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La es una plataforma multi-

actor que se basa en una comunidad nacional de S

mas de de organismos ! Iniciativa
gubernamentales, la ciencia y la academia, - r Solar

asociaciones industriales, organizaciones no
gubernamentales y organismos internacionales.

Representa una creciente diversidad de actores
interesados en promover el calor solar en
diferentes sectores de la economia nacional en
donde se cuenta con un gran potencial de
aplicacion y es econémicamente viable.

La ofrece una plataforma
para que esta comunidad de amplio alcance
implemente actividades que permitan eliminar las
barreras al desarrollo del calor solar en el pais,
intercambie informacién e ideas, aprendan unos de
otros y construya colectivamente el

Esta red permite al de la
Iniciativa, entre otras cosas, publicar los logros y
avances de la Iniciativa Calor Solar durante los dos
primeros afios de operacion (2017-2019) y su

. El
documento es un verdadero esfuerzo de
colaboracién en el que los miembros trabajan de
manera conjunta para articular actividades que
propician el aumento en la participacién de la
energia solar térmica en la oferta interna bruta en
la matriz energética, el desarrollo tecnoldgico y
contribuyen a la disminucién de emisiones de CO;
por la generacion de calor en el pais.
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Prefacio

La Iniciativa Calor Solar en México se establecid en agosto de 2017, como un esfuerzo del
gobierno mexicano a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee) y de manera conjunta con la Asociacién Nacional de Energia Solar (ANES) y la
Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable en México (GlZ). Esta iniciativa se constituye
como una plataforma interinstitucional de colaboracion donde interactian actores del sector
publico, privado (usuarios finales), académico, financiero, proveedores de servicios y
proveedores de tecnologia relacionados y/o interesados en la generacion de calor solar de baja
(hasta 150 °C) y media temperatura (150 a 400 °C).

La Iniciativa Calor Solar representa una creciente diversidad de actores interesados en
promover el calor solar en diferentes sectores de la economia nacional en dénde se cuenta con
un gran potencial de aplicacion y econémicamente viable, como por ejemplo, el calor solar para
procesos industriales, sectores de consumo final con demanda importante de calor como el
residencial y el de servicios en el pais.
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1 Avances y logros 2017-2019

Durante los dos primeros afios de implementacion la Iniciativa Calor Solar foment6 el desarrollo
del aprovechamiento del calor solar en cinco Lineas de Accion:

e Lineade Accién 1: Normas, regulaciones y metrologia

e Lineade Accidn 2: Capacidades técnicas y recursos humanos

e Lineade Accién 3: Modelos de negocio y mecanismos financieros

e Lineade Accién 4: Demanda y promocién

e Lineade Accién 5: Tecnologia / Investigacion y desarrollo aplicado

Logros Iniciativa Calor Solar2017-2019

Sl 2 Recomendaciones de
=== politicas publicas de Solar
Payback en México

Guia y lista de verificacion
para instalaciones SHIP

Hah

2

Calculadora Solar Payback
Online

Modelos de Negocio y
Financieros

Estudios de mercado para
calor solar y Mapas de Tuta 0 [ ~< . Forosy eventos nacionales
Tecnolégicos L & 9.

Laboratorios +D "
termoslares, proyectos
piloto
|

Dentro de cada linea de accion se realizaron varias actividades para el desarrollo del mercado.
A continuacion, se presentan los avances de cada Linea de Accion.

Sitioweb y redes sociales

Actividades promovidas por el Secretariado Técnico con la
contribucién de todas y todos los miembros de la Iniciativa en
Su conjunto

e Taller de politicas que obstaculizan laimplementacién del uso del Calor Solar para
Procesos Industriales (SHIP, por sus siglas en inglés), organizado por el proyecto
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Solar Payback®. El evento tuvo lugar el 29 mayo 2018 en la Ciudad de México, con el
objetivo de recabar informacion de diferentes sectores involucrados en el mercado de
calor solar de procesos y realizar recomendaciones de como incentivar el uso del calor
solar en el sector industrial mexicano a través de politicas publicas. https://www.solar-
payback.com/public-policy-workshop-ship-mexico/?lang=es

Como resultado del taller, en noviembre de 2018 se presentaron recomendaciones de
politicas publicas del proyecto Solar Payback en México (version preliminar):
https://drive.google.com/file/d/1tVyR31396Z50IHgjWUgeryoYW4e8kG6a/view

e Foro de Calor Solar en México, realizado en el marco de la XLIl Semana Nacional de
Energia Solar el 15 de noviembre de 2018 en la Ciudad de México. Durante el foro se
impulsoé el didlogo y el intercambio de ideas entre el sector publico, privado y academia,
sobre los retos y perspectivas del estatus del calor solar en México para la
implementacion de estas tecnologias, y conté con expertos que nacionales e
internacionales que promueven la tecnologia solar en los sectores residencial, industrial
y servicio.
https://calorsolar.mx/evento-foro-calor-solar-mexico-15-nov-18/

o Conferencia “El Gigante Dormido: Oportunidad del Mercado del Calor Solar en el
contexto del Sector Energético en México”, realizada el 19 de marzo de 2019 en el
marco de la Feria Solar Power Mexico 2019.

https://www.gob.mx/conuee/es/articulos/participacion-en-solar-power-mexico-
2019?idiom=es

https://www.hfmexico.mx/solarpowermexico/es/agenda-general/

e Taller: Calor Solar: Una Inversién en Energia Sustentable, Eficiente y Rentable. El
evento tuvo lugar en la Feria Intersolar Mexico 2019 el dia 03 de septiembre, resultado
de la unién de esfuerzos entre la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), la
Asociacién Fabricantes Mexicanos en las Energias Renovables (FAMERAC) y los
organizadores de la Feria Intersolar Mexico.

https://www.intersolar.mx/es/conferencia/programacion/session-details/taller-calor-solar-
una-inversion-en-energia-sustentable-eficiente-y-rentable-2506

Linea de Accién 1: Normas, regulaciones y metrologia

a) Actividades:

El Grupo de Trabajo 1 de la Iniciativa Calor Solar, coordinado por el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM) de México y el Instituto Nacional de Metrologia de Alemania (PTB, por sus
siglas en aleman) , llevaron a cabo una serie de capacitaciones en la Ciudad de México los dias
2 y 3 de julio de 2018, en donde se imparti6 una capacitacion a laboratorios de prueba solar
térmica sobre la actualizacion de las normativas internacionales que ellos aplican; asi como,
una formacion sobre "Inspeccion de sistemas solares térmicos para aplicaciones industriales";

1 Proteccién climatica en el sector industrial mediante calor solar de proceso — SOLARPAYBACK. El proyecto Solar Payback es
financiado por la Iniciativa Internacional de Proteccion al Clima (IKI, por sus siglas en aleméan) del Ministerio Federal Aleméan de
Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU). las organizaciones que forman parte del proyecto Solar
Payback son la Céamara Mexicano-Alemana de Comercio e Industria (CAMEXA), la Asociacion Nacional de Energia
Solar (ANES), la Asociacién de Energia Solar de Alemania (BSW-Solar), y la agencia alemana de comunicacién Salrico.
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esta capacitacion fue el inicio del trabajo realizado para la creacién de una lista de verificacion
de instalaciones SHIP, asi como su guia de uso respectiva.

Otras capacitaciones fueron realizadas en Zapopan, Jalisco en marzo del 2019 (sobre
Verificacion de sistemas SHIP, y sobre el Desarrollo de métodos de prueba y de mediciéon
necesarios para I+D), y en el estado de Querétaro en agosto del 2019 (sobre Planificacion,
Disefio y Evaluacion del rendimiento de sistemas termosolares a gran escala - sistemas SHIP) .

Entre el periodo de agosto de 2018 a marzo de 2019, los miembros del Grupo de Trabajo 1
desarrollaron una lista de verificacidn in situ para plantas de calor solar de proceso, asi como
capacitacion a los miembros.

El PTB apoyo la visita a dos instalaciones SHIP en la region de los altos de Jalisco, con el fin de
validar el uso de la lista de verificacion para evaluar los sistemas solares térmicos para el calor
de procesos industriales, asi como, compartir con los miembros del Grupo de Trabajo 1
informacion para desarrollar los métodos de prueba y los procedimientos de medicion
necesarios para la I+D. La actividad se llevdé a cabo del 19 al 21 de marzo de 2019. Una
segunda validacion de la lista de verificacion se realiz6 se llevo a cabo en el mes de agosto de
2019 visitando dos instalaciones SHIP en la regién del Bajio.

e Capacitaciones y formacion:
A continuacion, se detallan las capacitaciones realizadas antes mencionadas.

o Capacitacién a laboratorios de prueba solares térmicos basados en la nueva
version de la ISO / IEC 17025; asi como capacitacion a miembros del GT1 sobre
la actualizacion de la norma ISO 9806:2017, ademas de una introduccion para la
verificacién de sistemas solares térmicos para aplicaciones industriales: Ciudad
de México (sede de la UACM) el 2 y 3 de julio de 2018.

o Capacitacion a miembros del Grupo de Trabajo 1 sobre Verificacion de sistemas
SHIP y sobre el Desarrollo de métodos de prueba y de mediciéon necesarios para
I+D: Zapopan, Jalisco (sede Consorcio de Energias Renovables en CIATEQ,
Unidad Zapopan) el 19 de agosto de 2019.

o Capacitacion a miembros del Grupo de Trabajo 1 sobre la “Planificacion, Disefio
y Evaluacion del rendimiento de sistemas termosolares a gran escala - SHIP
system: Querétaro (sede CENAM) el 26 de agosto de 2019.

o Otras actividades:

o De agosto 2018 a marzo de 2019, se desarrollé una lista de verificacién in situ
para plantas de calor solar de proceso,

o De marzo a octubre de 2019 se desarrolld6 la Guia de verificacion de
instalaciones SHIP

o Visitas técnicas de formacion para validacion del uso de lista de verificacion
desarrollada por el Grupo de Trabajo 1, aplicable a proyectos SHIP:

o Primer visita de validacién, del 19 al 21 de marzo de 2019 en el
estado de Jalisco.
o Segunda visita de validacion del 27 al 28 de agosto de 2019.

