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1. AGENDAS DE LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

La Agenda Estatal de Innovacién define una estrategia que se refleja principalmente en dos
grandes componentes:

e Un marco estratégico, detallado en las dreas de especializacién, que a su vez se
componen de los respectivos nichos de especializacion y lineas de actuacidn.

e Una cartera de proyectos, algunos de los cuales se clasifican como prioritarios en
funcién de su relevancia e impacto sectorial esperado.

Dentro de cada area de especializacién se han definido objetivos estratégicos sectoriales y

se realizd un analisis de pertenencia de los mismos, comprobando que se alinean con los

objetivos estratégicos de la Agenda definidos en el Primer Taller del Grupo Consultivo.

Para responder a estos objetivos sectoriales se han seleccionado nichos dentro de cada area
de especializacion en las mesas sectoriales, puesto que se espera que la dedicacién de
recursos de los programas de apoyo a dichos nichos sea mas eficiente a la hora de potenciar
la innovacién en el area, dada la estructura particular que éste presenta en el estado.

Ademas de los nichos de especializacién se definieron lineas de actuacion. La diferencia
entre ambos estriba en que el primero es un ambito especifico (ya sea producto o area
tecnoldgica) cuya atencidn se desea priorizar desde la agenda sectorial como forma de
especializacién diferencial del estado, mientras que una linea de actuacion es un area de
soporte al sector, cuyo impulso se espera que contribuya a la promocidn de la innovacion
(e.g. vinculacién, formacion o difusion).
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2. AREA DE ESPECIALIZACION: SUSTENTABILIDAD

ENERGETICA

2.1. Breve descripcion del area de especializacidn

Las energias renovables se perfilan como uno de los sectores de mayor crecimiento y
relevancia dado el peso creciente que tienen en el mix de la generacién global de energia.
Se estima que las energias renovables y la energia nuclear supondran mds de la mitad de la
nueva capacidad instalada en el mundo hasta 2035.

En este contexto, existen dos casos de especial relevancia que son la energia edlica y la
energia solar fotovoltaica. El siguiente apartado detalla las principales caracteristicas del
sector de energias renovables en México incluyendo informacién, principalmente, de
energia edlica, energia solar fotovoltaica asi como de energia hidraulica y biomasa.

llustracion 1 Area de Especializacién Sustentabilidad Energética

Sustentabilidad Energética
* Biomasa

Maduros Emergentes
Nichos Futuros
Transporte y Equipo Edlica
logistica Servicios de Valorizacién de residuos
mantenimiento Soluciones sustentables en
comunidades rurales
(minihidraulica/
Transversales fotovoltaica)
Nano—bio:cecnologla / * Eficiencia en el uso de
Energia y agua energia y agua

Fuente: Idom Consulting basado en informacidn de las mesas sectoriales de la Agenda
2.2. Distribucién del area de especializacion en México vy
posicionamiento del estado

Segun datos del 2012, México cuenta con una capacidad de generacidn de energias
renovables de 6,052 MW, al considerar tanto las centrales en operacion como en
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construccion®. Los estados de Oaxaca, Baja California, Tamaulipas y Veracruz concentran
cerca del 75% de la capacidad total. Para dicho calculo no se han tenido en cuenta las
hidroeléctricas mayores a 30 MW, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Centrales para la generacion de electricidad con Energias Renovables por Entidad
Federativa (2012, capacidad instalada MW)

Estado Bio- Eodlica Geo-  Hidraulica Solar Total
energia térmica <30 MW

1. Oaxaca 33 2,499 0 39 0 2,571
2. Baja California 0 258 645 24 5 932
3. Tamaulipas 13 437 0 0 0 450
4. Veracruz 270 40 0 124 0 434
5. Nuevo Ledn 28 274 0 0 0 302
Otras entidades 402 241 254 279 187 1,363
Total 745 3,749 898 467 192 6,052

Fuente: Panorama General de las Energias Renovables, PROMEXICO, Secretaria de Economia, 2012

En el ambito de las energias renovables, el potencial de atraccién de inversidén en México
se encuentra enfocado hacia las empresas dedicadas a la instalacién de nueva capacidad
mas que en la implantacién de empresas industriales transnacionales en el pais.

El mercado potencial para el desarrollo de las energias renovables en México es muy
interesante pero existen incertidumbres a corto y mediano plazo. El mercado potencial se
encuentra basado en el objetivo federal por conseguir un 35% de generacion sobre fuentes
renovables para 2026. Los yacimientos de hidrocarburos se imponen como un rival en el
mix energético para las energias renovables. De manera adicional, el tamafio del mercado
en energias, como la edlica o la fotovoltaica, son interesantes para el final de la cadena de
valor de la industria.

México destaca por tener un bajo nivel en costos de mano de obra, pero este factor puede
no ser tan determinante como en otros sectores. En el caso de la industria manufacturera
puede ser un punto en consideracién para la atraccion de empresas transnacionales. Sin

! Panorama General de las Energias Renovables, ProMéxico, Secretaria de Economia 2012
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embargo, en el caso de la energia edlica, Estados Unidos cuenta ya con una importante base
de fabricantes para abastecer al mercado latinoamericano.

En México no se cuenta con empresas que fabriquen equipos clave y que puedan ser
tractoras de una cadena de valor. Las principales companfias del sector son empresas
trasnacionales de promocidn, operacion y mantenimiento de parques renovables (se
cuenta con capacidades de fabricacién de otros paises).

2.2.1. Energia edlica

En México, la energia edlica ha comenzado a despegar a partir de 2011, con crecimientos
fuertes en los ultimos afios e incertidumbre sobre el nivel de crecimiento a corto plazo. En
la actualidad, y segun los datos proporcionados por ProMéxico, detallados en la Tabla 1,
existe una capacidad instalada y/o aprobada que alcanza los 3,749 MW. Las perspectivas
gubernamentales son alcanzar los 13,300MW en 2016.

El 67% de la capacidad instalada y autorizada se encuentra en el estado de Oaxaca.
Tamaulipas ocupa el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a capacidad instalada y/o
aprobada en energia edlica. La concentracion de proyectos de energia edlica en el estado
de Oaxaca se debe a que la zona del Istmo de Tehuantepec presenta condiciones
inmejorables para la generacién de energia edlica a nivel nacional y mundial, por la
intensidad y frecuencia del viento en dicha region.

Aunque no existan datos autorizados, algunas estimaciones apuntan a un crecimiento anual
del sector de las energias edlicas del 4.1% anual hasta 2026 (existiendo indicios recientes
de una apuesta por otras fuentes, como los hidrocarburos, que podrian cuestionar la
continuacion del impulso a la edlica durante los préximos afios), como se puede observar
en la llustracién 2.

Las cifras implican un mercado medio anual de aproximadamente 14,000 millones de pesos,
gue en aquellos estados con mayor presencia, podrian impulsar la generacidon de una
cadena de valor local.
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llustracion 2 Nuevas instalaciones en México de energia edlica (2008-2026, MW)

TACC

(a1
(&.1%) ¥
9.572
2.460
511 691
0 0 0 2 mm BN
2008 2009 2010 2011 2012 2013 . Autorizada . Acum.

