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Introduccion

En la actualidad México esta dando un gran
impulso al desarrollo de las energias limpias, esto
con la finalidad de diversificar la matriz energética
y reducir de esta manera, la fuerte dependencia
que tiene el pais de los combustibles fosiles.
Muestra de ello es la promulgacién de la Ley de
Transicion Energética (DOF, 2015) que impulsa el
incremento gradual de la participacién de
energias limpias en la industria eléctrica y la
reduccion de emisiones. Esta misma Ley,
establece que para el afio 2024, el 35% de la
generacion eléctrica deberd provenir de energias
limpias.

Por otra parte, en el &mbito internacional, México
asumié compromisos en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en
Paris 2015 (SEMARNAT, 2015), de reducir en un
22% las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y en un 51% las emisiones de
carbono negro hacia el 2030.

Particularmente la energia termosolar puede
contribuir de forma significativa en la generacion
de calor requerido, tanto a nivel residencial como
industrial, apoyando con esto el logro de
reduccion de emisiones y a diversificar la matriz
energética en el pais. México es privilegiado al ser
uno de los paises con mayor potencial para el
aprovechamiento de este recurso, ademas
existen las capacidades y la voluntad por parte de
distintos sectores para lograrlo.

Para impulsar las energias renovables en el pais,
se han instrumentado diversas acciones y en el
ambito de investigacion y desarrollo tecnolégico
destaca, el Fondo Sectorial CONACYT-SENER-
Sustentabilidad Energética (FSE), el cual es un
Fideicomiso creado por el Gobierno Federal, para
atender las principales problematicas en materia
de sustentabilidad energética del pais y se enfoca
en cuatro lineas principales: eficiencia energética,
fuentes renovables, uso de tecnologias limpias y
diversificacion de fuentes primarias de energia.
Este Fondo impulsa la creacion de capacidades
tecnologicas en la academia, la industria y las
instituciones publicas, asi como la investigacion
aplicada, el desarrollo tecnologico, la innovacion y
el despliegue de productos y servicios en el sector
energia.
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IMAGEN 1. CALENTADOR SOLAR DE AGUA

FUENTE: http://corporativo soles.com/

Por su parte, la Estrategia Nacional de Energia
2014-2028 (SENER, 2014a), precisa que se
deberd trabajar en desarrollar proyectos que
generen valor agregado para la industria
energética mexicana, fortalecer a los institutos de
investigacion y de educacion del sector
energético, fomentar el desarrollo de recursos
humanos capacitados y especializados, y propiciar
la creacién de redes nacionales e internacionales
con las instituciones y centros de investigacion,
entre otros.

Con base en lo anterior, la Secretaria de Energfa
(SENER) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) han decidido generar
iniciativas a través del Fondo de Sustentabilidad
Energética, tales como la conformacion de los
Centros Mexicanos de Innovaciéon en Energia
(CEMIEs). Estos centros tienen el objetivo de
abatir las barreras y retos tanto cientificos como
tecnologicos que enfrenta el pais, para el
aprovechamiento sustentable de las energias
limpias.

Los CEMIEs son consorcios en los que participan
instituciones de educacién superior (IES), centros
e institutos de investigacion (Cl) y empresas. En
el afio 2014 iniciaron operaciones tres Centros
(CEMIE-Geo, CEMIE-Edlico y CEMIE-Sol) y en el
2016 se constituyeron dos mas, el CEMIE-
Océano y otro denominado CEMIE-Bio, este
dltimo se integra por cinco clisters que se
enfocan el estudio de biocombustibles para el
transporte y para generacion térmica y eléctrica
(CONACYT & SENER, 2014).
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IMAGEN 2. INSTALACION DE TERMOTANQUE

FUENTE: http://www.hissuma-materiales.com.ar/

La Secretaria de Energia, a través del FSE,
patrociné la elaboracién de los Mapas de Ruta
Tecnolégicos (MRT) al 2030 para distintas
energias, entre estos el correspondiente a la
energia termosolar. Lo anterior, como parte de las
iniciativas que se realizan para fortalecer la
operacién de los CEMIEs. Con los MRT, el FSE
contara con instrumentos de planeacién para
direccionar recursos hacia proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, cuyos
resultados sean de impacto en la industria
termosolar.

El Mapa de Ruta Tecnoldgica que se presenta en
este documento se enfoca exclusivamente en el
aprovechamiento de la energia generada a través
de sistemas termosolares. El estudio de la energia
solar fotovoltaica, se realizdé de manera
independiente y los resultados obtenidos se
presentan en otro Mapa de Ruta Tecnologica que
también forma parte del trabajo realizado para el
Fondo de Sustentabilidad.

Propésito del Mapa de Ruta Tecnolégica

El proposito de este Mapa de Ruta Tecnolégica es
identificar los retos y barreras que enfrenta el pais
para el aprovechamiento sustentable de la
energia termosolar al 2030. En particular, se
busca que el MRT sea un insumo de informacion
que sirva de base para orientar la definicion de
proyectos e iniciativas enfocadas a fortalecer o
generar las capacidades tecnoldgicas necesarias
para dar soporte al desarrollo sustentable de la
industria  termosolar de México, incluyendo
infraestructura, recursos humanos especializados
y servicios tecnolégicos.
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Como resultado del ejercicio realizado, se
visualiza que para el afio 2030 sera factible tener
una capacidad instalada para el aprovechamiento
de la energia termosolar de 44,545,474 m?2. Esta
capacidad equivale a 108 PJ que estaran
contribuyendo a la matriz energética nacional.
Esta vision se estableci6 a partir de una serie de
talleres realizados en octubre y noviembre del
2017, en los que participaron especialistas en
temas de energia termosolar provenientes de la
comunidad de investigacion 'y  desarrollo
tecnoldgico, el gobierno y la industria.

Para orientar la generacion de la vision, se
consultaron  diversos documentos  oficiales
publicados por la Secretaria de Energfa, entre los
gque se encuentran la Prospectiva de Energias
Renovables (SENER, 2017b) y la Prospectiva de
Energia Renovable REmap México (IRENA, 2015).
Adicionalmente, se revisaron documentos de
caracter técnico para establecer un panorama
general de los avances mas recientes en las
tecnologias para el uso de la energia termosolar.

El Mapa de Ruta Tecnoldgica presenta una serie
de acciones estratégicas y habilitadoras que se
consideran  prioritarias  para favorecer la
incorporacién oportuna de las capacidades
tecnologicas necesarias para alcanzar la visién al
2030, para cada accién, fueron definidas
actividades especificas, actores involucrados y los
plazos estimados para su ejecucion. Cabe sefialar
que las acciones, actividades, actores y plazos
propuestos no representan un programa de
trabajo, sino una perspectiva global de las
implicaciones y requerimientos para impulsar en
México, el aprovechamiento del recurso solar a
través de tecnologia termosolar.

IMAGEN 3. TERMOTANQUES

FUENTE: http://solaredwardsaledaide.com.au/
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Adicionalmente, es preciso mencionar que los
resultados que se presentan en este documento,
corresponden a las condiciones técnicas, politicas,
econémicas, legales y sociales, prevalecientes en
el contexto nacional al momento en que se
desarrollaron los talleres. Por lo anterior, la
vigencia, prioridad, actores y/o plazos indicados
podrian modificarse en la medida en la que
existan cambios significativos en el entorno en
alguno de los ambitos sefalados.

Estructura y contenido del reporte
Este documento esta conformado por seis

capitulos. En el primero se describe la
metodologia empleada para la generacion de este
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Mapa de Ruta Tecnoldgica; en el capitulo dos, se
presenta un panorama general de la tecnologia
termosolar y su estado de desarrollo en México.

En los siguientes dos capitulos, se describen los
resultados del Mapa de Ruta Tecnolégica,
incluyendo la  wvision al 2030, acciones
estratégicas propuestas para implementarla y las
acciones habilitadoras que se consideran
prioritarias para fortalecer el crecimiento de la
industria termosolar.

Finalmente los capitulos cinco y seis, se enfocan
en describir el diagrama del Mapa de Ruta
Tecnolégica, asi como las conclusiones vy
siguientes acciones.
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Metodologia
integracion
Tecnoldgica

general
del Mapa de

para la
Ruta

El Mapa de Ruta Tecnologica (MRT) es una
herramienta de soporte en los procesos de
planeacion estratégica. Mediante esta
herramienta se busca comunicar las acciones
clave a desarrollar por los diferentes actores
dentro de una organizacion para incorporar
oportunamente las capacidades tecnolégicas
necesarias para lograr sus objetivos en el largo
plazo. Diversas organizaciones del mundo utilizan
los MRT como parte de sus procesos de
planeacion para orientar la definicion de sus
programas de desarrollo tecnologico y proyectos
de generacion de nuevos productos.

Los Mapas de Ruta Tecnoldgicos contribuyen con
los procesos de planeacion estratégica en dos
sentidos. Por una parte, se genera una vision
compartida entre los diferentes actores dentro de
la organizacion que estan involucrados en el
cumplimiento de un objetivo particular. Por otra
parte, se obtiene una representacion grafica que
permite comunicar a todos los actores, la serie de
acciones que se deben llevar a cabo en el corto,
mediano y largo plazo para alcanzar dicho
objetivo. En el caso particular de los Mapas de
Ruta Tecnoldgicos, las acciones se focalizan
primordialmente en favorecer la adquisicién vy
fortalecimiento de las capacidades tecnologicas
necesarias para lograr un objetivo.

Existen diferentes metodologias para construir los
MRT, que varian en la forma de cémo se define el
estado y las tendencias de la industria, la
identificacion de los actores clave y en los
métodos empleados para alcanzar consensos en
la visién, enfoque, retos y barreras; asimismo,
pueden variar en su estructura. La construccién
de un MRT se puede realizar a partir de alguno de
los siguientes métodos: a) Método basado en la
experiencia de expertos; b) Método de talleres
basados en discusiones dirigidas y ¢) Método
basado en trabajo de escritorio (Australian
Government - Department of Industry, Tourism
and Resources, 2001).

En el caso del Mapa de Ruta Tecnologica de
energia termosolar, su construccién sigui6 el
método de talleres basados en discusiones
dirigidas. La realizacion del MRT bajo este
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método, implicé toda una serie de actividades que
van desde el andlisis de la situacién actual del
aprovechamiento de esta energfa en el pals, hasta
la generacién del reporte que describe con mayor
nivel de detalle las acciones clave para alcanzar la
visién establecida al 2030.

La metodologia empleada para la generacion de
este Mapa de Ruta Tecnoldgica, combina las
practicas propuestas por la Agencia Internacional
de Energia (IEA, 2014a) y la Universidad de
Cambridge (Phaal, 2001), con la experiencia
adquirida por el Instituto Mexicano del Petréleo
en la generacion de MRT en el contexto del
sector hidrocarburos (IMP, 2011; 2017).

La construccion del Mapa de Ruta Tecnologica se
realiz6 a través de un proceso de cuatro etapas
(Figura 1):

1. Generacién del marco de referencia.

2. Disefo y planeacion de talleres.

3. Realizacién de talleres.

4. Construccién del MRT.

FIGURA 1. ETAPAS GENERALES PARA LA
INTEGRACION DEL MAPA DE RUTA
TECNOLOGICA DE ENERGIA TERMOSOLAR.

1. Generacién
del marco de

2. Disefio y
planeacion de

referencia ElEES

4. Construccion
del mapa de ruta
tecnoldgica

3. Realizaciéon

de talleres
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1. Generacion del marco de referencia

La primera etapa involucré la generaciéon de la
informacién que sirvié de referencia para disefiar
el Mapa de Ruta Tecnoldgica. En esta etapa se
realiz6 una caracterizaciéon general de la
estructura de la industria, de las tecnologias clave
para el desarrollo de la energia termosolar, y del
progreso cientifico y tecnologico alcanzado en los
ambitos nacional e internacional, en relacién a la
solucion de retos técnicos existentes para el
aprovechamiento del recurso solar mediante
sistemas termosolares.

Como resultado se generaron dos reportes que
fueron insumo fundamental para la definicion del
enfoque y estructura del Mapa de Ruta
Tecnoldgica. El primero corresponde al Reporte
de Inteligencia  Tecnoldégica en  Energia
Termosolar (SENER-IMP, 2017a) en el que se
documentan los retos técnicos y el estado
general de las  tecnologifas para su
aprovechamiento; el segundo, corresponde al
Diagnostico de la Gestion de la Innovacién del
CEMIE-Sol (SENER-IMP, 2017b), el cual se realizd
con el fin de conocer las lineas de investigacion y
desarrollo tecnologico del CEMIE-Sol, asi como las
acciones que lleva a cabo para transferir los
resultados de los proyectos que ejecuta a la
industria.

2. Disefio y planeacion de talleres

En la segunda etapa, se definio el enfoque
particular del Mapa de Ruta Tecnoldgica,
participantes y la estructura de los talleres. A lo
largo de esta etapa se realizaron entrevistas con
diversos especialistas del sector a fin de tener una
mejor comprension de la estructura de la industria
y mayores elementos para disefiar los talleres.