Las capacitaciones y orientaciones técnicas durante la validacion de la lista de verificacion
estuvieron a cargo del Dr. Harald Druick, experto contratado por el PTB.

b) Productos generados:
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Guia para la Verificacién de instalaciones SHIP:

http://www.sk3.mx/downloads/GlZ/Guia Verificacion Sistemas Calor Solar.pdf

Lista de verificacion de instalaciones SHIP:

http://www.sk3.mx/downloads/GlZ/verificacion sistemas solares.pdf

Linea de Accién 2: Capacidades técnicas y recursos humanos

a) Actividades:

Webinarios organizados por la Conuee:

O

Programa Calor Solar, octubre 2017
https://www.youtube.com/watch?v=KSRbbu3ATHI

Redes en Energia, noviembre 2017
https://www.youtube.com/watch?v=7Y4XaNbHwpA&t=116s

Entrevista con el Dr. Antonio del Rio, Director del Instituto de
Energias Renovables, noviembre 2017
https://www.youtube.com/watch?v=FeQMDhQI10w

Calor solar en hoteles, diciembre 2017
https://www.youtube.com/watch?v=kjtFB6tHySc&feature=youtu.be&t=15s

Calentamiento solar de agua en hoteles — MFP, agosto 2017
https://www.youtube.com/watch?v=r50-mO3HbA4&feature=youtu.be

Uso de Calor Solar en el Sector Industrial en México, junio 2018
https://www.youtube.com/watch?v=bpR3W4Sffw

Cursos y talleres de formacion:

O

Taller sobre “Calentamiento solar de agua en el sector hotelero”. Como
parte de la replicabilidad del proyecto de la Conuee y el PNUD, sobre Calor Solar
en Hoteles en la Peninsula de Yucatén, el taller fue realizado el 22 de septiembre
de 2017 en las instalaciones del Centro Municipal de Emprendedores, en la
ciudad de Mérida, Yucatan.

https://www.ptb.de/lac/index.php?elD=tx _nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/redakt
eure/dokumente/O53 LAC/Bilateral Projects/Mexico QI Enerqgy/3-

Agenda InfoSession22sep-3-
ENG.pdf&t=1607719448&hash=2a921cael103703798644466568457f439aa1068
0

Curso-Taller: "Evaluacion y Dimensionamiento de Sistemas Solares
Térmicos para Hoteles en la Peninsula de Yucatan, México". Como parte de
la replicabilidad del proyecto de la Conuee y el PNUD, sobre Calor Solar en
Hoteles en la Peninsula de Yucatan, el curso fue realizado con el apoyo del PTB
del 18 al 21 de septiembre del 2017 en las instalaciones de la Universidad del
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Caribe, el cual fue impartido por el Dr. Harald Driick experto del area termosolar
de la Universidad de Stuttgart.
https://www.ptb.de/lac/index.php?id=7805

Curso de formacion basado en Estandares de Competencias Laborales
termosolares EC03252 y EC04733. Como parte de la replicabilidad del proyecto
de la Conuee y el PNUD, sobre Calor Solar en Hoteles en la Peninsula de
Yucatan, del 2 al 6 de abril de 2018, se llevé a cabo el curso de formacion en los
estandares de competencia para la instalacién de sistemas de calentamiento
solar de agua.

La colaboracion, experiencia e intercambio de ideas fueron piezas clave para
ofrecer a los 10 alumnos capacitados un curso enriquecedor, con la colaboracion
de tres instituciones educativas: la Universidad del Caribe (UniCaribe), la
Universidad Tecnolégica de Hermosillo (UTH) y la Universidad Tecnolégica de la
Riviera Maya (UTRM).
https://www.unicaribe.mx/noticia/colabora-unicaribe-con-la-conuee-y-el-pnud-en-
proyecto-para-la-peninsula-de-yucatan

Curso de “Ingenieria Solar Térmica”. Actividad desarrollada por la Conuee en
colaboracion con la ANES y PNUD, mismo que fue dictado por el Dr. José
Alberto Valdés Palacios del 12 al 16 de noviembre de 2018, a 21 técnicos de
empresas, instituciones y universidades a través de 8 modulos:

= Contexto general

= Andlisis de geometria y recurso solar

= Disefio de sistemas - Dimensionamiento colector y Termotanque

= Disefio de sistemas - Arreglo y dimensionamiento de otros componentes

= Calculos de los sistemas presurizados

= Solucién de problemas y puesta en marcha del sistema

= Elaboracion de la especificacion comercial de un proyecto solar

= Anadlisis de viabilidad econémica

https://www.gob.mx/conuee/es/articulos/conuee-presente-en-la-xlii-semana-

nacional-de-energia-solar-de-la-anes?idiom=es

Linea de Accién 3: Modelos de negocio y mecanismos

financieros

a) Actividades

Formacion a bangueros, instituciones financieras y la industria solar sobre cémo

financiar sistemas SHIP. La actividad fue organizada conjuntamente por los socios en

México del proyecto Solar Payback, con el objetivo de presentar posibles modelos de
financiamiento para proyectos de calor solar para procesos industriales en México, cémo
evaluar su rentabilidad y andlisis de desempefio de los sistemas SHIP.

o Curso en linea de 6 semanas: 12 marzo a 22 abril 2018.

2 EC0325 - Instalacion de sistema de calentamiento solar de agua termosifonico en vivienda sustentable.
3 EC0473 - Instalacion del sistema de calentamiento solar de agua de circulacion forzada con termotanque.
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o Taller presencial de 2 dias en las instalaciones de Bancomext de la Ciudad de
México (Face-2-Face workshop): 23 y 24 abril 2018.

El proyecto Solar Payback desarroll6 una herramienta empresarial y de
financiamiento en linea (Calculadora de Solar Payback), para planeadores e
inversionistas que realice analisis preliminares de plantas SHIP. La herramienta permite
realizar evaluaciones econdémicas y financieras del uso del calor solar para procesos
industriales para para 5 ciudades en diferentes regiones de Brasil, India, México y
Sudéfrica, que son los cuatro paises socios del proyecto. Las actividades concluyeron
con la publicacion de la Calculadora en linea en agosto de 2019.

Consultoria Trust CS implementada de noviembre de 2018 a julio de 2019. La
consultoria tuvo el objetivo de identificar y adaptar modelos de negocio y financiamiento
innovadores y viables en el contexto mexicano, con el fin de reducir riesgos a la
inversion y costos de capital en los proyectos de calor solar en la industria mexicana y el
sector servicios. De esa manera, se evaluaran, financiaran y ejecutaran mas proyectos
de procesos de calor solar en la industria mexicana. La consultoria fue implementada
por el Instituto Fraunhofer de Sistemas de Energia Solar ISE y la empresa The
Renewables Academy AG (RENAC) de Alemania, con la activa participacion de actores
clave del sector publico, privado (desarrolladores de proyectos y usuarios finales de
energia térmica), banca de desarrollo. Los trabajos contaron con el apoyo financiero del
Programa DKTI Solar de la GIZ en México.

Los resultados de dicha consultoria fueron presentados los dias 30 y 31 de julio de 2019
en la Ciudad de México, en el marco de las “Jornadas Financiamiento para el impulso
del calor solar: Oportunidades para la descarbonizacién del suministro de calor en el
sector industrial y comercial’, esfuerzo compartido entre la Secretaria de Desarrollo
Econdémico (SEDECO) y la Cooperacion Alemana para el Desarrollo Sustentable en
México (GlZ), como parte de la estrategia “Ciudad Solar” impulsada por el Gobierno de
la Ciudad de México.

Cooperacion con Camaras empresariales para evaluar potencial de calor solar y
modelos de negocio factibles (en ejecucién):

o Camara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias (CANAINCA).
o En colaboracién con la SEDECO (lavanderias, hoteles, gimnasios) (al nivel de la
Ciudad de México).