2026

Fuente: SENER (Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026), ProMéxico, Gamesa
(TACC: Tasa Anual de Crecimiento Compuesto)

2.2.2. Energia solar fotovoltaica

El nicho de la energia solar fotovoltaica, en México, no presenta perspectivas que
justifiquen una apuesta sectorial si se considera que se trata de un mercado dominado por
las transnacionales. Actualmente hay una capacidad instalada y/o autorizada que alcanza
los 156 MW.

Las perspectivas gubernamentales son de alcanzar los 1,772 MW en 2026. Aunque no
existan datos anualizados, una estimacion implica un crecimiento anual del 18.9% anual
hasta el final del periodo considerado. El crecimiento anual es significativo pero es una cifra
relativamente pequeiia en términos absolutos (un mercado de cerca de 5,000 millones de
pesos anuales, que en gran medida quedaria en manos de los fabricantes internacionales).
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llustracion 3 Nuevas instalaciones en México de Solar fotovoltaica (2008-2026, MW)

TACC

18.9% 1
1.772
156
0 0 0 2 1 36 -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 - Autorizada . Acum.

2026

Fuente: SENER (Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026), ProMéxico, SEIA
(TACC: Tasa Anual de Crecimiento Compuesto)

2.2.3. Biomasa

El concepto de biomasa engloba una variedad de insumos, entre los cuales se distinguen los
residuos agricolas, residuos ganaderos, residuos urbanos, residuos industriales, residuos
forestales, asi como cultivos bioenergéticos (plantaciones de crecimiento rédpido que se
emplean para la produccion de energia térmica, eléctrica o para la produccién de
biocombustibles).

Actualmente la produccion de energia primaria a partir de biomasa representa el 3.5% de
la matriz energética total. Su ritmo de crecimiento disminuyé un 0.8% en promedio anual
de 2000 a 2009 como resultado principalmente de la caida en el empleo de lefia?.

El 40% del potencial estimado a nivel nacional para la generacion eléctrica por medio de
biomasa proviene del nicho forestal, el 26% de agrocombustibles y el 0,6% de residuos de
origen municipal.

2 Estrategia Nacional para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, SENER,
2011
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El potencial de aprovechamiento de residuos forestales ha sido impulsado por CONAFOR
(Comisién Nacional Forestal) que ha realizado estudios para identificar las zonas con mayor
potencial para el uso con fines energéticos de los residuos de aprovechamiento y
aserraderos. Dichas zonas son: El Ejido El Largo (Chihuahua), la Regidon El Salto (Durango),
el Ejido El Balcon (Guerrero) y el Ejido Noh-Bec (Quintana Roo).

En el 2012 se registraron mds de 62 proyectos en operacién para la cogeneraciéon vy
autoabastecimiento de energia eléctrica proveniente de biomasa.

llustracion 4 Centrales de biomasa para la generacion de electricidad (2012)

Capacidad instalada de bicenergia

Biomasa (bagazo de caiia) Biogas
Operacion Construccion Operacion Construccion
508 MW 63 MW 47 MW 35 MW
Campeche

Chiapas

Colima Aguascalientes

Jalisco Chiapas Chihuahua Coahuila
Michoacan Nayarit Guanajuato México

Morelos Oaxaca México Querétaro

Nayarit Veracruz Nuevo Ledn

Oaxaca Querétaro

Puebla

Otros

Fuente: ProMéxico, Panorama General de las Energias Renovables

2.2.4. Energia hidroeléctrica

La generacidon de la energia hidroeléctrica en México es administrada tanto por el sector
publico (Comision Federal de Electricidad - CFE) asi como por el sector privado. En 2012, la
CFE registré una capacidad instalada en operacion de 11,555 MW procedente de 72
centrales hidroeléctricas, incluyendo las hidraulicas menores o iguales a 30 MW. En cuanto
a las centrales hidroeléctricas administradas por el sector privado se han contabilizado un
total de 17 distribuidas en siete estados y con una capacidad instalada de 152 MW, en la
Tabla 2 se pueden apreciar la capacidad instalada y la distribucion en la republica mexicana.
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Tabla 2 Centrales hidrdulicas para la generacion de electricidad (2012)

Central Estado Capacidad Ubicacién Tipo de servicio
Actual instalada
(MW)
Varias En 11,555 Chiapas, Chihuahua, Publico
operacion Coahuila, Guerrero,

Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos,
Nayarit, Tamaulipas,

Oaxaca, Puebla, San Luis

de Potosi, Sinaloa,
Sonora, Veracruz

Varias En 152 Durango, Guanajuato, Privado
operacion Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Puebla,
Veracruz
Total 11,707

Fuente: ProMéxico, Panorama General de las Energias Renovables

Las principales minicentrales hidroeléctricas se encuentran en el noroeste, centro y sur del
pais. México cuenta con 42 centrales hidroeléctricas para servicio publico de menos de
30MW totalizando una capacidad efectiva de 286.66 MW. En la llustracién 5 se muestra la
ubicacién de las minicentrales hidroeléctricas en la republica mexicana.
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llustracion 5 Minicentrales hidroeléctricas para servicio publico menor o igual a 30 MW (Enero
2012)

Centrales Ubicacion
2 Chihuahua
Chiapas
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacan
Nayarit
Qaxaca
Puebla
Sinaloa
San Luis
Sonora
Veracruz

Ol N W =2 W = 2~ 0N MNNW

Fuente: Prospectiva de Energias Renovables, 2012-2026, SENER; Inventario Nacional de Energias
Renovables, 2013

2.2.5. Posicionamiento de Tabasco en el area de especializacidn
Sustentabilidad Energética

El estado de Tabasco cuenta con un potencial energético importante en cuanto a energias
renovables. Existen recursos como es la irradiacién solar, el viento, el recurso hidraulico y
los residuos industriales, urbanos y agropecuarios.

La cobertura eléctrica varia de manera importante de un municipio a otro, donde existen
numeros nucleos de poblacién importantes sin servicio eléctrico. El abastecimiento de agua
potable es necesario para el desarrollo econémico y social de la region, que si bien tiene
una gran cantidad de recursos hidricos, estos no son aprovechados apropiadamente.

Uno de los recursos energéticos renovables con los que cuenta el estado de Tabasco es el
recurso eodlico. En las zonas costeras del estado se llega a tener un potencial de
aprovechamiento edlico con una densidad de potencia de entre 400 W/m? y 600 W/m?. En
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la llustracién 6 se muestra la densidad de potencia edlica disponible en el estado de Tabasco
a 80 m de altura segun el Explorador de Recursos Renovables. ERRIIE.

llustracién 6 Densidad de potencia eélica disponible en el estado de Tabasco (W/m?)

[0 - 200 W/m= 201 - 300 W/m?= Jli301 - 400 W/m?2 lll401 - 500 W/m?2
ElsS01 - 600 W/m= lll601 - 800 W/m= lll> 800 W/m?2

Fuente: EERRIE. Explorador de Recursos Renovables.

Otro de los recursos energéticos renovables es el solar. Se tienen promedios de radiacion
solar anual entre 5 KWh/m? y 6 KWh/m? por dia. En la llustracion 7 se muestra un mapa de
irradiacion solar por dia para el estado de Tabasco.

llustracion 7 Mapa de irradiacion solar por dia para el estado de Tabasco

6.15 kWh/m2-dia

' 5.66 kWh/m32-dia
Fuente: EERRIE. Explorador de Recursos Renovables.