El enfoque y estructura del MRT se estableci¢ a
partir del estado de desarrollo de la industria en
México y de la madurez de las tecnologias clave.
Como parte de etapa de disefio, se identificaron,
seleccionaron e invitaron a expertos de diversas
instituciones a participar en los talleres. Los
asistentes  fueron  seleccionados por  su
conocimiento sobre los retos, barreras y posibles
soluciones a los problemas existentes en México
para el aprovechamiento de los recursos solares
con los que cuenta nuestro pais mediante
sistemas termosolares.
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IMAGEN 4. CALENTAMIENTO SOLAR DE
AGUA SECTOR RESIDENCIAL

FUENTE: http://suryottam.com /
3. Realizacion de talleres

Los talleres se efectuaron durante los meses de
octubre 'y noviembre de 2017, en las
instalaciones del Instituto Mexicano del Petréleo
en la Ciudad de México. En los talleres se contd
con la participacion de veintinueve especialistas
provenientes de la Comunidad de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (ColDT+i)?,
industria y 6rganos reguladores. Las instituciones
representadas en los talleres se indican a
continuacion:

o Secretaria de Energia (SENER)

o Secretaria de Economia (SE)

o Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE)

e Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
e Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI)
o CEMIE-So

- |[ER-UNAM

- CIO,AC

- CIMAV

- UABC

- UNICACH

- UNISON

- UAM-Azcapotzalco

- [TUNAM

! Lla Comunidad de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e
Innovacién, estd integrada por las Instituciones de Educacion
Superior y Centros e Institutos de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico tanto Publicos como Privados, incluyendo al CEMIE-
Sol.
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o ANES

e FAMERAC

o CENER México
e GlIZ

e ProMéxico

e PNUD México

e Fraunhofer ISE

Durante  los  talleres, los  participantes
compartieron sus perspectivas actuales y futuras
para el desarrollo de la energia termosolar; se
abordaron temas comunes para el sector
residencial e industrial tales como la calidad de los
componentes, nuevos materiales, integracion de
la cadena de suministro nacional, asi como la
investigacion y desarrollo tecnologico.

Asi también, los especialistas emitieron distintas
opiniones referentes a la capacidad instalada
actual y futura, los principales retos tecnologicos
y barreras que limitan el crecimiento del sector, la
adopcién de nuevas tecnologias; ademas de
establecer una serie de acciones prioritarias
sugeridas para la atencion de los retos y barreras
identificadas.

4. Construccion  del Ruta
Tecnoldgica (MRT)

Mapa de

La informacién colectada durante los talleres fue
documentada para generar la version preliminar
del Mapa de Ruta Tecnoldgica. Los participantes
recibieron un borrador en el que se indico la vision
de la posible evolucién del sector que fue
generada durante el taller, principales retos vy
barreras identificadas, acciones prioritarias
sugeridas, plazos de atencion y diagrama
preliminar del MRT, lo anterior, para su revision y
retroalimentacion. Los comentarios recibidos se
integraron en el documento final del Mapa de
Ruta Tecnologica, que fue presentado al Grupo
Consultivo para su aprobacion.

Una vez finalizado el reporte del MRT, se realizd
un analisis del mismo para especificar las
necesidades tecnolégicas derivadas de las
problematicas asociadas a los retos y acciones
sugeridas. En  general, las  necesidades
tecnoldgicas se refieren a carencias o deficiencias
de capacidades tecnologicas especificas o de
alguno de sus componentes, es decir
conocimiento, infraestructura, procesos 0
metodologias de trabajo y herramientas. Las
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necesidades identificadas se documentaron en un
reporte titulado Cartera de Necesidades de
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico (SENER-IMP,
2018). El objetivo de este documento es ofrecer
informacién que sirva como base para generar
iniciativas de proyectos especificos.

Fuentes de informacién consultadas

Las fuentes de informacion utilizadas incluyen
documentos oficiales publicados por SENER,
publicaciones técnicas y cientificas, entrevistas
con expertos técnicos y representantes de los
sectores industria 'y gobierno; asi  como
informacién recopilada directamente de los
especialistas que participaron en los talleres.
Dentro de los principales documentos oficiales
consultados se encuentran: la Prospectiva de
Energias  Renovables 2017-2031  (SENER,
2017b) y la Prospectiva de Energia Renovable
REmap México (IRENA, 2015).

Actores involucrados en la elaboracién del
Mapa de Ruta Tecnolébgica

La generaciéon del Mapa de Ruta Tecnologica
involucré la participacion de tres grupos: Grupo
consultivo, equipo facilitador y especialistas. El
Grupo consultivo, estuvo conformado por
Directivos de la Secretaria de Energfa, CONUEE,
CONACYT vy CEMIE-Sol. Este grupo fue
responsable de aprobar el enfoque y alcance del
MRT, participantes, y la difusion de los resultados
obtenidos.

El equipo facilitador por su parte, estuvo
conformado por especialistas del Instituto
Mexicano del Petroleo. Este grupo fue

responsable de conducir el desarrollo del MRT,
desde su conceptualizacion hasta la generacion
del reporte.

Finalmente, el grupo de especialistas, integrado
por los asistentes a los talleres y otros
especialistas técnicos entrevistados, aportaron
sus  perspectivas, opiniones, asi  como
comentarios al reporte de resultados del taller.

Alcances y limitaciones

El Mapa de Ruta Tecnoldgica presenta una serie
de acciones estratégicas y habilitadoras que se
consideran  prioritarias  para fortalecer el
desarrollo de las capacidades tecnolégicas
necesarias para alcanzar la visién al 2030 para el
aprovechamiento de la energia termosolar;
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asimismo, se establecen un conjunto de
actividades especificas propuestas, actores vy
plazos estimados para su realizacion. Cabe hacer
mencién que para efectos de este Mapa de Ruta
Tecnoldgica, los plazos se definen de la siguiente
forma: corto de 2018 a 2020; mediano de 2020
a 2024 ylargo del 2024 al 2030.

Es importante mencionar que estas acciones,
actividades, actores y plazos, corresponden a una
propuesta y no representan un programa de
trabajo, sino una perspectiva global de las
implicaciones y requerimientos para impulsar el
crecimiento de la industria termosolar de México.

En los talleres, se identificaron varios retos
tecnologicos y barreras; sin embargo, sélo se
analizaron con detalle aquellos que los
participantes consideraron de mayor relevancia
para alcanzar la visién generada al 2030 y son los
que se discuten en este reporte.

El Mapa de Ruta Tecnolégico obtenido también
estuvo influenciado por las condiciones técnicas,
politicas, econdmicas, legales y sociales

prevalecientes en el contexto nacional al
momento en que se desarrollaron los talleres. Sin
embargo, debido al dinamismo de la industria,
algunos aspectos contextuales podrian cambiar y
modificar la velocidad de crecimiento del sector
y/0 asimilacion de nuevas tecnologias, y en
consecuencia, alterar la prioridad de las acciones
sugeridas, o bien, indicar la necesidad de
considerar nuevas lineas de accién. Por lo anterior,
la vigencia, prioridad, actores y/o plazos indicados
podrian haberse modificado en la medida en la
que se hayan presentado cambios relevantes en
el entorno en alguno de los ambitos sefialados.

Finalmente, las actividades y la participacion de
los distintos actores que se presentan en este
MRT, son de caracter indicativo, su finalidad es
orientar la definicion de politicas publicas,
programas e iniciativas, enfocadas en fortalecer
las capacidades tecnolégicas necesarias para dar
soporte al desarrollo sustentable de la industria

termosolar en el mediano y largo plazo,
incluyendo infraestructura, recursos humanos
especializados, servicios tecnoldgicos, entre
otros.

IMAGEN 5. PLANTA TERMOSOLAR EN ZACATECAS

FUENTE: http://conacytprensa.mx/

17



MAPA DE RUTA TECNOLOGICA
EN ENERGIA TERMOSOLAR

La energia termosolar
Generalidades

La energia solar es el recurso energético mas
abundante sobre la tierra, es limpio, inagotable y
gratis, con alrededor de 885 millones de TWh
incidiendo en la superficie del planeta cada afo.
Esto representa alrededor de 6,200 veces la
energia primaria comercial consumida por el
hombre en el 2008 (IEA, 2011).

La irradiacion solar que llega a la superficie de la
tierra equivale a aproximadamente 1 kilovatio por
metro cuadrado (kW / m?), cuando el sol esta
cerca del punto mas alto de su elevacién sobre el
horizonte. Consta de dos tipos de irradiacion: la
irradiacion directa, que proviene directamente del
disco solar; y la irradiacion difusa, que viene
indirectamente después de ser extendida en
todas las direcciones por la atmosfera. La
irradiacion solar global es la suma de los
componentes directos y difusos (IEA, 2014b).

Existen dos tipos de tecnologias para aprovechar
los beneficios del sol mismas que son:
fotovoltaica y la termosolar.

La energia termosolar es la que convierte los
rayos solares concentrados en calor, para la
produccion de electricidad y calor en diversas
aplicaciones. El aprovechamiento del calor
proveniente de la energfa solar varfa de region a
region; y para lograr la concentracion mas
efectiva de los rayos del sol, es necesario que se
cuente con un cielo despejado, el cual
comlnmente se encuentra en regiones calientes
semiaridas.

La tecnologfa para el aprovechamiento de la
energia termosolar puede considerarse madura
en la actualidad. Como dato histérico en 1891,
Clarence Kemp inventa el primer calentador de
agua con energia solar, registrando una patente a
la cual denomind “Climax”.

Posteriormente en 1909, William J. Bailey
patenté un calentador de agua solar con un
método de circulaciéon del agua y de conservacion
de calor conocido como termosifon.

Un desarrollo importante fue un calentador solar
sumamente eficiente inventado por Charles
Greeley Abbott en 1936. El calentador solar de
agua se hizo popular por este tiempo en Estados
Unidos. El crecimiento de esta industria fue alto
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hasta mediados de 1950, cuando el bajo costo
del gas natural hizo que este energético se usara
como fuente principal para calentamiento.

Actualmente, las aplicaciones termosolares,
pueden ser clasificadas por la temperatura a la
que operan en aplicaciones de baja, media y alta
temperatura, las cuales implican el uso de
diferentes tecnologias y materiales.

IMAGEN 6. CALENTADOR SOLAR SECTOR
VIVIENDA

FUENTE: http://www.antusolar.cl/

Las aplicaciones de baja temperatura, es decir,
menores a 100°C, estan relacionadas con
tecnologia de colectores planos, descubiertos y
tubos evacuados empleados principalmente para
el calentamiento de agua sanitaria y del agua de
las albercas.

Las aplicaciones de temperatura media (entre
100°C y 400°C), utilizan tecnologias de tubos
evacuados, que alcanzan hasta 120°C de
temperatura, asi  también  se  utilizan
concentradores solares de uso principalmente
industrial, para enfriamiento y calefaccién de
espacios.

Las aplicaciones de alta temperatura (mayores a
400°C) utilizan espejos para concentrar la
energia, logrando temperaturas suficientemente
altas para la generacién de electricidad, o el
calentamiento de fluidos para usos industriales.
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En la Tabla 1 se enlistan las aplicaciones
principales a nivel internacional, de esta fuente de
energia.

TABLA 1. APLICACIONES DE CALOR SOLAR
POR PORCENTAIJE DE USO (FINALES DE

2015).
Aplicaciones Porcentaje
de uso
Sistemas solares de agua caliente 63
para viviendas unifamiliares
Sistemas de agua caliente para 28
viviendas multifamiliares, sector
turistico, sector publico
Calentamiento de agua en 6
albercas
Combinaciones de alta densidad 2
para el agua caliente y calefaccién
urbana
Redes de calefaccion urbana, 1

procesos industriales o
enfriamiento térmico

FUENTE: Elaborada a partir de datos obtenidos de Solar Heat Worldwide
2017 (Weiss, et.al., 2017).

Muchas tecnologias de calentamiento solar se
encuentran en un estado avanzado de madurez y
actualmente son competitivas comercialmente.
Particularmente, las tecnologias de colectores
solares de agua caliente han tenido una amplia
penetracion de mercado a través de aplicaciones
de calentamiento de agua para uso domeéstico y
calefaccion de albercas.

Las aplicaciones de calefaccion wurbana vy
generacion de calor en procesos industriales se
encuentran ya en etapa de comercializacion. Por
otra parte, las aplicaciones como enfriamiento o
calefaccién de espacios, requieren todavia de
mayor desarrollo tecnolégico para que puedan
lograr costos competitivos y tener mayor
aceptacion en el mercado.

En el Mapa de Ruta Tecnoldgica de calentamiento
y enfriamiento solar de la Agencia Internacional
de Energfa (IEA, 2012) se clasifican en dos grupos
las tecnologias de acuerdo al tipo de colector
termosolar, mismos que se describen a
continuacion:
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Colector termosolar sin concentracion solar

Los colectores termosolares sin concentracion
solar, son colectores de baja temperatura, ya que
generan temperaturas normalmente menores a
85°C, son ideales para calentar agua en las
albercas, para uso doméstico vy actividades
industriales en las que el calor del proceso no
requiere temperaturas mayores. Existen dos tipos
de colectores termosolares sin concentracion
(Garcfa-Valladares, et. al. 2017):

a) Colector solar plano: es una superficie plana
con tubos por los que circula un fluido que se
calienta a su paso por el panel, con revestimiento
negro absorbente (superficie selectiva).

e Colector plano descubierto: sistema mas
econdmico y de bajo rendimiento, se usa para
albercas.

e Colector plano protegido: tiene una cubierta
transparente entre la superficie de absorcién
y el medio ambiente.

b) Colector de tubos evacuados: la superficie
esta aislada por uno o un doble tubo de vidrio al
vacio, hay de dos tipos: flujo directo e indirecto
(heat pipe).

