005 - 2016 por fabircante, con un
crecimiento sostenido del 2005 - 2009, con una disminucion sensible en el afno 2010 derivado de la
contraccion econdémica mundial, y una posterior recuperacién, también con un descenso importan-
te en 2013. Los datos acumulados al 2016, muestran que GE Wind participa con 32,849 MW lo que
representa el 43% de la capacidad edlica; Vestas con 15,692 MW que implica el 21% de la capacidad
edlica instalada; y Siemens con 11,463 MW (15%) de la capacidad (Gréfica 1.6). En 2017, a partir de la
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fusion de Siemens y Gamesa, a través de la cual se crea Siemens Gamesa Renewable Energy S.A., se
consolidan como el segundo fabricante de aerogeneradores con una capacidad instalada de 16,101
MW en EUA (Grafica 1.7).

Grafica 1.6 Participacién por Fabricantes de Aerogeneradores por Graéfica .7. Estimacion de Numero de Aerogeneradores por Fabricante
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Wind Technologies Market Report 2016.

Con base en los datos del Wind Technologies Market Report 2016, se estima la existencia de 41,287
aerogeneradores instalados en EUA, de los cuales 17,844 lo que representa el 43% del total seria fa-
bricados por GE Wind; 8,638 aerogeneradores de Siemens Gamesa (21%); y 8,253 aerogeneradores
de la empresa Vestas (21%).

Como se comento, a medida que la capacidad de energia edlica en EUA ha crecido en los ultimos
anos, diversos fabricantes de equipos de turbinas extranjeras y nacionales han localizado opera-
ciones en diferentes regiones de EUA. No obstante, la existencia de una industria de fabricacién
nacional para determinadas partes y componentes de los aerogeneradores, la industria edlica de
EUA sigue siendo altamente dependiente de importaciones.
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En este sentido, en el periodo 2006 - 2016, el valor de las importaciones de EUA por principales
componentes alcanzé un total de 31.9 MMDD, de los cuales el Tren Mecanico y Géndolas (Nacelles)
representan el 46% del valor total de las importaciones; Otros Equipos Relacionados el 21% del valor
total; Torres el 17%;y Aspas y Ejes el 11% de las importaciones. Es importante mencionar que a partir
de 2008, el nivel de las importaciones de EUA por principales componentes ha disminuido nota-
blemente, derivado de que fabricantes de equipos de aerogeneradores extranjeras han localizado
algunas operaciones en EUA (Gréfica I.8).

Grafica I.8. Valor de las Importaciones por Principales Componentes Grafica 1.9. Importaciones de Componentes del Sector Eélico de Esta-
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Wind Technologies Market Report 2016.

En 2016, dentro de los paises lideres exportadores de los principales componentes del aerogenera-
dor hacia EUA, se destaca China con exportaciones del orden de 800 MDD lo que representa el 33%
de las importaciones en ese afo, seguida de Espafia con 423 MDD, Dinamarca con 264 MDD, Brasil
con 159 MDD y México con 118 MDD. En 2016, nuestro pais se ubicé en el quinto lugar de paises
exportadores hacia EUA (Grafica XX).

Con relacién a las importaciones de Tren Mecdanico, en el periodo 2005 - 2015, este histéricamente
se ha importado de Europa y en una menor proporcion de Asia. En el 2016, Espafia exporté hacia
EUA el 48% de este componente, seguido de China (31%) y Dinamarca (13%) (Grafica .10). En el
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caso de la Torre, las importaciones de EUA provienen principalmente de Asia, especificamente de
Indonesia con 32% en 2016; con una participacion creciente de Espafia con 31% en 2016, y Canada
con 31% en 2016. (Grafica l.11).

Grafica 1.10. Participacién por Region de las Importaciones de Tren Grafica I.11. Participacién por Regiéon de las Importaciones de Torres
Mecanico hacia Estados Unidos hacia Estados Unidos
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Wind Technologies Market Report 2016.

En el periodo 2012 - 2015, Sudamérica ha sido el principal importador de Palas y Ejes hacia EUA,
seguido de Asia y Europa. No obstante, en 2016 China exporté hacia EUA el 51% del componente de
Palas y Ejes, seguido de Brasil (17%), Italia (7%), Dinamarca (6%) y Espafa (6%), que en su conjunto
aportaron el 19% de las importaciones de EUA (Grafica I.12).

En el caso de Generadores y sus Partes, en el periodo 2012 — 2015 la regién asiatica ha sido el prin-
cipal importador, seqguido de Sudamérica y Europa. En el 2016, México exporté hacia EUA el 30%
de este componente de aerogeneradores, sequido de Serbia (17%), Alemania (16%), China (14%) y
Vietnam (8%) (Grafica .13).
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Gréfical. 1.12. Participacion por Region de las Importaciones de Palas y Gréfica 1.13. Participacion por Region de las Importaciones de Genera-
Ejes hacia Estados Unidos dores y sus Partes hacia Estados Unidos
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Wind Technologies Market Report 2016.
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Fabricacion de Componentes en EUA

Con base en los datos del Estudio Wind Technologies Market Report 2016, diversos fabricantes
han instalado plantas de manufactura de aerogeneradores en EUA. A finales de 2016, se tenian un
registro de 151 instalaciones dedicadas a la fabricacion de componentes y ensamblaje de aeroge-
neradores y turbinas. La mayoria de las plantas de manufactura se ha ubicado en estados con capa-
cidad de generacion energia edlica o cerca de fabricantes de equipos originales (OEM). Dentro de
las principales para la localizacion de plantas de manufactura se encuentran factores como fuerza
laboral, costos de transporte, incentivos estatales que impulsan las decisiones de ubicacién.

Figura 11. Numero de Instalaciones de Fabricantes de Componentes
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T

Fuente: Elaboracién propia con datos de Wind Technologies Market Report 2016.

En términos de la capacidad de fabricacidon por principales componentes respecto al crecimiento
de la capacidad en MW en EUA. Desde el 2006, se muestra un comportamiento en la capacidad de
fabricacion local de Gondolas (Nacelle) similar en el crecimiento de la capacidad edlica en EUA, fabri-
cacién que se contrae en periodo 2013 y 2014, equiparable a la reduccion en la capacidad del sector
edlico. En el caso de capacidad de fabricacion, tanto de Torres como Aspas, inicia su desarrollo en
2012, ajustandose a las oscilaciones de la demanda interna de equipos edlicos (Gréfica. .14).
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Grafica .14. Capacidad de Produccién Por Principales Componentes
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Actualmente, México no cuenta con fabricantes de componentes y ensamblaje de aerogeneradores.
Si comparamos la capacidad edlica del orden de 76 Mil MW en 2016 con 151 fabricantes locales en
EUA, el mercado estadounidense es cerca de 20 veces mayor que el de México, nuestro pais con
capacidad edlica de 4 Mil MW deberia desarrollar 8 fabricantes nacionales de partes y componentes
para atender la demanda local.

Sector Edlico en LATAM

La Regién de Latinoamérica (LATAM) participa con el 3% de la capacidad edlica terrestre mundial,
con una TCMA de 41% en el periodo 2008 — 2017. En términos comparativos, la capacidad eélica de
nuestro pais representa el 26% de la capacidad de la Region de LATAM (Gréfica I.15).

En la Regidn, cinco paises aportan el 99% de la capacidad edlica, siendo Brasil el pais lider con una
participacion de 2% de la capacidad mundial (12,294 MW) y de 78% en la capacidad de la region,
con una TCMA de 40% en el periodo 2008 - 2017. La capacidad instalada de Brasil es aproximada-
mente tres veces mayor que la capacidad edlica instalada en México. Los paises de Uruguay y Chile
participan respectivamente con el 10% y 9% de la capacidad edlica de LATAM, con importantes
TCMA del orden de 58.6% y 53.2%, respectivamente. En al caso de Argentina y Perd, ambos paises
han desarrollado capacidades edlicas iniciales, aportando cada pais el 2% de la capacidad de la
Regién de LATAM, destacandose Pert con una TCMA de 73% en el periodo analizado (Grafica 1.16).
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Grafica I.15. Comparativo de Capacidad (MW) México y LATAM (Sud- Grafica 1.16. Capacidad (MW) por Principales Paises de LATAM
ameérica)
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La siguiente gréfica (Gréfica 1.17) muestra una estimacion de la inversién por MW en la Regién LA-
TAM, considerando una inversion promedio por MW de 1.25 MDD, se estimé una inversién superior
alos 19 MMDD en el periodo de 2008 - 2017, principalmente en el periodo 2014 — 2017 en parques
edlicas terrestres en Brasil, pais que agrupa el 78% de la inversion.
Con relaciéon al nimero de aerogeneradores instalados, considerando una capacidad promedio de
2.5 MW por aerogenerador, se estimo un parque de aerogeneradores de 6,289 unidades, de la cuales
4,917 aerogeneradores se encuentran instalados en Brasil, de lo cuales un 82% tendrian una anti-
gliedad menor a los 5 aflos de operacion (Gréfica 1.18).
Grafica [.17. Estimacién de Inversion por MW en Principales Paises Grafica .18. Estimacién de Niumero de Aerogeneradores en Principales
LATAM (MUSD) Paises LATAM
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Estadisticas de Energias Renovables 2018, International Renewable Energy Agency (IRENA).
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Comercio Exterior de México

Las partidas arancelarias relacionadas con el sector eélico de México son fundamentalmente:

85: Maquinas, aparatos y material eléctrico; aparatos de grabacion o reproduccion de sonido,
aparatos de grabacion o reproduccion de imagen y sonido en television, y las partes y acceso-
rios de estos aparatos.

8502: Grupos electrogenos y convertidores rotativos eléctricos
850231: Los demas grupos electrégenos. De energia edlica
85023101, Aerogeneradores.
85023199, Los demas, aerogeneradores.

Con base en el Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI) de la Secretaria de Economia
(SE), se obtuvieron las exportaciones e importaciones por valor (délares americanos) y por volumen
(piezas) de las fracciones arancelarias 85023101 Aerogeneradores, y 85023199, Los demas, aero-
generadores.

En el periodo 2003 - 2017, respecto a las exportaciones relativas a la Fraccion Arancelaria 85023101
Aerogeneradores, México exportd un monto total de 75 MDD, principalmente en los anos 2014 y
2015. En el mismo periodo, 58% de las exportaciones se dirigieron hacia Costa Rica, 34% hacia Fili-
pinas, y en una menor proporcién 4% hacia EUA (Grafica 1.19).

Respecto al volumen de las exportaciones, 231 unidades fueron exportadas hacia EUA, lo que repre-
senta el 63% del volumen total de las exportaciones relativas a la fraccién arancelaria (Grafica 1.20).
El precio promedio de los aerogeneradores exportados, calculado entre la relacién del valor sobre
el volumen, fue de 205 Mil USD por unidad. Lo anterior, refleja el bajo valor y volumen de exporta-
ciones de nuestro pais en la Fraccion Arancelaria 85023101 Aerogeneradores, toda vez que no se
cuenta con una industria nacional de fabricantes de aerogeneradores.
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Milkones de blanes

Grafica [.19. Exportaciones por Valor de la Fraccion Arancelaria de Grafica |. 20. Exportaciones por Volumen de la Fraccién Arancelaria de
Aerogeneradores (MDD) Aerogeneradores (Piezas)
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Fuente: Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

Respecto a las importaciones relativas a la Fracciéon Arancelaria 85023101 Aerogeneradores, Mé-
xico importé en el periodo 2003 - 2017 un monto total de 3,336 MDD. De los cuales, un monto total
de 1,851 MDD provino de Espania, representando el 55% del valor de nuestras 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 im-
portaciones provenientes de los paises anteriores suman el 94% del valor total de las importaciones
(Grafical.21).

En el periodo 2003 - 2017, respecto al volumen de las importaciones relativas a la Fraccion Arance-
laria 85023101 Aerogeneradores, mas de 1 millén de unidades fueron importadas de Espaia, lo
que representa el 98% del volumen total de las importaciones de esta fraccion arancelaria (Grafica
[.22). En cifras menores, 8,000 unidades fueron importadas de EUA (1%) y mas de 3,000 piezas de
China (0.3%) (Grafica |.22).
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Grafica 1.21. Importaciones por Valor de la Fraccion Arencelaria de Grafica 1.22. Importaciones por Volumen de la Fraccién Arencelaria de
Aerogeneradores (MDD) Aerogeneradores (Piezas)
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Fuente: Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

Balanza Comercial

Con relacién a la balanza comercial, relativa al valor de las exportaciones e importaciones, de la
Fraccion Arancelaria 85023101 Aerogeneradores, se tiene una balanza altamente deficitaria; prin-
cipalmente a partir del 2006, cuando inicia el desarrollo de parques edlicos en nuestro pais, con
incrementos importantes en el periodo de 2014 a 2017 (Grafica 1.23).

En términos de la balanza comercial por el volumen de las exportaciones e importaciones, la balanza
muestra el mismo comportamiento deficitario, con volimenes importantes de importacion de aero-
generadores en los afos 2006 y 2009 (Gréfica 1.24).
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Gréfica .23. Balanza Comercial por Valor de la Fraccién Arancelaria de
Aerogeneradores (MDD)
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Grafica .24. Balanza Comercial por Volumen de la Fraccién Arancelaria
Aerogeneradores (Piezas)
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Fuente: Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

En el periodo 2003 - 2017, con relacion a las exportaciones relativas a la Fraccion Arancelaria
85023199, Los demas, México exporté un monto total de 152 mil délares principalmente en el
2004. El 77% de las exportaciones se dirigieron hacia EUA (Grafica 1.25). Respecto al volumen, se
exportaron 80 unidades, de las cuales 48% fueron exportadas hacia EUA (Gréfica |.26). El precio pro-
medio de los aerogeneradores exportados, calculado entre la relaciéon del valor sobre el volumen,
fue superior a los 1,900 USD por unidad. Lo anterior, refleja el limitado valor y volumen de exporta-
ciones de nuestro pais en esta fraccion arancelaria, toda vez que no se cuenta con una cadena de
suministro de partes y/o componentes de aerogeneradores.
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Grafica |.25. Exportaciones por Valor de la Fraccion Arencelaria Los Grafica .26. Exportaciones por Volumen de la Fracciéon Arencelaria.
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Fuente: Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

Respecto a las importaciones relativas a la Fraccién Arancelaria 85023199, Los demas, México impor-
t6 en el periodo 2003 - 2017 un monto total de 1,655 MDD. De los cuales, un monto total de 1,414
MDD se importé de EUA lo que representa el 85% del valor de las importaciones totales (Grafica 1.27).

Por el volumen de las importaciones, 834 piezas se importaron de EUA, lo que representa el 46%
del volumen total de las importaciones de la fraccion arancelaria (Grafica 1.27); 387 unidades fueron
importadas de Espafia (21%); y 221 piezas de China (12%) (Gréfica 1.28).
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Grafica 1.27. Importaciones por Valor de la Fraccién Arencelaria Los Grafica .28. Importaciones por Volumen de la Fraccién Arencelaria Los
demds del Secteor Eélico (MDD) demads del Sector Edlico (Piezas)
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Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.
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Balanza Comercial

Con relacion a la balanza comercial relativa al valor de las exportaciones e importaciones de la Frac-
cion Arancelaria 85023199, Los demas, se tiene una balanza comercial deficitaria, principalmente
por un incremento (pico) en las importaciones en el ano 2014 (Grafica 1.29). En términos de la ba-
lanza comercial por el volumen se muestra el mismo comportamiento deficitario, con importantes
volumenes de importacion en los afios 2005, 2008 y 2016 (Gréfica 1.30).