Por otra parte, Tabasco cuenta con fuentes para el aprovechamiento energético por medio
de la generacién de biomasa, la Tabla 3 enlista fuentes identificadas en el estado.
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Tabla 3 Biomasa apta para generar energia identificadas en Tabasco (2013)

Tipo Fuente
Cultivos energéticos e Palma de aceite
agroindustriales e Bagazo Cafia de azlcar
Residuos agricolas e Cadenas productivas agricolas principales (autoconsumo)
. . o .
Residuos pecuarios Bovino
e Porcino

. e Residuos sélidos
Residuos urbanos e

. o [ i i i
industriales Residuos aceitosos de la Industria Petrolera

e Rellenos sanitarios

Forestal e Maderay limpieza de bosques

Fuente: Inventario Nacional de Energias Renovables. SENER

Tabasco no cuenta con centrales hidroeléctricas o aprovechamiento por minihidraulica a
pesar de que por la entidad transita aproximadamente el 33% del total de los recursos
hidricos nacionales (28 rios, 15 lagunas que se incluyen en la llustracion 8).

llustracion 8 Cuerpos hidricos presentes en el estado de Tabasco (2013)

Rios

Mezcalapa-Grijalva San Pedro Cuxcuchapa
Tepetitan-Chilapa  Bitzal Naranjefio
Pejelagarto San Pedro y San Pablo Nacajuca
Samaria Salsipuedes Usumacinta
Tancochapa Tacotalpa-La Sierra Teapa
Puxcatan San Antonio Maluco
Zanapa Tonala Comoapa
Puyacatengo Pichucalco El Azufre
Santana Chacamax Chico
Pimiental

Lagunas
El Carmen Sabana Nueva Canitzan
San Josédel Rio  El Viento Guanal
Santa Anita Mecoacan Ismate - Chilapilla
San Pedrito El Rosario Cantemual
Machona La Palima Maluco

Fuente: Inventario Nacional de Energias Renovables. SENER
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2.2.6. Factores diferenciales del estado

El estado de Tabasco tiene varios factores diferenciales que impulsaron la seleccidn del drea
de especializacidon Sustentabilidad Energética como una de las principales apuestas de la
Agenda Estatal de Innovacidn:

1) Existe una apuesta por parte de las autoridades estatales para desarrollar
infraestructuras e impulsar la investigacion en energias renovables, asi como la
transferencia de tecnologia dentro de esta area de especializacién.

2) La necesidad de iniciar una transicién energética que disminuya la dependencia de
la entidad de los recursos energéticos fosiles.

3) Tabasco cuenta con recursos naturales abundantes como: agua, viento, nivel de
radiacion solar, desechos urbanos, agropecuarios e industriales, que son
potencialmente aprovechables.

4) Las instituciones educativas del estado apoyan cada vez con mas fuerza esta area de
especializacion.

5) Existe una Industria Petrolera establecida con una cantidad considerable de
desechos industriales aprovechables.

2.3. Principales tendencias de la innovacién en el area de
especializacion a nivel mundial

El espectacular crecimiento del mercado de las energias renovables de la Ultima década,
junto con las inversiones realizadas en investigacién y desarrollo, han contribuido a
impulsar un crecimiento significativo de las innovaciones tecnolégicas del sector. Segun la
clasificacién de la OECD, el sector de Energias Renovables se sitia como el 72 en intensidad
tecnoldgica a nivel mundial. Donde algunos nichos dentro del sector (e.g., las celdas solares)
se pueden categorizar claramente como dmbitos de alta tecnologia.

Tratandose de un sector tan diverso, conviene hablar de nichos a la hora de abordar las
tendencias de innovacidn tecnoldgica:

2.3.1. Energia Edlica Terrestre

Entre las posibles innovaciones tecnoldgicas que se sucederan durante el futuro préximo,
destacan el uso de nuevos materiales, reduccién de peso (especialmente de las palas y los
“nacelles”), torres de hormigdn en lugar de acero, generadores de imanes permanentes
(que reduce el desgaste en los trenes motrices), accionamientos directos, sustitutos de
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tierras raras (incluyendo generadores no magnéticos), perfiles de hoja deformables, una
vigilancia mas exhaustiva, y presentacion de informes de rendimiento y optimizacién mas
sofisticados.

Adicionalmente, existe un amplio potencial en el disefio y fabricacidon de pequefias turbinas
de bajo costo que atiendan a demandas energéticas a nivel local. Por otra parte, el
transporte y la logistica jugaran un mayor rol en el desarrollo del sector.

Por ultimo, es preciso mencionar la convergencia de la energia edlica con las Tecnologias
de la Informacidn. En este sentido, el desarrollo tecnoldgico se enfocara a la aerodinamica/
dinamica de fluidos, evaluacién de las condiciones del viento, y analisis del estado de las
plantas edlicas.

2.3.2. Energia Edlica Off-shore

La tecnologia de turbina edlica off-shore necesita un mayor desarrollo ya que en general, la
fiabilidad de las turbinas en alta mar es inferior a la de las turbinas edlicas terrestres.

Las posibles innovaciones tecnolégicas incluyen el desarrollo de sistemas flotantes off-
shore, plataformas logisticas off-shore que puede dar servicio a sistemas enteros de
aerogeneradores marinos, ciclos de vida mas largos y de turbinas de mayor tamano.
Adicionalmente, se prevén innovaciones incrementales en las cadenas de suministro
incluyendo los buques, las instalaciones portuarias, las operaciones y estrategias de
mantenimiento y logistica, la reduccién del nimero de piezas méviles, nuevos conceptos
de dos palas, turbinas sin engranajes, y un mayor enfoque en la fiabilidad y la logistica para
reducir los costos de operacién y el tiempo de inactividad.
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2.3.3. Energia Solar Fotovoltaica

En el futuro, la reduccidn de costos de la solar fotovoltaica podria venir desde varias
direcciones: aumento de la eficiencia de células solares (entre el 20 y el 24% para el silicio
cristalino y del 15% para capa fina en 2020, ademas de una amplia gama de productos
fotovoltaicos con eficiencias entre el 5 y el 40% a partir de 2030); un mayor uso de capa fina
(que representara cuotas de mercado de entre el 30-40% en 2020-2030, desde el 20% de
2010); desarrollo de polimeros fotovoltaicos y elementos fotovoltaicos organicos de bajo
costo y menor eficiencia orientados en aplicaciones a nivel de usuario (a partir de 2020); la
utilizacién de materiales que abundan en la tierra para la fabricacion de paneles (a partir de
2020); sustitucion del uso de soportes de acero por nuevos materiales de cimentacion de
menor costo, etc.

2.3.4. Energia Solar Térmica (CSP)

Las principales innovaciones tecnoldgicas se estan dando en los cristales y reflectores. En
esta linea cabe destacar la “tecnologia de torre”, que supone una reduccién en el costo del
heliostato con un factor del 33 a 50%. Otro punto fundamental es el incremento de la
disponibilidad de la tecnologia, mediante la mejora e integracién del almacenamiento.