Colector termosolar con concentracion solar

Los dispositivos concentradores de energia solar
(CSP por sus siglas en inglés), concentran los
rayos del sol para calentar un receptor a mayores
temperaturas.

Las tecnologias de colectores termosolares
concentrados tienen diversas aplicaciones que

van desde el calentamiento de liquidos en
procesos industriales como por ejemplo, la
pasteurizacién, tefiido de fibras, industria

alimentaria, entre otros, hasta la generacion de
electricidad.

Los concentradores de energia solar para
generacion de electricidad, son una tecnologia
probada a nivel comercial, la primera planta
comenzo6 su operacion en California de 1984 a
1991 favorecida principalmente por incentivos en
los impuestos federales y del estado.

En el Mapa de Ruta Tecnoldgica de electricidad
solar térmica de la Agencia Internacional de
energia (IEA, 2014b), se especifican las



MAPA DE RUTA TECNOLOGICA
EN ENERGIA TERMOSOLAR

siguientes tecnologias de concentradores de
energia solar (CSP, por sus siglas en inglés):

a) Colector parabdlico compuesto (CPC): Puede
usarse en rangos de baja y mediana
temperatura, y consta de un receptor
cilindrico. Puede alcanzar temperaturas de
hasta 240°C.

b) Canal parabdlico (PT): refleja la irradiacion
solar y la concentra sobre el receptor que
capta la energia, se disefia de forma modular y
puede operar a temperaturas hasta de 400°C.

c) Reflector lineal fresnel (LFR): tiene un
mecanismo de seguimiento solar que permite
enfocar la energfa solar en un receptor a lo
largo de la superficie reflejante y puede
alcanzar temperaturas hasta de 400°C.

d) Torre solar o sistema receptor central (CRS):
puede alcanzar temperaturas en el rango de
1000°C o incluso mayores.

e) Plato parabdlico: puede alcanzar temperaturas
hasta de 1000°C.

IMAGEN 7. COLECTOR DE CONCENTRACION
SOLAR

FUENTE: http://www.sc.ehu.es/

En términos generales, todas las tecnologias
anteriormente mencionadas, utilizan un colector
para capturar la energia solar, el elemento
principal de estos colectores son oS
absorbedores, los cuales son responsables de
recolectar la irradiacion solar. Los colectores
contienen un circuito a través del cual circula un
fluido de transferencia de calor.
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Las tecnologias de colectores que concentran
calor como la Fresnel, canal parabdlico,
recientemente han sido adaptadas para proveer
de calor a una variedad de sectores industriales.
Debido a la reciente adaptacién de esta
tecnologia al sector industrial, a partir del afio
2016 se inici6 la evaluacién a nivel mundial del
mercado de calor solar para procesos industriales
(SHIP).

Contexto internacional

Durante el 2016, la participacién de la energfa
termosolar a nivel internacional ha contribuido
con un ahorro de 40.3 millones de toneladas de
petréleo y una disminucion en la generacion de
130 millones de toneladas de CO.. Esto muestra
la aportacion importante de esta tecnologia para
los objetivos climaticos mundiales (Weiss, et. al,
2017).

Sin  embargo, el desarrollo de la energia
termosolar enfrenta tiempos dificiles, debido al
nivel de competencia, cada vez mayor con otras
energias renovables. Esta competencia esta
enfocada principalmente en el tema de la
reduccion de precios de la tecnologia.

A finales de 2016 a nivel internacional se tenian
456 GW de capacidad termosolar acumulada en
operaciéon. Debido a los bajos precios de los
combustibles fésiles y a la presion de sistemas
fotovoltaicos, la tasa de crecimiento en
instalaciones de sistemas termosolares ha tenido
una tendencia a la baja a partir del afio 2012. La
adicién en el afio 2016 representd un incremento
de sélo el 5% que contrasta con 33% de
incremento  de instalacion  de  sistemas
fotovoltaicos.

A pesar de la tendencia a la baja, China se
mantiene por mucho como el mercado
termosolar mas grande. Con sus Ultimas adiciones
de 27.7 GW en 2016, totaliza una capacidad
instalada casi 19 veces mayor a la de Turquia que
es el segundo mercado méas grande.

Es importante mencionar, que la mayoria de la
capacidad termosolar a nivel mundial esta
instalada en China y Europa con 309.5 GW y
49.2 GW respectivamente, que en conjunto
acumulan el 82.3% de la capacidad total.
Tradicionalmente estos dos mercados han estado
enfocados a sistemas de calentamiento de agua
en hogares.
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La transicion en China de pequefias unidades
termosolares a grandes proyectos para edificios
multifamiliares, turismo y el sector publico, en
2016 representd un 68% de las adiciones. Esta
tendencia fue soportada por un incremento en la
demanda de sistemas de calentamiento solar de
espacios centralizados al sur de China.

Esta transicion ha creado la necesidad de generar
cédigos de construccion en areas urbanas, estos
establecen el uso obligatorio de calor solar y de
bombas de calor en construcciones nuevas y
adecuaciones mayores de casas, lo anterior como
un medio para reducir la contaminacion.

Como se menciond anteriormente, a nivel
internacional, en las Ultimas cinco décadas, la
aplicacién principal de la tecnologia termosolar ha
sido para el calentamiento de agua en casas
unifamiliares; el segmento residencial
representando un 63% de la capacidad instalada
total de colectores a finales de 2015.

En los Ultimos afios, los mercados han mostrado
una transicion hacia sistemas a gran escala para
calentamiento de agua en edificios
multifamiliares, para el turismo y sector publico.

En 2015, este sector comercial representaba un
29% de los colectores en operacion a nivel
mundial, pero ese mismo afo represent6 el 54%
de la capacidad instalada adicional de colectores.

IMAGEN 8. COLECTOR SOLAR DE CANAL
PARABOLICO

FUENTE: https://conacyt.gob.mx/

La calefaccion solar urbana ha ido incrementando
su mercado sobre todo en Europa y China. En este
sentido, Dinamarca tiene el récord anual de
nuevas instalaciones y es el pais con mayor
crecimiento dentro de los mercados méas grandes
del mundo.
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Por otra parte, las tecnologias de colectores que
concentran calor como la lineal Fresnel y canal
parabdlico, recientemente han sido adaptadas
para proveer de calor a una variedad de sectores
industriales. Debido a la reciente adaptacion de
esta tecnologia al sector industrial, a partir del
afio 2016 se inici¢ la evaluacion a nivel mundial
del mercado de calor solar para procesos
industriales (SHIP, por sus siglas en inglés). En lo
que se refiere a las tendencias en este tipo de
plantas SHIP, los segmentos industriales con la
mayor cantidad de m? instalados durante 2016
fueron las de alimentos y bebidas, manufactura y
textiles.

En términos generales, el desarrollo de la energia
termosolar, presentd grandes retos durante el
afo 2016 en los mercados de Europa y China
debido a la caida de los precios de los mddulos
fotovoltaicos y a los bajos precios de los
combustibles fésiles, asimismo, la demanda de
energia termosolar en el sector vivienda mantuvo
su tendencia a la baja. Es por esta razén que
muchos proveedores de sistemas termosolares,
han respondido a esta situacion diversificando su
portafolio de productos. En Australia, por ejemplo,
muchos fabricantes de colectores han agregado
bombas de calor y soluciones fotovoltaicas a sus
productos.

En la industria solar para enfriamiento, el area
principal de enfoque ha sido la reducciéon de los
costos. La estandarizacién de sistemas es una
manera de reducir los costos de inversion en esta
tecnologia. Asimismo otra de las maneras de
reduccion de costos, es la instalacion integral de
estos sistemas, es decir, la experiencia muestra
que se producen costos mas altos al instalar de
manera independiente enfriadores, colectores y
tinacos.

A nivel mundial los fabricantes, han respondido a
este reto desarrollando kits prefabricados de
enfriadores  solares con capacidades de
enfriamiento entre 2.5 kW y 40 kW que son
apropiados para hogares unifamiliares o para

edificios  multifamiliares y  establecimientos
comerciales.
Costos

De la misma manera que la mayoria de las
tecnologias renovables, el calentamiento solar de
agua se caracteriza por costos altos en la
inversion inicial y costos bajos en su operacion y
mantenimiento.
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Los costos de inversion para el calentamiento de
agua dependen del disefio del sistema vy
caracteristicas de la aplicacion, la complejidad de
la tecnologia seleccionada y las condiciones del
mercado en el pals de operacién, los cuales
afectan de manera directa a los siguientes
elementos:

e el equipo basico que incluye los colectores
solares

e el equipamiento adicional tal como los
soportes para los colectores, recipientes para
el almacenamiento y bombeo

e costos de mano de obra para la instalacion, lo
cual incluye el disefio del sistema, armado y
andamiaje

Para un sistema de calentamiento de agua, los
costos de inversion pueden variar alrededor del
mundo por un factor de casi 10, es decir podrian
fluctuar entre USD 250/kW y USD 2,400/kW.

Para el enfriamiento solar, los costos de inversién
son dificiles de evaluar debido a que la tecnologfa
aln se encuentra en estatus emergente. Existe
experiencia limitada y una cantidad alta de
proyectos en demostracion, donde una gran

cantidad de los costos provienen de fondos para
investigacion y desarrollo.

Algunos dispositivos de enfriamiento solar han
sido instalados sin un subsidio en regiones
tropicales donde los costos de la electricidad son
muy altos. Se estima su costo de inversién en
sistemas medios y grandes en un rango de costos
que oscila entre USD 1,600/kW vy USD
3,200/kW (IEA, 2012).

Los costos de operacion y mantenimiento para
sistemas de calentamiento y enfriamiento solar,
generalmente son bajos ya que el sistema no
requiere de combustible y solo utiliza un minimo
de electricidad para que puedan operar sistemas
auxiliares tales como una bomba de circulacion
(IEA, 2012).

Contexto nacional

De acuerdo con la SENER, debido a que México se
localiza geograficamente entre los 14° y 33° de
latitud septentrional, es un sitio ideal para el
aprovechamiento de la energia solar, pues la
irradiacion global media diaria en el territorio, es
de alrededor de 5.5 kWhm?/d (CRE, 2017),
siendo uno de los paises con mayor potencial para
el uso de esta energia en el mundo (ver Figura 2).

FIGURA 2. IRRADIACION SOLAR DIRECTA EN MEXICO

FUENTE: INERE (SENER, 2017a)
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Es importante mencionar que a partir del afo
2007, en el pals se dio un impulso a la tecnologia
termosolar para calentamiento de agua en el
periodo 2007-2012, donde la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE),
tomo6 la iniciativa de disefar e implantar el
Programa para la Promocién de Calentadores

Solares de Agua en México (PROCALSOL), con la
colaboracion de la Agencia de Cooperacién
Técnica Alemana (GIZ, por sus siglas en aleman)
y la Asociacion Nacional de Energfa Solar (ANES).

En la Figura 3 se observa el crecimiento que se ha
tenido en instalaciones de calentadores de agua.

FIGURA 3. CALENTADORES SOLARES INSTALADOS EN MEXICO 2000-2015

FUENTE: Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES, 2017)

El PROCALSOL incluy6 instrumentos de mercado
para la implementacion de la tecnologia de
calentamiento solar de agua (CSA) en los
sectores: residencial, comercial, industrial vy
agronegocios.

Actualmente la CONUEE da seguimiento al
Programa de Calentamiento Solar de Agua
México 2014-2018, en linea con lo establecido
en el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE).

Al 2015, México contaba con aproximadamente
3 millones de metros cuadrados de calentadores
solares instalados, equivalente a 2 PJ anuales de
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energia. De acuerdo al informe de tendencias de
energfa termosolar a nivel mundial (Weiss, et. al,,
2017) en el afio 2015, México ocupaba el quinto
lugar en capacidad instalada de colectores
descubiertos en operacién con 680 MW, véase la
Figura 4.

En lo que se refiere al desarrollo de proyectos del
sector industrial, en México se termind de
construir en el aflo 2016 el proyecto de
calentamiento solar para la mina de cobre la
Parrefa, la instalacién de 6,270 m? fue disefiada
para cubrir el 58% de la demanda de calor de la
mina.
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FIGURA 4. CAPACIDAD INSTALADA GLOBAL DE COLECTORES DESCUBIERTOS 2015

FUENTE: Solar Heat Worldwide Global Market Development and Trends in 2016 (Weiss, et. al., 2017)

A septiembre de 2017, México contaba con 65
proyectos de aplicaciones de calor solar en
procesos industriales, con una capacidad
instalada de 13.7 MW y una superficie de 22,353
m?2, esto de acuerdo a la consulta realizada en la
base de datos en linea (SHIP Plants, 2017), donde
se lleva un registro global de los proyectos de
calor solar para procesos industriales.