Grafica 1.29. Balanza Comercial por Valor de la Fraccién Arancelaria de Grafica 1.30. Balanza Comercial por Volumen de la Fraccién Arancelaria
Los demas del Sector Eélico (MMDD) Los demas del Sector Eélico (Piezas)
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Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.
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ETAPA 1. DISENO

ANALISIS DE DEMANDA

En la presente seccion se realiza un analisis de las compras histéricas por principales tipos de aero-
generadores; el andlisis del prondstico de la demanda de 2027 - 2031 por principales tipos de aero-
generadores, las normas técnicas que amparan la adquisicion de principales tipos de aerogenera-
dores; la periodicidad de compra (cantidades anuales) y los proveedores actuales; y la identificacién
de los principales tipos de aerogeneradores, asi como su despiece por componentes principales.

El andlisis de la demanda se realizé conforme a los datos e informacién del Inventario de Parques
Eélicos de México de la AMDEE de 1994 - 2022 y del Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico
Nacional 2017 - 2031 (PRODESEN) para el periodo 2023 - 2031. Con la informacion disponible se
realizé el andlisis de las proyecciones de crecimiento en el nimero de parques edlicos, aerogene-
radores y capacidad instalada en el periodo de 1994 - 2031, realizdndose una clasificacién por tipo
de aerogenerador conforma a su rango de capacidad: <1.5 MW, >1.5 MW hasta 3.0 MW, y >3.0 MW.

De la misma forma, el andlisis incluye las compras histéricas por principales tipos de aerogenera-
dores considerando el periodo 1994 - 2017 relativo a los parques actualmente en operacion, asi
como del sistema de compras de aerogeneradores en su conjunto, con relacién al nimero de ae-
rogeneradores requeridos por parque edlico. Finalmente, se presentan datos de la antigliedad de
los aerogeneradores para estimar compras futuras por reposicion y mantenimiento, asi como las
derivadas de contratos y proyectos; y la periodicidad de compra (cantidades anuales) derivada de
los requerimientos de los fabricantes y/o proveedores de los aerogeneradores.
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Parques Eolicos

Grafica .31. Parques Ediicos Totales (1994 - 2031)
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Fuente: Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

Del total de parques edlicos a desarrollarse en el periodo 1994 - 2031, 46 parques se encuentran en
Operacion lo que representa el 27% del total; 10 parques en Construccién (6%); 63 parques en De-
sarrollo (36%); 42 parques en Proceso de Tramites (24%); y 12 parques por Desarrollar (7%) (Grafica
1.32).

Grafica .32. Parques Edlicos por Estado del Proyecto (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.

26



Estudio de Capacidades de la Industria Edlica en México

Modalidad del Proyecto

La constitucion mexicana asi como la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) estipulan
que el organismo paraestatal de la Comision Federal de Electricidad (CFE) es el Unico encargado de
generar y transmitir la energia eléctrica. La iniciativa privada solo puede participar en la generacién
eléctrica mediante cuatro modalidades: autogeneracion, cogeneracion, produccion independiente
y exportacion. La CFE es responsable de dos tercios de la generacion y de casi toda la capacidad de
transmisién y esta obligada a proveer la energia al menor costo.

En el esquema de autoabastecimien-
to el consumidor de electricidad puede
generar electricidad para su propio uso.
Bajo este esquema, se tendrian 80 par-
ques edlicos que representan el 46% de
los parque estimados en el periodo 1994
- 2031 (Grdfica l.33).

80

7d

G

50

40

ad

21
1d

iento

Autoabasteci

Grafica 1.33. Parques Edlicos por Modalidad del Proyecto
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector

Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Inversién Estimada en Parques Edlicos

Gréfica |.34. Inversion Estimada (MDD) en Parques Edlicos (1994 - 2031)
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Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.

Con relacién a los parques ya en Operacién (1994 - 2017) se estim6 una inversién de 7.6 MMDD lo
que representa el 21% del total; para los parques en Construccion se estima una inversion de 1.4
MMDD (4%); para los parques en Desarrollo se estima una inversién del orden de 16.3 MMDD lo que
representa 45% de la inversion total; 7.2 MMDD (20%) para los parques en Proceso de Tramites; y 3.9
MMDD para los parques por Desarrollar (11%) (Grafica I.35).

Grafica 1.35. Monto de Inversion Total (MUSD) por Estado de Proyecto (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Capacidad Instalada (MW)

Gréfica 1.36. Capacidad Estimada Total (1994 - 2031)
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Con respecto a la proyeccion en capacidad en MW, 4 Mil MW (18%) se tiene actualmente habilitada
en parques ya en Operacion; 1.2 Mil MW se obtendrian en los parques en Construccién (6%); 9.2 Mil
MW en parques en Desarrollo (41%); 5 Mil MW en parques en Proceso de Tramites (20%); y 2.7 Mil
MW en parques por Desarrollar (12%). (Gréfica 1.37).

Grafica .37. Capacidad Instalada MW por Estado del Proyecto (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Aerogeneradores

Gréfica |.38. Aerogeneradores Totales (1994 - 2031)
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De la estimacién total de aerogeneradores, 2,140 lo que representa el 21% se encuentran ya ins-
talados en parques en Operacion; 404 en parques en Construccion (4%); 4,586 se estiman para los
parques en Desarrollo (45%); 2,026 se requeririan para los parques en Proceso de Tramites (20%); y
1,091 aerogeneradores para los parques por Desarrollar (11%). (Grafica 1.39).

Grafica. | 39 Numero de Aerogeneradores por Estado del Proyecto (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Inversion Estimada en Aerogeneradores

Gréfica 1.40. Inversidn Estimada en erogeneradores (MDD) (1994 -
2031)
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Los parques ya en operacion (1994 — 2017) implicaron inversiones por un monto de 5.3 MMDD en
sistemas de aerogeneradores (21%); en Construccidon se estima una inversion sélo para estos siste-
mas del orden T MMDD (4%); para los parques en Desarrollo estima una inversion de 11.4, 45% de
la inversion total; 5.0 MMDD (20%) para los parques en Proceso de Tramites y 2.7 MMDD para los
parques por Desarrollar (11%) (Grafica .41).

Grafica 1.41. Inversion Estinada en Sistemas de Aerogeneradores (MUSD) por Estado de Proyecto (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031. Los montos estimados del valor de la demanda esperada por
fueron calculados con base en los montos de inversion presentados en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN) 2016 - 2030.
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Inversién por Capacidad (MW)

Durante el periodo 1994 — 2031, se estima contar con una inversion total de 25.7 MMDD para la ad-
quisicion de aerogeneradores de diferentes rangos de capacidad: <1.5 MW, >1.5 MW hasta 3.0 MW,
y >3.0 MW, con una tasa de crecimiento media de 7.5% anual. (Grafica1.42).

Gréfica 1.42. Monto de Inversion Total en Aerogeneradores (MUSD) por Capacidad y Estado de Proyecto (1994 - 2031)
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Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 - 2031. Los montos estimados del valor de la demanda esperada por fueron

calculados con base en los montos de inversion presentados en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN) 2016 - 2030.
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Tipos de Aerogeneradores

En el periodo 1994 - 2031 se estima contar con un total de 10,229 aerogeneradores en México con
una tasa de crecimiento media de 15.4% anual. De los cuales 773 aerogeneradores, lo que represen-
ta el 8% del total se encuentran en un rango de capacidad menor a los 1.5 MW, mismos que ya se en-
cuentran instalados en parques en Operacion en el periodo 1994 hasta 2015; 7,584 aerogeneradores
lo que representa el 74% del total se requeririan con un rango de capacidad entre 1.5 MW hasta 3.0
MW en el periodo de 2009 hasta 2031; y 1,871 aerogeneradores en un rango de capacidad superior
a los 3.0 MW que se habilitarian en el periodo de 2015 hasta 2022 (Gréfica 1.43).

Grafica |43. Demanda de Aerogeneradores por Rango de Capacidad (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Fabricantes

La habilitacién y desarrollo de parques edlicos se asignan a los diferentes fabricantes de aerogene-
radores, a la fecha se ha asignado el desarrollo de 66 parques, lo que representa solo el 38% de la
proyeccion de parques a siete (7) fabricantes de aerogeneradores.

Respecto a los parques ya asignados, 32 parques que representan el 48% de los ya asignados corres-
ponden al Fabricante 5 en el periodo comprendido de 1999 - 2022, y 19 parques asignados lo que
representa 29% al Fabricante 7 en el periodo 1994 - 2020, ambos en su conjunto detentan el 77%
de los aerogeneradores requeridos para el desarrollo de los parques edlicos. Es importante sefalar
que 107 parques edlicos, lo que representa el 62% de los parques proyectados a desarrollarse en el
periodo 2019 - 2031 no tienen todavia una fabricante asignado (Grafica 1.44).

Grafica .44 Parques Edlicos por Fabricante (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Aerogeneradores por Fabricante

Con relacién al nimero de aerogeneradores por fabricante, para el periodo 1994 — 2031 se proyec-
taron un total de 10,229 aerogeneradores, de los cuales el Fabricante 5 tiene asignados 1,627 aero-
generadores, de los cuales 1,240 se encuentran ya en Operacién (1999 - 2077) y 387 asignados por
habilitar (2018 — 2022). En el caso del Fabricante 7, tiene asignados 643 aerogeneradores, 252 ya en
Operacion (2012 - 2017) y 384 asignados por habilitar (2018 - 2020).

Respecto al numero proyectado de 7,114 aerogeneradores por instalar, lo que representa el 70%

de los aerogeneradores estimados a desarrollarse en el periodo 2019 — 2031 no tienen todavia un
fabricante asignado (Gréfica 1.45).

Grafica .45 Parques Edlicos por Fabricante (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Aerogeneradores por Rango de Capacidad por Fabricante

Respecto a la proyeccién total de 10,229 aerogeneradores en el periodo 1994 - 2031, se estiman 773
con un rango de capacidad <1.5 MW lo que representa el 8% del total, 7,584 aerogeneradores con
un rango de capacidad entre >1.5 MW - 3.0 MW lo que implica el 74% de la demanda proyectada
total, y 1,871 aerogeneradores con una capacidad >3.0 MW que representa el 18% de la demanda
proyectada total.

Con respecto a los fabricantes asignados, el Fabricante 5 mismo que tiene asignados un total de
1,627 aerogeneradores, muestra una mayor especializacién en 77% hacia la fabricacién de aeroge-
neradores con un rango de capacidad entre >1.5 MW - 3.0 MW, y el Fabricante 7 una mayor especia-
lizacion del orden 83% hacia la fabricacion de aerogeneradores con una capacidad >3.0 MW (Grafica
1.46). En el caso de los 7,114 aerogeneradores estimados que no tiene asignados fabricantes, 83%
serian requerimientos con una capacidad >1.5 MW - 3.0 MW.

Grafica 1.46. Aerogeneradores por Rango de Capacidad por Fabricante
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Capacidad Instalada por Fabricante

En el periodo 1994 - 2031 se estima contar con un total de 22.3 Mil MW en los diferentes parques
edlicos con una tasa de crecimiento media de 26.2% anual.

Con relacion a los fabricantes asignados, el Fabricante 5 alcanzaria una capacidad instalada de 3.0
Mil MW en el periodo comprendido entre 1999 - 2020 lo que representa el 14% de la capacidad
instalada total, y el Fabricante 7 lograria una capacidad instalada de 1.8 Mil MW que representaria
el 8% de la capacidad instalada total considerando los parques desarrollados en el periodo 2012 -
2020. En conjunto, estos dos fabricantes, tendrian una capacidad instalada del 22% respecto a la
proyeccioén al afio 2031.

Respecto a los parques que no tienen asignado fabricantes, en el periodo 2019 - 2031 se tendria
que alcanzar una capacidad instalada de 15.5 Mil MW lo que implica 70% respecto a la meta al afo
2031 (Gréfica 1.47).

Grafica .47 Capacidad Instalada en MW por Fabricante (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Antigliedad de Aerogeneradores por Fabricante

Grafica 1.48. Rangos de Antiguedad de Aerogeneradores
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Por fabricante, en el periodo 1994 — 2017, el Fabricante 5 tiene 192 aerogeneradores con un antiglie-
dad entre 14 - 10 afios y 403 con un antigiiedad entre 9 - 5 afos. De la misma forma, el Fabricante 1
tiene 371 aerogeneradores con un antigliedad entre 9 - 5 afos (Grafica 1.49).

Grafica 1.49. Rango de Antigliedad de Aerogeneradores en Operaciéon por Fabricante
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Entidad Federativa

Grafica 1.50. Parques Edlicos por Entidad Federativa (1994 -2031)
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En su conjunto, estas tres entidades detentan el 58% de la estimacion de parques edlicos en México
(Gréfica 1.50).

Grafica 1.50. Estimacion de Parques Edlicos por Entidada Federativa (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Anédlisis de Aerogeneradores por Entidad Federativa

Gréfica I.51. Aerogeneradores Totales por Entidad Federativa
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El Estado de Oaxaca ocupa el primer lugar con 3,622 aerogeneradores, lo que representa el 35% la
estimacion total, de los cuales 2,171 se instalaran en el periodo 2018 - 2031. En segundo lugar, se
encuentra el Estado de Tamaulipas con un total estimado de 1,633 aerogeneradores, lo que repre-
senta el 16% del total, de los cuales 1,528 se instalaran en el periodo 2018 - 2031, y el Estado de
Yucatan con 1,468 aerogeneradores, que implica el 14% del total, cantidad que se estaria instalando
en el periodo 2018 - 2031 (Grafica 1.52).

Grafica 1.52. Estimacion de Aerogeneradores de Parques Edlicos por Entidad Federativa (1994 - 2031)
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Fuente: Inventario Parques Edlicos México, 2018, AMDEE para los datos 1994 — 2022, y Programa de Desarrollo del Sector
Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para los datos 2023 — 2031.
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Granda

ANALISIS DE LA OFERTA

En la presente seccidn, se muestran los resultados de las entrevistas aplicadas a empresas asociadas
ala AMDEE. Dentro de los principales resultados obtenidos se muestran las caracteristicas generales
de las empresas participantes, su capacidad de produccién, aportacion al contenido nacional por
los principales componentes que conforman los aerogeneradores, su cadena de produccion y los
elementos principales que influyen en la competitividad de la produccién nacional por principal(es)
sistema de aerogenerador.

Caracteristicas Generales

Conforme a la clasificacion de la AMDEE, las empresas asociadas pueden ser Desarrolladoras, Fabri-
cantes y Prestadores de Servicios. Las empresas Desarrolladoras son aquellas que principalmente
se dedican a actividades de desarrollo de proyectos, ingenieria y construccién de parques edlicos;
las empresas Fabricantes se dedican principalmente a la fabricacion industrial de aerogeneradores,
y al suministro, montaje y puesta en marcha de los aerogeneradores; y las empresas Prestadoras
de Servicios se enfocan principalmente a servicios de operacion, mantenimiento de instalaciones y
servicios posventa.

En la presente seccion de Andlisis de Oferta, por tamaio de empresa con base en la Ley para el
Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequena y Mediana Empresa, participaron 7 empresas
de tamano grande, 2 empresas medianas y una micro empresa. Con base en si perfil, participaron 5
empresas proveedoras, 3 fabricantes y 2 desarrolladores (Grafica 1.53).