A su vez, la evolucion tecnoldgica del sector se producira en forma de nuevas aplicaciones,
algunas de las cuales estdn ya emergiendo: gestionar la variabilidad de las celdas y
proporcionar potencia maxima utilizando el almacenamiento de energia térmica incrustada
dentro de la planta CSP; construcciéon de plantas CSP dedicadas a alimentar plantas de
desalinizacidn en las zonas costeras; incrustar plantas CSP en instalaciones industriales para
proveer calor a los procesos industriales; desarrollar procesos de precalentamiento de agua
para centrales eléctricas basadas en la combustién del carbén para reducir el consumo del
mismo; integracién con plantas de gas natural de ciclo combinado (ya estan en activo); la
produccién de gas o de combustibles liquidos incluyendo el hidrégeno.
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2.3.5. Biomasa

Se contemplan cuatro puntos de vista sobre las innovaciones tecnoldgicas procedentes del
tratamiento de la biomasa en el futuro:

e Suministro de Combustible: Gran parte de su uso vendrd en formas estandar como
granulos o aceites biocalefactores (de pirolisis/ torrefaccién) que seran
transportados internacionalmente y se extenderan masivamente en el mercado.

e Conversion Anaerdbica de Biogas: Se desarrollaran nuevas aplicaciones para el
transporte que requieran de un menor proceso de limpieza para su uso en motores.

e Tecnologias de Calefacciéon: Se estima un uso mucho mayor de este tipo de
tecnologias, incluyendo las plantas de cogeneracion, sistemas de calefaccion
urbana, sistemas de refrigeracidn para edificios comerciales y publicos, y calor para
procesos industriales. Los sistemas de cogeneracién se desarrollaran a diferentes
escalas

Integracion con industrias agricolas y forestales a través de biorefinerias: Se prevé una
tendencia hacia sistemas de coproduccidn de usos multiples, en el que coproduzcan azucar,
electricidad y biogds, se utilicen los residuos sobrantes de los fertilizantes, los productos
quimicos, biocombustibles, alimentos para animales, y otros productos quimicos.

2.3.6. Energia Hidroeléctrica

Las tendencias en energia hidroeléctrica se inclinan a la expansion de la energia
hidroeléctrica por bombeo, particularmente como una forma de almacenamiento de
energia. Se produciran a su vez, innovaciones incrementales como tecnologias de
accionamiento bombeado variable que redunden en mejoras de eficiencia y flexibilidad de
las plantas.

Otros posibles desarrollos tecnoldgicos provienen del uso de agua salada en centrales
hidroeléctricas de bombeo y almacenamiento en las regiones costeras, y centrales
subterraneas de bombeo y almacenamiento. Adicionalmente, se estdn incorporando
bombas de velocidad variable que aumentan la capacidad de bombeo hidraulico.
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2.3.7. Energia Geotérmica

Se prevén importantes innovaciones tecnolégicas con la creacién de grandes superficies de
intercambio de calor subterraneo “Enhanced Geothermal Systems (EGS)” y con la mejora
de la conversidn de energia de baja temperatura “Organic Rankine Cycle”. En estos casos se
podria hacer posible la produccidn de electricidad geotérmica en practicamente cualquier
lugar. Las centrales térmicas y de cogeneracidon de energia avanzadas mejoraran el
rendimiento de la electricidad geotérmica y un mayor desarrollo tecnoldgico en dmbito de
la perforacién ayudard también a incrementar su competitividad.

2.3.8. Energias marinas

En cuanto a aprovechamiento energético por medio de tecnologias marinas se estima que
hay potencial para reducir los costos en las préoximas décadas. Las areas clave para el
desarrollo tecnoldgico incluiran el disefio conceptual, la optimizacion de la configuracién
del equipo, la reducciéon de los costos de capital mediante materiales alternativos
estructurales, precisiéon de la modelizacion numérica de generacién de energia eléctrica,
sistemas PTO, economias de escala y aprendizaje a partir de operaciones, etc.

2.3.9. Cogeneracion

Por su efecto en la eficiencia en el uso de la energia, resulta de especial interés dedicar un
espacio a la cogeneracién, entendida como el procedimiento de produccién simultanea de
energia eléctrica y térmica. La cogeneracién utiliza diferentes combustibles principales
como energia primaria (combustibles fésiles y biomasa).

llustracion 9 Proceso de Cogeneracion Simplificado

Sistema CHP P indusria

(Combined Heat & Power)

Hastaun 0% de -
C
» Electricidady —" omercios
100 Sistema CHP Calor
— Calor/ Frio
\ aviviendas

Pérdidas
10%

Combustible

Fuente: Ministerio de Energia y Desarrollo Sostenible, Gobierno de Espafia
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En el caso especifico de México, cabe destacar la posibilidad de desarrollar procesos de
cogeneracion a escala, que posibiliten una produccion energética (eléctrica y térmica) mas

eficiente y rentable.
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3. BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE

INNOVACION

Este apartado muestra los principales actores del ecosistema de innovacién en el drea de
especializacién de Sustentabilidad Energética del estado de Tabasco.

En un primer lugar, se presenta el mapa de agentes de la cadena del conocimiento,
considerando también los agentes de soporte e intermediacidn, para posteriormente
mostrar de una manera mds detallada la presencia de las instituciones de educacién
superior, los centros de investigacion y las empresas innovadoras.

3.1. Mapa de los agentes del ecosistema de innovacidn

El sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién estd formado por diversos agentes que se
pueden agrupar en cuatro grandes categorias: Generacidon de conocimiento, Desarrollo
tecnolégico, Aplicacién y Soporte e intermediacién.

Las instituciones de educacion superior (IES) estan principalmente orientadas a la
generaciéon de conocimiento, esto es, la indagacion original y planificada que persigue
descubrir nuevos conocimientos y mayor comprension de los existentes, en los terrenos
cientifico o técnico.

Los centros de investigacion también se encuentran en la categoria anterior, pero en
ocasiones estan mas enfocados al desarrollo tecnolégico, es decir, a la aplicacion concreta
de los logros obtenidos en la investigacién a un plan o disefio en particular para la
produccién de materiales, productos, métodos, procesos, sistemas nuevos, etc. hasta que
se inicia la produccién comercial. Otros agentes que llevan a cabo desarrollo tecnolégico
son, ademas de las mencionadas instituciones de educacién superior (IES), los centros de
I+D+i privados o asociaciones publico privadas.

Por otro lado, las empresas estan enfocadas principalmente a la aplicacidn, es decir, a la
innovacion, como la introducciéon de un producto nuevo o significativamente mejorado,
desarrollo de procesos nuevos, métodos de comercializacién diferentes o de un nuevo
esquema organizacional.
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Por ultimo, algunos agentes se orientan al Soporte e Intermediacion: Organismos
intermedios, redes tematicas, incubadoras, plataformas tecnoldgicas, parques
tecnolédgicos, clisteres y aceleradoras.

En el caso de Tabasco, los principales agentes del ecosistema de innovacion del area de
especializacién Agroindustria de Alto Valor Agregado se muestran en la llustracion 10,
segun las categorias definidas.

llustracion 10 Mapa del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Sustentabilidad
Energética del estado de Tabasco

Generacién de * Corpos TouTme T ]
- * ECOSUR

conocimiento

e ITRS

o UAT .