En la Figura 5, se aprecia que a partir del afio
2009, en México se ha tenido un crecimiento
notable en la cantidad de aplicaciones de calor
solar en procesos industriales, destacando la
tecnologia de colectores de canal parabdlico, la
cual a partir del afio 2013, ha sido la mas
utilizada.

FIGURA 5. PLANTAS DE GENERACION DE CALOR EN MEXICO PARA PROCESOS INDUSTRIALES

FUENTE: Construida a partir de datos consultados en Solar Thermal Plants Database (SHIP Plants, 2017).
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Como ya ha sido mencionado, en México se han
desarrollado proyectos con energia termosolar
para procesos industriales que emplean
colectores de concentracién solar de canal
parabdlico, principalmente en el sector
alimenticio, empresas como Nestlé, Lechera
Guadalajara, Agropecuaria Tarasca, Canel’s,
Huevos Guadalupe (PAISA), entre otras, tiene

instalaciones con este tipo de tecnologia (ver
Figura 6).

Actualmente existen empresas mexicanas que
desarrollan 'y comercializan concentradores
solares de canal parabdlico para la generacién de
energia térmica entre los 50°C y 200°C, se puede
mencionar como ejemplo a la empresa Inventive
Power

FIGURA 6. PROYECTOS QUE EMPLEAN ENERGIA SOLAR TERMICA EN PROCESOS INDUSTRIALES

FUENTE: El empleo de la energfa solar térmica en México-CCEEA (CCEEA, 2017).

En lo que se refiere a la cadena de suministro para
la industria termosolar, en el pafs, existen
actualmente empresas que fabrican, instalan y
dan mantenimiento, tanto a calentadores solares,
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como a concentradores parabdlicos para
procesos industriales. En la Tabla 2 se enlistan
algunas de las empresas identificadas con
participacion en México para el sector residencial
e industrial.



TABLA 2. PROVEEDORES DE CSA EN ANES.

Sector
industrial

Sector
residencial

Empresa

Aaacsis Planet S.A. de C.V.

Bicentenario

Citrus

Calorex

Desarrollo de Productos SA

Enver de México

Energisol S.A. de C.V.

Frantor Calentadores
Solares (Mr)

Kioto Clear Energy

Médulo Solar, S.A. de C.V.

Onlysun S.A. de C.V.

Soluciones JSL; S. A. de C. V.

Savesolar

FUENTE: Construida a partir de datos consultados en la ANES
(ANES, 2017).

Adicionalmente se han efectuado estudios de
factibilidad de aplicacion de la tecnologia
termosolar en el pals, destacando la prospectiva
de energia renovable para México (IRENA, 2015),
la cual sefiala oportunidades rentables de
sustitucion de  combustibles  fosiles  por
aplicaciones termosolares, tanto en procesos
industriales, como en el sector de edificios y
hogares.

Tal y como se muestra en la Figura 7, el costo de
sustitucién es negativo en las tecnologias de
energia termosolar, por lo que representan una
alternativa atractiva con relacién a las otras
fuentes de energfa renovable.

FIGURA 7. CURVA DE COSTO DE SUMINISTRO POR RECURSO, UNA PERSPECTIVA DE NEGOCIO

FUENTE: Adaptado de la Prospectiva de energia renovable para México (IRENA, 2015).
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Objetivos y metas

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia 2014-2018, es un
instrumento que define la visién estratégica para
alcanzar el uso éptimo de energia en el pais, en el
cual se establece como una de sus estrategias, el
fortalecer los programas de uso de calentadores
solares de agua en los sectores de consumo final.

Es importante mencionar que la Prospectiva de
Energias  Renovables 2017-2031  (SENER,
2017b), no hace mencién alguna sobre metas y
prospectivas relacionadas con la energia
termosolar. Por otra parte, en la presentacién del
Programa para la Promocion de Calor Solar en
México, se indica que el potencial estimado para
la industria y edificaciones del pals, es de
alrededor de 33 GW: (Figura 8) en el periodo
2010-2030 (SENER, et. al., 2017).

FIGURA 8. POTENCIAL DE USO DE CALOR TERMICO EN MEXICO 2010-2030
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FUENTE: Programa para la promocién de calor solar en México (SENER, et. al., 2017)

De acuerdo al Programa para la promocion de
calor solar en México, el potencial de uso de calor
térmico en edificaciones al 2030, serd mayor a
20 GW: y para la industria, se estima un potencial
de uso de calor térmico aproximado de 9 GW:, en
el periodo 2010-2030, de los cuales 7 GW; se
localizan en el sector de baja temperatura, en
procesos tipicos de la industria textil, produccién
de alimentos y algunos procesos guimicos.

Los otros 2 GW: se considera seran aplicados en
procesos de media temperatura donde se

Potencial en edificaciones (agua
caliente + enfriamiento)
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Potencial en Industria (baja +
media temperatura)

requieren sistemas de concentracién solar,
principalmente para la fabricacion de productos
quimicos.

Actores de la industria

En el programa para la promocion de calor solar
en México, se presenta un esquema (Figura 9)
donde se enlistan los actores claves en el pais
para el aprovechamiento del calor solar.
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FIGURA 9. ACTORES CLAVES PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR EN MEXICO

FUENTE: Programa para la Promocién de Calor Solar en México (SENER, et. al.,, 2017)

A continuacién se describe de manera general
cada uno de los grupos de actores:

Pdblico: su  funcion principal radica en la
coordinacion de los actores claves, desarrollar
programas y acciones que impulsen el uso de la
energfa termosolar. Asf también la promocién y
difusion de la tecnologia termosolar.

Oferta: integrado por asociaciones y empresas
dedicadas a la fabricacion, venta e instalacion de
sistemas termosolares.

Demanda: grupo de particulares y empresarios
interesados en los sistemas termosolares.

Financiero: integrado por instituciones que
otorgan financiamiento para el desarrollo de
proyectos, en sectores tales como industrial,
servicios, residencial y agronegocios.

Academia y educacion: esta integrada por las
Instituciones de Educacion Superior y Centros e
Institutos  de  Investigacion y  Desarrollo
Tecnolégico tanto Publicos como Privados,
incluyendo al CEMIE-Sol, asi como asociaciones y
colegios de especialistas de México. Su funcién
principal es facilitar la transferencia y desarrollo
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de tecnologias entre centros e institutos de
investigacion nacionales vy la industria, asi también
desarrollar las capacidades técnicas y la
formacién de recursos humanos.

Internacional:  conformado por organismos
extranjeros de diversa indole (asociaciones,
bancos, centros de investigacion, entre otros)
cuya finalidad es apoyar al pafs para desarrollar de
manera sostenible la energia termosolar.

Normatividad

En lo referente al marco regulatorio vinculado con
la energia termosolar, en México se han
efectuado diversas regulaciones relacionadas
principalmente con calentadores solares de agua,
ejemplo de esto es el Dictamen Técnico de
Energia Solar Térmica en Vivienda (DTESTV),
emitido por la CONUEE, y las cuatro Normas
Mexicanas (NMX) desarrolladas por la Sociedad
Mexicana de Normalizacién vy Certificacion
(NORMEX).

El DTESTV es una especificacién aplicable a los
sistemas de calentamiento de agua, cuya fuente
de energia sea la irradiacion solar y como
respaldo un calentador de agua, basado en gas,
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energia eléctrica o cualquier otra fuente de
energia.

Asi también, entre la normatividad internacional
para las aplicaciones térmicas de energia solar se
puede mencionar la norma ISO 9806:2013 “Solar
Energy-Solar Thermal Collectors-Test Methods”
(Garcfa-Valladares, et al., 2017).

Las normas Mexicanas vigentes de calentamiento
solar de agua son:

e NMX-ES-001-NORMEX-2005, para el
rendimiento térmico y funcionalidad de
colectores solares para calentamiento de
agua- métodos de prueba y etiquetado,
vigente desde el 14 de octubre de 2005.

e NMX-ES-002- NORMEX-2007 (vigente a
partir del 22 de junio de 2007), contiene las
definiciones y terminologia del CSA. La fecha
de emision fue el 20 de septiembre de 2006.

e NMX-ES-003- NORMEX-2007, establece los
requerimientos minimos para la instalacion de
sistemas solares térmicos, para
calentamiento de agua. La fecha de inicio de
vigencia fue el 22 de septiembre de 2008.

e NMX-ES-004-NORMEX-2010, para la
evaluacién térmica de sistemas solares para
calentamiento de agua— método de prueba.
La fecha de inicio de vigencia fue el 11 de
junio de 2010.

Por otra parte, un factor clave para asegurar la
calidad de los equipos de los Calentadores Solares
de Agua (CSA), son los laboratorios de prueba,
los cuales mediante procedimientos apegados a
la  normatividad vigente, comprueban las
caracteristicas de rendimiento y seguridad
indicados por los fabricantes de estos equipos.
Cabe destacar que a finales de 2018, se tendra
lista la certificacién de laboratorios de prueba.

En 2004, la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia tenia registrados cinco
laboratorios en México para probar los
Calentadores Solares de Agua (se presentan en la
seccion de infraestructura especializada).

Asi también dentro del marco regulatorio que
favorece el desarrollo de la energfa termosolar en
México, se pueden mencionar los siguientes
instrumentos:
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e Norma ambiental para el Distrito Federal.
NADF-008-AMBT-2005.

e Reglamento de construcciones del municipio
de Centro, Estado de Tabasco 2012.

e Ley de impuesto sobre la renta (ISR), articulo
34.

Es importante mencionar que se ha avanzado en
la elaboracién de normas obligatorias para regular
el mercado, muestra de lo anterior, es que el
pasado 28 de noviembre de 2017, el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacién y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE) aprobd la nueva
Norma Oficial Mexicana “NOM-027-ENER-2017
Rendimiento Térmico, ahorro de gas y requisitos
de seguridad de los calentadores de agua solares
y de los calentadores de agua solares con
respaldo de un calentador de agua que utiliza
como combustible gas LP o gas natural”.

Esta NOM tiene como finalidad el ahorro de gas
en un sistema hibrido solar-gas, es decir un
sistema acoplado entre un calentador solar de
agua y un sistema de respaldo de gas. Sin
embargo, falta elaborar una NOM especifica para
colectores y componentes del sistema solar (sin
respaldo de gas).

Este mismo comité aprobd el programa de
normalizacion para el 2018, el cual contiene los
temas a desarrollar en materia de NOM por parte
de dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, asf como las Normas Mexicanas
(NMX) emitidas por los organismos de
normalizacion. En este programa se destaca el
tema de eficiencia energética de los motores de
corriente alterna, enfriados por aire, de baja
capacidad o subfraccionarios, que ya se publicd
para consulta publica como proyecto de NOM
para unidades evaporadoras y condensadoras
para refrigeracion comercial e industrial.

Como se ha mencionado en México, se han
efectuado diversos esfuerzos para impulsar los
sistemas  termosolares; sin  embargo, se
identifican diversas oportunidades de mejora
entre las que destacan las siguientes:

e Vinculacion de la regulacion de Energias
Limpias y renovables (calor solar) con la
reduccion de emisiones en el sector industrial
y sectores de consumo final.
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e Desarrollar recomendaciones para adaptar el
marco legal que promueva a la energfa solar
en la industria (venta de energia), con el fin
de dar certeza a los usuarios industriales, la
banca y desarrolladores de tecnologia.

e Desarrollar y sistematizar normas vy
estandares para las  aplicaciones vy
tecnologias solares térmicas de baja y media
temperatura.

e Promover la aplicacion de normas solares en
todo el pais.

Capacidades de soporte para la realizacion de
investigacion y desarrollo tecnolégico

Con relaciéon a las capacidades tecnolégicas
relevantes de soporte que existen en el pais para
llevar a cabo actividades de investigacion vy
desarrollo  tecnolégico, se han consolidado
diversas asociaciones y consorcios a nivel regional
y nacional, muestra de lo anterior es el Centro
Mexicano de Innovacion en Energia Solar (CEMIE-
Sol) y la Plataforma Solar de Hermosillo, esta
Ultima tiene como finalidad promover vy facilitar la
investigacion, desarrollo y evaluacion de

tecnologias solares, asi como fomentar la
colaboracion del sector privado, gobierno vy
academia.

Por otra parte, el CEMIE-Sol inici6 sus actividades
en el aflo 2014 y agrupa diversas instituciones
nacionales y extranjeras. Su objetivo es generar
sinergias en favor del aprovechamiento de la
energia solar en el pais, planear acciones en el
mediano y largo plazo para promover el
aprovechamiento de la energia solar, asi como la
integracion y ejecucion de una cartera de
proyectos  estratégicos que propicie la
consecucion de resultados de valor para el sector
energético del pais. Por lo que las actividades de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion
que realiza el CEMIE-Sol, se enfocan en los
campos solar fotovoltaico y solar térmico
(CEMIE-Sol, 2013).