Gréfica .53. Perfil y Tamafio de Empresas Participantes (n=10)
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Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Andlisis de Planta y Equipo Gréfica .54 ;Cuenta con planta de ensamble de aerogenerador en
México? (n=10)
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Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Grafica 1.56. jHa participado o cuenta con metodologias de desarrollo
de proveedores? (n=9)
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Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Anélisis de Diagnostico Tecnoldgico

Grafica 1.58. Si desarrollara proveedores nacionales, ;tiene identi-
ficados requerimientos tecnolégicos (maquinaria y equipo) para su
integracion?
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Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Cadena de Valor

El documento Modelo de Cadena Productiva de Generacion Edlica, desarrollada por la Unidad
de Contenido Nacional y Fomento de Cadenas Productivas e Inversion en el Sector Energético de la
SE, se dirige a identificar los bienes y servicios necesarios para la construccién y operaciéon de una
central edlica, asi como su demanda y valor estimado en el pais para establecer a corto, mediano y
largo plazo las acciones necesarias para el fomento industrial de cadenas productivas de la industria
eléctrica en materia edlica. EI Modelo realiza un mapeo de la cadena productiva en cuatro fases:
ingenieria, construccién de la central, operacién y mantenimiento, y abandono.

Con base en el Modelo, se realizé un analisis para dimensionar el valor de la demanda prospectiva
e identificar las areas de oportunidad para los proveedores nacionales, estimandose que 59.4% de
la inversion se ejecuta en la Fase de Construccién del Parque Edlico; 40.4% a la Fase de Operaciény
Mantenimiento; y un 0.2% en la Fase de Ingenieria.
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Derivado de lo anterior, conside-
rando la inversién estimada para
la proyeccién de crecimiento de
parques edlicos en México en el
periodo de 1994 — 2031 del orden
de 36,716 millones de dodlares;
21,815 MDD se ejecutarian en
la Fase de Construccion; 14,828
MDD en la Fase de Operacién y
Mantenimiento; y 64 MDD a la
Fase de Ingenieria (Grafica 1.59).

Gréfica 1.59. Estimacion de Inversiones por Fase de Proyecto de Parque
Edlico (MUSD)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio Cadena Productiva de Generacion Edlica, el Inventario Parques Edlicos
México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2017 — 2031 para

los datos 2023 - 2031.
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Para los diferentes Estados de los Proyectos Edlicos en el periodo de 1994 — 2031, se realiz6 una es-
timacion de las inversiones requeridas por cada una de las fases de la cadena productiva del sector

edlico. En la siguiente grafica se destaca una mayor inversién requerida en los Parques en Desarrollo
(Gréfica 1.60).

Gréfica 1.60. Estimacion de Inversiones por Fase por Estado del Proyecto (MUSD)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio Cadena Productiva de Generacion Edlica, el Inventario Parques Edlicos
México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2017 — 2031 para
los datos 2023 - 2031.
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La siguiente grafica muestra la estimacion de inversion total por Fase y Proceso de la cadena pro-
ductiva. En la Fase de Construccion, 21,815 MDD se ejecutaria en el Proceso Equipo, Instrumentos,
Materiales, Tuberias, Edificios, Estructuras. Para la Fase de Ingenieria, 9 MDD se destinarian al
Proceso de Ingenieria Basica y 55 MDD al Proceso de Ingenieria de Detalle; y en la Fase de Operacion
y Mantenimiento se destinarian 9,995 MDD hacia Mantenimiento Correctivo y 4,833 MDD a Man-
tenimiento Preventivo (Grafica l.61).

Gréfica 1.61. Estimacion de Inversiones por Fase y Proceso del Proyecto (MUSD)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Estudio Cadena Productiva de Generacién Edlica, el Inventario Parques Edlicos
México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2017 - 2031 para
los datos 2023 - 2031.
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Grafica 1.62. Estimacion de Inversiones por Actividad de la Fase de
Ingenieria (MUSD)
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Grafica .63. Estimacion de Inversiones por Actividad de la Fase de
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ﬁﬁ ‘:g.-&a dﬁ ﬂ:@

ﬂ&iﬁ ﬂ*cﬂ*cﬁ*

Fuente: Elaboracion propia con datos del Estudio Cadena Productiva de Generacién Edlica, el Inventario Parques Edlicos
México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2017 — 2031 para
los datos 2023 - 2031.
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Gréfica 1.64. Montos estimados de Inversién por Bien y/o Servicio de
la Actividad de Obra Civil de la Fase de Construccién

$1 200 21,115 Dentro de la Actividad de Obra
$1.000 Civil de la Fase de Construccion,
£a00 los bienes y/o servicios con ma-
2583 yores requerimientos de inver-
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)
é‘ cﬁ‘@a 6\'3 Cimentacién con 563 MDD que
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Cﬁd@ ’:,‘ﬁ' Q‘-'# representa el 27% de la Actividad
o

% (Grafica 1.64)
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En Operacion y Mantenimiento se destacan las actividades de Mantenimiento Mecanico dentro
del Mantenimiento Correctivo requiriéndose una inversion total de 9,520 MDD lo que representa
el 26% de la inversion total; y Mantenimiento Mecénico como parte del Proceso de Mantenimiento
Preventivo con una inversion estimada del orden de 2,884 MDD, lo que representa el 8% de la inver-
sion total (Grafica 1.65).

Grafica .65. Estimacion de Inversiones por Actividad de la Fase Operacion y Mantenimiento (MUSD)
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Grafica 1.66. Montos estimados de Inversién por Bien y/o Servicio para
la Actividad de Mantenimiento Mecanico de la Fase de Operaciony
Mantenimiento (USD)

$ A5

En el Mantenimiento Mecdanico %4 500

- Correctivo, los bienes y/o servi- 34,000

cios con mayores requerimientos I

de inversion son el Cambio de 3.0

Grandes Componentes (Mano g 42,500 2224 22,24
de Obra) con 4,464 MDD lo que = $2,000

representa el 47% de la inversién = i: E

y Grandes Componentes (Equi- S50

pos) y Servicio de Gruas, ambos $-

con requerimientos estimados Qﬁ ﬁ‘ x*ﬁ"# f &sb o

por 2,233 MDD respectivamente. . N i [ f

(Grafica 1.66) Qgté" dﬁ
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Grafica 1.67. Montos estimados de Inversidn por Bien y/o Servicio para
la Actividad de Mantenimiento Mecanico - °reventivo de la Fase de
Operacién y Mantenimiento (USD)

$| ) n |E
51'$'$ Para la Actividad de Manteni-
- 1, ' miento Mecanico - Preventivo,
5000.00 los bienes y/o servicios con ma-
g $800.00 yores requerimientos de inver-
= $400.00 sion son la Reparacién e Inspec-
F200.00 cién de Palas con 1,116 MDD lo
5 T . - que representa el 39% de la inver-

actividad. (Grafica 1.67)

. e
Elt'i} &#P _5,-,*.‘3" &'ﬁ'ﬁ@.ﬁ . #@" sion, y Cambios de Aceite con 625
ﬁ e ﬁi‘;ﬁ&gﬂﬂ@ qi;:f- MDD que implica el 22% de dicha

Fuente: Elaboracion propia con datos del Estudio Cadena Productiva de Generacién Edlica, el Inventario Parques Edlicos
México, 2018, AMDEE para los datos 1994 - 2022, y Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2017 — 2031 para
los datos 2023 - 2031.
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Con base en la entrevista aplicada a empresas de la AMDEE, clasificados como Desarrollador, Fabri-
cante y Proveedor, se obtuvieron resultados relativos a los servicios que actualmente subcontratan.

Fase de Ingenieria

Grafica 1.68. Subcontratacion en la Fase de Ingenieria

En la Fase de Ingenieria, 48% de 50
. - 50

los bienes y/o servicios se sub- o
contratan, principalmente por 30
Proveedores. (Grafica 1.68) -
10

i]

Desarrollador Fabricante Proweedar
MO mho =S

Grafica 1.69. Subcontratacion en el Proceso de Ingenieria Bésica de la
Fase de Ingenieria

20

: En el Proceso de Ingenieria Basica,
! 53% de los bienes y/o servicios se
10 subcontratan, principalmente la

g Actividad de Estudio de Mecénica

de Suelos. (Grafica .69)
4]
Desarrollador Fabricante Prowaecor
MO mio =5

Grafica .70. Subcontratacion en el Proceso de Ingenieria de Detalle de
la Fase de Ingenieria

En el Proceso deIngenieriade De- 4y
talle, 46% de los bienes y/o servi-
cios se subcontratan, principal-
mente las Actividades de Disefio
de Caminos, Plataformas, Cimen- 5
taciones y Drenajes. (Grafica 1.70) o

15
10

Desarrollador Fakrizante Proveedor

NG mbio =5

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes
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Fase de Construccién

Grafica I.71. Subcontratacién en la Fase de Construccién

200
180
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100
a0
G0
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20

En la Fase de Construccién, sélo
el 26% de los bienes y/o servicios
se subcontratan, principalmente
por parte de Fabricantes. (Grafica
1.71)

Desarrslador Fabricante Pravaadar

rd mMo B5j

Grafica 1.72. Subcontratacion en el Proceso de Equipos, instrumentos,
materiales, tuberias, edificios y estructuras de la Fase de Construccién

200

En el Proceso de Equipos, ins- 180
trumentos, materiales, tuberias, TG0

edificios y estructuras, sélo sub- 140
contrata 26% de los bienes y ser- 1201
vicios, principalmente en las Acti- 100
vidades: Obra Civil - Subestacién 80
Transformadora, (Trincheras para g
Cables), y Subestacién Punto de 40
Conexion (Calibracién de Curvas a0
de Potencia). (Grafica |.72)

Desarrollador Fabricante Pravaeaaoar

rd mMo mS)

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Fase de Operacion y Mantenimiento

Gréfica 1.73. Subcontratacion en la Fase Operacion y Mantenimiento

200
En la Fase de Operacién y Mante- 150
nimiento, sélo 21% de los bienes

y/o servicios requeridos se sub- 100 —
contratan, principalmente por 50 — —
Proveedores. (Grafica .73) 0

Desarrollador Fabricante Prowesdor

MO o =S

Grafica .74. Subcontratacion el Proceso de Mantenimiento Correctivo
de la Fase de Operaciéon y Mantenimiento

150 En el Proceso de Mantenimiento
100 Preventivo, sélo 20% de los bie-
nes y/o servicios se subcontratan.
50— (Grafical.74)
o
Desarrollador Fabricante Provesdor
MO mfo =5

Gréfica .75. Subcontratacion en el Proceso de Mantenimiento Preven-
tivo de la Fase de Operacién y Mantenimiento

En el Proceso de Mantenimiento &0
Correctivo, sélo 20% de los bie- il
nes y/o servicios se subcontratan. 30
(Grafica l.75) 20

10 — —

1]

Desarrollador Fabricante Proveador
MO mfio =5

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Analisis de Politicas de Compras

Con respecto a si las empresas entrevistadas cuentan con politicas de compras para su cadena
de proveeduria, 80% respondieron afirmativamente, lo que abre oportunidades para la difusion y
transferencia de los condiciones y requerimientos solicitados para la integracién de la cadena de
valor nacional (Gréfica |.76).

Grafica I.76 Cuenta con una politica de compras para su cadena de proveeduria:

2
| I I
)

Grande Micro | Grande Mediena| Grande Mediana
Cesarrollador Fabricante Proseedor

nS mMo ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Otros Factores Productivos

Necesidades de Formacién de Recursos Humanos

Gréfica 1.77 ;Esta interesado en implementar cursos, talleres, etc.? (n=10)

3

Con relacion a la pregunta si las
empresas participantes estan in-
teresadas en implementar activi-
dades de formacién de recursos
humanos, 60% de las empresas
sefalaron su interés, principal-
mente por parte de empresas
Proveedoras y Desarrolladores,
con un menor interés por las em-
presas Fabricantes (Grafica 1.77).

Grande Micro | Grande Mediana| Grance Mediana
Desanrollador Fakricante Proweador

nSi mfjo o MD

Grafica 1.78. Cuenta con algln tipo de certificacion para la fabricacion Analisis de Certificacién de Pro-

de aerogeneradores: cesos
3
Con respecto a si cuentan con
algun tipo de certificacion para
la fabricacion de aerogenera-
2

dores, sélo 30% respondieron
que si cuentan con algun tipo de
certificacion, principalmente las
empresas Fabricantes, lo que se

1 traduce en oportunidades para
la adopcion y/o transferencia de
estandares para el desarrollo de

& proveedores que incidan en la

Grande  Mecro | Grance Mediana | Grande Mecdiana | integracion de la cadena de valor
Cesarrallador Fabricante Proveedor nacional (Grafica 1.78).
nS mpo o MD

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Grafica .79. Si desarrollard proveedores nacionales, requiere algun

tipo de certificacion:

Con respecto a si desarrollara pro-
veedores nacionales, estos reque-
ririan algun tipo de certificacion,
30% respondieron que si requie-

ren algun tipo de certificacion,
principalmente por parte de em-
presas Proveedoras y Fabricantes,
paraincidir en la integracién de la

cadena de valor nacional (Grafica
1.79).

i}
Grande Micro | Grande Mediane| Grande Wediana
Cesarrollador Fabricante Prowveedor
uS mfp WD
Grafica 1.80 ;Desarrolla tecnologia propia en México?
4

Con relacién a si desarrollan tec-
nologia propia en México, sélo
50% de las empresas entrevis-
tadas mencionaron afirmativa-
mente, lo que puede incidir en
mejorar la vinculacion empresa-
rial basado en practicas de trans-
ferencia tecnologica para lograr
una mayor integracién de la ca-
dena de valor nacional y el incre-
mento del grado de contenido
nacional (Grafica 1.80).

3
| I
1
|:| I
Grande “icro | Grande Mediana| Grande Wediana
Desarrollador Fakbricanta Proveadaor
uS mfo o ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Analisis de Propiedad Intelectual

Gréfica 1.81 ;Cuenta con una estrategia de proteccién de la propiedad
intelectual e industrial?

Con relacién a si cuentan con una
estrategia propia para la protec- =«
cion de la propiedad intelectual e
industrial el 80% de las empresas
entrevistadas mencionaron afir- 2

mativamente, lo que muestra un
madurez en la proteccién de sus
activos intangibles (Grafica 1.81). 1 l

=]

Grande “icro | Grande Mediana| Grande Wediana
Desarrollador Fakbricanta Proveadaor
uS mfo o ND

Grafica 1.82. Para el desarrollo de proveedores nacionales, podrian
compartir su propiedad intelectual:

Para el desarrollo de proveedores
nacionales, sélo 30% de las em-
presas mencionaron que tendrian
los mecanismos y practicas para

1
compartir informacién y propie-
dad intelectual, (Grafica 1.82).

L]

Grande Micro | Grande Mediane| Grande WMeciana
Cesarrolledor Fakricante Provesdor
uS mfjp o ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Andlisis de Practicas de Innovacién

Gréfica 1.83. Actualmente, ;Esta desarrollando algun proyecto de
innovacién relacionado con algun sistema del aerogenerador?