¢ Universidad

Olmeca i *ocess
* CRP+L

Desarrollo
tecnolégico

* CCGSS

e * TecnologiaSolarde México
Aplicacién

Soporte e o COYTET
intermediacion « Cohacyt
* SENER

Grupo Promotor Industrial
Parque Industrial Aeropuerto
Parque Industrial DIET
Parque Industrial Dos Bocas
Tabasco Business Center

Fuente: Idom Consulting basado en datos de RENIECYT y el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

Pégina23



¥ 6 i
hd S
1 £723% CONACYT
g AGENDAS ESTATALES 0.;:;-.'.. oraeto Nacioned e

Y REGIONALES DE INNOVACION ®

3.2. Principales Instituciones de Educacidn Superior y centros
de investigacidn
Tabasco cuenta con centros de investigacion, IES y otras instituciones que ofrecen

programas y realizan proyectos de |+D+i sobre el area de especializacidn. A continuacion se
enlistan algunas de las principales instituciones identificadas.

3.2.1. Instituciones de Educacidon Superior

Colegio de Frontera Sur: centro publico de investigacién cientifica, que busca
contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur de Meéxico,
Centroamérica y el Caribe a través de la generacién de conocimientos, la

formacién de recursos humanos y la vinculacion desde las ciencias sociales y
naturales. Ofrece educacion en dreas como:

e Ecologia y medio ambiente
e Ciencias de la sustentabilidad
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, centro publico de ensefianza e
@ » investigacion que se dedica a la elaboraciéon, promocion y oferta de
\ programas de capacitacion a todos los niveles, asi como la vinculacién con el
sector productivo para demostrar resultados de investigaciones. Tiene lineas
de investigacion como:

e Manejo sustentable de recursos naturales
e Energia alterna y biomateriales
Instituto Tecnolégico de la Regidon Sierra, conforma una comunidad
by = tecnolégica dedicada a impartir programas académicos capaces de potenciar
el desarrollo econémico, social y cultural de la regién, a través de la
innovacion tecnolégica. Asi mismo, oferta servicios tecnoldgicos, de
investigacion y de educacion continua.

e Ingenieria en energias renovables
Instituto Tecnoldgico de Villahermosa, Instituciéon publica que tiene como
mision formar profesionistas competitivos, integros y con alto sentido de la

=
=5
=
E
K’

" & responsabilidad, por medio de programas educativos como:

PO TRABAJDY

e Ingenieria ambiental
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La Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, con la misidon de contribuir de
manera significativa a la transformacion de la sociedad y al desarrollo del

pais, a través de la formacion sdlida e integral de profesionales capaces de
adquirir, generar, difundir y aplicar el conocimiento cientifico, tecnoldgico y
humanistico, con ética y responsabilidad. Ofrece capacitacion sobre:

e Fuentes alternas de energia

e Sustentabilidad
Universidad Olmeca, forma profesionales mediante la generacion vy
transferencia de conocimientos para el uso y manejo racional de los recursos

naturales, con el consecuente desarrollo productivo, social, econémico,
integral y sustentable. Tiene programas como:

e Energias renovables
Universidad Tecnoldgica de Tabasco, con un modelo educativo avanzado y
practico, presenta una fuerte vinculaciéon entre la academia y el sector

productivo. Ofrece programas como:

e TSU en Energias Renovables area calidad y ahorro de energia

3.2.2. Centros de investigacion

En cuanto a los Centros de Investigacion, se identifican dos institutos principales que
desarrollan investigacién sobre el area de especializacidon, a continuacién se da una breve
descripcidn de estos:

Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad del Sureste cuenta con un

€5 investigador candidato, inscritos en el SNI haciendo investigacidn en temas

ccess  relacionados con este dambito de especializacién dentro de las lineas de
investigacion relacionadas con el medio ambiente:

Ecosistemas

Biodiversidad

Recursos hidricos y energia

e Sustentabilidad
CMP+L, Con 13 afos de experiencia realizando trabajos técnicos para la
industria nacional, algunos de los sectores que atiende son el de alimentos,
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Diagndsticos en produccidn mas limpia y eficiencia energética
Proyectos de mecanismos de desarrollo limpio

Planes de manejo de residuos

Maestria en ingenieria para la produccién mas limpia

3.3. Detalle de empresas RENIECYT del area

Tabasco contaba con 84 instituciones en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT) a fecha 24 de julio de 20143, de las cuales 47 eran
empresas, quince instituciones de educacidn superior, un centro de investigacién, dos
instituciones de administracion publica, dos instituciones privadas no lucrativas y 17
personas fisicas con actividad empresarial.

De las 84 instituciones en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y
Tecnoldgicas (RENIECYT), dos tienen actividad en esta area de especializacién. Una es una
empresa y la otra es un centro de investigacion enfocado a la sustentabilidad. Los detalles

se muestran en la llustracion 11.

llustracion 11 Instituciones RENIECYT del ambito Sustentabilidad Energética en Tabasco (2)

Centros de investigacions Empresas

¢ Centro del Cambio ¢ Tecnologia Solar de
Global y la México
Sustentabilidad del
Sureste

Fuente: RENIECYT (informacidn extraida a 24 de julio de 2014)

3 Fuente: SICYT; RENIECYT . http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/reniecyt/inicio.do?pSel
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4. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

SUSTENTABILIDAD ENERGETICA

En base al andlisis en detalle del drea y tras la interaccidn con actores adentrados en el
contexto del drea de especializacién de Sustentabilidad Energética del estado, los cuales
participaron en dos mesas sectoriales, se construyé y debatio el siguiente andlisis FODA que
propuso un punto de partida para la definicidn de la agenda sectorial.

Los principales resultados se resumen a continuacion:

4.1. Fortalezas

* Importante cantidad de recursos renovables: edlico, solar fotovoltaico, solar térmico,
hidricos, residuos y cultivos energéticos.

* Reciente creacién de una direccion de energia para impulso de estas energias.
* Laoferta educativa ha estado promoviendo programas en energias renovables.

e Existe una infraestructura de instituciones educativas que pueden participar en el
desarrollo del sector.
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Debilidades

4.2.

4.4.

Hace falta recurso humano especializado en temas de Sustentabilidad Energética.

No se cuenta con recursos humanos cualificados de otras disciplinas para formar equipos
de trabajo.

Falta de conocimiento y cultura sobre el aprovechamiento de energia renovable y la
sustentabilidad.

Existencia de resistencia social hacia nuevos proyectos basados en malas experiencias del
pasado.

Falta de aplicacidn en la normatividad y las sanciones.

Falta de fondos importantes que impulsen la Sustentabilidad Energética en el Estado
Falta de directrices concretas en las politicas publicas.

Falta de un plan estratégico en energias renovables para Tabasco.

Falta de integracion entre academia, industria y sociedad.

. Oportunidades

Existencia de fondos de financiamiento. Banco de Datos CERI con una sede en Tabasco.
Reforma energética, mas inversion privada.

Objetivo de al menos el 35% de generacion renovable al afio 2026.

Avance en las tecnologias para el aprovechamiento de energia renovable.

Una gran industria establecida que genera muchos residuos con valor energético
aprovechable.

Recursos hidricos abundantes en el Estado.

Amenazas

Falta de claridad en las leyes de la reforma energética.

Incremento de zonas de riesgo en el Estado.
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5. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS SECTORIALES

La predominancia de la Industria Petrolera en Tabasco, que totaliza casi un 60% del PIB de
la entidad, pone de relieve la necesidad de apostar por la Sustentabilidad Energética,
entendida ésta como la generacién y uso de la energia con criterios de sostenibilidad a largo
plazo.