Productos generados

Calculadora Solar Payback Online proporciona una forma simplificada para que 5
ciudades de diferentes regiones de cada pais puedan evaluar la economia de la
produccion de calor con combustibles convencionales en comparacion con la alternativa
de energia solar térmica (en linea a partir de agosto 2019): https://www.solar-
payback.com/calculator/?lang=es

Reportes Trust CS: Modelos de Negocio y Financieros, Concepto de financiamiento
para instituciones financieras, Metodologia de Evaluacion Estandarizada, y estrategia de
lanzamiento.

o https://energypedia.info/wiki/File:ModelosFinanciamientoSHIP_VF.pdf

o https://energypedia.info/wiki/File:HojaDeRutaSolar VF.pdf

16


https://www.solar-payback.com/1076/?lang=es
https://www.gob.mx/conuee/articulos/la-eficiencia-energetica-y-aprovechamiento-de-la-energia-renovable
https://www.gob.mx/conuee/articulos/la-eficiencia-energetica-y-aprovechamiento-de-la-energia-renovable
https://www.gob.mx/conuee/articulos/la-eficiencia-energetica-y-aprovechamiento-de-la-energia-renovable
https://www.solar-payback.com/calculator/?lang=es
https://www.solar-payback.com/calculator/?lang=es
https://energypedia.info/wiki/File:ModelosFinanciamientoSHIP_VF.pdf
https://energypedia.info/wiki/File:HojaDeRutaSolar_VF.pdf

Iniciativa Calor Solar: Avances / logros 2017-2019 y Plan Operativo 2019-2020

Herramienta Excel, herramienta estandarizada para evaluacion proyectos SHIP en
México y manual de usuario.

o
o

https://energypedia.info/wiki/File:20190301 SHIP Feasibility Calculator.xlsx
https://energypedia.info/wiki/File:User-manual-feasibility-calculator.pdf

Linea de Accién 4: Demanda y promocioén

a) Actividades

La GIZ estuvo a cargo de la elaboracion de estrategia de comunicacién ad hoc para los

fines de la Iniciativa Calor Solar la cual fue disefiada entre octubre de 2017 y febrero de

2018. La estrategia contempla 3 etapas consecutivas para su implementacion:

Promocidon. Con el objetivo de dar a conocer la plataforma, sus objetivos, plan
de trabajo y seguimiento de actividades. El publico meta son los miembros,
miembros potenciales, publico interesado en el tema.

Difusién. Con el objetivo de informar a los miembros de la plataforma, asi como
a actores clave sobre aspectos especializados del tema SHIP. El publico meta
estara mas direccionado, se enfocard en miembros de la plataforma y actores
gque necesitan informacion para su actuar.

Sensibilizacién. Con el objetivo de informar y persuadir sobre las mdltiples
ventajas del calor solar a los industriales e invitar a su adquisicién. El publico
meta sera especifico, se centra en los tomadores de decision del sector
industrial.

Derivado de la primera fase de implementacion de la estrategia de comunicacion
(promocion), se han desarrollado los siguientes elementos:

e Imagen corporativa de la Iniciativa Calor Solar (logotipo, manual de
identidad corporativa, infografias de calor solar, ...)

e Sitio web: desarrollo de la arquitectura y contenido, transferencia al
servidor de ANES para garantizar continuidad.
Link: www.calorsolar.mx

e Canal digital de comunicacion en la red Twitter:
https://twitter.com/CalorSolarMx

e Material de promocion general de la Iniciativa Calor Solar: Folleto digital

Alianzas con Camaras industriales. En junio de 2019, la GIZ formaliz6 con Convenio
de Colaboracion con la Camara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias

(CANAINCA) para evaluar viabilidad de implementar proyectos de calor solar, con el

objetivo de generar y difundir experiencia al interior de la Camara para orientar a sus

miembros en cuantos a los beneficios de suministrar calor a sus procesos de manera
rentable y sustentable.

b) Productos generados
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Folleto sobre calor solar en la industria, marzo 2017. Actividad implementada por el
proyecto Solar Payback.
https://www.solar-payback.com/wp-content/uploads/2017/04/Calor-Solar-Para-La-
Industria_Solar-Payback April-2017.pdf

Mapa de Ruta de la industria solar fotovoltaica y fototérmica en México, febrero
2018. El Mapa de Ruta de la Industria Solar Fotovoltaica y Fototérmica en México fue
elaborado por ProMéxico, la GIZ, el Instituto Fraunhofer de Sistemas de Energia Solar
(Fraunhofer ISE) y el Instituto de Energias Renovables de la UNAM, en conjunto con la
industria, academia y los organismos publicos, para construir una vision de futuro del
desarrollo de la energia solar en México.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/428621/La_industria_solar fv_y ft en
M_xico-compressed.pdf

Energia solar térmica para Procesos Industriales en México — Estudio base de
mercado, mayo 2018. La Conuee, ANES y GIZ, llevaron a cabo el presente estudio
base del mercado del calor solar para procesos industriales en México, con el fin de
documentar el estado actual y perspectivas de crecimiento de la energia solar térmica
en la industria mexicana.

https://www.conuee.gob.mx/transparencia/EnergiaSolarTermica EstudioDeMercado.pdf

Calor Solar para laindustria de México, junio 2018. El proyecto Solar Payback, llevé a
cabo un estudio que analiza el consumo de energia térmica en el sector industrial y las
tecnologias solares existentes en el mercado para generar calor solar de procesos. Su
objetivo es dar un panorama general de las ramas industriales donde la energia
termosolar podria incrementar su participacion de mercado.
https://www.solar-payback.com/wp-content/uploads/2018/08/Solar-Payback Calor-Solar-
para-la-Industria_Mexico.pdf

Mapa de ruta tecnoldgica energia termosolar, Julio 2018. Como parte de las
iniciativas derivadas de la Ley de Transicion Energética para fortalecer la operacion de
los Centros Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIE), la Secretaria de Energia con
el apoyo del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), a través del Fondo de Sustentabilidad
Energética, elaboré el Mapa de Ruta Tecnol6gica (MRT) para energia solar térmica. El
propésito del Mapa de Ruta Tecnoldgica es identificar los retos y las barreras que
enfrenta el pais para el aprovechamiento de la energia termosolar al 2030. En la
elaboracion del MRT participaron diversos miembros de la Iniciativa Calor Solar a través
de 2 talleres que tuvieron lugar los dias 18 y 19 de octubre y 8 de noviembre de 2017.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/341708/MRT TS SENER_Final Rev1.

pdf

Mapa de Calor de México. El Mapa de Calor de México es una herramienta que tiene
por objetivo principal facilitar el analisis del potencial de abastecimiento térmico de
industrias y grandes consumidores terciaros mediante soluciones eficientes basadas en
cogeneracion, calor residual y energias renovables (biomasa, biogas, solar térmica y
geotérmica). Presentacion: 29 julio 2018, Ciudad de México. Implementacion: Programa
Energia Sustentable (PES) / GIZ.

http://www.mapadecalor.mx/
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o Reportajes/ articulos en medio de comunicacién

o Articulo: El gigante dormido: México y su enorme potencial de calor solar para
suministrar energia térmica a precios competitivos
Medio de comunicacién: Revista Energia Hoy
Link: https://energiahoy.com/2019/03/04/el-gigante-dormido-mexico-y-su-
enorme-potencial-de-calor-solar-para-suministrar-energia-termica-a-precios-
competitivos/
Ciudad de México (Redaccién / Energia Hoy)
4 marzo, 2019

o Articulo: México es un ‘gigante dormido’ en aprovechamiento del calor
solar
Nuestro pais tiene una gran oportunidad en la industria del calor solar, pues tiene
un potencial de generar 33 GW hacia 2030, destaco la agencia de Cooperacion
Alemana al Desarrollo Sustentable en Mexico (GI2).
Medio de comunicacioén: FORBES MEXICO
Link: https://www.forbes.com.mx/mexico-es-un-gigante-dormido-en-
aprovechamiento-del-calor-solar/
Forbes Staff
marzo 10, 2019 @ 11:44 am

o Calor Solar
El calor renovable en México un potencial aiin desconocido
Medio de comunicaciéon: PV Magazine México
MARZO 11, 2019 | JORGE ZARCO
Link: https://www.pv-magazine-mexico.com/2019/03/11/calor-solar/

o GLOBAL IDEAS
México: elaboracién de queso con energia termosolar?
Una queseria mexicana esta apostando por la energia solar térmica como parte
de un proyecto que anima a las empresas a cambiar a energias renovables para
reducir sus emisiones.
Medio de comunicacién: Deutsche Welle
Link: https://www.dw.com/es/m%C3%A9xico-elaboraci%C3%B3n-de-queso-con-
enerqg%C3%ADa-termosolar/a-50459926
Fecha: 17.09.2019
Autor: Wolfgang Bernert

Linea de Accién 5: Tecnologia / Investigacion y desarrollo
aplicado

a) Actividades

4 Actividad promovida por el proyecto Solar Payback.
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Desarrollo de dos plataformas de prueba para evaluacién térmica de colectores
solares. Ambas plataformas fueron disefiadas y construidas por el Centro de Ingenieria
y Desarrollo Industrial, CIDESI, y permiten determinar la eficiencia instantanea, el factor
modificador por angulo de incidencia, la constante de tiempo, entre otros, de colectores
solares que operan con agua o aceite térmico.