Respecto a si actualmente estan
2 desarrollando algun proyecto de
innovacién relacionado con al-
gun sistema del aerogenerador,
40% de las empresas entrevis-

tadas mencionaron que si estan
desarrollando proyectos de inno-
vacioén, principalmente empresas
Fabricantes y Proveedores (Grafi-

0
Grande  Micro | Grande Mediens | Grande Mediana| c31.83).
Cesarrolledor Fakricante Provesdor
uS mhjop o ND

Gréfica 1.84 ;Cuenta con alguna area especifica para actividades de inno-
vacion en México?:

Respecto a si cuentan con algu-
na area local especifica en la que #

estén desarrollando actividades
de innovacién localmente, 30%
de las empresas entrevistadas

mencionaron que si cuentan con
areas de investigacion especifica-
ciones, principalmente empresas

]

Proveedores (Gréfica 1.84). Grande Sicro | Grande Medianz| Grande WMediana
Cesarrollador Fatricanta Proveedor
uS mfo o ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Gréfica |. 85 Estaria interesado en recibir iniciativas innovadoras de pro-
veedores nacionales

Con relacién a si las empresas en-
trevistadas estarian interesadas
en recibir iniciativas innovadoras
de proveedores nacionales, 60%
de las empresas entrevistadas

mencionaron positivamente, lo
que abre oportunidades para la
difusion y transferencia de los
condiciones y requerimientos so-
licitados para la integracién de la
cadena de valor nacional (Grafica 5

1.85). Grande “icro | Grande Mediane| Grande Mediana
Desarrollador Fakbricante Proveador
w3 oND

Andlisis de Vinculacion

Gréfica 1.86 ;Tiene vinculacion con algun Centros de Investigacion?

Respecto a si las empresas en-
trevistadas tienen algun tipo de
vinculacién con Centros de Inves-
tigacion, sélo 30% de las empre-
sas entrevistadas mencionaron

positivamente, lo que abre opor-
tunidades para la vinculacién en

proyectos de investigacién, de-
sarrollo tecnolégico e innovacién
que incidan en la integracién de
la cadena de valor nacional (Gra-

fica 1.86).

e

=]

Grande Micro | Grande Mediane| Grande Wediana
Cesarrollador Fabricante Prowveedor
uS mfp WD

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

59



Estudio de Capacidades de la Industria Edlica en México

Grafica .87 ;Tiene vinculacién con alguna Universidad o Institucion
Educativa?

Con relacién a si las empresas en-
trevistadas tienen algun tipo de
vinculacion con Universidades
- y/o Instituciones Educativas, sélo
30% de las empresas entrevista-
das mencionaron positivamente,
lo que abre oportunidades para
su vinculacion en proyectos de

investigacién, desarrollo tecno-
I6gico e innovacion, formacion y
acceso a recursos humanos, que
a incidan en la integracién de la

Grende  Micro | Grande Mediane | Grande WMediana| cadena de valor nacional (Gréafica
Cesarrolledor Fakricante Proveedor 1.87).
uS mfjp o ND

Andlisis de Tendencias Tecnolégicas

Gréfica 1.88 ;Conoce tendencias tecnoldgicas en la fabricacion de aeroge-

neradores?

4
Con respecto a silas empresas en-
trevistadas conocen las principa- 3
les tendencias tecnolégicas en la
fabricacién de aerogeneradores,
40% de las empresas entrevista- 2
das mencionaron positivamente,
lo que abre oportunidades para
su vinculacion en proyectos de
investigacién, desarrollo tecno-
|6gico e innovacién que incidan
en la integracién de la cadena de
valor nacional (Gréfica 1.88). Grende Micro | Grande Mediana| Grande Madiana

Desarrollador Fabricanta Proveedor
=S miio WD

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Gréfica 1.89 ;Podrias adaptar o desarrollar estas tecnologias?

Con respecto a la pregunta rea-
lizada a las empresas entrevista-
das, si podrian adoptar o desarro-
llar localmente estas tecnologias
para la fabricaciéon de aerogene-

radores, sélo 30% de las empre-
sas entrevistadas mencionaron
positivamente (Grafica 1.89).

]

Grende Micro | Grande Mediene| Grande Mediana
Desarrollador Fabricante Proveedor
nl Mo - ND

Analisis de Fuentes de Financiamiento

Gréfica 1.89 Cuenta con apoyos y/o financiamiento para el desarrollo de
proveedores

Con relacion a si cuentan con
2 apoyos y/o financiamiento para

el desarrollo de proveedores, sélo
10% de las empresas han imple-
mentado mecanismos de finan-

1 ciamiento que permitan soportar
el desarrollo de proveedores para
la e integracion de la cadena de
valor nacional (Gréafica 1.89).

i

Grande bicro | Grande Wediane| Grande Meadiana
Cesarrollador Fakbricante Froveaedor
ul mijo WD

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Grafica 1.90 Estaria dispuesto a apoyar el desarrollo de proveedores:

2 Respecto a si estarian dispuestos
a apoyar el desarrollo de provee-
dores, 40% de las empresas sefia-
laron que si estarian dispuestos a
apoyar el desarrollo de proveedo-

1
res nacionales para la integracién
de la cadena de valor (Gréfica
1.90).

0

Grande ‘ficro | Grande Mediana| Grande WMediana
Desarrollador Fabricante Prowveedor
uS mfp o HND

Analisis de Conocimiento de Programas de Apoyo

Grafica 1.91. ;Conoce programas de apoyo gubernamentales?

Con relacién a la pregunta si co-
nocen programas de apoyo gu- 5
bernamentales, 50% de las em-
presas sefalaron que si tienen
algun tipo de conocimiento de

programas de apoyo guberna-

mentales lo que pudiera incidir i
positivamente en la integracién
de la cadena de valor (Grafica
1.91). o
Grende  Micro | Grance Mediena| Grands Mediana
Cesarrollador Fakricante Proweedor
nSl mho o ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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G Grafica 1.92. Estaria dispuesto a solicitar algun tipo de apoyo:

: Respecto a si las empresas en-
trevistadas estarian dispuestas
a solicitar algun tipo de apoyo a
3 instancias de programas de apo-
yo, 60% de las empresas senala-
ron que si estarian interesadas en
solicitar algun tipo de apoyo, que
] — podria soportar ya sea el desarro-
llo de nuevos productos innova-
dores, el desarrollo e integracion
de proveedores, y la mejora en
el grado de contenido nacional
Grande Micro | Grande Mediana| Grande Mediana| (Grafical92).
Desarrollador Fabricante Prowesdor
uS mMg o ND

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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ETAPA 2. ANALISIS

CATEGORIZACION DE LA INDUSTRIA

En la presente seccidn se presenta la estructura del mercado nacional por principal(es) componen-
te(s) de aerogenerador, a fin de contar con una visién clara de la situacion actual de la industria
fabricante, considerando elementos como: 1) Descripcion general por principal(es) componente(s)
de aerogenerador, 2) Distribucién de empresas fabricantes por estrato (tamafo de empresa), 3) Ba-
lance actual del mercado nacional (productos nacionales vs. importacion), 5) Participacién directa o
indirecta en la cadena de proveeduria del sector edlico, y 5) Distribucion geografica de la industria.

Situacion Actual de la Industria

Conforme a la clasificacién de la AMDEE, las empresas asociadas pueden ser Desarrolladoras u
Operadores, Fabricantes y Prestadores de Servicios. Las empresas Desarrolladoras son aquellas que
principalmente se dedican a la administracién de los parques edlicos; las empresas Fabricantes se
dedican principalmente a la fabricacién industrial de aerogeneradores, y al suministro, montaje y
puesta en marcha de los aerogeneradores; y las empresas Prestadoras de Servicios se enfocan prin-
cipalmente a servicios de operaciéon, mantenimiento de instalaciones y servicios posventa.

Con base en datos de las empresas asociadas a las AMDEE se tiene un total de 93 empresas distri-
buidas conforme a los siguientes perfiles: 38 empresas operadoras y/o desarrolladoras de parques
edlicos lo que representa el 41% del total de empresas asociadas; 16 fabricantes de equipos que
implica un 17% de sus representados y 39 proveedores de servicios que representan el 42% de sus
asociados (Grafica Il.1).
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Grafica Il.1.Perfil de Empresas del Sector Edlico asociadas a la AMDEE

Froveedor de Desarrciador

Servicios 4719
42%
Fabricante
de Equipocs

17%

Fuente: Elaboracién propia con base en el Directorio de Empresas Asociadas a la AMDEE.

Las empresas asociadas a la AMDEE muestra una alta concentracién en la Ciudad de México, 68 em-
presas tienen su sede principal en la capital, seqguido de 6 empresas en el Estado de México y 4 em-
presas en Nuevo Leodn. Es importante sefalar que las empresas no se ubican en aquellas entidades
con la mayor concentracion actual de parques edlicos como Oaxaca, o en aquellas con potencial de
crecimiento como Tamaulipas o Yucatan (Grafica I1.2). Asimismo, se tienen empresas asociadas a la
AMDEE que declararon su sede principal en el extranjero, principalmente en paises Estados Unidos
con 4 empresas, seqguido de Espafia con dos empresas (Grafica I1.3).

Gra Grafica I1.2. Numero de Empresas asociadas a la AMDEE ubicadas Grafica Il.3. Nimero de Empresas asociadas a la AMDEE con Sede en
por Entidad Federativa el Extranjero
sBa Califrnia aCampacha sCiudad e biio shlemania ~EEUL. =Espafla =Palzes Bajos
sEatada da Méxid = Jaisss u ey Lt
= CEata Fuatia DuanSlans
aMzazsla Varaong

15 e

?‘5-‘;-_.--""""#

Fuente: Elaboracién propia con base en el Directorio de Empresas Asociadas a la AMDEE.
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En términos de su ubicacion por el perfil, las empresas con su sede principal en el extranjero se de-
dican principalmente a la fabricacion de equipos, y los perfiles de desarrolladores y proveedores de

servicios se ubican en la Ciudad de México (Grafica I1.4).

Grafica XX. Numero de Empresas asociadas a la AMDEE por su perfil y ubicacién

Bapa Calbarrin

i

& Ciudad deMéxico

EE.LIL),

Ciudad de Miico

Extacia o Mo

Fabiricants de Equipos

Gt el M dxion

Proweedor de Servicios

Ciudad de Meéxico

Fuente: Elaboracién propia con base en el Directorio de Empresas Asociadas a la AMDEE.

66



Estudio de Capacidades de la Industria Edlica en México

Con relacion a las 10 empresas participantes de la AMDEE clasificadas como Desarrollador, Fabrican-
te o Proveedor; participaron 2 empresas desarrolladores, de tamafo grande y micro; 3 empresas
fabricantes, dos grandes y una mediana; y 5 empresas proveedores, cuatro grandes y una mediana.

Con base en los resultados de las entrevistas aplicadas a 10 empresas de la AMDD, 67% de las em-
presas encuestadas se clasifican como empresas grandes conforme a los criterios por nimero de
empleados (superior a los 250 empleos) y 22% son empresas medianas (Grafica II.5). El 36% de sus
empleados se encuentran en dreas de produccién y operaciones, y 32% en areas de ingenieria y de-
sarrollo (Grafica I1.6), y el 51% de los emplados cuenta con estudios a nivel profesional (Grafica I1.7).

Grafica 11.5. Distribucion de Empresas por Grafica I.6. Indique el porcentaje de empleos Gréfica I.7. Indique el porcentaje por nivel de
Numero de Empleados (n=9) por area (n=9) estudios (n=7)
Chrees
[:aqg&:l _"IL %

Fisg s
%

Fuente: Resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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CONTENIDO NACIONAL

Andlisis del Contenido Nacional

Recientemente ha renacido en México un impulso por fortalecer el mercado interno mediante ac-
ciones que incrementen el Contenido Nacional en los productos que se obtienen de distintas ra-
mas de la economia. Lo anterior, se traduce en una dinamica econdémica en donde el pais tiende
a enfocarse en el desarrollo de bienes y servicios, en los mercados domésticos y en la generacién
de oportunidades de inversién. Desde la aprobaciéon de la Reforma Energética, el 20 de diciembre
de 2013, particularmente en el sector de exploracién y produccién (E&P) de hidrocarburos, se han
emitido reglas que dan preferencia a bienes, servicios, mano de obra, capacitacion e infraestructura,
de origen nacional, con fundamento en el Articulo Séptimo Transitorio del Decreto de Modificacién
Constitucional, y en la publicacién, de agosto 2014, de laLH y la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), asi
como de otras leyes secundarias.

Para el caso del Contenido Nacional en la industria eléctrica, la LIE establece en su Titulo Il “De la
Industria Eléctrica’, Capitulo IX “Del Fomento de la Industria Nacional’, articulo 91, que la Secretaria
de Economia sera la responsable de establecer la metodologia para medir el grado de Contenido
Nacional correspondiente a la industria eléctrica, y llevara a cabo su verificacién contando con el
apoyo de autoridades del sector o de un tercero. En el segundo parrafo del citado articulo se estable-
ce la obligacion, para las empresas que participan en la industria eléctrica, de reportar a la SE sobre
el grado de cumplimiento de Contenido Nacional en las actividades que realicen, de acuerdo con los
lineamientos que se establezcan. Las empresas sujetas a esta obligacién son aquellas que lleven a
cabo contratos, asignaciones y permisos de las actividades de generacién, transmisién, distribucién
y comercializacion de energia eléctrica.

La SE es la responsable de establecer la metodologia de medicion de Contenido Nacional y no consi-
dera alternativas regulatorias distintas al establecimiento de una metodologia de medicién de Con-
tenido Nacional para cumplir la regulacién establecida en la LIE, y 2) La SE evalia como no viables
los esquemas de autorregulacion, derivado de las distintas definiciones que pueden existir entre
sujetos obligados y si no fuera posible para la SE medir sobre bases similares. Tampoco considera
viable el esquema voluntario de cumplimiento de porcentaje de Contenido Nacional derivado del
riesgo, de no contar con informacién suficiente Es importante sefalar, que para el sector eléctrico
estd por emitirse la metodologia de calculo. Para efectos del presente estudio, se realizé el despiece
de los tres principales componentes del aerogenerador:1) Géndola (Nacelle), 2) Torre y 3) Aspas,
estableciendo el monto y porcentaje de costos, y obtenido el porcentaje de importacién, para obte-
ner una aproximacién del contenido nacional por principales componentes y subcomponentes del
aerogenerador.
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Despiece del Aerogenerador por Principales Componentes

A nivel internacional, diversos estudios dividen al aerogenerador en tres componentes principales:
1) Torre (Tower), 2) Géndola (Nacelle) y 3) Aspas (Blades). La Torre suelen ser tubulares de acero de 80
a 100 metros (alrededor de 260 a 330 pies) de altura. La Géndola (Nacelle) contiene los principales
componentes del aerogenerador como el controlador, caja de cambios, generador, ejes, entre otros
componentes. La Aspas son generalmente de 30 a 50 metros (100 a 165 pies) de largo (Imagen 11.13).

Imagen I1.13 Despiece por Princilpales Componentes del Aerogenerador

BLALC -
.a -
NACELLE -

TOWER -

Fuente: Imagen tomada del Estudio Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011.
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Con base en diversos estudios como Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook y U.S.
Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging Industry, la estructura de costos de
tres principales componentes del aerogenerador. En términos generales, la Gondola (Nacelle) impli-
ca el 32% del costo total del aerogenerador, siendo el componente que representa el mayor costo,
seguido de las Aspas (Blades) con un 28% respecto del costo total, y la Torre (Tower) con un 27%,
finalmente Otros componentes, implican una aportacion del 13% del aerogenerador (Gréfica 11.14).
Con base en las estimaciones de crecimiento de la industria edlica de la AMDEE, donde se calculo un
costo de $2.51 Millones de Délares Americanos (MUSD), la Gondola tendria un costo aproximado de
$0.81 MUSD, las Aspas de $0.69, y la Torre $0.68 MUSD (Grafica 11.15).