Este marco estratégico supone no solo aplicar la utilizacién de fuentes renovables para la
generacioén de energia (fuentes en las que Tabasco dispone de recursos abundantes), sino
también en minimizar su impacto en el medioambiente durante las fases de generacion,
distribucién y transporte (sin dejar de tomar en cuenta que algunas energias renovables
también pueden impactar negativamente al entorno), su uso eficiente, la adecuacion de las
tecnologias a las peculiaridades del territorio y la garantia de la aceptacién social de estas
instalaciones en las comunidades donde estan instaladas.

El grupo que ha participado en las mesas para trabajar esta drea de especializacion plantea
la visién de Tabasco como un “Estado reconocido por el aprovechamiento de recursos en el
dmbito de Sustentabilidad Energética generando bienestar social”. Retomando esta vision,
la Sustentabilidad Energética se percibe como un importante campo para la innovaciény a
la vez como un instrumento para resolver problemas sociales que impactaran de forma
positiva en el bienestar social. Sin embargo, esta no se considera como un area con gran
generacion de empleo, sino mas bien como un area de empleo altamente cualificado.

A partir de la realizacidn del andlisis FODA llevado a cabo por el Grupo Consultivo y el Comité
de Gestidn, se definieron los objetivos sectoriales que atienden a las principales
oportunidades identificadas en el diagnéstico.

Los Objetivos Sectoriales son:

e 0.S.1: Organizar y estructurar al sector de Energias Renovables

e (0.S.2: Diagnosticar y conocer en detalle los recursos renovables y las necesidades a
cubrir de Tabasco

e (0.5.3:Sensibilizar a tomadores de decisiones y al publico general al mismo tiempo que
se forman profesionales cualificados para el desarrollo del area

e 0.5.4: Desarrollar proyectos que permitan demostrar la viabilidad de tecnologias
renovables para resolver problemas sociales
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Tres de los cuatro Objetivos Sectoriales tienen que ver con la gestion de la propia drea de
especializacidn (Objetivo Sectorial 1, 2 y 3) y el ultimo de ellos se enfoca a la aplicacion de
tecnologias concretas para la resolucion de problematicas (Objetivo Sectorial 4).

En los préoximos apartados se incluye una descripcion de los nichos de especializacion y
lineas de actuacidn priorizados, que incluye una breve justificacién de su interés, el detalle
de su contenido y algunos ejemplos de potenciales proyectos de interés que responderian
a las necesidades identificadas en algunos de ellos.
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6. NICHOS DE ESPECIALIZACION Y LINEAS DE

ACTUACION

El estado de Tabasco ha venido trabajando en esta drea desde hace afios, lo que se puede
deducir de las lineas de investigacién establecidas en las distintas universidades, asi como
la creacién de algunas organizaciones especificas, como el Centro de Cambio Global y la
Sustentabilidad del Sureste (CCGSS). Existen numerosas lineas de investigacion enfocadas a
dar respuesta a problemas actuales y futuros. El reto estd en generar masa critica y cohesion
entre los agentes de tal forma que se pueda avanzar rdpida y eficazmente, lo que se traduce
en unir esfuerzos y en enfocar los trabajos en lineas de aplicacion mejor orientadas.

Se han identificado ambitos de trabajo de diversas naturalezas y de diferente potencial,
como es de esperar en procesos participativos con distintos agentes de la triple hélice. Estos
ambitos son de dos tipos: los nichos de especializacién, centrados en aplicaciones de
tecnologias o productos para resolver problematicas concretas y bien identificadas en
colectivos sociales o regiones especificas de Tabasco, y las lineas de actuacién, de tipo
transversal que buscan generar condiciones basicas y comunes para mejorar la
competitividad de los agentes involucrados.
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Tabla 4 Nichos de especializacién actuales y futuros en el estado de Tabasco

Nichos de especializacion presentes Nichos de especializacion futuros

o Valorizacién de residuos

e Soluciones sustentables en comunidades rurales
(minihidraulica y fotovoltaica)

e Eficiencia en el uso de energia y agua

e Edlico

e Biomasa

Lineas de actuacion
e QOrganizacion del sector

e Conocimiento de la situacién actual y areas futuras
Capacitacion de profesionales

Sensibilizacion general y de colectivos clave

Fuente: Idom Consulting basado en informacién de las mesas sectoriales de la Agenda

6.1. Nichos de especializacién futuros

6.1.1. Valorizacidon de residuos

Por valorizacién entendemos el aprovechamiento de residuos de los sectores econdmicos
principales de Tabasco de tal forma que puedan ser de utilidad como insumos dentro de
otros sectores de actividad, o puedan ser utilizados de tal forma que tengan un impacto
minimo en el medioambiente. Las principales industrias de Tabasco que son generadoras
de este tipo de residuos son la petrolera (generador de lodos de perforacién, azufre, aceites,
etc.) y el sector agropecuario (generador de purines, residuos agricolas, forestales, etc.).
Muchos de estos residuos tienen un valor energético que podria ser aprovechado, mientras
gue otros pueden generar subproductos para el propio sector agricola en forma de
fertilizantes. El volumen de los residuos generados puede ser suficientemente grande como
para asegurar la viabilidad de los procesos industriales de transformacién. En algunos casos,
existe la tecnologia para hacerlo, pero en muchos otros es necesario investigar y desarrollar
procesos o componentes que permitan su operacion de forma econdmicamente rentable.
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6.1.2. Soluciones sustentables en comunidades rurales
(minihidraulica y fotovoltaica)

El costo de la energia en Tabasco es muy elevado, lo que supone una desventaja para el
desarrollo de ciertas actividades econdmicas. En el caso de comunidades alejadas, en su
mayoria no existe acceso a la red eléctrica, esto se traduce en la inexistencia de servicios
basicos para el desarrollo humano como la iluminacidn en los hogares, escuelas y hospitales
generando como consecuencia el retraso social y econdmico de sus habitantes. En muchos
casos, estas comunidades estan situadas cerca de rios o en zonas de alta irradiacion solar lo
gue permite pensar en soluciones renovables para solventar este subdesarrollo. En este
ambito de trabajo, se trata de identificar tecnologias existentes, adaptarlas a las situaciones
de cada comunidad e integrarlas a la vida de los habitantes, incluyendo la creacidn de una
cultura de gestion eficiente de los recursos. Se trata, por tanto, de un campo de aplicacién
directo de las energias renovables para resolver problemas sociales.

6.1.3. Eficiencia en el uso de la energia y del agua

La gestion eficiente de los recursos naturales y de la energia que a su vez minimice el
impacto en el medioambiente, esta dejando de ser solo una opcién y, poco a poco, se
convierte en una linea de trabajo prioritaria incluyendo areas sobre la sensibilizacidon social,
la formacion desde la escuela, la capacitacion de profesionales, la investigacion o la creacién
de empresas en nuevas areas de negocio.

La busqueda de la Sustentabilidad Energética es extensible a la distribucion y gestion
eficiente de los recursos hidricos, en un estado donde, si bien abunda, estd poco
aprovechada y mal repartida.