La primera plataforma se encuentra instalada en el CIMAV Unidad Durango y permite
evaluar colectores solares de media temperatura, hasta 200°C, conforme a la norma
internacional 1SO 9806:2017. La segunda plataforma estd instalada en Instituto de
Energias Renovables, UNAM, y forma parte de la infraestructura del Laboratorio de
Pruebas de Equipos de Calentamiento Solar, LAPECAS. Con ella se evalGan colectores
solares de baja temperatura, hasta 80°C, conforme a la horma mexicana NMX-ES-001-
NORMEX-2005.

Desarrollo del Laboratorio para el Disefio e Integracion de Sistemas Termo Solares
asistido por Computadora, en CIMAV Unidad Durango. Este es un laboratorio
especializado en el disefio y optimizacion técnico-econdémica de sistemas energéticos
industriales y en la aplicacién de energia solar a procesos. Cuenta con un cluster de
cdmputo y paquetes de software especializados para el andlisis, disefio y optimizacion
de sistemas energéticos, asi como con herramientas para simulaciébn energética de
equipos y sistemas en estado transitorio (TRNSYS, EES, Meteonorm, f-Chart, SketchUp
Pro, LBL Window, Homer Pro).

Link: https://dgo.cimav.edu.mx/investigacion/

Las dos plataformas de prueba y el laboratorio asistido por computadora son productos
del proyecto P13 “Laboratorios de Pruebas para Baja y Media Temperatura, Laboratorio
para el disefio e Integracion de Sistemas Termosolares asistido por Computadora” del
Centro Mexicano de Innovacion en Energia Solar (CeMIE Sol), en el marco de la
Convocatoria 2013-02 del Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Sustentabilidad
Energética.

Desarrollo del Laboratorio de Innovacién y Caracterizacion de sistemas
Termosolares y Fotovoltaicos (LICS-TF). El LICS-TF estéa integrado por tres areas: la
de laboratorios (Quimica Solar, Caracterizacion Optica y Térmica de Colectores Solares,
Caracterizacion de Sistemas Fotovoltaicos), la de Desarrollo y Manufactura de
Prototipos, y una Plataforma Solar para pruebas en campo. Con esta infraestructura el
LICS-TF se posiciona como un laboratorio Unico en la region del Bajio. Los servicios que
oferta son:

o Servicio de mapa solarimétrico para la region Bajio.

o Evaluacion de sistemas comerciales de aprovechamiento Termosolar.

o Evaluacion de sistemas comerciales de aprovechamiento Fotovoltaico.

o Servicio de cualificacion de calidad 6ptico-térmica de concentradores solares.
o Servicios de medicion de calidad de aire y agua.

o Servicio de analisis termogravimétrico y quimico cuantitativo y cualitativo de
composicion.

o Asesoriay talleres de capacitacion para el aprovechamiento del recurso solar.
Link: https://www.cio.mx/investigacion/energia_solar/lics tf.html
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Instalaciéon y puesta en marcha del Laboratorio de Energia Solar, en CIATEQ
Unidad Jalisco, ubicado en Zapopan. Se instal6 un laboratorio de pruebas y
caracterizacién de equipos térmicos, medicién y andlisis de recurso solar, modelado y
simulacion de circuitos térmicos que aprovechan energia solar. Este laboratorio entrara
en funciones en el primer semestre de 2020 y busca impulsar el desarrollo de productos
y/o procesos para la industria local del estado, asi como crear sinergias entre diferentes
Centros Publicos de Investigacion e Instituciones de Educacién Superior, tanto en el
estado de Jalisco como en el resto del pais. Area: investigacion y desarrollo aplicado.

Desarrollo de una planta demostrativa de refrigeracién solar. El sistema consiste en
una maguina de enfriamiento por absorcion de simple efecto que opera con la mezcla
amoniaco-agua, diseflada y construida por el IER, y que se alimenta de energia con un
banco de colectores solares de placa plana. Esta planta demostrativa fue implementada
como parte del proyecto de investigacion P09 “Desarrollo de sistemas de enfriamiento
operados con energia solar” de CeMIE Sol y se ubica en CIATEQ, en la ciudad de
Querétaro. Actualmente se concluy6 la fase de puesta en marcha y pruebas del sistema.

Instalacion de dos bancos de pruebas para la caracterizaciéon térmica de
concentradores solares. Estos bancos de pruebas estan instalados en el CIO
Aguascalientes, uno para operar con agua y el otro con aceite como fluido de trabajo.
Con dichos bancos se puede evaluar el rendimiento térmico de concentradores solares
de Canal Parabdlico, determinar la curva de eficiencia térmica y obtener los coeficientes
caracteristicos de funcionamiento, como la eficiencia Optica, el factor de remocion de
calor, y el coeficiente global de pérdidas.

Disefio de transportador multinivel asociado a secador solar de hierbas. En este
proyecto del CIATEQ, del area de tecnologia, se hicieron recomendaciones de mejora a
un secador solar existente, intentando incrementar la eficiencia en el aprovechamiento
térmico; adicionalmente se disefié un sistema transportador multinivel, con dimensiones
de 15x3x1.9 (largo x ancho x alto) metros. Este dispositivo fue disefiado para secar
diferentes especies vegetales para infusiones: manzanilla, limén, menta, entre otras.

Disefio, manufactura, instalacion y pruebas de secador multinivel para bengalas,
gue utiliza energia solar y energia eléctrica. El sistema se compone de una bateria de
colectores planos y una resistencia eléctrica como calentador complementario. El equipo
fue instalado y probado por el CIATEQ, entre 2018 y 2019. Area: Tecnologia.

Organizacion del 2do. Congreso Regional de Energia Renovable 2018. El Centro de
Investigaciones en Optica AC, en colaboracién con diversas instituciones de Educacion
Superior, Centros de Investigacion y Entidades Gubernamentales, llevé acabo el 2do.
Congreso Regional de Energia Renovables en la ciudad de Aguascalientes, del 24 al 26
de octubre 2018. Con 138 asistentes, 12 ponencias magistrales, 11 presentaciones
orales y 27 posters, el nimero de participantes, asi como su procedencia, estuvieron
muy por encima de la meta establecida (100 participantes regionales). Asi mismo, se
contd con cuatro stands académicos y empresariales. En este Congreso se presentaron
posters y ponencias orales con una diversidad de tépicos, incluyendo temas de disefio
de captadores y concentradores solares, sistemas solares de aire acondicionado,
simulacion, disefio e impacto de turbinas hidraulicas, evaluacién y optimizacion de
aerogeneradores, investigacion de celdas solares de tercera generacion,
aprovechamiento del recurso solar para la potabilizacion de agua, ingenieria en energia
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geotérmica, avances en sistemas de almacenamiento de energia, y una larga lista
adicional.
Link: http://congresos.cio.mx/crer2018/

Organizacion del 1ler. Encuentro Nacional de Secado y Coccién Solar de
Alimentos. Con el objetivo de realizar un primer inventario de instituciones, académicos
y profesionistas dedicados al secado y la coccion solar de alimentos y crear un foro
intercambio, el Instituto de Energias Renovables, IER, de la Universidad Nacional
Autbnoma de México, UNAM, y el Centro Universitarios de Ciencias Exactas e
Ingenieria, CUCEI de la Universidad de Guadalajara, UdeG, organizaron y llevaron a
cabo el ler. Encuentro Nacional de Secado y Coccién Solar de Alimentos del 25 al 29 de
noviembre de 2019, en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco. A este encuentro asistieron
63 participantes de diferentes entidades del pais, con presentaciones orales y de cartel,
adicionalmente se impartié un curso de secado solar de 18 h a 40 productores agricolas
de diferentes municipios del Estado de Jalisco, becados por la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural del Estado de Jalisco, y se llevé a cabo una mesa redonda con la
participacién de académicos, gobierno e industria con el tema central del encuentro.
Link: https://ensycsa.ier.unam.mx/

Instalacion de estacion de monitoreo meteorolégico del CIMAV Durango. Esta
estacion meteorolégica se encuentra operando desde febrero de 2017 (esté instalada en
las coordenadas 23° 59’ 28.77” Ny 104° 43’ 32.23” W, a una altitud de 2000 m s.n.m.),
y permite monitorear temperatura ambiente, radiacion solar global y ultravioleta,
humedad relativa, precipitacion, presién atmosférica, velocidad y direccién del viento,
entre otras variables. Los datos pueden ser solicitados al correo:
energia.durango@cimav.edu.mx

Link: https://www.wunderground.com/dashboard/pws/IDURANGQO26

Realizacion de proyectos de investigacion.

o Desarrollo de sistemas de enfriamiento operados con energia solar. CeMIE Sol
P09, 2014 - 2018.

Institucion lider: Instituto de Energias Renovables, UNAM.
Instituciones participantes: Centro de Tecnologia Avanzada, Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Universidad
Auténoma de Baja California, Universidad Autbnoma del Estado de
Morelos y Médulo Solar, S.A.

e Desarrollo de captadores, sistemas solares y sistemas auto contenidos de baja
temperatura con materiales novedosos para México. CeMIE Sol P12, 2014-2018.

Institucion lider: Instituto de Energias Renovables, UNAM.
Instituciones participantes: Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada y M6dulo Solar, S.A.

e Laboratorios de pruebas para baja y media temperatura, laboratorio para el
disefio e integracion de sistemas termo solares asistido por computadora.
CeMIE Sol P13, 2014 - 2018.