Grafica I1.14. Porcentaje de Costos del Aerogenerador Gréfica I1.15. Estimacion de Costos del Aerogenerador (MUSD)

shspas(Blades) <~Gdandola{Nacelia)

uTorme (Tower) 2Mros

Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011, y U.S.
Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging Industry, 2011.
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Contenido Nacional del Sistema de Géndola

Grafica I1.16. Porcentaje Costos del Componente Géndola

= Main Shaft (Eje principal)

Con relacion a la estructura de la Géndola (Na- = Brake System (Sistema de frenos)
celle), se conforma por 8 principales subcompo- L aia de Cambios (Gearbox)

nentes: Eje principal (Main Shaft), Sistema de fre-
nos (Brake System), Caja de Cambios (Gearbox),
Generador (Generator), Convertidor de potencia Power Converter (Convertidor de potencia)
(Power Converter),  Transformador principal
(Main Transformer), Carcasa Géndola (Nacelle
Housing) y el Sistema de Orientacion (Yaw Sys-
tem). Sistema de Orientacion (Yaw System)

k Generador (Generator)

EMain Transformer (Transformador principal)

uCarcasa Gondola {Macelle Housing)

Confome a diversos estudios, la Caja de Cambios
(Gearbox) representa el 12.9% del costo total, se-
guido del Power Converter (Convertidor de po-
tencia) con 5%, y del Main Shaft (Eje principal)
con 4.7% respecto al costo total del sistema (Grd-
ficall.16)

A

&

V.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011, y U.S.
Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging Industry, 2011.
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Gréfica I1.17 Estimacion del costo por principales subcomponentes de la
Gondola (USD)
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de 311 mil ddlares, y el Converti-
dor de Potencia con 120 mil déla-
res americanos, respectivamente

(Gréfica 11.17).

Grafica I1.18 Contenido Nacional en Sistema de Géndola
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Contenido Nacional del Sistema de Aspas

Grafica 11.20. Porcenteja Costos de Aspas

BAspas (Blaces)
# Ratar {Rotor Hub with Pitch System)
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-

Con relacién a la estructura de las
Aspas (Blades), se identificaron
3 principales subcomponentes:
Aspas (Blades), Rotor (Rotor Hub
with Pitch System) y el Sistema de
Inclinacion (Pitch System).

El subcomponente de las As-
pas (Blades) representan el 81%
respecto a la estructura total de
costos, seguido del Sistema de
Inclinacion (Pitch System). con un
10%, y el Rotor (Rotor Hub with
Pitch System) con un 9% del costo
total del sistema de Aspas (Grafi-
ca ll.20).

Gréfica I1.21. Estimacion del costo por principales subcomponente de
Aspas (USD)
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americanos (Grafica I1.21).
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011, y U.S.
Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging Industry, 2011.
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Grafica 11.22. Contenido Nacional en Sistema de Aspas (n=3)
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio Wind Energy Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011,y U.S.
Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging Industry, 2011.
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Contenido Nacional del Sistema de Torre

Grafica 11.23. Estuctura de Costos del Sistema de Torre del Aerogenerador
(n=2)
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sHeleno

Torre (Tower)

La Torre estd conformada por di-
versos subcomponentes que im-
plican el desarrollo de obra civil
para el anclaje de las torres como
cimentacion, construccion de
jaula de pernos, vertido de hormi-
goén y relleno, subcomponentes
que estan en funcién de las carac-
teristicas de la torre, la superficie
del parque edlico y la capacidad
de generacion en MW.

La Torre como unidad represen-
ta aproximadamente el 45% del
costo total, seqguida de la cimen-
taciéon (20%) y vertido de hormi-
gon (10%) (Grafica I1.23).

Fuente:: Elaboracion propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes
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Conforme a los resultados ob-
tenidos por parte de las em-
presas encuestadas, en térmi-
nos del Contenido Nacional,
se obtuvo que determinados
componentes del sistema de
Torre, se pueden proveer na-
cionalmente, principalmente
los relacionados con la obra
civil (Gréfica 11.24).

En este sentido, existirian
oportunidades de proveeduria
nacional para el desarrollo de
la obra civil relacionada con la
cimentacion, la construccion
de la jaula de pernos, el verti-
do de hormigény el relleno. En
términos de la Torre, se obtuvo
un contenido nacional de 0%,
toda vez que el total de los
subcomponentes se importan
en su totalidad (Gréafica 11.24).

Faorcentaje

Gréfica 11.24. Contenido Nacional en Sistema de Torre
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes, y el Estudio Wind Energy
Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011, y U.S. Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging

Industry, 2011.
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Contenido Nacional de la Torre

Gréfica 11.26. Gréfica X. Porcentaje de Costos del Componente Torre
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La estimacién de los costos por
principales subcomponentes de
la Torre, indica que las Placas de
Acero, que conforman la estruc-
tura muestra el mayor costo con
231 mil dolares americanos, se-
guida de la Plataforma con 81 mil
ddlares americanos (Gréfica 11.27).

de acero (Steel Plate), Bridas
(Flanges), Engranaje de Derra-
pe (Yaw Gear), Recubrimientos
/ Pintura(Coatings/Paint), So-
portes (Brackets), Ensamblajes
de puertas (Door Assemblies),
Escotillas  (Hatches), Grua
(Hoist), Ayuda de Ascenso
(Climb Assist), Escaleras (Lad-
ders), Plataforma (Platforms),
lluminacion (Lighting) y Ca-
bles (Cables) (Grafica 11.26).

Grafica I1.27. Estimacion del costo por principales subcomponentes de la
Torre (USD)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes
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Grafica 11.28. Contenido Nacional de la Torre del Aerogenerador (n=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes, y el Estudio Wind Energy
Industry Manufacturing Supplier Handbook, 2011, y U.S. Wind Turbine Manufacturing: Federal Support for an Emerging
Industry, 2011.
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ANALISIS DE BRECHA

Capacidad de la Industria Nacional

En la presente seccién se muestra la demanda histérica de 2014 a 2018, y la demanda estimada en el
periodo 2019 - 2031 conforme a las necesidades de aerogeneradores por la industria edlica contra
la capacidad instalada, utilizada y la tasa de uso.

Como se ha comentando en secciones anteriores, actualmente nuestro pais no cuenta fabricacién
de aerogeneradores. A medida que la capacidad de energia edlica en México ha crecido en los ulti-
mos afnos, los diversos fabricantes de equipos de turbinas extranjeras y nacionales no han localizado
operaciones en las diferentes regiones de nuestro pais, por lo que la industria edlica mexicana es
altamente dependiente de importaciones.

Es importante sefalar, que con base en los datos de comercio exterior, la industria edlica tiene balan-
zas comerciales deficitarias. Sibien en los ultimos afios se han localizado empresas con capacidades
de fabricacion de determinados componentes como aspas (TPl Composites) y Torres (Trinity), asi
como de algunos subcomponentes eléctricos de la Géndola (Potencia Industrial), la industria nacio-
nal no cuenta con la capacidad fabricacion completa de aerogeneradores.

En este sentido, al demanda estimada en el periodo 2019 - 2031, muestra que la industria nacional
edlica, no cuenta con la capacidad instalada para atender la demanda estimada de crecimiento en
aerogeneradores (Grafica 11.29) y por capacidad estimada de generacion en MW (Grafica 11.30).

Graficall.29. Demanda Estimada contra la Capacidad Instalada y Utilizada en Aerogeneradores de Fabircacion Nacional
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes
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Grafica 11.30. Demanda Estimada contra la Capacidad Instalada y Utilizada en Aerogeneradores de Fabircacion Nacional
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

En términos del destino de la fabricacién de aerogeneradores, el analisis muestra que la industria
nacional edlica no tiene la capacidad de produccién, para atender las necesidades de crecimiento
del mercado interno y capacidades de exportaciéon de aerogeneradores, o sus componentes y/o
subcomponentes a mercados internacionales como Estados Unidos de América, que represente el
segundo pais generador de energia edlica mundial y a determinados paises de la Regidon LATAM.
(Grafica ll.31).

Grafica I1.31. Destino de la Fabricacién de Aerogeneradores
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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ANALISIS DE LA CADENA DE PRODUCCION

Factores que Impactan la Fabricacién Nacional

Para el andlisis y posterior identificacién de los retos y oportunidades, en la presente seccién se ana-
lizan los principales factores que impactan en la fabricaciéon de aerogeneradores y por principal(es)
componente(s), considerando el origen de los insumos, calidad, costos, asi como otros que incidan
en la fabricacion del producto final, que permitan incrementar el Contenido Nacional. De esta ma-
nera, se busca identificar las problematicas comunes mas representativas del grupo de empresas
fabricantes o proveedoras por principal(es) componente(s) de aerogenerador.

Motivos de Importacidon de Gondola

La Gondola estd conformada por 8 subcomponentes principales, mismos que se integran dentro
de Carcasa Géndola (Nacelle Housing). Dentro de los principales motivos para la importacién de
la Géndola, se destacan la integracion de cadenas de suministro globales, donde los principales
fabricantes han desarrollado fabricas distribuidas a nivel mundial donde se atiende la demanda es-
timada en las diferentes regiones (China, Estados Unidos), generando economias de escala con un
impacto importante en términos de los precios de comercializacién (Grafica 11.32).

Grafica I1.32. Motivos de Importacién del Componente de Géndola (n=5)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Pracio

En términos del componente de Aspas se conforma por 3 subcomponentes principales. Dentro de
los principales motivos para su importacién, también se destaca la alta integracion de cadenas de
suministro globales y los precios finales de comercializacion. Es importante sefalar que en Mata-
moros, Tamaulipas se instalé la empresa TPl Composites, quien es uno los fabricantes lideres a nivel
internacional de Aspas para el mercado edlico internacional, principalmente para atender la deman-
da de componentes en el estado de Texas, asi como de las diferentes regiones de Estados Unidos
(Gréfica 11.33).

Grafica 11.33 Motivos de Importacion del Componente de Aspas (n=5)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al componente de la Torre, esta se conforma por 13 subcomponentes principales. Den-
tro de los principales motivos para su importacién, también se destaca la alta integraciéon de ca-
denas de suministro globales y los precios de comercializacién. Asimismo, se destaca el mercado
limitado en términos de la demanda estimada lo que tiene un impacto directo en las decisiones de
inversion en nuestro pais (Grafica 11.34).

Gréfica I1.34 Motivos de Importacién del Sistema de Torre de Aerogeneradores
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Encadenamientos Productivos

Respecto de los encadenamientos productivos involucrados en la fabricacién por principal(es) com-
ponente(s) de aerogenerador, es importante que la industria nacional tienen capacidades limitadas
en términos de proveeduria por principales componentes (Gondola, Aspas y Torre), asi como en la
fabricacidon de determinados subcomponentes principales.

La relacién entre los principales fabricantes ubicados en nuestros pais, y que actualmente se encuen-
tran desarrollando proyectos de parques edlicos, importando la mayoria de los aerogeneradores re-
queridos, con los proveedores a lo largo de la cadena de valor sigue siendo incipiente, derivadas de
problematicas asociadas que se reflejan en una baja integracion. No obstante lo anterior, existen
areas de oportunidad para mejorar la interaccion entre otros fabricantes por principal(es) componen-
te(s) de aerogenerador, y determinados subcomponentes.
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Oportunidades de Fabricacion Nacional

Subcomponentes de Géndola

Generador (Generator)

En México, existen oportunidades de proveeduria para el subcomponente Generador, mismo que
forma parte de la Gondola. La siguiente grafica muestra la demanda estimada en el nimero de Ge-
neradores en el periodo 2019 - 2031. México tendria la capacidad de atender la demanda del Gene-

rador (Grafica 11.35).

Grafica 11.35. Analisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacion de la Capacidad Instalada y Utilizada en Generadores de Fabricacién
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Convertidor de potencia (Power Converter)

De la misma forma que el Generador, se tendria oportunidades para incrementar la proveeduria para
el Convertidor de Potencia, que forma parte del componente Géndola. La siguiente grafica muestra
la demanda estimada en el numero de Convertidores en el periodo 2019 - 2031 (Gréfica 11.36).

Grafica I1.36. Analisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacion de la Capacidad Instalada y Utilizada en Convertidores de Potencia
de Fabricacion Nacional
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Transformador Principal (Main Transformer)

En términos de los subcomponentes eléctricos, se tendrian oportunidades para incrementar la pro-
veeduria para el Transformador Principal, que forma parte del componente Gondola. La siguiente
grafica muestra la demanda estimada en el nimero de Transformadores en el periodo 2019 — 2031
(Grafica 11.37).

Gréfica 11.37. Analisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacion de la Capacidad Instalada y Utilizada en Transformadores de
Fabricacion Nacional
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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En el supuesto de que se integren a la cadena de proveeduria determinados subcomponentes eléc-
tricos de la Géndola, se podria incrementar el contenido nacional en 36% (Tabla 11.38).

Tabla 11.38 Estimacion de Incremento en el Contenido Nacional del Componente Géndola.

Subcomponaentes Principales

Eje principal (Main Shaft)

Eigterma de frenos (Brake System)
Caja de Cambios (Gearbox)

Generador (Genarator)
Convertidor de potencia (Power
Converter)

Transformador principal {Main
Transformer)

Carcasa Gdndola (Nacelle Housing)

Sisterma de Orientacidn (Yaw System)

Estructura de

Cosios

14.03%
3.03%
3B.45%
10.24%
14.92%
10.69%
4.02%
aTen

Importacidn
(%)

I = D = R

-

Costo
Componanta

£113,458.22
£31.800.01
F311,013.74

FEEBY2TS

$120,885.50

%808,973.00

Precio Venta

Coato
Importacidn

£113.468.22

$31,800.01

F311.013.74

$32.522.74

330,113.65

$518,918.34

3E%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Subcomponentes de Aspas

En México, existen oportunidades de proveeduria para el subcomponente de Aspas. La siguiente
grafica muestra la demanda estimada en el nimero de Aspas en el periodo 2019 - 2031 (Gréfica I1.39).

Tabla 11.39 Anélisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacién de la Capacidad Instalada y Utilizada en Aspas de Fabricacién Nacional
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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En el supuesto de que se integre a la cadena de proveeduria el subcomponente de las Aspas, se po-
dria incrementar el contenido nacional en 81% (Tabla 11.40).

Tabla 11.40 Estimacién de Incremento en el Contenido Nacional del Componente Aspas

Subcomponentes Estructura de Importacidn  Costo Costo

Principales Costos (%) Componente  Precic Venta Importacion

Aspas (Blades) 81.00% 0| E558,085.895 5-

Rotor (Rotor Hub with Pitch

System) 2.00% 1 562,009.55 £62,009.55

Sistema de Inclinacion

(Pitch System) 10.00% 1 &68,899.50 £68,693.50
BE68,995.00

S630.000.00 | =130 000.05

81%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Subcomponentes de Torre

En México, existen oportunidades de proveeduria para subcomponentes de la Torre. Las siguientes
graficas muestra la demanda estimada respecto a la capacidad estimadas disponible y utilizada en
Placas de Acero, Recubrimientos / Pintura, Iluminacién y Cableado.

Placas de Acero

En términos de los subcomponentes de la Torre, en el subcomponente de Placas de Acero se tendrian
oportunidades para incrementar la proveeduria nacional. La siguiente grafica muestra el compara-
tivo entre la demanda estimada y la capacidad estimada disponible y utilizada en el periodo 2019
- 2031 (Gréfica 11.41).

Gréfica I1.41 Andlisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacién de la Capacidad Instalada y Utilizada en Placas de Acero de Fabrica-
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Recubrimientos / Pintura

En términos de los subcomponentes de la Torre, en el subcomponente de Recubrimientos / Pintura
se tendrian oportunidades para incrementar la proveeduria nacional. La siguiente grafica muestra el
comparativo entre la demanda estimada y la capacidad estimada disponible y utilizada en el periodo
2019 - 2031 (Grafica 11.42).