6.2. Lineas de actuacion

Ademas de los nichos de especializacién, se ha puesto de manifiesto la necesidad de
trabajar en ambitos de caracter horizontal que permitan mejorar conjuntamente a los
sectores directamente relacionados a esta area de especializacion. A continuacion se
describen las principales lineas de actuacién:
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6.2.1. Organizacién del sector

Una de las necesidades basicas que se ha puesto de manifiesto de forma inmediata es la de
organizar a todos los agentes vinculados a esta drea de especializacidn, que es mucho mas
robusta de lo que inicialmente pudiera pensarse. El hecho de que sea incipiente y de que
no exista una gran industria desarrollada, exige la creacion de mecanismos e instrumentos
para generar sentido de pertenencia y conexidon entre los agentes. En esta area de
especializacidn se incluirian acciones relacionadas con la posible creacién de un clustery los
servicios que éste podria suministrar a todos los agentes, como el observatorio de
tendencias y nichos, potenciar proyectos en colaboracién o el seguimiento de los
indicadores del sector, entre otros.

6.2.2. Conocimiento de la situacion actual y areas futuras

Se ha observado la necesidad de conocer cual es la situacién de partida de Tabasco en lo
que respecta a recursos renovables, agentes investigadores y lineas de investigacion, asi
como recursos y equipamiento existente, hasta incluso necesidades desde el punto de vista
de la demanda. Este inventario o diagndstico representaria un punto de partida a realizar
cuanto antes con el propdsito de mantenerlo actualizado para todos los agentes locales,
elaboradores de politicas e incluso inversionistas internos o externos.

6.2.3. Capacitacion de profesionales

La disposicion de personas y profesionales cualificados puede convertirse en un aspecto
gue limite el ritmo de desarrollo de esta area de especializacion en Tabasco. Si bien existen
carreras técnicas a nivel profesional que pueden ser la base para cubrir los puestos de
trabajo, este ambito presenta hoy por hoy necesidades especificas que hacen pensar en
programas curriculares a nivel de posgrado que desarrollen el capital humano especializado
requerido.

6.2.4. Sensibilizacidon general y de colectivos clave

Desde el punto de vista de la demanda (los habitantes de Tabasco, empresas y todo tipo de
organizacidn que opere en el estado), es necesario iniciar acciones destinadas a sensibilizar
sobre la importancia de la gestion eficiente y sustentable de los recursos. Se trata de una
inversién a largo plazo, pero esencial en una apuesta que ya es imparable.
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7. CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS

Dentro del proceso de priorizacidn y debate de proyectos para el drea de Sustentabilidad
Energética se han seleccionado cinco proyectos prioritarios. A continuacion se enlistan los
proyectos prioritarios que resultaron de este esfuerzo:

e Atlas interactivo de energias renovables del estado de Tabasco

e Centro de Innovacién y Tecnologia del Agua (CITA)

e Programa de formacién de recursos humanos para la Sustentabilidad Energética

e Valorizacion de residuos aceitosos contaminantes generados por la Industria
Petrolera

e Desarrollo de soluciones basadas en minihidraulica para suministrar electricidad a
comunidades menos desarrolladas

En los siguientes apartados se describe cada uno de ellos.

7.1. Atlas interactivo de energias renovables del estado de
Tabasco

Se trata de un sistema de informacidn sobre recursos energéticos sustentables, que permita
conocer el potencial real para la formulaciéon y realizacién de proyectos de energia
renovable y la infraestructura necesaria. Esta plataforma permitira definir politicas y
medidas para fomentar una mayor integracién de aprovechamiento sustentable a los
recursos energéticos del estado de Tabasco.

Entre otros beneficios, permitird tener identificados y geolocalizados los recursos
energéticos existentes del estado, activos y potencialmente aprovechables,
particularmente los renovables, asi como las infraestructuras existentes. La integracién de
toda esta informacidn servira para desarrollar proyectos de generacién y cogeneracion de
energia a partir de fuentes renovables, asi como poner la informacién a disposicién de
inversionistas, tomadores de decisiones y agentes involucrados en general. Finalmente,
sera un instrumento clave para desarrollar estrategias publicas en el estado dentro de un
contexto de transicion energética hacia fuentes renovables.
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7.2. Centro de Innovacién y Tecnologia del Agua (CITA)

Este centro buscard aprovechar el potencial de desarrollo que representa el agua y de igual
manera propiciar en beneficio de todos los sectores econdmicos de la regién.

Al ser el agua un recurso abundante en Tabasco, se necesita del desarrollo de conocimiento
e la investigacioén para enfrentar los retos estatales y regionales asociados con el manejo de
este recurso. El Centro de Innovacidon y Tecnologia del Agua contribuird a la gestién
sustentable del agua desarrollando conocimiento, tecnologia, la innovacién y la formacién
de recursos humanos.

El CITA creara un alto valor agregado para las instituciones del sector hidrico mediante la
creacién y adaptacién de tecnologias, asi como el suministro de servicios tecnoldgicos
altamente especializados. El objetivo del Centro es el de potenciar los recursos hidricos
abundantes como palanca de desarrollo en la entidad.

7.3. Programa de formacién de recursos humanos para la
Sustentabilidad Energética

El objetivo de este proyecto consiste en formar recursos humanos cualificados para
dinamizar el desarrollo energético sustentable del estado de Tabasco, que a su vez
potenciaran la creacidn de nuevas empresas en esta area de especializacién, el desarrollo
de infraestructuras, la investigacién y el desarrollo de nuevos proyectos que permitan
diversificar la matriz energética de la regién en armonia con la sociedad y el
medioambiente. Los objetivos mas especificos incluirian:

1. Formar recursos humanos de alto nivel mediante el desarrollo de un programa de
posgrado (a nivel maestria) en Sustentabilidad Energética, con cardcter transdisciplinario
e interinstitucional.

2. Formar recursos humanos en las empresas estatales y privadas, asi como en los
gobiernos locales dentro de los diversos temas de Sustentabilidad Energética, mediante
cursos de capacitaciéon y diplomados (educacion continua).

3. Fortalecer la infraestructura académica y de investigacion del estado de Tabasco para
apoyar el programa de formacion de recursos humanos en el area de especializacion de
la Sustentabilidad Energética.
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El programa estard enfocado a la formacién de recursos humanos que sean capaces de
entender y atender la necesaria relacién de los procesos y sistemas energéticos con el
fenédmeno del cambio global. Lo anterior implica que el programa debera tener un caracter
transdisciplinario e interinstitucional. Por ello, la planta académica estara integrada no sélo
por profesionales de las ciencias exactas y las ingenierias, sino también por especialistas de
las ciencias sociales, bioldgicas, econdmicas y ambientales, entre otras.

7.4. Valorizacion de residuos aceitosos contaminantes
generados por la Industria Petrolera

En este proyecto se busca el aprovechamiento de residuos aceitosos de la Industria
Petrolera (cuyo valor es cero o negativo) para la obtenciéon productos con valor positivo,
con aplicacion especial dentro del mercado que consume aceites minerales y solventes
obtenidos a través de procesos cuyo consumo energético sea menor a su equivalente de
energia de recuperacién, cumpliendo con premisas de eficiencia tecnoldgica, ambiental,
econdmica y social.

El proyecto requiere de una fase de investigacion para desarrollar un proceso continuo de
pirolisis catalitica en proceso continuo sobre materiales residuales aceitosos, asi como el
desarrollo de catalizadores de bajo costo para ser utilizados en dicho proceso.

Otro de los aspectos que promueven este proyecto como estratégico, es la transformacion
de un problema medioambiental grave, proveniente de la industria predominante del
estado, en la generacién de productos o insumos para otras industrias relevantes del
mismo.