El CEMIE-Sol es un centro virtual y a través de las
instituciones que lo integran, dispone de
infraestructura (laboratorios nacionales, oficinas
de transferencia de tecnologia e incubadoras)
para la realizacién de sus proyectos. Asi también
el CEMIE-Sol considera como tema prioritario el
desarrollo de talento nacional.
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Los proyectos del CEMIE-Sol relacionados con el
tema termosolar se enlistan a continuacion:

e Produccion de electricidad solar mediante
sistemas de disco parabdlico, a partir de
fotoceldas de alta eficiencia y dispositivos
termoidnicos avanzados.

e Desarrollo de Tanques para Almacenamiento
de Energia Solar Térmica.

e Desarrollo de Sistemas de Enfriamiento
Operados con Energia Solar.

e Combustibles Solares y Procesos Industriales
COSOLpi.

e Desarrollo de captadores, sistemas solares y
sistemas autocontenidos de baja
temperatura con materiales novedosos para
México.

e Laboratorios de pruebas para baja y media
temperatura, laboratorio para el disefio e
integracién de sistemas termosolares asistido
por computadora.

e Inventario Nacional del Recurso Solar, Mapa
del recurso solar.

e Materiales selectivos y reflejantes para
sistemas de conversion de energia solar en
energia térmica.

Infraestructura especializada

Una parte importante de los esfuerzos que se han
realizado por consolidar la energia termosolar en
el pafs, es la creacion de infraestructura de apoyo
a proyectos de investigaciéon y desarrollo
tecnologico (CEMIE-Sol, 2017a), entre los cuales
se destacan los siguientes laboratorios de prueba:

e Laboratorio Nacional de Sistemas de
Concentracion Solar y Quimica Solar (IER-
UNAM — UNISON — CENIDET - INAOE -
UAM).

e laboratorio de  Energlas  Alternativas

(CINVESTAV Unidad Querétaro).

e Laboratorio Nacional de Nano vy Bio
Materiales (CINVESTAV  Unidad Distrito
Federal) y Laboratorio de  Servicios

Experimentales (CINVESTAV Unidad Mérida).
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IMAGEN 9. PRUEBAS DE LABORATORIO EN
EXTERIOR

FUENTE: http://mexolab.com/

e Llaboratorio de pruebas para colectores
solares del Instituto de Energias Renovables
[ER-UNAM.

o Laboratorio de pruebas para colectores
solares del Centro de Investigacion Optica
Unidad Aguascalientes.

e Laboratorio de la Universidad de Guanajuato.
e Laboratorio de Grupo Industrial Saltillo.

e laboratorio Mexicano de Pruebas Solares
(Mexolab).

e Laboratorio del Instituto de Investigacion y
Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
Energética (IIDEREE).

Cabe mencionar que se encuentra en proceso de
construccion el laboratorio de Innovacién vy
Caracterizaciéon de Sistemas Termosolares vy
Fotovoltaicos en el Centro de Investigaciones en
Optica (CIO) en Aguascalientes.
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Desarrollo de talento

Ante la necesidad de implementar proyectos con
energfa renovable, el desarrollo de capital humano
especializado es otra area de oportunidad, en
afos recientes se han realizado importantes
esfuerzos para formar y elevar la calidad de
profesionistas y técnicos del sector.

Al respecto, se estima que la implementacion de
la Reforma Energética requerira de 135,000
especialistas en energia renovable y eficiencia
energética, el 80% de ellos a nivel técnico. Para
enfrentar estos retos, la Secretarfa de Energfa con
el acompafiamiento de la Agencia de Cooperacion
Alemana -GIZ (SENER, 2016b), ha promovido el
Comité de Gestion por Competencias de Energia
Renovable y Eficiencia Energética (CGCEREE),
cuyo objetivo es generar capital humano
calificado en energia renovable vy eficiencia
energética, mediante el desarrollo de estandares
de competencia (EC) y la certificacion del
personal técnico bajo dichos estandares.

Actualmente, se cuenta con dos estandares de
competencia (CONOCER, 2017), relacionados
con instalaciones solares térmicas, mismos que se
listan a continuacion:

¢ Instalacién de sistema de calentamiento solar
de agua termosifénico en  vivienda
sustentable.

e Instalaciéon de sistema de calentamiento solar
de agua de circulaciéon forzada con
termotanque.
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Vision de la energia termosolar al
2030

A nivel internacional, la energia termosolar, es
junto con la energia edlica, de las mas utilizadas
debido a que la tecnologia para su
aprovechamiento es madura, comercialmente
disponible y competitiva, es por ello que han
surgido diversas aplicaciones que producen o
suministran calor solar para calentamiento de
fluidos orientadas al sector vivienda, turismo,
publico e industrial.

Por otra parte, contribuye a un medio ambiente
sustentable ya que reduce el consumo de lefa
(principalmente en las areas rurales) vy el
consumo de petroliferos (gas LP, gas natural,
otros); asimismo, conlleva beneficios econdémicos
por tener acceso a fuentes de energia asequibles
y reducir la dependencia de los hogares
(democratizacién del acceso a energias limpias y
asequibles) al consumo de hidrocarburos,
principalmente.

En lo que respecta a México, existe un gran
potencial de aprovechamiento de este tipo de
energia, debido a los altos niveles de irradiacion
solar registrados en el territorio nacional durante
todo el afio. Se han identificado oportunidades en
la aplicacion de esta tecnologia orientadas
principalmente al uso del calor en procesos
industriales, alimentos, agricultura %
calentamiento de agua, los cuales pueden
contribuir  significativamente al  desarrollo
econdmico y social en ciertas regiones.

Asimismo un impulsor importante de la energia
termosolar en el pafs, es su potencial contribucién
en la matriz energética nacional favoreciendo de
esta manera la reduccién de gases efecto
invernadero y la dependencia de combustibles
fésiles.

Un objetivo del Gobierno Federal, es lograr la
diversificacion de la  matriz  energética,
impulsando el aprovechamiento de las energias
renovables en la oferta interna bruta para acelerar
la transicién energética hacia energias limpias, y
de esta manera, contribuir al cumplimiento de los
compromisos a nivel internacional de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero.
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IMAGEN 10. CALENTAMIENTO DE AGUA EN
VIVIENDA

FUENTE: http://modernize.com/

Particularmente, en los Ultimos afios se han
establecido diversos esfuerzos para impulsar la
energia termosolar en el pafs, tales como, el
programa para la promocién de calentadores
solares de agua (Procalsol 2007-2012) vy el
programa de energfa solar a gran escala en
México (DKTI Solar) que implementa la GIZ por
encargo del Ministerio Federal de Cooperacion
Econdmica y Desarrollo de Alemania (BMZ), en
conjunto con SENER y AMEXCID, esto como parte

de la cooperacién intergubernamental entre
México y Alemania.
El programa DKTI Solar, se ejecuta desde

noviembre de 2015 y se estima que culminara en
abril de 2020, tiene el objetivo de mejorar las
condiciones tecnologicas, financieras y
organizacionales para el aprovechamiento de la
energfa solar a gran escala (fotovoltaica y solar
térmica).

De acuerdo con la FAMERAC?, como parte de los
esfuerzos mencionados, al afio 2015 se alcanzd
una capacidad instalada  termosolar de
3,257,365 m? de los cuales 1,831,953 m?
corresponden a calentamiento de agua en
vivienda, 967,512 m? a albercas, 248,101 m?
destinados a hoteles y servicios, y por Ultimo,
209,799 m? para generar calor en procesos
industriales (Garcfa, 2017) .

La visién que se establece en este Mapa de Ruta
Tecnolégica deriva del andlisis de informacion
sobre el crecimiento de esta energia tanto a nivel
nacional como internacional, de las tendencias
tecnoldgicas y del crecimiento estimado de la
demanda de las diferentes aplicaciones
termosolares en México.

2 FAMERAC, Fabricantes Mexicanos en las Energias Renovables
A.C.



N ENERG

Al respecto de este Ultimo punto, es importante
mencionar que no fueron identificadas metas
gubernamentales oficiales de crecimiento de la
energia termosolar en el pals, por lo que para
definir la vision del Mapa de Ruta Tecnolégico, se
tomaron como referencia los datos de la
capacidad instalada acumulada al 2015
reportados por la FAMERAC, los rangos de
crecimiento de capacidad instalada por afo en las
cuatro aplicaciones que se abordan en el MRT
(Garcia, 2017) y las tasas de crecimiento
poblacional (INEGI, 2017).

De esta forma, la vision fue establecida en
consenso por los especialistas provenientes de
gobierno, industria 'y la Comunidad de
Investigacion,  Desarrollo  Tecnolégico e
Innovacion (ColDT+i), que participaron en los
talleres para la generacion del Mapa de Ruta
Tecnolbgico, la visién incluye cuatro aplicaciones
agrupadas en dos sectores: a) Sector residencial
que involucra el calentamiento de agua en
vivienda y b) Sector industrial integrado por

A DE RUTA TECNOLOGICA

VIOSOLAR

procesos industriales, albercas, hoteles y servicios
diversos (hospitales, centros deportivos, centros
comerciales, bafios publicos, entre otros).

La visiobn que se propone en este documento,
supone que en los proximos afios continuara el
impulso a esta energia, mediante el
establecimiento de politicas publicas que
incentiven la industria termosolar.

Asi, con base en los elementos que han sido
mencionados, se considera factible: “Contar con
una capacidad instalada de energia
termosolar de 44,545,474 m? (108 PJ)) al
2030, con capacidades técnicas nacionales
desarrolladas para dar soporte a las
necesidades de la industria”.

En la Figura 10, se presenta de manera
esquematica la evolucion de las metas de
capacidad instalada que se consideran
factibles al 2024 y 2030.

FIGURA 10. VISION PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA TERMOSOLAR AL 2030.
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Una de las principales premisas que se consideran
en la vision es que habra un crecimiento en el
mercado tanto en el sector residencial como
industrial, para ello se espera que en los préximos
afos el Gobierno Federal defina politicas publicas
que favorezcan este desarrollo. Dado que la
tecnologia para el aprovechamiento de la energia
termosolar es madura, la estrategia a seguir
involucra el fortalecimiento de las capacidades
tecnolégicas existentes a nivel nacional, por lo
que se visualiza que se desplieguen los servicios,
productos, recursos humanos, herramientas e
informacién necesaria para dar soporte a esta
industria; lo cual generard oportunidades de
empleo y desarrollo social en algunas regiones en
el pafs.

De acuerdo con las metas establecidas en la
vision, se estima que para el 2024 la capacidad
termosolar instalada en México sea del orden de
13,693,871 m? es decir, se espera un
crecimiento de aproximadamente 4 veces en
relacién a la capacidad instalada en el 2015.

Por su parte se visualiza que para el afio 2030 la
capacidad termosolar instalada en el pals sea de
44,545,474 m?, es decir alrededor de 14 veces la
capacidad instalada en el 20153.

Se visualiza que para el 2030, la energia
termosolar contribuya a la matriz energética
nacional aportando aproximadamente 108 PJ de
los cuales 82 PJ provendran del sector residencial
y 26 PJ del sector industrial“.

A continuacion se describe con mayor detalle la
vision para cada uno de los sectores que se
incluyen en este Mapa de Ruta Tecnologica.

Vision de la energia termosolar en el sector
residencial

La visién del Mapa de Ruta Tecnolégica para el
sector residencial, considera que es factible el
incremento del 25% en la capacidad instalada
anual de los metros cuadrados para calentadores
de agua en viviendas hacia el afio 2030. Lo
anterior fundamentado en la expectativa de que
para el afio 2030 el 33% de las viviendas en

® La capacidad instalada termosolar al afio 2015, era de
aproximadamente 3,257,365 m? (Garcfa, 2017).

4 Para el calculo en PJ se considera la informacién proporcionada
en el Solar Heat Worldwide de la irradiacién horizontal solar en
México de 1,706 Kwh/m?a (Weiss, et. al, 2017), la eficiencia
de captadores solares de agua del 42% en viviendas y 18% para
albercas (Garcia, 2017), asi como datos de la IEA sobre el
factor de conversién de 3.6 MJ para cada Kwh (IEA, 2017).
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México tenga instalado un sistema termosolar
para calentamiento de agua.

IMAGEN 11. NUEVOS MATERIALES PARA
CALENTADORES SOLARES DE AGUA

FUENTE: http://proyectofse.mx/

De acuerdo a datos del INEGI, el nimero de
viviendas en México al afio 2010 era de
28,614,991 (INEGI, 2017) con un factor de
crecimiento anual de 2.6%.

Con base en lo anterior, para el afio 2030 se
esperarfa que en el pals existieran
aproximadamente 48 millones de viviendas de las
cuales, de acuerdo a la expectativa planteada en
la visién, 15.8 millones de viviendas (33%)
estarian utilizando sistemas termosolares para
calentamiento de agua en ese afio, por otra parte,
se estimd que un sistema termosolar tipico para
una casa con 3 & 4 habitantes, requiere una
superficie de aproximadamente 2 m? (CONUEE,
2014). Lo cual darfa como resultado que para el
afo 2030 se tuvieran aproximadamente 31.6
millones de metros cuadrados instalados
correspondientes a calentadores solares en las
viviendas en México.