Grafica I1.42. Analisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacidn de la Capacidad Instalada y Utilizada en Recubrimientos / Pintura
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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[luminacion

En términos de los subcomponentes de la Torre, en el subcomponente de lluminacién de la Torre se
tendrian oportunidades para incrementar la proveeduria nacional. La siguiente grafica muestra el
comparativo entre la demanda estimada y la capacidad estimada disponible y utilizada en el periodo

2019 - 2031 (Grafica 11.43).

Grafica I1.43 Andlisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacion de la Capacidad Instalada y Utilizada lluminacién
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Cableado

En términos de los subcomponentes de la Torre, en el subcomponente Cableado se tendrian oportu-
nidades para incrementar la proveeduria nacional. La siguiente grafica muestra el comparativo entre
la demanda estimada y la capacidad estimada disponible y utilizada en el periodo 2019 — 2031 (Gra-

fica 11.44).

Grafica .44 Analisis de Brecha entre la Demanda Estimada contra la Estimacion de la Capacidad Instalada y Utilizada en Cableado
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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En el supuesto de que se integren a la cadena de proveeduria determinados subcomponentes de la
Torre, se podria incrementar el contenido nacional en 40% (Tabla 11.45).

Tabla 11.45. Estimacion de Incremento en el Contenido Nacional del Componente Torre

Eubcomponentes Principales
Placa de acero (Sieeal Plate)

Bridas {Flanges)

Engranaje da Derrape (Yaw Gear)

Recubrimiantos f Pintura
{Coatings/Paint)

Eoportes (Brackats)

Ensamblajes de puartas [Coor
Azzemblies)

E=zcotillas (Haicheas)

Girua (Hois)

Ayuda de Ascanso (Climb Assist)
E=zcaleras {Laddars)

Plataformas {Platforms)
lluminacidn (Lighting)

Cakbles (Cables)

Estructura da
Costos

34.04%
5.00%
700%
3.00%
4.00%
5.00%
6.00%
8.00%
7.00%
6.00%
12.00%
2.00%
0.06%

Importacidn
(%)

Costo
Components

F232.010.53

234,211.30

4780682

220,5268.78

227,360.04

234,211.30

241,053,568

254, 730.08

37 885.82

241,053,568

gh2.107.12

31368452

£5,568.57

SE84,2268.00

Precio Venia

$680,000.00

Costo
Importacidn

E-

$34.211.30

347.895.82

E-

$27.360.04

$34.211.30

341,063.56

354,.738.08

347,895.82

341,063.56

8210712

E-

E-

$410,535.60

A0%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Como resultado del desarrollo de proveeduria nacional en determinados subcomponentes de los
tres principales componentes, se buscaria incrementar el contenido nacional del aerogenerador en
45% (Grafica 11.46).

Tabla 11.46 Estimacién de Incremento en el Contenido Nacional del Aerogenerador

Componentes Estructura da Importacidn Ciosio Costo de
Principales Costos %) Componente Precio YVenta Importacidn
Aspas (Blades) 27% 1 £5688,585.00 £130,800.05
Gdndola (Macelle) 32% 1 £808.573.00 £518,818.368
Torre (Tower) 27% 1 £5684,226.00 £410,535.60
Oitras 13% 1 £327,806.00 S327.BOE.00
1005 £2 510,000.00 £2,510,000.00 %1,388,169.01

45%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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ETAPA 3. OPORTUNIDADES

RETOS Y OPORTUNIDADES

Identificacién de Retos y Oportunidades

En la presente seccion se identifican los principales retos y oportunidades en la fabricacion por prin-
cipal(es) componente(s) de aerogenerador, asi como del sistema de instalacion, funcionamiento y
servicios que implica. Asimismo, se presentaran las posibles interacciones con otros bienes. Los retos
y oportunidades se elaboraran a nivel sectorial y considerard aspectos tales tecnologia, mano de
obra, capacitacion, procesos, financiamiento, entre otros.

Para la identificacién de los principales retos y oportunidades, se elabord una encuesta en linea,
dirigida a tres perfiles de empresas que conforman la industria edlica: 1) Operadores de Parques
Edlicos, 2) Fabricantes de Equipos y Partes, y 3) Proveedores de Servicios. El objetivo principal de
la encuesta se dirigié a identificar el nivel de colaboracién y conocimiento entre la demanda de
bienes y servicios por parte de los operadores de parques edlicos respecto a la capacidad de oferta,
tanto de fabricantes de equipo como proveedores de servicios, con el fin de generar una andlisis
de las oportunidades para la integracién de la cadena de valor de la industria edlica. La encuesta se
conformo por 18 preguntas con respuestas de opcién multiple para ser contestada en un tiempo
promedio de 30 minutos.

La encuesta en linea, se distribuyo a dos grupos de enfoque: 1) Empresas operadoras de parques
edlicos, fabricantes y proveedores de la AMDEE, y 2) Empresas que forman parte del Registro de Pro-
veedores Nacionales de la Industria Energética — Sector Eléctrico. Para la distribucién de la encuesta,
se envio a liga a un total de 93 empresas asociadas a las AMDEE: 38 operadores de parques edlicos,
16 fabricantes de equipos y 39 proveedores de servicios.
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Grafica lll.1. Empresas registradas con capaci-
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En el caso de las empresas del Registro de Proveedores Nacionales de la Industria Energética - Sec-
tor Eléctrico, se realizé un filtrado por el nombre o cédigo del bien o servicio del sector edlico, lo que
arrojo una base de datos de 1,885 empresas: 363 empresas con productos y/o servicios en la Fase de
Ingenieria, 876 empresas con productos y/o servicios en la Fase de Construccién, y 646 empresas en

la Fase de Operacién y Mantenimiento.

En la Fase de Ingeneria, se tiene mayores registros de Estudio Topogréfico (67) e Hidroldgico (54)
con un menor numero de empresas con capacidad de elaborar Disefio de Platafomas y Estudios
de Velicidad de Viento (23) (Gréfica Ill.1). Respecto a la Fase de Construccidn, el mayor nimero de
registros se tiene en Sistemas contra Incendios (69) y Terracerias (66) y en una menor proporcién en
Ingeniria Lineas de Evacuacién (Transmision) y Aerogeneradores (16) (Grafica lll.2). Finalmente, en la
Fase de O&M, Mantenimiento de Elevadores (36) y Aires Acondicionados (31) y menores registros en

Andlisis de Aceite (12) (Grafica lll.3).
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Grafica Illl.2 Empresas registradas con capaci-
dad en la Fase Construccion

Sistema contra
Tarracaras
Fisos lanrinados
Camirgs interiores
Sistena de drenaje
Platalarras
Acarapara
Soslerna dha,
Cimentaciones
Corcretno para
Edilcios de la .
Almacsn
Festitacsdn armbiorial
AT LR T
Trincharas para
Obyra civil de la.
Suminislro de sables
Calgas damada
Zanjas y lendidos
ADBrarayns
Cuchillas
Cables de Lineas.
Estruciuras de
Equipas de oonina!
Trareformador de..
Canirgs da
Irsgperiaa Linaas .
Aerogererador

a

2 40 B0 BD

W aman miamo &a
Aires
Limpiezay
Trarsformadores
Impermeabilizacion
S arman miamg 3a
Cureias
Banqueias
Fallos a los
Calibracion de
Limpieza sxierna
S arman miamg 3a
Merejo de
Ananiong
Cambiode
Uness de
dralisis de aceite
Prawaninag manor
Sistemas Operghivis
Pressentivn mayor
Ambidancia
Control de plagas
Renta de equipo
FEparacon .,
Martenrriama da.
Servicio de gria
Argdlisis
Sistemas hidrddics
Grardes. .
Calibracidn de.
Cambios de acsile
Tansionads da.
Ardlisis de grasa
Tirma de rruesira
Felacsiones v..
IrstaElacitn de..
Argdlisis de areile

Grafica Ill.3 Empresas registradas con capaci-
dad en la Fase de O&M
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Fuente: Registro de Proveedores Nacionales de la Industria Energética — Sector Eléctrico.
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Para efecto de no duplicar las empresas del Registro de Proveedores a las que se les enviaria la en-
cuesta, se realizé una depuraciéon de los registros repetidos, con lo que queda un universo de 403
empresas en el Registro de Proveedores Nacionales de la Industria Energética — Sector Eléctrico, de
las cuales 105 estén registrados como fabricantes de equipo y 298 como proveedores de servicios
para la industria edlica.

Como resultado del envio, seguimiento y aplicacion de la encuesta en linea, misma que tuvo una

duracén de un mes con el envio de tres recordatorios, lograndose una muestar no representantiva,
pero que son Utiles para establecer determinadas hipotesis de trabajo futuras (Tablas lll.4 y 11I.5)

Grafica I.7. Indique el porcentaje por nivel de estudios (n=7) Tabla Ill.4. NUmero de Encuestas Completadas por Empresas Asociadas a la AMDEE

Clasificacién Enviadas Contestadas Contestadas
Fabricantes 16 5 A%
Desarrolladores 38 13 3%
Frovesdores 39 3 B%
TOTALES a3 18 19%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Tabla IIl.5 Numero de Encuestas Completadas por Empresas del Registro de Proveedores

Clasificacian Erviadas Contestadas Contestacas

Fabricantes 105 4 4%

Froweedores 294 25 B%
TOTALES 403 18 4%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Analisis de Oportunidades

Actualmente, el 100% de los Operadores de Parques Edlicos encuestados, contrata proveedores na-
cionales, ya sean fabricantes de equipos y/o proveedores de servicios para la adquisicion de deter-
minados equipos y/o partes o la prestacion de servicios (Gréfica Ill.6). En términos relativos, el 100%
de los fabricantes encuestados asociados a la AMDEE (100%), actualmente fabrica algun(os) compo-
nentes, equipos y/o partes para el sector edlico, con una proporcién menor (29%) en las empresas
encuestadas Registro de Fabricantes Nacionales de la Industria Energética — Sector Eléctrico (Grafica
[1.7). Con relacién a la proveeduria de servicios, la proporcion también es mayor en las empresas
asociadas a la AMDEE (Grafica III.8). Lo anterior indica que las empresas incluidas en el Registro de
Proveedores, no obstante que estan incluidos como proveedores del sector edlico, no necesaria-
mente han desarollado una especializacion, tantoi para la fabricacién de los equipos y componentes
requeridos como para la prestacion de servicios demandados por el sector edlico.

Grafica .111.6 Contrata proveedores nacionales, Grafica Ill.7 Actualmente, es fabricante de Grafica I11.8 Actualmente, es proveedor de
fabricantes de equipos y/o proveedores de componentes, equipos y/o partes para el servicios de Operacién y Mantenimiento
servicios (n=13) sector edlico (n=9) (AMDEE=5, Registro de (OM) para el sector edlico (n=28) (AMDEE=3,
fabricantes 4): Registro de Proveedores= 25):
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Los Operadores de Parques Edlicos, regularmente cuentan con programas de compras, ya sea para
la adquisicion de determinados equipos y componentes de recambio, asi como para la adquisiciéon
de servicios de operaciéon y mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo. El 67% de los encues-
tados manifestaron contar con una programa de compras mensual y 33% con un programa anual
(Gréfica 111.9). Uno de las principales criterios para la integracion de la cadena de proveeduria se
refiere al conocer los niveles de servicio requeridos por los Operadores de Parques Edlicos, tanto
para fabricantes de equipo como proveedores de servicios. Las respuestas con una meyor cantidad
de mencionen se refieeren a los tiempos de respuesta, en términos de lograr una proveeduria con
tiempos de respuesta y entrega confiables y oportunos, y que fabricantes y proveedores cuenten
con la documentacién que avale la confiabilidad en la entrega del producto o servicio (Grafica lll.10).

Grafica I1l.9 Qué periodicidad tienen su programa de compras (n=6) Grafica II1.10 Solicita algun nivel de servicio (n=6)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién a la existencia de programas de compra, con una periodicidad de compra mensual. En
términos relativos los fabricantes de equipo encuestados de la AMDEE, sefalaron que conocen o
tiene acceso a programas de contratacion de componentes, equipos y/o partes de los Operadores
(80%), en contraparte el 75% de los fabricantes encuestados del Registro de Proveedores no cono-
cen o tienen acceso a la informacion de los programas de contratacion de los Operadores (Grafica
[11.11). Con relacién a los proveedores de servicios, también se muestra un mayor conocimiento de
los porgramas de contratacion por encuestados de la AMDEE, y menor informacién disponible por
los proveedores encuestados en el Registro (Grafica lll.12).

Grafica Ill.11 Conoce o tiene acceso a programas de contrataciéon de Grafica Ill.12 Conoce o tiene acceso a programas de contrataciéon de
componentes, equipos y/o partes de Operadores de Parques Eélicos servicios de OM de los Operadores de Parques Edlicos (n=28), (AM-
(n=9): (AMDEE=5, Registro de Fabricantes= 3) DEE=3, Registro de Proveedores= 23)

Fabrcanies AMDEE AMDEE Proveedores

nS mio u3 mho

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

102



Grafica Il1.13 Solicita algun tipo de certifica-
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Las certificaciones brindan una mayor certeza en la fabricacion de equipos y prestacion de servicios,
los Operadores de Parques Edlicos encuestados solicitan en una mayor proporcion la certificacion
ISO 9001, seguida de las certificaciones ISO 14100, OHSAS 18001, y en una menor medida la Certifi-
cacién Global Wind Organization (GWO) (Grafica 1ll.13). Con relacién, a las empresas fabricantes de
equipo, tanto las encuestadas asociadas a la AMDEE como las fabricantes del Registro de Proveedo-
res , han priorizado en la certificacion 1ISO 9001 (Gréfica l1l.14). En el caso de las empresas proveedo-
ras de servicios, aquellos proveedores asociados a la AMDEE han priorizado en la obtenciéon de la
Certificacion Global Wind Organization (GWO), y las empresas encuestadas del Registro de Provee-
dores en la certificacion ISO 9001, resaltando que la gran mayoria de los proveedores de servicios no
cuentan con certificacién es la prestacion de servicios de operacidon y mantenimiento (Grafica lll.15).
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Grafica Ill.14 Cuenta con alguna(s) certifica- Grafica IlI1.15 Cuenta con alguna(s) certifica-
cion(es) para vender componentes, equipos cion(es) para vender servicios de OM (n=28)
y/o partes requeridos para parques edlicos (AMDEE=3, Registro de Proveedores= 25):
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion a si cuentan con mecanismos para su desarrollo de proveeduria nacional, los Opera-
dores de Parques Edlicos senalaron principalmente la existencia de un Catalogo de Desarrollo de
Proveedores, tanto de fabricantes de equipo como proveedores de servicios (57%) (Grafica lll.16).

Con relacion a los fabricantes de equipo, las empreas fabricantes asociadas a la AMDEE sefialaron
que han participado en Planes o Programas de Desarrollo de Proveedores (60%) y en una menor
medida en Catalogo de Proveedores (40%) (Gréfica Ill.17). En el caso de los fabricantes encuestados
del Registro de Proveedores, 75% de los fabricantes sefialaron que no han participado en ningun
programa de desarrollo de proveeduria nacional con los Operadores de los Parques Edlicos (Grafica
[1.18). Con respecto a los proveedores de servicios, las empresas asociadas a la AMDEE sefalaron
que han participado principalmente en Catadlogos de Proveedores (67%) y en una menor medida en
planes o programas de desarrollo de proveedores. En el caso de los proveedores encuestados del
Registro, 64% sefalaron que no han participado en ningun tipo programa de desarrollo de provee-
duria nacional en conjunto con los Operadores de los Parques Edlicos (Gréfica 111.19).