7.5. Desarrollo de soluciones basadas en minihidraulica para
suministrar electricidad a comunidades menos desarrolladas

Este proyecto propone disefiar y desarrollar un prototipo de turbina para rios con
generacion de electricidad en pequenas potencias (aproximadamente 250 Watts),
aprovechando la energia cinética de los rios, con la finalidad de satisfacer las demandas
energéticas en pequeias comunidades que habitan al margen de los mismos.

La gran mayoria de comunidades rurales cuentan con serios problemas en el acceso a la
energia, especialmente en lo que se refiere al alumbrado, ya que cuentan con limitadas
opciones energéticas. No obstante, las comunidades ribereiias tienen la oportunidad de
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utilizar el potencial cinético existente en los rios, potencial que seria confirmado en una
breve evaluacién de campo, donde se realizardn mediciones de velocidad en las corrientes
de los rios y zonas de interés.

Los resultados del prototipo que se pretende desarrollar servirdn como una fuente
importante de informacidon dentro del proceso de aprendizaje del equipo técnico, no
solamente en temas técnicos sino también en temas sociales, servird para obtener
informacién valiosa del desarrollo de un nuevo modelo bajo el concepto de tecnologia
apropiada que utilice materiales, conocimientos y habilidades locales.

7.6. Proyectos complementarios

En la Tabla 5 se muestra el listado de otros proyectos complementarios que, si bien no han
sido priorizados como lo han sido los proyectos prioritarios, se muestran en este documento
por su interés para Tabasco.

Tabla 5 Lista de proyectos complementarios dentro de las actividades de las mesas sectoriales de
la Agenda de Innovacion del estado de Tabasco

Proyectos Complementarios Nicho

e Centro de Innovacion y Desarrollo e Eficiencia en el uso de agua y energia
para las Energias Renovables de
Tabasco (CIDERT)

e Activador de proyectos conjuntos e Organizacidn del sector

e Campaia de sensibilizacién e Sensibilizacion general y de colectivos
ciudadana clave

e (luster de Sustentabilidad e Organizacion del sector
Energética

e Disposicion y aprovechamiento de e Valorizacion de residuos

residuos sélidos urbanos

e Soluciones sustentables en comunidades

e Escuelas sustentables
rurales

Fuente: Idom Consulting
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9.5 PORTAFOLIO DE PROYECTOS

Dentro del desarrollo de esta Agenda se ha trabajado sobre 45 proyectos propuestos
directamente desde la triple hélice, siendo 20 de ellos clasificados como prioritarios por su
coherencia estratégica con la Agenda, su impacto esperado, su viabilidad y su potencial de

vinculacion de agentes.

Es importante recalcar que en la siguiente tabla se incluye una propuesta preliminar no

exhaustiva de aliados para el financiamiento, a los que los proyectos pueden acudir de

manera complementaria a la que se realice desde el sector privado, la cual se considera una

caracteristica fundamental para el desarrollo de aquellos en los que es necesario una

involucracién del tejido empresarial.

Tabla 6 Portafolio de Proyectos

Area

Nicho / linea de
actuacion / objetivo
estratégico

Proyectos

Descripcion

Tipo de
proyecto

Fuente de financiamiento
(posibles aliados)

Sustentabilidad Energética

Capacitacion de

Programa de
formacion de
recursos humanos

Formar recursos humanos
calificados para dinamizar el
desarrollo energético sustentable
del estado de Tabasco, que a su
vez potenciaran la creacion de
nuevas empresas en esta area de

SENER-Conacyt

SENER - Fondo para la
Transicion Energéticay el
Aprovechamiento Sustentable
de la Energia

profesionales para la N gspeuallzauon, gl desgrro.lllo de SEMARNAT - Programa de
Sustentabilidad infraestructura, investigacion y Subsidios a Proyectos de
Energética nuevos proyectos que permitan Educacion Ambiental

diversificar la matriz energética de
la region en armonia con la
sociedad y el medio ambiente.

sep-Conacyt

Conocimiento de
situacién y areas de
futuro

Atlas interactivo de
energias renovables
del estado de
Tabasco

Elaborar un sistema de
informacién de recursos
energéticos sustentables, que
permita conocer el potencial real
para la formulacion y realizacidn
de proyectos de energia renovable,
asi como de la infraestructura
necesaria.

SENER-Conacyt

SENER- Fondo de
Sustentabilidad Energética
SENER-Fondo para la Transicion
Energética

NAFIN-Apoyo a Proyectos
Sustentables

Fomix Conacyt- Gobierno del
estado de Tabasco
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Este Centro buscard aprovechar el * ;t:g;gzr;a;:;;f;bmmo del
potencial de desarrollo que o sener-Conacyt
Centro de representan los recursos hidricos e SENER- Fondo para la
Desarrollo de Innovacion y de la entidad. Se enfocara en el p Transicién Energética y el
Infraestructura Tecnologia del Agua | desarrollo de conocimiento e Aprovechamiento Sustentable
(crTa) investigacion para aprovechar el de la Energia
recurso como palanca de * Conagua-Conacyt
desarrollo econédmico. ° NAFIN-Apoyo a Proyectos
Sustentables
e SENER-Fondo de
Disefiar y desarrollar un prototipo Sustentabilidad Energética
de turbina para rios con o sener-Fondo para la Transicion
Desarrollo de generacion de electricidad en Energética
soluciones basadas pequeiias potencias e Fromix Conacyt- Gobierno del
Eficiencia en eluso | en minihidraulica (aproximadamente 250 watts), estado de Tabasco
de la energiay del para suministrar aprovechando la energia cinética P ¢ gAF'tN'Atpz\l’o a Proyectos
agua electricidad a de los rios, con la finalidad de . Cgfwfgui—cz;acyt
comunidades menos | satisfacer la demanda energética SENER - Fondo para la
desarrolladas en pequefias comunidades Transicién Energéticay el
ubicadas en los margenes de los Aprovechamiento Sustentable
rios. de la Energia
El objetivo principal de la
propuesta es el aprovechamiento
Disposicion y de tc.Jdos.Ios residuos l.eranos, lo ° :ZIZEZTTCZ;S;MHM del
g que implica una labor importante
aprovechamiento de e g . L ® NAFIN-Apoyo a Proyectos
. 0 de clasificacion, acopio y reciclaje. C
residuos sdlidos El proyecto requiere de sustentables
urbanos } . - ® SERMARNAT-Programa al
apropiacion y direccién por parte Desarrollo Ambiental
de los gobiernos municipales para
que resulte viable.
Este proyecto pretende crear un
Centro de I+D+i en energias
renovables con una fuerte
X ., A e SENErR-Conacyt
orientacion hacia el o seneR- Fondo para la
Centro de aprovechamiento integral de los Transicion Energética y el
Innovacion y recursos energéticos del estado, Aprovechamiento Sustentable
Desarrollo para las propiciando fuertes lazos de C de la Energia
Energias Renovables | vinculacidn con distintos sectores e fomix Conacyt - Gobierno de
de Tabasco (CIDERT) productivos y empresas que Tabasco
operan en la entidad. Se enfocaria * fomix Conacyt- Gobierno del
al aprovechamiento de agua, estado de Tabasco
biomasa y energia solar,
principalmente.

P=Prioritario, C=Complementario
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