Institucion lider: Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.
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Instituciones participantes: Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial,
Instituto de Energias Renovables, UNAM y Universidad Autbnoma
Metropolitana.

e Caracterizacion y reingenieria de intercambiadores de calor compactos de uso
automotriz para su aplicacion en calor solar para procesos industriales y
climatizacién de edificaciones. Con apoyo del Consejo de Cienciay Tecnologia
del Estado de Durango, COCyTED, 2018 — 2019.

Institucion: Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

e Actividad de divulgacion. Presentacion de las conferencias “Calor solar para la
industria ¢realidad en México?” y “Energia solar: Potencial de uso, retos y
oportunidades”, en el ler Simposio Internacional de Medio Ambiente y Energia.
Agua — Paisaje — Energia — Ambiente, 13y 14 de marzo de 2018, Durango.

Link: https://dgo.cimav.edu.mx/simposio/

Participacién en cinco congresos internacionales.

@)

Castillo Matadamas, H.A., Molina Vazquez, J.C., Moreno Quintanar, G., Fuentes
Toledo, A., Ortega Avila, N., Rodriguez Gonzalez, J.M., Barron Mancilla, J. A.,
Navarrete Gonzalez, J.J. (2017) National pyranometers comparison of solar
thermal labs in Mexico. VIII International Congress of Engineering Physics, IOP
Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series, 792.
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/792/1/012033/pdf
Chavez-Bermudez, I., Ortega-Avila, N., Venegas-Reyes, E. (2019) Verificacion
analitica del modelo térmico de un concentrador parabdlico compuesto para aire.
Congreso Internacional de Energia, 299 — 303, Morelia, Mich., Mexico.
https://amexen.org/iec/2019/docs/proceedings _iec19.pdf

Garcia-Valladares O., Manterola, G., Pérez-Rabago, C.A., Gomez V.H. (2019)
Sistema de seguimiento, caracterizacién Optica y modelo numérico de un
prototipo de concentrador cilindrico parabdlico para calor de proceso. XVI
Congreso Ibérico y XlII Congreso Iberoamericano de Energia Solar, Madrid,
Esparia.

https://agenda.uib.es/15227/files/xvi-congreso-iberico-y-xii-congreso-
iberoamericano-de-energia-solar.html

Garcia-Valladares, O., Pilatowsky-Figueroa, I., Martinez-Ortiz, N., Menchaca-
Valdez, C. (2019) Solar-LP gas hybrid plant for dehydration of food. 5th
International Conference on Polygeneration, ICP 2019, Fukuoka, Japon.
Garcia-Valladares, O., Pilatowsky-Figueroa, ., Martinez-Ortiz, N., Menchaca-
Valdez, C. (2019) Solar thermal dehydrating plant for agricultural products
installed in Zacatecas, México. 4th International Conference on Energy,
Environment and Economics, ICEEE2019, Edinburgh.

Participacion en nueve congresos nacionales con 16 trabajos.

b) Productos generados

Dos patentes otorgadas.
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Calentador solar de aire tipo modular, titulo de patente no. 359971. Titular:
Universidad Nacional Auténoma de México.

Concentrador solar de canal cilindrico con reflector secundario trapezoidal,
titulo de patente no. 371898. Titular: Centro de Investigacibn en Materiales
Avanzados, S.C.

e Cuatro solicitudes de patente.

O

Sistema térmico fotovoltaico de concentracién solar, solicitud no.
MX/a/2017/016762. Solicitante: Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, S.C.

Dispositivo para convertir médulos fotovoltaicos en colectores hibridos
térmico-fotovoltaicos, solicitud no. MX/E/2017/094939. Solicitante: Centro de
Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Sistema de calentamiento de agua/aire multipropésito (SCAAM), solicitud no.
MX/a/2018/014099. Solicitante: Centro de Investigacibn en Materiales
Avanzados, S.C.

Sistema de mediciobn de flujos de calor en recubrimientos
reflectivos/emisivos para edificaciones, solicitud no. MX/E/2018/085410.
Solicitante: Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

e Catorce articulos cientificos publicados.

O

May Tzuc, O., Bassam, A., Escalante Soberanis, M.A., Venegas-Reyes, E.,
Jaramillo, O.A., Ricalde, L.J., Ordofiez, E.E., El Hamzaoui, Y. (2017) Modeling
and optimization of a solar parabolic trough concentrator system using inverse
artificial neural network. Journal of Renewable and Sustainable Energy, 9,
013701. https://doi.org/10.1063/1.4974778

Romero-Pérez, C., Martin-Dominguez, 1., Venegas-Reyes, E. (2017)
Simplificacién de modelo de secador de carne de res, Revista de Energias
Renovables, 1 (3), 43-50.

https://ecorfan.org/republicofperu/research _journals/Revista _de Energias Renov
ables/vollnum3/Revista de Energias Renovables V1 N3 5.pdf
Santos-Gonzélez, |., Garcia-Valladares, O., Ortega, N., Gomez, V.H. (2017)
Numerical modeling and experimental analysis of the thermal performance of a
compound parabolic concentrator. Applied Thermal Engineering, 114, 1152-1160.
http://dx.doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2016.10.100

Venegas-Reyes, E., Rodriguez-Mufioz, N.A., Martin-Dominguez, I.R. (2017)
Disefio 6ptico y simulacién mediante dindmica de fluidos computacional de
un calentador solar de aire basado en colectores parabdlicos compuestos.
Revista de Energia Quimicay Fisica, 11 (4) 28.

http://www.ecorfan.org/bolivia/researchjournals/Energia_Quimica y Fisica/vol4nu
mll/Revista de Energ%C3%ADa Qu%C3%ADmica y F%C3%ADsica V4 N1
1 4.pdf

Herndndez-Magallanes, J.A., Heard, C.L., Best, R., Rivera, W. (2018) Modeling
of a new absorption heat pump-transformer used to produce heat and power
simultaneously. Energy, 165, 112-133.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.09.074
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Heard, C.L., Best, R., Rivera, W. (2018) Single-effect ammonia/lithium nitrate
heat pump-transformer: A technology for process heat recycling. International
Journal of Energy Research, 42 (13), 4085-4096. https://doi.org/10.1002/er.4126
Pefia-Cruz, M.l., Acevedo, G.A., Salgado-Transito, |., Pineda-Arellano, C.A.
(2018) Implementing an integrated qualification procedure for structural, optical
and thermal characterization of parabolic trough prototypes. AIP Conference
Proceedings, 2033, art. no. 230010. https://doi.org/10.1063/1.5067238
Pérez-Espinosa, R., Garcia-Valladares, O. (2018) Solar Collector Simulator
(SolCoSi): A validated model for predicting the thermal performance of flat plate
solar collectors. Journal of Renewable and Sustainable Energy, 10 (1), 013705.
https://doi.org/10.1063/1.5004428

Lugo, S., Garcia-Valladares, O., Best, R., Hernandez, J., Hernandez, F. (2019)
Numerical simulation and experimental validation of an evacuated solar collector
heating system with gas boiler backup for industrial process heating in warm
climates. Renewable Energy, 139, 1120-1132.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.02.136

Lugo, S., Morales, L., Best, R., Garcia-Valladares, O. (2019) Numerical
simulation and experimental validation of an outdoor-swimming-pool solar heating
system in warm climates. Solar Energy, 189, 45-56.
https://doi.org/10.1016/j.solener.2019.07.041

Venegas-Reyes, E., Ortega-Avila, N., Rodriguez-Mufioz, N.A., Najera-Trejo,
M., Martin-Dominguez, I|.R., Ibarra-Bahena, J. (2019) Parametric
methodology to optimize the sizing of solar collector fields in series-parallel
arrays, Processes, 7, 294. https://doi.org/10.3390/pr7050294

Garcia-Valladares, O., Ortiz, N.M., Pilatowsky, I., Menchaca, A.C. (2020) Solar
thermal drying plant for agricultural products. Part I: Direct air heating system,
Renewable Energy, 148, 1302-1320.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.10.069

Lépez-Vidafia, E.C., César-Munguia, A.L., Garcia-Valladares, O., Pilatowsky, I.,
Brito, R. (2020) Thermal performance of a passive, mixed-type solar dryer for
tomato slices (solanum lycopersicum). Renewable Energy, 147, 845-855.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.09.018

Pérez-Espinosa, R., Garcia-Valladares, O., Pilatowsky, |. (2020) Numerical
modeling and experimental validation of back-pass rectangular ducts solar air
heaters. Applied Thermal Engineering, 171, 115018.
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2020.115018
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Tendencias de mercado

2.1 Mercado internacional

En el contexto internacional, tras un periodo de crecimiento significativo entre 2005 y 2016, la
tasa de crecimiento de la capacidad solar térmica instalada se ha desacelerado en los Ultimos
afos a nivel mundial. A pesar de esta tendencia, algunos paises siguen mostrando un aumento
en su capacidad instalada de energia solar térmica.

Como se muestra en la Gréfica 1, la capacidad termosolar global de colectores de agua en
funcionamiento pas6 de 203 GW; en 2009 a 480 GW; (686 millones de metros cuadrados) en
2018. En contraste, el despliegue de la energia solar fotovoltaica registra tasas de crecimiento
mas altas en afios recientes.