Basado en los argumentos anteriores, se
considera factible que para el afio 2024 se pueda
alcanzar una capacidad instalada de 8,843,508
m?, es decir incrementar 5 veces la capacidad
instalada del afio 2015; asimismo, se prevé que
en el afio 2030 el pais cuente con una capacidad
instalada de 31,638,391 m?, lo cual implica un
crecimiento de 17 veces respecto la capacidad
instalada del afio 2015°.

®la capacidad instalada de calentadores solares de agua en
vivienda al 2015 fue de 1,831,953 m? (Garcia, 2017).
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Uno de los factores importantes para alcanzar
esta meta, es el establecimiento de
normatividades en estados y ciudades para la
incorporacién de la energla termosolar en
construcciones de casas y viviendas.

Vision de la energia termosolar en el sector
Industrial

La visién del Mapa de Ruta Tecnolégica para el
sector industrial, considera el crecimiento
esperado al 2030 de los metros cuadrados
instalados de tecnologia termosolar para la
produccién o suministro de calor en procesos y
servicios (calentamiento de fluidos: aire, agua y
aceites térmicos). En especifico, las aplicaciones
que fueron consideradas en esta categoria son:
procesos industriales, albercas, hoteles y servicios
diversos (hospitales, centros deportivos, centros
comerciales, bafios publicos, entre otros).

En la actualidad el desarrollo de aplicaciones
termosolares industriales en México, no ha tenido
un impacto significativo en este sector; sin
embargo, se visualiza un crecimiento importante
en los proximos afios de estas aplicaciones
impulsado  principalmente por las reformas
regulatorias e incentivos a las industrias. Cabe
hacer mencion que el Programa Especial de la
Transicion Energética (DOF, 2017) considera el
fomento del aprovechamiento de la tecnologia
solar con aplicaciones térmicas en procesos
industriales.

De esta forma, se visualiza que para el afio 2030
el pais cuente con 12.9 milones de metros
cuadrados instalados, lo cual representa una
contribucién a la matriz energética equivalente a
26 P] de energia.

Asimismo fue planteada una meta intermedia
hacia el afio 2024 visualizando que es factible
contar con 4.8 millones de metros cuadrados
instalados en el pals, equivalentes a 8 PJ en
términos de contribucion a la matriz energética
nacional.

La vision y las metas para el sector industrial
fueron planteadas a partir de las aplicaciones
termosolares en hoteles vy servicios,
calentamiento de agua en albercas, asi como para
procesos industriales. A continuacion se describe
la contribucion especifica de estas aplicaciones en
la visién del sector industrial.
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IMAGEN 12. CONCENTRADORES SOLARES EN
PROCESOS DE NESTLE LAGOS DE MORENO,
JALISCO

FUENTE: http://inventivepower.com.mx/

Para las aplicaciones termosolares orientadas a
hoteles y servicios, el crecimiento de la capacidad
instalada durante los afios 2012 al 2015 de
acuerdo a la FAMERAC fue del 7% anual.
Considerando esta cifra, la visién plantea que es
factible alcanzar para el afio 2030 una capacidad
instalada de 1,844,523 m?, lo anterior equivale a
una tasa de crecimiento del 14% anual. Cabe
hacer mencién que en términos de contribucion a
la matriz energética esta meta representa
aproximadamente 5 PJ de energia.

En lo que respecta al calentamiento de agua en
albercas, actualmente no se tiene un registro
oficial actualizado de la capacidad instalada, por
lo que también se tomd como referencia el dato
estimado por la FAMERAC, quien registré un
crecimiento de este sector durante los afos
2012 al 2015 del orden del 5% anual. De esta
forma, la vision para el crecimiento de la
capacidad instalada en sistemas termosolares
para el calentamiento de agua en albercas
plantea que es factible contar con 4,981,663 m?
para el afo 2030, es decir, tener un crecimiento
sostenido anual del orden del 10% en la
capacidad instalada. Esta meta es equivalente a 5
PJ de energia.

Este escenario considera la definicion de un marco
legal que establezca la obligatoriedad de la
instalacion de sistemas termosolares para
calentamiento de agua en albercas; asimismo,
contempla que los equipos de calentamiento que
emplean gas LP, serdn cada vez menos viables
econdmicamente para los usuarios.
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En lo que respecta, a la aplicacion de la tecnologia
termosolar en procesos industriales, se visualiza
que es factible que para el afio 2030 se tenga
una capacidad instalada de 6,080,896 m?, es
decir, esta tecnologia podria incrementar su
capacidad instalada en 29 veces, con respecto a
la que se tenia instalada en el afio 2015 (209,
799 m2). Por otra parte, en términos de
contribucién a la matriz energética, esta meta es
equivalente a 16 PJ de energia, cabe hacer
mencién, que esta vision plantea la sustituciéon de
aproximadamente 1% de tecnologias
convencionales por tecnologia termosolar en el
sector industrial.

Es importante mencionar que el sector industrial
en México es el segundo consumidor de energia

con aproximadamente el 31% (1601.84 PJ) del
consumo energético total nacional (5,094.74 PJ)
(SENER, 2016a). Por otra parte, histéricamente
este sector ha utilizado combustibles fosiles
como principal insumo para generar calor
industrial. Sin embargo, esta tendencia ha ido
cambiando a nivel internacional debido a los
avances tecnologicos de la energfa termosolar, los
costos de los combustibles fosiles y las
regulaciones  ambientales  establecidas en
distintos paises. Con base en lo anterior, se
visualiza que México incorpore gradualmente la
tecnologia termosolar principalmente en el sector
industrial de alimentos, drea donde se ha
identificado una de las mayores demandas de
energfa térmica del sector (Ramos et al, 2014).

IMAGEN 13. CONCENTRADORES SOLARES POWER TROUGH 110

FUENTE: https://cceea.mx
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Implementacion de la vision

Alcanzar la vision al 2030 que se plantea en el
Mapa de Ruta Tecnologica, depende de la
solucién de una serie de retos técnicos, asi como
del abatimiento de barreras del ambito
regulatorio, social y econdémico. A partir del
analisis del proceso general para el desarrollo de
proyectos termosolares, que involucra las etapas
de disefio y fabricacibn de componentes,
planeacion, construccion, instalacién, operacion y
mantenimiento; se identificaron para cada etapa,
los retos técnicos y barreras que se consideran
prioritarias de atender, lo anterior, tomando en
cuenta el impacto que tienen para lograr la meta
de 44,545,474 m? de capacidad instalada en
energia termosolar al 2030.

Esta vision implica la generacion vy el
fortalecimiento de capacidades nacionales para
soportar el crecimiento que se espera de esta
energia, en el sector residencial e industrial.

Para fines practicos en este Mapa de Ruta
Tecnoldgica, se considera un reto a la accion
enfocada en resolver una problematica relevante
que limita el cumplimiento de la vision, vinculado
principalmente con aspectos técnicos del
proceso, entre los que se encuentran aquellos
relacionados con procesos de trabajo (por ej.
estandares y metodologias), infraestructura vy

herramientas (por. ej. software, bases de
informacion, entre otros).
En lo que se refiere a las aplicaciones

termosolares enfocadas en el sector residencial,
se considera como prioritario atender en México
la dependencia tecnolégica para la fabricacion e
innovacion en componentes y equipos, ademas la
incertidumbre de mercado sobre la eficiencia y
calidad de los proyectos termosolares
residenciales.

Tomando en consideracion esta problematica, se
definieron retos tecnolégicos enfocados en
fabricacién y proveeduria de componentes vy
equipos termosolares, la innovaciéon de materiales
y componentes adecuados a las condiciones del
pais, asi como en el establecimiento de una
metodologia  para  desarrollar  proyectos
termosolares.

En lo que se refiere al sector industrial, los retos
considerados prioritarios estan relacionados con
la necesidad de contar con informacién validada
sobre las necesidades de consumo de calor de los
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diferentes sectores industriales del pafs con la
finalidad de identificar oportunidades de
desarrollo de sistemas termosolares. Otro de los
retos importantes por atender, es la necesidad de
estandarizar el disefio e implementacion de
proyectos termosolares, facilitando a los
desarrolladores su aplicacion.

IMAGEN 14. PRUEBAS DE LABORATORIO A
CALENTADORES SOLARES DE AGUA

FUENTE: http://mexolab.com/

Asimismo se identificd un reto relacionado con la
implementacién de esta tecnologfa en el sector
agropecuario, cabe hacer mencién que este
sector consume el 3.5% del consumo final
energético del pais (SENER, 2016a), lo cual crea
una oportunidad importante de contribucién de la
energia termosolar en los procesos industriales.

Por otra parte, se identificd un reto vinculado con
la fabricacién de componentes de mediana y alta
temperatura, a partir de su solucion, se espera
que se desarrollen nuevas aplicaciones para el
sector industrial nacional, se asegure el soporte a
la industria y disminuyan los costos de esta
tecnologfa.

Por Ultimo, se identificd una accién relacionada
con la evaluacion del recurso solar, la cual fue
clasificada como de soporte; en virtud de que su
proceso de solucion es compartido con la energia
solar fotovoltaica.

Un factor clave de éxito en la implantacion del
Mapa de Ruta Tecnoldgica, es el involucramiento
de los actores relevantes para la implementacion
de las acciones propuestas, en este sentido se
identificaron tres grupos cuya participacién es
medular; por una parte, los organismos del
gobierno integrados principalmente por SENER,
SE, SHCP, SEMARNAT, SEP, CONUEE vy
CONACYT; cuyas tareas principales estan
relacionadas con la creacién de un marco legal
gque impulse el crecimiento de la industria y el
fortalecimiento de capacidades nacionales.



En un segundo grupo se encuentra la Comunidad
de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e
Innovacion (ColDT+i) que estd integrada por las
Instituciones de Educacién Superior, los Centros e
Institutos  de  Investigacion y  Desarrollo
Tecnoldgico tanto publicos como privados del
pais, incluyendo al CEMIE-Sol, cuyo rol se centra
en generar soluciones a los problemas reales de la
industria a través de la ejecucion de actividades
de innovacién y desarrollo tecnolégico; asi como
generar capacidades tecnolégicas y formar
recursos humanos para mejorar el
aprovechamiento del recurso solar.

Finalmente, en el tercer grupo se encuentra la
industria, integrada por fabricantes,
desarrolladores y empresas de servicios, de
quienes se esperan inversiones en el sector, asf
como la aplicacion de las soluciones propuestas
por la Comunidad de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico e innovacion (ColDT+i).

En las siguientes secciones se describen con
mayor detalle las acciones estratégicas que
tienen correspondencia con los retos tecnolégicos
identificados como prioritarios, las acciones
habilitadoras  para  mitigar las  barreras
identificadas y las acciones de soporte, que en
conjunto, se consideran son las que tienen mayor
relevancia para el desarrollo sostenible de la
industria termosolar al 2030.

I. Acciones estratégicas: Retos

En la Tabla 3 se muestran las acciones
estratégicas que tienen correspondencia con los
principales retos tecnolégicos que se considera
tienen un impacto sustantivo en el logro de la
visién. Estas acciones se plantean tanto para la
generacion de calor en el sector residencial como
industrial.

TABLA 3. RETOS TECNOLOGICOS PRIORITARIOS PARA ALCANZAR LA VISION AL 2030.

Residencial

e Impulsar el desarrollo para la fabricacion nacional de ciertos componentes para sistemas y equipos de energia

termosolar.

e  Desarrollar una metodologia homologada para el disefio e instalacion de sistemas termosolares.

e Desarrollar materiales, componentes y equipos de energia termosolar innovadores adecuados a las
caracteristicas del pais y al tiempo de vida esperado en estos sistemas.

Industrial

e  Efectuar el diagndstico energético de la industria para identificar la viabilidad de aplicaciones termosolares.

e  Desarrollar capacidades nacionales de disefio e implementacion de proyectos termosolares industriales.

e Desarrollar metodologias para la evaluacién técnica y econdmica de los proyectos termosolares industriales.

e  Desarrollar paguetes tecnoldgicos basados en energia termosolar para aplicaciones agropecuarias.

e Desarrollar las capacidades técnicas necesarias para crear una industria nacional de componentes para mediana

y alta temperatura.

Para cada uno de los retos que se presentan, se
indica la estrategia a seguir, misma que fue
establecida a partir del tiempo para su atencién y
las capacidades técnicas disponibles en el pals. En
este sentido se consideran ftres estrategias
tecnoldgicas genéricas:
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+ Desarrollo con capacidades tecnoldgicas

disponibles a nivel nacional.

« Desarrollo en colaboraciéon con entidades en
el &mbito internacional.

+ Implementacion de soluciones o tecnologias
existentes a nivel comercial.
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La primera de las estrategias indica que existen
recursos y capacidades a nivel nacional para
atender el reto.

La segunda estrategia aplica en situaciones en las
que algunas de las capacidades o recursos clave
para la atencion del reto estan siendo atendidas,
0 podrian ser atendidas, por entidades en el
ambito internacional.

Finalmente, la tercera estrategia es aplicable a
situaciones en las que por su urgencia es
conveniente adquirir una soluciéon o tecnologia
comercial para atender el reto.