Gréfica I1.17 Cuenta con algunos de los Gréfica I11.18 Ha participado en algun(os) de Grafica IIl.19 Ha participado en algun(os) de
siguientes mecanismos para el desarrollo de los siguientes programas con Operadores de los siguientes programas con Operadores de

proveedores (n=13)

Parques Edlicos (n=9) (AMDEE=5, Registro de Paraues Edlicos (n=28):
fabricantes= 4):
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Analisis de Oportunidades Cadena de Valor: Operadores - Proveedores

Conrelacion al andlisis de brecha entre la de-
manda de los Operadores de Parques Eélicos
y la Oferta de los Proveedores de Servicios
en términos del Mantenimiento Preventivo -
Estaciones Meteoroldgicas y de Sistemas, se
identificé que la demanda estimada en Re-
facciones y Mano de Obra de Estaciones Me-
teoroldgicas y de Sistemas Operativos exce-
de la capacidad de la proveeduria nacional
(Grdfica lll.20).

Grafica I11.20. Analisis de Brecha entre demanda de Operadoresy

oferta de Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo -

Estaciones Meteoroldgicas y de Sistemas (n=14) (Operadores: 5,
AMDEE: 4, Proveedores=5)

Enini
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en tér-
minos del Mantenimiento Preventivo - Estaciones Meteoroldgicas y de Sistemas, se destacan los
siguientes (Tabla [11.21).

Tabla 11.21 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo - Estaciones Meteoroldgicas y de Sistemas.

Estructuras Metdlicas Atornilladas Sistemas de Internet de las Cosas (IoT)
Equipos de instrumentacisn Sistermas de Monitoreo (SPM)
Mantenimiento preventivo y correcivo Equipos de Alineacicén (Fixturelaser)

Equipos de monitoreo de vibracion

Alineadores laser

Servicios de Maguinado v Soldadura de Partes
Metilicas

Estacicnes Meteoroldgicas (EPC)

Mantenimiento industrial metalmecanico

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Respecto al andlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la oferta de
los Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo - Analisis de Vibraciones. Se identifi-
c6 que la demanda estimada en Toma de Muestra, Renta de Equipo y Analisis se tiene la capacidad
de proveeduria nacional para atender esas necesidades (Grafica I11.22). Con relacion al analisis de
brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la oferta de los Proveedores de Ser-
vicios en Mantenimiento Preventivo - Obra Civil sea identificado que la demanda de Banquetas,
Cunetas, Impermeabilizacién, y Limpieza y Mantenimiento de Caminos puede ser cubierta por los
proveedores de servicios nacionales (Grafica l11.22).
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Grafica IIl.22 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer- Grafica I1.23 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer-
ta de Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo - Anali- ta de Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo - Obra
sis de Vibraciones(n=23) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=18) Civil (n=24) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=19)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Conrelacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en términos
de Mantenimiento Preventivo - Analisis de Vibraciones; se destacan los siguientes (Tabla I11.24).

Tabla I11.24 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo — Anélisis de Vibraciones.

Muestras de concreto Maquinaria Pesada Monitcreo e Interpretacion

Monitcreo en linea Grias Venta de Equipo

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Respecto al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en términos de
Mantenimiento Preventivo - Obra civil; se destacan los siguientes (Tabla I11.25).

Tabla 111.25 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo — Obra Civil.

Dizefio, construccidn Dizefto, construccidn Disefo, construccidn Dizefio, construccidn

Construccion

Construccidn v Construccidén v Productos certificados v mantenimiento de
mantenimiento mantenimiento aplicacién CAMINDS acCesos
carreteras

Dizefo, procura y

Impermeabilizantes . .
Ejecucion

Dizefio, v ejecucion Disefio, v ejecucion

Fintura epdxico para
Marcaje de Areas de
Seguridad

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Eélicos y la oferta
de los Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo- Servicios Generales se puede ob-
servar que la demanda estimada excede la capacidad de la proveeduria nacional (Grafica Ill.26). En
lo que se refiere al andlisis de brecha en Mantenimiento Preventivo — Mecanico los datos arrojan
cuenta que esta puede ser cubierta tanto por proveedores nacionales. (Grafica l11.27).

Grafica I1.26 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer- Grafica IIl.27 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer-
ta de Proveedores de Equipo en Mantenimiento Preventivo - Servicios ta de Proveedores de Equipo en Mantenimiento Preventivo - Mecani-
Generales (n=21) (Operadores: 3, AMDEE: 1, Proveedores=17) co (n=23) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=18)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Servicios Generales; se destacan los siguientes (Tabla 111.28).

Tabla 111.28 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo - Servicios Generales

Planeacion, supervisién y ejecucion Trasporte y disposicisn FPlaneacidn, supervision vy ejecucion ce
de mantenimiento mantenimiento

Retiro de Residuos

Sélidos Urbanos Mantenimiento

Construccidn y mantenimienio

Andlisis de Residuos

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Mecanico; se destacan los siguientes (Tabla 111.29).

Tabla 111.29 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo — Mecanico

Yenta ce aceites grasas Andlisis de grazas v Tensionado de Flaneacidn, supervizién
industriales tribclogia Maguinas Yy ejecucion de
mantenimiento

Andlisis de aceites

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al andlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques [Edlicos y la oferta
de los Proveedores de Servicios en Mantenimiento Preventivo - Eléctrico podemos darnos cuenta
que la demanda estimada puede ser cubierta por la capacidad de la proveeduria nacional (Grafica
[1.30). Con relacién al analisis de brecha Mantenimiento Correctivo - Mecanico se observa que los
proveedores y los operadores tienen la capacidad para enfrentar la demanda nacional (Grafica Il1.31).

Grafica Il1,.30 Analisis de Brecha entre demanda de Operadores y Grafica IIl.31 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer-
Oferta de Proveedores de Equipo en Mantenimiento Preventivo - ta de Proveedores en Mantenimiento Correctivo - Mecanico (n=22)
Eléctrico (n=23) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=18) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=17)
Foma

E =}

e AMDEE s Prove g of s Oparadores AN OEE  s———Provedores  =———COperadores

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Eléctrico; se destacan los siguientes (Tabla 111.32).

Tabla 111.32 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Preventivo - Eléctrico

Centrifugado v Pruebas
de Laboratorio

Planeacion, supervisién
Y Ejecucion de
mantenimiento

Mantenimiento v
Pruebas de Diagndstico

Mantenimiento v
Fruebas de Diagndstico

Andlisis de Laboratorio
de los Aceites

instalacidn, calculo v
mantenimients de aires
acondicionados

Instalacidn v
Mantenimiento de
Transformadores

instalacian y
Mantenimiento de
Subestacionas

Recipientes para Aceite

Eguipos completos y
servicio de instalacién

Construccidn y
Mantenimiento

Venta de aceites y
digléctricos

Mantenimiento Menor v
Mayor

Andlisis de Aceites

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Correctivo - Mecanico; se destacan los siguientes (Tabla 111.33).

Tabla 111.33 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para Mantenimiento Correctivo - Mecénico

Venta de
Renta de Grua GROVE T:GUETEIIEHTDE-.
RTS58D 20 TOM - HIAR aentagores
C¥1668 5 TOM por Induccidn

. Motores y

Refacciones

Renta de Grias para
Montaje v Mantejimiento
de Asrogeneradores

Renta para Montaje v
Mantenimiento de
Aerogeradores

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

113



Estudio de Capacidades de la Industria Edlica en México

Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la oferta
de los Proveedores de Servicios en el Sistema Aerodinamico del Aerogenerador se identificé que
la demanda estimada en Aspas Buje, Eje y Engranes tiene la capacidad de la proveeduria nacional
(Grafica 111.34). Con relacion al anadlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques
Edlicos y la oferta de los Proveedores de Servicios en el Sistema Eléctrico del Aerogenerador po-
demos darnos cuenta que los proveedores son los que cuentan con mayor capacidad para generar
Generador eléctrico, Transformador, Convertidor, Inversor, Rectificador y Cableado (Grafica I11.35).

Grafica I1l.34 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy Grafica II1.35 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer-
oferta de Proveedores En el Sistema Aerodinamico del Aerogenerador ta de Proveedores en el Sistema Eléctrico del Aerogenerador(n=22)
(n=19) (Operadores: 3, AMDEE: 1, Proveedores=15) (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=17)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos del Sistema Aerodinamico del Aerogenerador; se destacan los siguientes (Tabla I11.36).

Tabla 111.36 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para el Sistema Aerodindmico del Aerogenerador

Reconstruccian Diser!c:-. procura y Coples Reparacian y Sustitucidn
2jecucion
Recubrimientos Heconstruccidn & Heconstruccidn & .
Epéxicos Anticornmosivos Fabricacion Fabricacion D'E'E:jg'cﬁrc'?g: ray

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos del Sistema Eléctrico del Aerogenerador se destacan los siguientes (Tabla 111.37).

Tabla 111.37 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para el Sistema Eléctrico del Aerogenerador

Yenta de eguipos completos Disefo de tableros, canaletas,

Venta de eqguipos completos X )
up P diagramas eléctricos

Tipos AWG

Venta de cableado

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Respecto al anélisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la oferta de
los Proveedores de Servicios en el Sistema de Control del Aerogenerador se observa que tanto
los proveedores como los operadores tienen la capacidad para cubrir la demanda nacional (Grafica
[11.38). Respecto al andlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la
oferta de los Proveedores de Servicios en el Sistema de Torre del Aerogenerador podemos ver
que de igual manera se tienen la capacidad para cubrir cualquier tipo de demanda (Grafica 111.39).

Grafica I11.38 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer- Grafica 11139 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y Ofer-
ta de Proveedores en el Sistema de Control del Aerogenerador (n=11) ta de Proveedores en el Sistema de Torre del Aerogenerador (n=23)
(Operadores: 3, AMDEE: 1, Proveedores=16 (Operadores: 4, AMDEE: 1, Proveedores=18)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos del Sistema de Control del Aerogeneradores destacan los siguientes (Tabla 111.40).

Tabla 111.40 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para el Sistema de Control del Aerogenerador

i Implementacion : . .
prug?ellsrﬁglgfﬁn . puepst - on e r,g Callbracién y puesta |  Programacion y Callbracién y
implemantacién de interfaces @ punto monitoreo configuracion de

del equipo PLC equipos de control

CALLIPER Disefo, procura y Conexiones vy
ejecucion cableado

Vienta e instalacidén
de PFLC

Disefio, procura vy
ejecucion

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacion al detalle y especificaciones que los proveedores de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos del Sistema de Torre del Aerogenerador destacan los siguientes (Tabla 111.41).

Tabla 111.41 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de Ofertarse para el Sistema de Torre del Aerogenerador

) . Planeacidn, Flaneacidn, Rentab de Grlas
Construccidn Go ':'Ea;fn ¥ elaboracion y sSUpervisian y para Montaje y

Amadon colocacion del colocacion del Manterimientc de

hormigdn rellenc Agrogeneradores

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Analisis Oportunidades Cadena de Valor: Operadores — Fabricantes de Equipo

Grafica I1l.42 Andlisis de Brecha entre demanda de Operadoresy

oferta de Fabricantes de Equipo en Mantenimiento Preventivo - Esta-
ciones Meteoroldgicas y de Sistemas (n=14) (Operadores: 5, AMDEE:
5, Fabricantes=4)

Con relacidn al andlisis de brecha entre la de-
manda de los Operadores de Parques Edlicos
y la Oferta de los Fabricantes de Equipos en
Mantenimiento Preventivo - Estaciones Me-
teoroldgicas y de Sistemas, se identificé que la
demanda estimada en Refacciones y Mano de
Obra de Estaciones Meteoroldgicas y de Siste-
mas Operativos excede la capacidad de la pro-
veeduria nacional (Grafica lll.42).

m—— Creradores =—=Fgbricantes — =———AMOEE

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacién al detalle y especificaciones que los fabricantes de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos del Mantenimiento Preventivo - Estaciones Meteoroldgicas y de Sistemas, se destacan los
siguientes (Tabla 111.43).

Tabla 111.43 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de los fabricantes para Mantenimiento Preventivo - Estaciones Meteorolégicas y de
Sistemas,

Tornillerfa en general

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la oferta
de los Fabricantes de Equipos en Mantenimiento Preventivo - Analisis de Vibraciones. Se identifi-
c6 que la demanda estimada en Toma de Muestra, Renta de Equipo y Andlisis se tiene la capacidad
de la proveeduria nacional (Grafica Ill.44). En relacién al anélisis de brecha entre la demanda de los
Operadores de Parques Edlicos y la oferta de los Fabricantes en Mantenimiento Preventivo - Obra
Civil sea identificado que la demanda de Banquetas, Cunetas, Impermeabilizacién y Limpieza y
mantenimiento de caminos puede ser cubierta por fabricantes nacionales (Grafica 111.45).

Grafica Ill.44 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer- Grafica Ill.45 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer-
ta de Fabricantes de Equipo en Mantenimiento Preventivo - Anélisis ta de Fabricantes de Equipo en Mantenimiento Preventivo - Obra Civil
de Vibraciones(n=12) (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3) (n=12) (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al detalle y especificaciones que los fabricantes de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Analisis de Vibraciones; se destacan los siguientes (Tabla
11.46).

Tabla 111.46 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de los fabricantes para Mantenimiento Preventivo — Analisis de vibraciones,

Muestras de concreto

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacién al detalle y especificaciones que los fabricantes de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo — Obra civil; se destacan los siguientes (Tabla 111.47).

Tabla 111.47 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de los fabricantes para Mantenimiento Preventivo - obra civil

Construccion

Coramuecitny | poerainecieny, | Prodicossenioadosy | maneniriento ce
. p - i Caminogs aAcCescs
barguetas cunetas mpermeabilizacion

carreteras

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Grafica I11.48 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer-

ta de Fabricantes de Equipo en Servicios Generales (n=10) (Opera-

Estudio de Capacidades de la Industria Edlica en México

Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Eélicos y la oferta
de los Fabricantes de Servicios en Mantenimiento Preventivo- Servicios Generales podemos darnos

cuenta que la demanda puede ser cubierta en su totalidad por los fabricantes (Grafica 111.48). En lo
que se refiere al Andlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la ofer-
ta de los Fabricantes de Servicios En Mantenimiento Preventivo - Mecanico podemos darnos cuenta
que esta puede ser cubierta por fabricantes nacionales (Grafica 111.49).

dores: 3, AMDEE: 5, Fabricantes=2)
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Grafica I11.49 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy
oferta de Fabricantes en Mantenimiento Preventivo - Mecanico (n=12)
(Operadores: 3, AMDEE: 5, Fabricantes=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al detalle y especificaciones que los fabricantes de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Mecanico; se destacan los siguientes (Tabla 111.50).

Tabla 111.50 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de los fabricantes para Mantenimiento Preventivo - Mecéanico

Tensionado de

Andlisis de aceites Andlisis de grasas Maquinas Limpieza y

mantenimiento mayor

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Eélicos y la oferta
de los Fabricantes en Mantenimiento Preventivo - Eléctrico podemos darnos cuenta que la de-
manda estimada puede ser cubierta por la capacidad de la proveeduria nacional (Grafica l1l.51). Con
relacion al andlisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la Oferta de
los Fabricantes en Mantenimiento Correctivo - Mecanico se puede observar que los fabricantes
tienen la capacidad para atender la demanda nacional (Grafica I11.52).