Gréfica 1. Capacidad instalada de tecnologias solares en el mundo.

Capacidad instalada solar FV (electricidad) + colectores solares de agua (calor)

2,500
2,000
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G
1,000 III
500 2 s w3 o wm A W E
o 208 24 285 330 374 409 435 457 472 480
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Afo
Total energias renovables (GW)** Colectores solares* m Energia solar (FV y CSP)

Fuentes: IRENA (2019), Renewable capacity statistics 2019, International Renewable Energy Agency (IRENA), Abu
Dhabi. * Solar Heat Worldwide, IEA Solar Heating & Cooling Programme; y Renewables 2019 Global Status Report,
REN21.

Las adiciones brutas de superficie instalada de colectores solares en China durante 2018 fueron
de 24.8 GW, un 5% menos que el afio anterior (26.1 GW,). El resto de los paises que se
encuentran entre los 20 primeros en potencia termosolar recién instalada sumaron un total
combinado de 6.5 GW;, un 4% mas que el volumen de 2017 de 6.3 GW:. Los 20 primeros
paises en nuevas instalaciones representaron alrededor del 94% del mercado mundial en 2018.
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Gréfica 2. Colectores solares de agua instalados, 20 paises con mayor capacidad

adicionada en 2018.
Solar Water Heating Collector Additions, Top 20 Countries for Capacity Added, 2018
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México: 2.7
GWtérmicos

En el mercado latinoamericano, Brasil y
México son los paises que muestran una
mayor actividad. México es el segundo
mercado termosolar mas grande de América
Latina después de Brasil.

Area total de colectores solares
instalados: 14.8 millones m? — 10.4 GWiermicos
equivalente a 10,411 MWigmicos

México (ano 2017):

Area total de colectores solares
instalados: 3.9 millones m? —
equivalente a 2,750 MWimicos
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2.2 Plantas de calor solar para procesos industriales en el
mundo

Ademas de la contribucion de la energia solar para suministro de calor en las edificaciones, la
energia solar térmica se utiliza cada vez més en los procesos de produccion de las fabricas. Los
principales mercados para plantas de calor solar para procesos industriales (SHIP) en niumero
de nuevas instalaciones fueron México, China , India y Alemania.

e NuUumero de proyectos documentos (Base de datos en linea http://ship-plants.info/ fue
creada en el marco de IEA Task 49/1V): 313 plantas solares térmicas (hasta noviembre,
2019)

e Factores clave para el fuerte mercado de calor de procesos solares (México e India):

o Una fuerte industria solar local y la capacidad de proporcionar soluciones de
sistemas asequibles para los usuarios finales.

o Una alta radiacion solar y una fuerte produccion industrial.

Tabla 1. Proyectos SHIP en el mundo. Figura 1. Mapa de plantas SHIP instaladas
. en el mundo.
Area
Pais Proyectos Colectores
[m?]
México — 83 32,699 I 2 I ; -
i ® o ... .u x 8.0 .'g
India — 47 18,882 _ F o. ‘ \ . X
. [ g
Austria — 26 7,669 — ’ a
-
Alemania — 26 5,865 -
China — 12 53,135 Fuente: (AEE INTEC, 2019).

Oman — 1 210,000 h

Fuente: (AEE INTEC, 2019).
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Fuente: (AEE INTEC, 2019).
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A pesar del creciente interés en nuevas plantas de SHIP, el nUmero de contratos de venta para
instalaciones de SHIP que se celebraron en 2018 se mantuvo por debajo de las expectativas de
la industria.

Entre los factores que frenan el crecimiento figuran el desafio de lograr la competitividad de los
costos frente a los todavia bajos precios del petréleo y el gas en muchos paises, las dificultades
para obtener financiamiento y la falta de conocimiento de la tecnologia solar térmica entre las
empresas manufactureras.

En todo el mundo, las empresas de energia solar térmica anunciaron una serie de nuevos
sistemas de tamafio Mega watts en 2018, lo que indica el creciente interés en la energia solar
térmica como fuente de calor para grandes clientes comerciales e industriales. Sin embargo, un
reto clave que la industria ha enfrentado con este grupo de clientes es la expectativa de que
dichos sistemas tendran cortos periodos de amortizacion.

Para responder a este desafio, varios proveedores de tecnologia comenzaron a ofrecer
contratos de suministro de calor solar en 2018, en lugar de vender soluciones llave en mano.
Este modelo de negocio, en el que los proveedores de tecnologia se convierten en una
empresa de servicios energéticos (ESCO, por sus siglas en inglés), evita el alto costo de
inversion por adelantado para los clientes y reduce el riesgo del cliente asociado con una nueva
solucion de calor solar industrial. La ESCO conserva la propiedad del sistema de energia solar
térmico, opera y da mantenimiento a la instalacién durante un periodo de contrato especifico.

2.3 Mercado nacional (general)

El suministro de calor a partir de fuentes renovables de energia en el pais se lleva a cabo
principalmente por el uso de biomasa tradicional (quema de lefia) en el sector residencial y una
menor participacion del uso de bagazo de cafia en el sector industrial.

Durante el periodo 2010-2017, la participacion del uso de biomasa tradicional en el suministro
de calor ha experimentado una contraccién en la participacién de la matriz energética: afio 2000
(336 petajoles) — afio 2017 (311 petajoules).

En lo que respecta al aprovechamiento de la energia solar para generacion de calor, ha
aumentado su volumen de participacidon pasando de 2 petajoules en el afio 2010 a 10
petajoules en el afio 2017, impulsado principalmente por las politicas de apoyo a la vivienda de
interés social mas eficientes energéticamente.
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Gréfica 3. Consumo de calor en México por tipo de fuente energética.

Distribuciéon del consumo de calor en México 2010-2017
Sectores: industrial, residencial y comercial

0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1%

100%
% de calor renovable -> fuentes
90% modernas (calor solar)
80% s % de calor renovable -> fuentes
0 tradicionales (bagazo de cafa)
70% mmmm % de calor renovable -> fuentes
tradicionales (lefia)
s 60%
Q = 9 de calor fésil -> Carbon
=]
.% 50%
S
) L
w9 de calor fosil -> Gas natural
o 40%
30% mmmm % de calor fosil -> Petroliferos
20%
% de calor fésil -> Coque
10%
e 9, de calor ) fuentes fosiles
0%

o — N (90} < Lo © M~
- - - - I - - -
o o o o o o o o
N N N N N N N N

Fuente: elaboracion propia con informacién del Balance Nacional de Energia 2017, SENER.

e E| suministro de calor renovable representa 17% respecto al total de calor generado en los
diferentes sectores, dominado fuertemente por el consumo de biomasa tradicional (lefia).

® E| calor solar solo representa el 1% en el sector residencial, a pesar del gran potencial
nacional.

En retrospectiva, el consumo de energia para generacion de calor en el pais ha aumentado en
los ultimos afios, participacion muy importante para soportar las actividades productivas y de
confort principalmente en los sectores residencial, comercial e industrial.

El suministro de energia en el sector industrial es dominado fuertemente para satisfacer las
necesidades de generacion de calor, y la participacion de fuentes renovables es relativamente
pequefia hasta ahora.
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De acuerdo con las estadisticas disponibles de reportes recientes®, el crecimiento de la
superficie total instalada en México alcanzé 3.9 millones de metros cuadrados al cierre del afio
2017 (Grafica 4). La superficie total instalada creci6 16% en el afio 2017, respecto al afio
anterior. La tecnologia que mayor participacion ocupa en el mercado son los colectores solares
de placa plana con 37%, sin embargo, en el Ultimo afio se registr6 un mayor crecimiento
porcentual de la tecnologia de tubos evacuados, con un crecimiento del 26% en el tltimo afio.

Gréfica 4. Superficie total instalada en funcionamiento de colectores solares en México.
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Fuente: Solar Heat Worldwide, Global Market Development and Trends in 2018, Detailed Market Figures 2017. 2019
EDITION. IEA Solar Heating & Cooling Programme, May 2019.

Tabla 2. Superficie total instalada en funcionamiento de colectores solares en México

(afio 2016y 2017).
Colectores solares de agua Colectores solares de aire
A [m?] [m?] TOTAL
Sin cubierta Tubos |Sin cubierta | Con cubierta| [m?]
L Planos . .
de vidrio evacuados | de vidrio de vidrio
2016 1,032,677 (1,313,082 | 1,030,042 752 8,773 3,385,326
2017 1,299,253 1,462,282 | 1,157,142 752 8,773 3,928,202

Fuente: Solar Heat Worldwide, Global Market Development and Trends in 2018, Detailed Market Figures 2017. 2019
EDITION. IEA Solar Heating & Cooling Programme, May 2019.

5 Solar Heat Worldwide, IEA Solar Heating & Cooling Programme.
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2.4 Plantas de calor solar para procesos industriales en
México

De acuerdo con la base de datos en linea http://ship-plants.info/, la cual fue creada en el marco
de IEA Task 49/IV), en México existen 83 plantas solares térmicas en operacion (hasta
08.11.2019).

Figura 2. Mapa de plantas SHIP instaladas en México.