A continuacion se presentan de manera detallada
los retos tecnolégicos para las aplicaciones de la
energia termosolar en el sector residencial e
industrial.

la. Energia termosolar en el sector residencial

De acuerdo con la vision de este Mapa de Ruta
Tecnoldgica, se espera que para el afio 2030, el
pais cuente con una capacidad instalada en el
sector residencial de 31,638,391 m2.

Para alcanzar esta vision se definieron tres retos
prioritarios. El primer reto estd vinculado con el
desarrollo de capacidades nacionales para la
fabricacion de ciertas partes y componentes, con
el fin de proveer al mercado local productos de
calidad y precio competitivo.

Es importante mencionar que la fabricacion de
componentes es incipiente en el pais; sin embargo
se espera que en los proximos afios aumente la
demanda de sistemas termosolares y por
consiguiente, el mercado demandara mayores
fabricantes y proveedores nacionales, por lo que
este reto esta enfocado en desarrollar
gradualmente las capacidades que se requieren.

El segundo reto esta relacionado con el desarrollo
de una metodologia homologada, para el disefio e
instalacion de sistemas termosolares para el
sector residencial. Una de las problematicas que
se presentan a nivel residencial es la aplicacion de
herramientas y metodologias no unificadas, y que
son empleadas por parte de las empresas que
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disefian e instalan la tecnologia termosolar en el
pais, lo cual deriva que en algunos casos haya
inconformidad de los clientes en virtud de que no
cumplen con la calidad esperada en el disefio e
instalacion.

El tercer reto se refiere a la necesidad de realizar
innovacion en materiales, componentes, equipos
y procesos de energia termosolar, para asegurar
su funcionalidad y eficiencia de acuerdo con las
condiciones de las diferentes regiones del pafs, asf
como optimizar los costos de estos sistemas. La
solucion de este reto implicara la generacién de
capacidades  nacionales en investigacion,
escalamiento, comercializacién y transferencia de
tecnologia.

La estrategia para atender estos retos, consiste
en una combinacion entre desarrollo con recursos
disponibles a nivel nacional y la colaboracion a
través de convenios internacionales con lideres en
este sector para lograr la asimilacion de la
tecnologia y desarrollar las capacidades en el pais
para  fabricar  componentes y  equipos
termosolares a precios competitivos. Se busca
que con la solucién de estos retos se fortalezcan
las cadenas de suministro nacionales y se impulse
la consolidacién de la industria nacional.

En la Tabla 4, se muestran los retos tecnologicos
de la energia termosolar del sector residencial en
México, asi como los resultados esperados vy la
estrategia sugerida para su atencion.

IMAGEN 15. SISTEMA TERMOSOLAR EN
VIVIENDA

FUENTE: http://www.iunijar.es/



TABLA 4. RETOS TECNOLOGICOS PRIORITARIOS PARA EL DESARROLLO DE LA ENERGIA
TERMOSOLAR EN EL SECTOR RESIDENCIAL

Reto

Impulsar el desarrollo para la
fabricacién nacional de ciertos
componentes para sistemas y equipos
de energia termosolar.

Desarrollar una metodologia
homologada para el disefio e
instalacion de sistemas termosolares.

Desarrollar materiales, componentes y
equipos de energia termosolar
innovadores adecuados a las
caracteristicas del pais y al tiempo de
vida esperado en estos sistemnas.

A continuacién, se describen

estratégicas propuestas para atender los retos

Resultado esperado

Banco de informacion de componentes
clave factibles de fabricar nacionalmente.

Plan nacional para desarrollar la industria
de fabricacién de componentes clave de
energia termosolar.

Programas de adquisicion y asimilacion de
tecnologfa de fabricacién de componentes
clave por empresa interesada.

Procesos y maquinaria de desarrollo
nacional para la fabricacion de
componentes clave.

Cadenas de suministro nacionales de
partes y componentes.

Ingenieria desarrollada de forma eficiente
y rapida.

Metodologia para el desarrollo de
proyectos termosolares.

Diagnostico e identificacion de areas de
oportunidad para la innovacién en
materiales, componentes y equipos de
energia termosolar.

Plan nacional de innovacién tecnolégica en
materiales, componentes y equipos de
energia termosolar.

Programas de innovacion tecnologica en
materiales, componentes y equipos de
energia termosolar seleccionados por
empresa interesada.

Materiales, componentes y equipos
innovadores de desarrollo nacional.

las acciones

tecnolégicos identificados como los que tienen

40

Estrategia

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional y en colaboracion
con entidades extranjeras.

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional.

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional y en colaboracion
con entidades extranjeras.

mayor impacto en el desarrollo futuro de la
energfa termosolar en el sector residencial.



a) Impulsar el desarrollo para la fabricacién
nacional de ciertos componentes para
sistemas y equipos de energia termosolar.

Esta accion estratégica tiene como objetivo
principal desarrollar las capacidades nacionales
para fabricar ciertos componentes de los
sistemas y equipos de energia termosolar, para
fortalecer la industria nacional con ventajas
competitivas en calidad y precio. Cabe hacer
mencién que en el pafs actualmente ya existen
fabricantes de calentadores solares de agua, por
lo que existe la suficiente experiencia para la
fabricacion de algunos componentes. Esto implica
llevar a cabo previamente la identificacion vy
seleccién de dichos componentes.

Fecha de Inicio: 2018
Acciones prioritarias sugeridas

Identificar componentes y equipos de energia
termosolar factibles de fabricacion nacional.

Evaluar alternativas tecnolégicas para adquirir
tecnologias de fabricacion de componentes y
equipos de energia termosolar.

Elaborar programas de adquisicion y asimilacion
de tecnologia de fabricacion de componentes y
equipos de energia termosolar para cada empresa
interesada.

Elaborar un plan nacional de desarrollo de la
industria de fabricacién de componentes y
equipos de energia termosolar.

Disefar, construir y operar instalaciones de
fabricacién de componentes y equipos de energia
termosolar.

Para atender este reto se proponen cinco
acciones prioritarias, la primera consiste en
identificar los componentes y equipos de energia
termosolar factibles de fabricarse en el pais, lo
cual implicara efectuar un mapeo de las
capacidades actuales de la industria, asi como
determinar aquellos componentes estratégicos
en los que es necesario crear capacidades para la
fabricacion nacional.

Con esto se espera disponer de un banco de
informacion de componentes seleccionados como
prioritarios para fabricarlos localmente.

Periodo de atencidn

De acuerdo a la vision de este Mapa de Ruta
Tecnoldgica, se espera que en los proximos afios
aumente la demanda de sistemas termosolares y
por consiguiente, el mercado demandard mas
fabricantes y proveedores nacionales, por lo que
este reto esta enfocado en desarrollar
gradualmente las capacidades nacionales en este
sentido.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencién y los participantes clave en la realizacion
de las acciones:

Fecha de término: 2025

Participantes clave

12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i e
Industria.
24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,
Instituciones financieras, SE.
12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,
Instituciones financieras, SE.
24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i e
Industria.
5 afios SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
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Industria.

La segunda accién, consiste en realizar un analisis
técnico-econdémico para la evaluacion de las
diferentes alternativas tecnolégicas, para la
fabricacion de los componentes identificados
como estratégicos en la primera accion. Un factor
clave a considerar para la seleccion de la
alternativa tecnologica es la factibilidad de
aplicacién de la tecnologia en el mercado
nacional.

La tercera accion, se orienta de manera especifica
en realizar un programa de adquisicién vy
asimilacién de tecnologia para la fabricacion de
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componentes y equipos de energia termosolar.
Esto implica convenios de colaboracién con
entidades extranjeras como alternativa para la
adquisicion de tecnologias.

La cuarta accion, se refiere a desarrollar un plan
estratégico para el desarrollo de la industria
nacional para la fabricacion y comercializacion de
la tecnologia, esta accién considera actividades
relacionadas con la prueba y adaptacién de la
tecnologia, entrenamiento y opciones de
financiamiento para adquisicion de tecnologia,
para las empresas interesadas.

La quinta accion, se refiere a disefiar, construir y
operar instalaciones de  fabricacion  de
componentes y equipos de energia termosolar,
con magquinaria nacional.

Las tres primeras acciones se pueden atender de
manera paralela, una vez terminadas estas
acciones se ejecutarian las dos Ultimas acciones
secuencialmente.

Los principales actores para la realizacién de las
acciones son SENER, CONUEE, SE, la ColDT+i
(particularmente el CEMIE-Sol) y la industria.

La estrategia para desarrollar este reto considera
recursos disponibles a nivel nacional con la
colaboracion de entidades extranjeras.

Fecha de Inicio: 2018

Acciones prioritarias sugeridas

Sensibilizar a empresarios y autoridades del
sector para el uso de una metodologia
homologada.

Elaboracion de la metodologia homologada, que
concluya en una norma mexicana.

Para atender este reto se proponen dos acciones,
la primera accion, consiste en realizar la
sensibilizacion a empresarios y autoridades del
sector termosolar y del sector vivienda para el
uso de una metodologia homologada, esto con el
fin de que la metodologia que se desarrolle sea
aceptada y aplicable.

Periodo de atencidn

Se estima que los primeros resultados se alcancen
del mediano a largo plazo. Por la naturaleza del
reto, estas acciones tienen un caracter
permanente.

b) Desarrollar una metodologia homologada
para el disefio e instalacién de sistemas
termosolares.

Una de las problematicas que se presentan en el
sector residencial, esta relacionada con la
incertidumbre de los clientes sobre la calidad del
disefio e instalacion de sistemas termosolares
originado principalmente por una falta de
estandarizacion de las  metodologias vy
herramientas utilizadas por diversos proveedores
para este proceso, dando como resultado que en

algunos, casos se  hagan instalaciones
defectuosas o los costos varfen de manera
significativa.

Este reto tiene como objetivo disefiar una

metodologia para el desarrollo de proyectos de
ingenieria aplicable de manera homologada, para
unificar los criterios y entregar un servicio
satisfactorio al cliente.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencion y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:

Fecha de término: 2021

Participantes clave

24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,
ANES, ColDT+i.
4 afios SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,
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ANES, ColDT+i.

La metodologia propuesta debe estandarizar las
variables necesarias para definir el disefio vy
caracteristicas de los equipos necesarios para
cumplir las expectativas de los clientes.

Cabe hacer mencion que en México existen dos
estandares de competencia que pudieran
considerarse como un insumo de esta
metodologia para asegurar su alineacion. Estos
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estandares son el EC0325 Instalacion de sistema
de calentamiento solar de agua termosifénico en
vivienda sustentable y el EC0473 Instalacion del
sistema de calentamiento solar de agua de
circulacién forzada con termotanque.

La segunda accion, se refiere a la elaboracion de
una norma mexicana (NMX), para el disefio e
instalacion de sistemas termosolares en el pafs,
esta norma debe precisar las variables y calculos
necesarios para determinar el tipo de disefio y los
equipos necesarios para brindar una eficiencia
determinada.

Se visualiza a la ANES como la entidad que pueda
liderar el desarrollo de la metodologia y a la
CONUEE en su implementacion.

Un aspecto fundamental para dar solucion al reto,
es contar con una base de datos nacional
homologada de informacion meteoroldgica. Esta
base de datos es un insumo fundamental para el
disefio e instalacion de sistemas termosolares en
el pais; no obstante su uso no es de aplicaciéon
exclusiva de la industria termosolar por lo que se
le considera como una “accién de soporte” y sera
desarrollada con detalle en una seccién posterior.

Estas actividades se podrian realizar de manera
paralela. Los principales actores para ejecutar
estas acciones son la SENER, CONUEE, la ColDT+i
(particularmente el CEMIE-Sol) y ANES. La
estrategia para desarrollar este reto es con
recursos disponibles a nivel nacional.

Fecha de Inicio: 2018

Acciones prioritarias sugeridas

Elaborar un diagnéstico de los problemas
tecnoldgicos que enfrenta la industria de fabricacién
e instalacién de equipos de energia termosolar y
definir necesidades tecnolégicas de la industria.

Elaborar un programa de innovacion tecnolégica que
integre las capacidades disponibles nacional e
internacionalmente para cada una de las empresas
interesadas.

Construir, integrar y operar la infraestructura y
procesos de trabajo y formar recursos humanos
especializados para la innovacién tecnolégica.

[ERMOSOLAR

c) Desarrollar materiales, componentes y
equipos de energia termosolar innovadores
adecuados a las caracteristicas del pais y al
tiempo de vida esperado en estos sistemas.

Esta accion estratégica tiene como finalidad
realizar investigacion y desarrollo tecnoldgico
para el desarrollo de nuevos materiales,
componentes y equipos, con el fin de reducir
costos y aumentar el rendimiento de los sistemas
termosolares, considerando su adaptacion a las
condiciones de las diferentes regiones del pais.