Grafica IIl.51 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy Grafica IIl.52 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy
oferta de Fabricantes en Mantenimiento Preventivo - Eléctrico (n=12) oferta de Fabricantes en Mantenimiento Correctivo - Mecanico (n=12)
(Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3 (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3)

aniss o
S BN | it pmTaS
Dot 25 Al

Cisritn da
Chriendus
iy conid sz
[Warm da
Ozl

Sinivman: Tardci o
iz e Gra
Meardarmrmeds |
S Flbra
Ol
Grirndisk
Sa Pl Cimvgeinsdash
B ANTES  e—AOEE  s—Dperadores —Cabricanias s——pMDEE —s———Dperadores

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al detalle y especificaciones que los fabricantes de servicios pueden ofrecer en térmi-
nos de Mantenimiento Preventivo - Eléctrico; se destacan los siguientes (Tabla II.53).

Tabla 111.53 Especificaciones de los Servicios con posibilidad de los fabricantes para Mantenimiento Preventivo - Eléctrico

Calibracidn de sensores Mantenimiento . Comunicacionas
; . . Mantenimiento
y medidores preventivo y correctivo

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.

Con relacion al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la Oferta
de los Fabricantes en Mantenimiento Correctivo — Eléctrico se observar que los fabricantes tienen
la capacidad para enfrentar la demanda nacional (Grafica I11.54). Con relacién al analisis de brecha
entre la demanda de los Operadores de Parques Edélicos y la oferta de los Fabricantes en Manteni-
miento Correctivo — Mecanico se tiene la capacidad para enfrentar la demanda nacionales en Falla
de los Circuitos de Media Tensién y Aires Acondicionados (Grafica IIl.55).

Grafica IIl.54 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy Grafica IIl.55 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy
oferta de Fabricantes en Mantenimiento Correctivo - Eléctrico (n=12) oferta de Fabricantes en el Sistema Motriz del Aerogenerador (n=12)
(Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3) (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la ofer-
ta de los Fabricantes en el Sistema Aerodinamico del Aerogenerador se identificd que los fabri-
cantes tienen capacidad para atender la demanda estimada en Aspas Buje, Eje y Engranes (Grafica
[11.56). Con relacidn al anélisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Edlicos y la
oferta de los Fabricantes en Sistema Eléctrico del Aerogenerador podemos darnos cuenta que los
fabricantes cuentan con la para generar Generador eléctrico, Transformador, Convertidor, Inversor,
Rectificador y Cableado (Grafica Ill.57).

Grafica I11.56 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy Grafica IIl.57 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer-
oferta de Fabricantes en el Sistema Aerodinamico del Aerogenerador ta de Fabricantes en el Sistema Eléctrico del Aerogenerador(n=12)
(n=11) (Operadores: 3, AMDEE: 5, Fabricantes=3) (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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Con relacién al analisis de brecha entre la demanda de los Operadores de Parques Eélicos y la oferta
de los Fabricantes en el Sistema de Control del Aerogenerador se observa que los Fabricantes res
tienen la capacidad para cubrir la demanda nacional (Grafica I11.58). Respecto al analisis de brecha en
el Sistema de Torre del Aerogenerador se observa que los fabricantes tendrian la capacidad para
atender la demanda de los operadores (Grafica I11.59).

Grafica I11.58 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadores y ofer- Grafica I11.59 Anélisis de Brecha entre demanda de Operadoresy
ta de Fabricantes en el Sistema de Control del Aerogenerador (n=11) oferta de Fabricantes en el Sistema de Torre del Aerogenerador (n=12)
(Operadores: 3, AMDEE: 5, Fabricantes=3) (Operadores: 4, AMDEE: 5, Fabricantes=3)
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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ESTRATEGIAS Y LINEAS DE ACCION

Estrategia General

Como resultado de la ejecucion del Estudio, la presente seccidén propone una serie de estrategias y
lineas de accidn para incrementar su participacion en la cadena de valor, y de forma gradual incre-
mentar el contenido nacional en la fabricaciéon de aerogeneradores. Para atender las areas de opor-
tunidad identificadas, se proponen seis estrategias generales, a las que deberan vincularse lineas
de accién especificas para los diferentes perfiles de empresas que conforman la industria edlica
mexicana. A partir de dicho analisis, las estrategias generales son:

I. Capacitacion

Los recursos humanos son un elemento critico en el esfuerzo para contar con una industria compe-
titiva, la ampliacidn de infraestructura y el desarrollo de tecnologia sélo seran efectivos si se cuenta
con personal capacitado. El 60% de las empresas encuestadas estan interesadas en implementar
cursos, talleres, entre optras actividades.

Los temas de mayor interés para las empresas participantes son: 1) Cadena de Valor, 2) Manteni-
miento Correctivo y Preventivo, 3) Manejo de Inventario, 4) Calidad, 5) Liderazgo, 6) Innovacion Tec-
noldgica, 7) Gestién de Compras y 8) Desarrollo Organizacional.

1. Certificaciones

La adopcion de normas y certificaciones requeridas por la industria edlica es un elemento critico
para mejorar las capacidades de proveeduria y contar con una industria competitiva. El 30% de las
empresas participantes respondieron que si requieren algun tipo de certificacién, principalmente
por parte de empresas Proveedoras y Fabricantes, para incidir en la integracién de la cadena de valor
nacional.

En lo particular, los Operadores de Parques Edlicos encuestados solicitan en una mayor proporcion
la certificacidn 1SO 9001, seguida de las certificaciones ISO 14100, OHSAS 18001, y en una menor
medida la Certificacidon Global Wind Organization (GWO). Las empresas fabricantes de equipo, han
priorizado en la certificacion ISO 9001, y en el caso de las empresas proveedoras de servicios, aque-
llos proveedores asociados a la AMDEE han priorizado en la obtencion de la Certificacion Global
Wind Organization (GWO), y las empresas encuestadas del Registro de Proveedores en la certifi-
cacién I1SO 9001, resaltando que la gran mayoria de los proveedores de servicios no cuentan con
certificacion es la prestacion de servicios de operacion y mantenimiento

Ill. Fabricacién Local de Componentes

Actualmente, México no cuenta con fabricantes de componentes y ensamblaje de aerogeneradores.
Las empresas fabricantes lideres a nivel internacional ubicadas en México, no tienen localmente
plantas de manufactura de equipos y componentes. La integraciénd de cadenas de valor globales
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priorizan sobre el desarrollo de economias de escala en la fabricacién de aerogeneradores, y sus tres
componentes principales, mismos que se fabrican en diversas regionesz del mundo, y se envian a
los parques edlicos en desarrollo a través de complejos procesos logisticos. En la gram mayoria de
los casos, los costos de los envios resulta econémicamente mas eficiente que la instalaciéon de una
planta de manufactura.

En el caso de México, actualmente nuestro pais participa sélo con el 1% de la capacidad edlica mun-
dial con un total 4,051 MW, no obstante que se tiene una de las mayores tasas de crecimiento media
anual (TCMA) del orden de 44% en el periodo 2008 - 2017. El tamaio del mercado, representa un
importante freno en la tomna de decisiones de inversién.

En este sentido, el incremento estimado en la capacidad de la energia edlica en nuestro pais, aunque
se ha incrementado de forma sostenida, no ha logrado diversificar la participacion de fabricantes y
proveedores de los principales componentes de aerogeneradores en el dmbito local, tanto a través
del desarrollo de proveedores nacionales como a través de la localizacion de plantas de los fabrican-
tes internacionales.

El crecimiento en la instalacion de abricantes y proveedores de los principales componentes de
aerogeneradores en el ambito local, debe ser un procesos gradual con énfasis hacia el desarrollo de
determinados componentes y subcomponentes, por ejemplo las Palas, donde en el ultimo afio se
han instalado empresas con capacidad de fabricacion, principalmente para la exportacién hacia el
mercado de Texas, asi como Generadors y sus partes, Convertidores de Potencia, Transformadores,
entre otros.

Es importante sefalar que el PRODESEN es un programa indicativo. En este sentido, la estimacion
de crecimiento del sector edlico al 2032 se vera reflejada seguin se vayan dando las subastas, los
contratos bilaterales y los proyectos gubernamentales.

IV.Innovaciéon y Desarrollo Tecnoldgico

La industria edlica nacional tiene una crecimiento limitado en sus practicas de innovacion y desa-
rrollo tecnoldgico. Sélo 40% de las empresas entrevistadas estan desarrollando algun proyecto de
innovacion, y sélo el 30% de las empresas entrevistadas mencionaron que si cuentan con areas de
investigacion especificaciones. De la misma forma, las practicas de vinculacién son limitads, sélo
30% de las empresas entrevistadas mantienen algun tipo de vinculaciéon con Centros de Investiga-
cién, y Universidades y/o Instituciones Educativas, lo que abre oportunidades para su vinculacién
en proyectos de investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién, formacién y acceso a recursos
humanos, que incidan en la integracién de la cadena de valor nacional.

V. Desarrollo de la Cadena de Valor

Dada la alta integracién de la cadena global de valor y el tamaio de mecado del sector edlico en
México, una de las principales oportunidades para la integraciéon de la cadena de valor se tiene a
través de la prestacion de servicios para la operacién y mantenimiento de los parques edlicos. Con-
siderando la inversidn estimada para la proyeccién de crecimiento de parques edlicos en México en
el periodo de 1994 - 2031, se deberian destinar un monto de 14,828 MDD para la Fase de Operacion
y Mantenimiento.
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VI.Financiamiento

Esquemas que permitan a la industria nacional superar barreras de entrada a mecanismos de finan-
ciamiento, que faciliten el flujo de recursos financieros y la factibilidad de proyectos de la industria.
Una de las principales consideraciones de las empresas entrevistadas es el alto costo de oportuni-
dad para atender la demanda de los operadores de parques edlicos. S6lo 10% de las empresas han
implementado mecanismos de financiamiento que permitan soportar el desarrollo de proveedores
para la e integracién de la cadena de valor nacional; 40% de las empresas sefialaron que si estarian
dispuestos a apoyar el desarrollo de proveedores nacionales para la integracion de la cadena de
valor; y 50% de las empresas sefialaron que si tienen algun tipo de conocimiento de programas de
apoyo gubernamentales lo que pudiera incidir positivamente en la integracién de la cadena de
valor.

Las estrategias generales se sustentan en lineas de accién especificas para cada uno de los com-
ponentes y subcomponentes susceptibles de ser fabricados localmente. En este sentido, las lineas
de accion planteadas deberan contribuir a ampliar la capacidad de la industria nacional, sea alta
o potencialmente competitiva, en términos no sélo de ser proveedor de la industria edlica, sino
de exportar a otros mercados, desarrollar nuevos participantes, promover alianzas entre empresas
nacionales y extranjeras, y/o ubicar empresas extranjeras en México con capacidad de produccion.
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Oferta Nacional con Capacidad de Produccién y bajo Contenido Nacional

Para la oferta nacional con capacidad instalada suficiente pero con un Contenido Nacional inferior al
valor para ser considerado como un bien nacional, se muestran en la siguiente Tabla, los principales
hallazgos y motivos para la importacién, los componentes susceptibles de fabricaciéon nacional, y las
areas de oportunidad en componentes actualmente importados, conforme a las respuestas de las
empresas entrevistadas.

Tabla XX. Oferta Nacional con Capacidad de Producciéon y bajo Contenido Nacional

Subcomponentes
Principales Hallazgos
Componente Motivos de Importacién | susceptibles de
Contenido Nacional
fabricaciéon nacional
Baja integracion de | Esiraiegia de suministro
roveedores nacionales obal Precio
Géndola . g ] Generador
con cadenas de Calidad
suministro global Tiempo de entrega
Baja integracion de | Calicad
roveedores nacionales | Tiempo  de entrega ) .
Géndola P P . o . Convertidor de Potencia
con cadenas de Estrategia de suministro
suministro global global
Baja integracion de | lempo de entrega
Géndola proveedores nacionales Estrategia de suministro | Transformador
global
Baja integracion  de .
! g ] Calidad
proveedores nacionales . -
Aspas Estrategia de suministro | Aspas
con cadenas de
o global
suministro global
Ba@a niegracign  de )
. Calidad
Torre proveedores nacionales ) Flacas de Acerc
Tiempo de entrega
] . ) aligad
Baja integracién de )
. Tiempo de entrega _ )
Torre proveedores nacionales ) o Recubrimiento / Fintura
Estrategia de suministro
global
Baja Integracion  de | Galicad
roveedores nacionales Tiempo de entrega ) .
Torre P P ) o - llurminacion
con cadenas de Estrategia de suministro
suministro global global
Laligad
Baja integracidn Tiempo de entrega
Torre Cables

Estrategia de suministro
global

Fuente: Elaboracién propia con resultados de las Entrevistas Aplicadas a Empresas Participantes.
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CONCLUSIONES

El presente estudio identifica la demanda estimada basada en las estimaciones de crecimiento de
la industria edlica en México; informacién que apoya a la industria nacional en la planeacion de su
inversion en el corto y mediano plazo.

Asimismo, la demanda estimada, abre oportunidades a la especializacién de la industria nacional en
la fabricacion de determinados componentes y subcomponentes susceptibles de ser fabricados na-
cionalmente, con la posibilidad de incrementar el contenido nacional, ya sea a través del aumento de
sus capacidades internas de produccién o mediante la subcontratacién de proveedores nacionales.

La estructura de la industria se puede dividir en dos grandes bloques: las empresas fabricantes y
desarrolladoras de capital extranjero, con una alta variedad de fabricacion de equipos y servicios,
economias de escala en su produccion localizada en diferentes regiones; y las micro y pequefia em-
presas nacionales, ya sean fabricantes o proveedores con capacidades limitadas de produccién, ba-
jas economias de escala, y subutilizacién de sus recursos.

En ambos grupos de empresas, se tiene una limitada integracion de la cadena de valor nacional, las
empresas fabricantes y desarrolladoras importan los componentes principales de los parques eoli-
cos. En el caso de la micro y pequefias empresas, la baja demanda ha generado una subutilizaciéon de
su capacidad instalada, optando por la importacién de insumos para su comercializacion nacional.
Bajo estas circunstancias, el contenido nacional de los aerogeneradores es practicamente nulo.

La industria nacional tiene capacidades limitadas para atender la demanda de crecimiento del sec-
tor edlico. En términos generales, las empresas entrevistadas tendrian capacidades de produccion
para atender la demanda de determinados subcomponentes, con la complejidad de que las empre-
sas fabricantes y desarrolladoras importan el aerogenerador completo, y la integraciéon de subcom-
ponentes no es una practica comun.

En este sentido, el presente estudio plantea dos estrategias princiapels para mejorar o desarrollar
las capacidades de produccién e incrementar el contenido nacional y la integracion de la cadena
de valor: 1) Incrementar la fabricacion nacional en aquellos subcomponentes susceptibles de ser
fabricados localmente, y 2) Mejorar la integracion de la cadena de valor en la Fase de Servicios de
Operacion y Mantemiento.

Las estrategias planteadas permitirdn consolidar la produccién nacional de acuerdo con la demanda
estimada del sector edlico, por lo que se deberan implementar lineas de accion diferenciadas con un
enfoque hacia la especializacion y el desarrollo de practucas de innovacién y desarrollo tecnolégico,
asi como a través de otros factores productivos requeridos como equipamiento, proveeduria, tecno-
logia, capacitacion y adopcion de normas especializadas, entre otros.
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