Fuente: (AEE INTEC, 2019).

Los estados del pais que destacan por una mayor superficie instalada son Jalisco, Sonora y el
Estado de México, que juntos suman el 59% del total de la superficie total instalada de
colectores solares para generacion de calor para procesos industriales en México.

32


http://ship-plants.info/
http://task49.iea-shc.org/

Iniciativa Calor Solar: Avances / logros 2017-2019 y Plan Operativo 2019-2020

Gréfica 5. Superficie instalada de plantas SHIP en México, por estado del pais.
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Fuente: elaborado a partir de informacion de AEE INTEC, 2019.

Tabla 3. Numero de plantas SHIP por estado del pais y superficie instalada.

Estado Area de colector |Namero de

(m?) proyectos

Jalisco 7,976 17
Sonora 6,764 3
Estado de México 4,638 8
Michoacan 1,684 3
Morelos 1,678 6
Baja California 1,371 4
Chiapas 1,275 3
Ciudad de México 1,275 13
Sinaloa 1,225 4
Durango 963 5
Oaxaca 817 1
Guanajuato 784 3
San Luis Potosi 577 1
Yucatan 529 1
Coahuila 278 3
Guerrero 265 3
Aguascalientes 250 1
Zacatecas 245 2
Querétaro 104 2
Total, plantas SHIP 83

Fuente: elaborado a partir de informacion de AEE INTEC, 2019.
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En términos de la tecnologia empleada para el aprovechamiento de calor solar para procesos
industriales en México, destacan hasta ahora tres tecnologias termosolares: colectores
cilindrico-parabdlicos (48% del total instalado); colectores solares de placa plana (37% del total
instalado); y colectores sin cubierta (12% del total instalado). Estas tecnologias aportan calor
solar en 76 plantas y/o empresas distribuidas en 19 estados del pais, ubicadas en sitios con
diferentes condiciones de irradiacion solar y precios de energéticos.

Grafica 6. Superficie instalada de plantas SHIP en México, por tipo de colectores solares.

Area de colector por tecnologia, m?

Colectores sin Colectorej de t%%os Varios tipos de
cubierta, 4,035 evacuados, 5 colectores, 254
P —

Colectores de aire,
120 x

Colectores Cilindrico-
parabdlicos, 15,749

Colectores de placa
plana, 12,011

Fuente: elaborado a partir de informacion de AEE INTEC, 2019
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Gréfica 7. Comportamiento del precio de energéticos en México y precios de referencia
internacional del gas natural y gas propano (2017-2019).

600
— Digsel
Gas LP (ponderado nacional)
500
% Mont Belvieu, TX Propane Spot
Price (MXN/GJ)
e Combustoleo
400
e— |PGN
3
% Region |
S 300 5
Region Il
Region Il
200
e Region IV
e— Region V
100

e— Region VI

== Henry Hub Natural Gas Spot

0 Price
N~ I~ I~ I I~ N~ 0 0 0 G0 60 0 O O O O O O
AT T A T A T T S AT AT AT,
Vs >SS Q> 0 s >SS Q2 0 5 >35 9 >
c © @29 0 c ©x® 29 o0 c ©x.2 @ O
o £ g n © 0o E g w S o E g n <

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CRE, PEMEX

Intermodal México, Banco de México y
U.S. Energy Information Administration, 2019.
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Gréfica 8. Precio promedio de energéticos en México y precios de referencia
internacional del gas natural y gas propano (nov. 2018-0ct.2019).
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de CRE, PEMEX, Intermodal México, Banco de México y
U.S. Energy Information Administration, 2019.
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Impulsores y beneficios del
calor solar

Grafica 9. Impulsores para el aprovechamiento del calor solar en México.
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Fuente: Iniciativa Calor Solar.

Los beneficios de este enfoque son:

e Acelera el desarrollo de la energia solar térmica alineado al Plan Nacional de Desarrollo
y otros instrumentos de planeacién del gobierno federal

e Promueve la estandarizaciéon y calidad de equipos y sistemas termosolares

e Permite el desarrollo de capacidades técnicas y formacién de recursos humanos
especializados

¢ Difunde el conocimiento del potencial y funcionamiento del mercado
e Promueve que los usuarios finales ahorren energia y dinero de manera rentable

e Mejora los programas nacionales de [+D
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Figura 3. Beneficios del enfoque de la Iniciativa.
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Fuente: Iniciativa Calor Solar.

1/,
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El trabajo de la Iniciativa fortalece las acciones que se llevan a cabo en favor de
aprovechamiento del calor solar en el pais, con un enfoque a un mayor uso de sistemas solares
térmicos en los sectores de consumo final. Los esfuerzos de coordinacion buscan capitalizar las
oportunidades del mercado de calor solar de baja y media temperatura, con lo cual se conectara
la demanda de energia térmica, con la oferta de tecnologias y opciones financieras disponibles.
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Documentacion del Taller de
Planeacion 2019-2020

 Iniciativa

A CalorSolar

AGENDA

Taller de Planeacién — Iniciativa Calor Solar

Martes 19 de noviembre, 2019

De 09:30 a 15:00 horas

Lugar: Hotel Novit. Av. Insurgentes Sur 635, Napoles, 03810 Ciudad de México, CDMX.

Asistentes: Todas y todos los Miembros de la Iniciativa Calor Solar.

Objetivo: Reunir a los Miembros de la Iniciativa Calor Solar (y nuevos actores relacionados y/o
interesados en la generaciéon de calor solar), a fin de analizar las barreras y el progreso del
aprovechamiento de la energia solar térmica en el pais, planificar actividades estratégicas y reforzar las
estructuras de coordinacion de acciones.

¢ Nuevo entorno para el sector de la energia solar térmica (retos y oportunidades)

¢ COrientacidn estratégica (en que temas hay que enfocarse)

o Ajustes alaestructura de conduccién (nuevos liderazgos, nuevos actores)

e Planificacion de nuevas actividades para el periodo 2019-2020

09:30 - 10:00 horas

Registro de asistentes

10:00 - 10:10 horas

Palabras de Bienvenida

ANES, Conuee, GIZ

10:10 — 10:20 horas

Breve presentacion de participantes

Todas y todos

10:10 — 10:40 horas

Presentacion de resultados alcanzados de la Iniciativa Calor Solar en
el periodo 2017-2019 (antecedentes, estructura, objetivos, logros)

Angélica Quifiones (ANES)
Jorge Soriano (Conuee)

10:40 — 11:00 horas

Discusién entorno actual y retos que aun persisten / impulsores

Todas y todos

11:00 - 11:15 horas

38y

Coffee break »

11:15-11:30 horas

Explicacion y dindmica para la participacién de asistentes en Grupos
de Trabajo

Diana Rebollar
(Moderadora)

11:30 — 11:40 horas

Conformacién de los Grupos de Trabajo

Todas y todos

11:40 — 13:00 horas

Planeacion de actividades de cada linea de accién

Todas y todos

13:00 — 14:00 horas

Comida

Todas y todos

14:00 — 14:30 horas

Exposicion de actividades y compromisos de cada linea de accion del
POA: Dinamica de trabajo, acciones a desarrollar, periodicidad

Coordinadores Grupos de
Trabajo

14:30 — 14:45 horas

e Resumen general de los resultados de los trabajos de la reunion y
COmpromisos

e Exposicién de los siguientes pasos

e Dindmica para el seguimiento de actividades (Secretariado
Técnico, espacio de trabajo colaborativo en linea)

ANES, Conuee, GIZ

14:45 — 15:00 horas

Cierre y conclusiones/ acuerdos

Todas y todos
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Durante el taller, previo a la planificaciébn de actividades conjuntas entre los miembros de la
Iniciativa, se realiz6 una sesion de discusién acerca de los retos que aun persisten para el
desarrollo del aprovechamiento del calor solar, el entorno alrededor del sector y cuales
impulsores resultan clave para continuar avanzando con el desarrollo de la energia solar en el
pais.

Como resultado de la discusion, los participantes sefialaron los siguientes puntos como claves
para continuar con las actividades en el marco de la Iniciativa Calor Solar, y en general en favor
de la energia solar térmica en México.

Retroalimentacion de miembros

Mayor dinamica de informacion en los miembros

Generar informacion relevante para la toma decisiones al nivel de las empresas y para politicas
publicas en México

Linea base de informacion de superficie instalada de colectores solares en diferentes sectores

Se requiere desarrollar soluciones efectivas y enfocadas

Falta conocimiento estandarizado sobre calor en procesos dentro de las empresas industriales

Se requiere un punto focal de informacién

Berrera de informacion en México

Casos de éxito: representa a todos los miembros del sector solar térmico

Se requiere establecer criterios estandarizados para analizar toda la informacion a publicar en la
Iniciativa Calor Solar

Se requiere mayor trabajo en equipo

Se requiere una mayor apropiacion de la plataforma de la Iniciativa Calor Solar por parte de sus
miembros

El sitio web www.calorsolar.mx es un punto de referencia en México para promover el calor
solar

Para alcanzar el éxito de la Iniciativa Calor Solar se requiere una mayor dinamica en la
generacion de informacion por parte de los miembros y los Grupos de Trabajo que la conforman

En el sector solar térmico existe una sobre oferta de ideas, pero pocas soluciones concretas

calor

Informacion iniciativa
mexico miembros

requiere sec solar
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5 Plan Operativo 2019-2020

El propdsito del Plan de Operacion es proporcionar direccion y enfoque para eliminar las
barreras al desarrollo de la energia solar térmica en México que aun persisten, a través de
actividades que se encontraban en ejecucién durante el periodo 2017-2019, asi como nuevas
actividades acordadas entre los miembros de los Grupos de Trabajo que se identifican como
prioritarias impulsar en el corto y mediano plazo.

El Plan de Operacion fue desarrollado a través de un proceso interactivo entre el Secretariado
Técnico y las aportaciones y puntos de vista de los miembros de los diferentes Grupos de
Trabajo.

La implementacién de actividades en el marco de la Iniciativa, en una segunda fase de
implementacién, comprende el periodo 2019-2020.

41



Grupo de trabajo 1:

Iniciativa Calor Solar: Avances / logros 2017-2019 y Plan Operativo 2019-2020

Regulaciones, normas y metodologia

Iniciativa Calor Solar

Plan Operativo 2019-2020 \ Iniciativa
A d or Solar
Linea de Accion 1: Regulaciones, normas y metodologia
[%2]
- ol =
g 8| 2| Responsable 2019 2020
Actividades 2 §’ 3 dela Observaciones

3 B ST

< % é Coordinacién N|D Mlals slolnN
Identificar especificaciones técnicas en los
equipos que conforman un sistema de
calentamiento solar para procesos INEEL
industriales (SHIP) durante el proceso de
fabricacion e instalacion.
Elaborar guia evaluar el "Desempefio

P . P CIMAV
energético" de sistemas solares térmicos
) . . Durango, CIO
de baja y media temperatura ya instalados X
Aguascalientes

en campo. i
Desarrollar una herramienta en linea para |
el predisefio de sistemas solares térmicos PTB
adecuada a las condiciones mexicanas.

Grupo de trabajo 2:

Capacidades técnicas y recursos humanos
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Iniciativa Calor Solar

Plan Operativo 2019-2020 \ Iniciativa
- r Solar

Linea de Accion 2: Capacidades técnicas y recursos humanos

. 1]
-1zl gl =
2| 8| 8| | Responsable 2019 2020
Actividades > z’ - dela Observaciones
o Ty . .z
E| §| g| | Coordinacion N|{D|E|F|m|a|m|alsfals|o|N]|D
<

Mantener oferta de formacién virtualpara | | | |

capacitadoras/es y evaluadoras/es
basados en Estandares de Competencia,
Gtil para nuevos centros de evaluacién de
competencias solares.

o ECO0217. Imparticion  de

g Asegurar equidad
cursos de formacion del CENCER de género / may
capital humano de manera participacion d

mujeres.

presencial grupal.

e ECO0076. Evaluacion de la
competencia de candidatos
con base en Estandares de
Competencia.

Elaborar el Estandar de Competencia

CGC EREE Asegurar equidad
Laboral “Asesoria técnico-comercial en d

(Grupo de e género / mayor

proyectos/ sistemas de calentamiento Trabajo participacion de
solar térmico”. Formacién de personal. Termsolar)® mujeres.
. . L, Asegurar equidad
Realizar prueba piloto del Elaboracion del CGC EREE A
P P ] ] de género / mayor
6 CGC EREE / Mi mb s del Grupo de Trabajo Termosolar: ANES, I ntadores de A érica, S.A. de C.V., Cencer, Colegio de Ingenieros Mecénicos y Electricistas,
CONSEGAS, Conuee, Eco-Sol, ICA Procobre, IER-UN M Mddulo Solar, Rheem M 0, Robert Bosch de México, S.A. de C.V.
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Estandar de Competencia Laboral
“Asesoria técnico-comercial en proyectos/
sistemas de calentamiento solar térmico”;
y aprobacién por parte del CONOCER.

] ] (Grupo de participacion de
Trabajo mujeres.
Termsolar)

Elaborar y difundir materiales de los
Estandares de Competencia Laboral
termosolares:

- Infografias

- Promocién de documentos existentes
- Actualizacion material

7 — P +
Promover la inclusion de certificacionde | | | |

alumnos basados en Estandares de
Competencia termosolares en programas
de educacién técnica / Platicas y talleres
en escuelas.
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Asegurar equidad

de género / mayo

CGC EREE participacion de
mujer

Asegurar equidad

Todos los de género / mayor

miembros participacion de
mujer
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Grupo de trabajo 3:

Modelos de negocio y mecanismos financieros

Iniciativa Calor Solar

Plan Operativo 2019-2020 \ Iniciativa
- r Solar

Linea de Accién 3: Modelos de negocio y mecanismos financieros

| sl 8| =

Z| 8| 2| ¢| Responsable 2019 2020

Actividades a1 > § 3 dela Observaciones
O E o . .,
< 5 E? § Coordinacion N | D Mlals sloln

Editar y publicar los reportes “Modelos de %%

negocio y financieros para calor solar en
el sector industrial y servicios en México”
y “Hoja de ruta para el financiamiento de //
proyectos SHIP en México”. L

Sensibilizar/ Webinar sobre potencial de
calor solar en la industria de los alimentos
y modelos de negocio atractivos para el
sector. |

Desarrollar manual para modelos de
negocio aplicables en el sector industrial y
servicios / transferencia de conocimiento a
usuarios y mayor empoderamiento.

Proponer metodologia mejorada para el
Mapa de Calor de México:

- Uso de calor

- Combustible

- Irradiacion .

GlZ, ANES

Incluye herramienta
Excel de
prefactibilidad
técnico-econdémica
de proyectos SHIP.

Glz,
CANAINCA

Inventive Power

Todos los
miembros.
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Grupo de trabajo 4:
Demanda y promocion

Linea de Accién 4: Demanday promocién

Iniciativa Calor Solar
Plan Operativo 2019-2020
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Grupo de trabajo 5:

Tecnologia / Investigacion y desarrollo aplicado

Tecnologia / Investigacion y desarrollo aplicado

Iniciativa Calor Solar

Plan Operativo 2019-2020 \ Iniciativa
- r Solar
Linea de Accidn 5: Tecnologia/ Investigaciéon y desarrollo aplicado
_| 3| 8| =
= g e Responsable de 2019 2020
P b e o o© .
Actividades é ; § 3| la Coordinacion Observaciones
£ 8 E, & N | D A|M|J|J|IA|S]|O
Elaborar catalogo de infraestructura + encuesta | //// Todos los
de I+D solar térmica en México. %% miembros
Crear mecanismos en la Red Solar CONACyT Clo

para implementar talleres a distancia.

Desarrollar metodologia y herramienta de
célculo de factibilidad técnica-econémica que
parta de una segmentacion de tipo de proceso/
aplicacion, enfocada al usuario final.

W/

Obtener datos reales de plantas piloto (por
ejemplo, planta en Zacatecas), disefio, O&M, ...

Aguascalientes

CIMAYV Durango,
SAVESOLAR

Moédulo Solar

Desarrollar talleres especificos o estrategias
conjuntas con Camaras industriales para
resolver necesidades tecnolédgicas en diversos
sectores (alimentos, quimica, textil, servicios,
etc.).

Todos los
miembros

B
.
.

7
Desarrollar de paquetes tecnolégicos. /%

|

Todos los
miembros
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Anexo |l. Lista de asistentes al taller de

planeacion

Instituciéon

Nombre

Abengoa México

Fabiola del Rosario Arellano
Lara

Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES)

Angélica Quifiones

Camara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias
(CANAINCA)

Estephani Paniagua

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. (CIMAYV)

Naghelli Ortega Avila

Centro de Investigaciones en Optica, A.C. (CIO)

Ivan Salgado Transito

Centro Nacional de Capacitacion en Energias Renovables (CENCER)

Claudia Haydée Cruz Juarez

Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee)

Jorge A. Soriano Mufioz

Yotzelin Saldafia Beltran

GIZ México

Nicole Taumel

Hermilio O. Ortega Navarro

Diana L. Rebollar Castelan

Angel Azamar Garcia

Carlos Charles

Grupo México

Yamil Uribe Heredia

Grupo Monte Blanco

Rodrigo Escalera Arrieta

1Bl

Héctor Valdés

ICA ProCobre, A.C.

Fernado Sanchez Monter

IN-SITU ENERGIA, S.A. DE C.V.

Eduardo Yafez Mejia

Instituto de Energias Renovables (IER) — UNAM

Benoit Payard

Inventive Power S.A.P.l. de C.V.

Angel A. Mejia Santiago

JORGENSEN Flemming Jorgensen
Modulo Solar, S.A. de C.V. Alejandro Garcia
NORMEX, S.C. Yazmin Chagala Terrerros

PARK Energy

Dietrich Korb

PNUD México

Pablo Cuevas Sanchez

Claudia Gonzélez Pérez

Robert Bosch de México, S.A. de C.V.

Edgar Magafia

Soluciones de Ahorro Verde, S.A. de C.V.

Jorge Cancino Chacon

VIMECA, S.A. de C.V.

Mariene Gutiérrez Neri
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Anexo Il. Memoria fotografica

oy
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