En lo que respecta a este reto, es importante
mencionar que en el pais existen grupos de
investigacion  orientados al desarrollo  de
materiales, componentes y equipos termosolares
innovadores;  por  ejemplo, el CEMIE-Sol
actualmente realiza un proyecto para el desarrollo
de tanques de almacenamiento de energia solar
térmica, sistemas de enfriamiento, desarrollo de
captadores, sistemas solares y  sistemas
autocontenidos de baja temperatura con
materiales novedosos, asi como el desarrollo de
materiales selectivos y reflejantes para sistemas
de conversién de energia solar en energia térmica.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencion y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:

Fecha de término: 2024

Periodo de Participantes clave
atencién
12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,
ColDT+i.
24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol,
Instituciones financieras, ColDT+i.
36 meses CEMIE-Sol, Industria, Instituciones
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financieras, ColDT+i.
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Acciones prioritarias sugeridas

Investigar, escalar, comercializar y transferir
tecnologia de producto, equipo, procesos y paquetes
tecnoldgicos para la industria de energia termosolar.

Para la atencién de este reto, se proponen cuatro
acciones prioritarias. La primera accién consiste
en realizar un diagnéstico de la industria nacional
respecto a los problemas tecnoldgicos vy
principales  necesidades  relacionadas  con
materiales, equipos y componentes.

El diagnéstico implicard la identificacion de las
diferentes problematicas que presentan los
materiales, componentes y equipos termosolares,
analizando aspectos de disefio, instalacion,
operacién, asi como el efecto de factores
ambientales y operativos (granizo, sobrepresion,
congelamiento, corrosion, sobrecalentamiento,
salinidad, entre otros).

Lla segunda accion, tiene como obijetivo
implementar un programa nacional de innovacién
tecnolégica de materiales, componentes vy
equipos termosolares, que considere las
necesidades identificadas. Esta accion debe
considerar estrategias para impulsar la innovacién
en tecnologias para el aprovechamiento de
energia limpia (por ejemplo premio PRODETES®).

Como se mencion6 anteriormente, el CEMIE-Sol
ya tiene proyectos de innovacion en algunos
materiales; sin embargo se percibe aln la
necesidad de continuar y reforzar la investigacion
y el financiamiento hacia programas de
innovacion de materiales, componentes y equipos
orientada a incrementar la competitividad del
sector.

La tercera accién, se refiere a la implementacion
del programa de innovacion definido, la cual
consiste en generar las capacidades tecnolégicas
nacionales para innovar en componentes,
materiales y equipos termosolares, es decir,
contar con la infraestructura, los procesos de
trabajo, las herramientas técnicas (software,
simuladores) y el personal especializado.

S El premio PRODETES (Proyecto de Desarrollo de Tecnologias
de Energia Sustentable), es convocado por la Secretaria de
Energia, el Banco Mundial y el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial, para impulsar la innovacién en tecnologias de energfa
limpia y apoyar propuestas en el ambito de las energias
renovables, eficiencia energética y bioenergéticos, para el
desarrollo sustentable de México.

Periodo de Participantes clave
atencién
4 ahos CEMIE-Sol, Industria, ColDT+i.
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Por Ultimo, la cuarta accién consiste en transferir,
escalar y comercializar productos, equipos,
procesos y paquetes tecnologicos.

La primera y segunda accién se pueden ejecutar
de manera consecutiva, posteriormente las dos
Ultimas acciones se realizan en paralelo. La
implementacién de estas acciones, requiere de la
participacion de la SENER, CONUEE, Instituciones
Financieras, Industria, CEMIE-Sol y la ColDT+i. La
estrategia para desarrollar este reto es con
recursos disponibles a nivel nacional. Se estima
iniciar este reto en el 2018, estimando tener
resultados en el mediano plazo (2024).

IMAGEN 16. FABRICACION DE TUBOS AL
VACIO PARA SISTEMAS DE CALENTAMIENTO
DE AGUA

FUENTE: http://www.tectonica-online.com/
Ib. Energia termosolar en el sector industrial

De acuerdo con la visién establecida para el
desarrollo de la energia termosolar en el sector
industrial, se estima que para el afio 2030, el pais
cuente con una capacidad instalada de
12,907,083 m?, de los cuales 6,080,896 m?
corresponden a procesos industriales, 1,844,524
m? a hoteles y servicios para calentamiento de
agua y por Ultimo, 4,981,663 m?
correspondientes a calentamiento de agua en
albercas.
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Como se menciond anteriormente, se espera que
en los préximos afios exista un crecimiento
importante de la energia termosolar en el sector
industrial. Como parte de este ejercicio de Mapa
de Ruta Tecnoldgica, fueron definidos cinco retos
considerados de mayor relevancia o prioritarios
de atender para alcanzar la visién.

El primer reto, consiste en efectuar diagnosticos
energéticos por rama industrial, con la finalidad de
identificar ~ oportunidades  de  aplicaciones
termosolares en la industria.

El segundo reto, busca desarrollar capacidades
nacionales de disefio e implementacion de
proyectos termosolares, es decir, desarrollar
metodologias, estandares de disefio,
herramientas técnicas (programas de cémputo,
bases de datos, entre otras), asi como el
desarrollo de personal y empresas que puedan
especializarse en este tipo de proyectos. Este
reto a su vez, busca impulsar el desarrollo de
nuevas empresas para que se integren en la
cadena de valor del sector, para participar en el
mercado nacional e internacional.

El tercer reto, estd orientado en desarrollar
metodologias  estandarizadas para realizar
evaluaciones  técnico-econdémicas de  los
proyectos, con el fin de facilitar la aprobacion de
financiamiento o apalancamiento para su
implementacion.

El cuarto reto se enfoca en el desarrollo de
paguetes  tecnolégicos para el  sector

agropecuario utilizando la energia termosolar, en
este sentido, se ha identificado la oportunidad de
maximizar el aprovechamiento de productos
agropecuarios  (frutos, vegetales, cereales,
legumbres, oleaginosas, entre otros), mediante la
utilizacién de deshidratadores solares industriales
que eviten la pérdida de cosechas. Es importante
mencionar que de acuerdo al Balance Nacional de
Energia 2015, el sector agricola es el cuarto en
importancia con relacién al consumo de energia a
nivel pais (SENER, 2016a).

El quinto reto, estd orientado a disminuir la
dependencia tecnolégica en materia de
fabricacion ~y  proveeduria  de  equipos
termosolares en el pais, en este sentido se busca
fortalecer las capacidades técnicas para la
fabricaciéon de componentes de mediana y alta
temperatura, identificando los elementos de la
cadena de valor en los que se puede fortalecer el
contenido nacional.

La estrategia para atender estos retos es una
combinaciéon entre el desarrollo con recursos
disponibles a nivel nacional y la colaboracion a
través de convenios internacionales con lideres en
este sector, con la finalidad de desarrollar
proyectos industriales en el pais que fortalezcan
la industria termosolar.

En la Tabla 5, se muestran los retos tecnologicos
de la energia termosolar en el sector industrial en
México, asi como los resultados esperados vy la
estrategia sugerida para su atencion.

TABLA 5. RETOS TECNOLOGICOS PRIORITARIOS PARA EL DESARROLLO DE LA ENERGIA
TERMOSOLAR EN EL SECTOR INDUSTRIAL.

Reto Resultado esperado

Efectuar el diagndstico energético de
la industria para identificar la
viabilidad de aplicaciones
termosolares.

proyecciones.

Estimaciones reales para elaborar

Estrategia

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional.

Sistema de registro y medicion para el

consumo de energia en procesos

industriales.

Diagnostico de las principales ramas
industriales con las mejores oportunidades
de integrar calor solar térmico en sus

procesos.

Desarrollar capacidades nacionales
de disefio e implementacion de
proyectos termosolares industriales.

Empresas nacionales especializadas que
sean capaces de disefar e implementar
proyectos industriales.

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional.



Reto

Desarrollar metodologias para la
evaluacién técnica y econémica de los
proyectos termosolares industriales.

Desarrollar paquetes tecnoldgicos
basados en energia termosolar para
aplicaciones agropecuarias.

Desarrollar fas capacidades técnicas
necesarias para crear una industria
nacional de componentes para
mediana y alta temperatura.

A continuacién, se

describen

Resultado esperado

Metodologias estandarizadas para la
evaluacion de proyectos que sean de uso
pUblico, emitidas por asociaciones civiles
de especialistas.

Tecnologias para aplicaciones
agropecuarias.

Sistemas multiproposito que resulten
rentables.

Suministro de fluidos con los
requerimientos térmicos adecuados a las
diferentes aplicaciones industriales
(invernaderos, granjas acuicolas,
oportunidades de cogeneracion, etc.).

Vinculacion de la industria con la
academia.
Componentes nacionales a partir de las

capacidades existentes.

Elementos de la cadena de valor
identificados, en los que se puede
aumentar el componente nacional.

las acciones

industria alimentaria,

Estrategia

Desarrollo con recursos disponibles
a nivel nacional.

Desarrollo en colaboracion con
entidades extranjeras.

Desarrollo en colaboracion con
entidades extranjeras.

productos agricolas vy

estratégicas propuestas para atender los retos
tecnologicos identificados como los de mayor
impacto para el desarrollo de la energia
termosolar, en el sector industrial.

a) Efectuar el diagnéstico energético de la
industria para identificar la viabilidad de
aplicaciones termosolares.

Esta accion estratégica tiene como objetivo
principal tener un sistema de registro y medicion
del consumo de energia en procesos industriales y
posteriormente, utilizar esta informaciéon como un
insumo para establecer medidas de ahorro y uso
eficiente empleando sistemas termosolares.

Cabe mencionar que el sector industrial es el
segundo mayor consumidor de energia en el pais.
Las industrias que se identifican como mayores
consumidoras de energia son la industria basica
de hierro y acero, fabricacion de cemento,
petréleo, industria quimica, fabricacion de vidrio,

46

minerfa (SENER, 2016a), en muchos de estos
sectores se han identificado oportunidades de
emplear tecnologia termosolar en la generacion
de calor de proceso. De acuerdo con la
Prospectiva desarrollada por IRENA REmap
(IRENA, 2015), la energia termosolar es una
opcion econémicamente viable, para sustituir el
consumo de combustibles fésiles en la industria.

Sin embargo en México todavia no se cuenta con
estudios especificos que cuantifiquen el potencial
aporte de la tecnologia termosolar en la industria,
es decir no se tiene disponible la informacion de
las necesidades de consumo de combustibles
fosiles en las diferentes ramas industriales, por lo
tanto no es posible cuantificar proyecciones del
mercado potencial que se puede cubrir con la
tecnologia termosolar.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencion y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:
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Fecha de Inicio: 2018

Acciones prioritarias sugeridas

Difundir y hacer obligatoria la norma de eficiencia
energética que especifica los requisitos para llevar
acabo un diagnostico energético en instalaciones

industriales.

Aplicar diagnosticos energéticos a empresas
clave de los sectores identificados.

Desarrollar una plataforma en linea para
diagnosticos energéticos voluntarios.

Formar grupos de especialistas para la aplicacion
de diagndsticos energéticos.

Generar un banco de informacion (publico y
accesible a través de internet) sobre el consumo
energético por sector industrial.

Para solucionar este reto, se proponen cinco
acciones prioritarias, la primera accion se refiere a
la difusién de la normatividad ambiental (NMX-
AA-162-SCFI-2012 auditoria ambiental) y de
eficiencia energética (NMX-J-SAA-50002-ANCE-
IMNC-2015 auditorias energéticas) a todos los
sectores industriales. Asimismo se propone
transformar estas dos normas mexicanas (NMX)
en normas oficiales mexicanas (NOM), en virtud
de que es necesaria la obligatoriedad de
aplicacién de las mismas.

La segunda accion, consiste en realizar proyectos
que cuantifiqguen el consumo térmico a través de
un muestreo de varias industrias seleccionadas de
diferentes ramos, con lo cual se podra contar con
el insumo de informacion para estimar la
demanda tanto de energia eléctrica como de
energia térmica por sector industrial a nivel
nacional, determinando de esta manera posibles
nichos de mercado para la energfa termosolar, es
decir el diagnostico debera incluir
recomendaciones para la sustitucion de energfas
fésiles por sistemas termosolares.

Es importante mencionar que existen diversos
esfuerzos nacionales que impulsan las iniciativas
de eficiencia energética, ejemplo de ello es el
balance nacional de energia y el sistema de
informacion energética de la SENER, donde se
especifican los consumos energéticos totales por
sector, el cual es un insumo importante para
establecer el enfoque de los estudios a realizar.

Periodo de atencidn

Fecha de término: 2021

Participantes clave

12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
Industria, SEMARNAT. Gobiernos
estatal y municipal.
24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i e
Industria.
36 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria.
24 meses SENER, CEMIE-Sol, CONUEE, Industria,
ColDT+i.
24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
Industria, SEMARNAT. Gobiernos
Permanente
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estatal y municipal.

Por otra parte, el FIDE ha establecido programas y
premios para el ahorro de energia de la pequefia y
mediana empresa.

Asimismo la SAGARPA a través del Fideicomiso
de Riesgo Compartido (FIRCO) ha logrado
generar impactos con energia renovable vy
eficiencia energética en el sector agropecuario,
fomentando el desarrollo sustentable, la inversion
de proyectos para hacer mas eficiente el uso de la
energia (FIRCO, 2017).

La tercera accién, se refiere a la creacion de una
plataforma en linea para la realizacion de
diagnosticos energéticos voluntarios por parte de
las empresas de todos los sectores, los cuales
deberan ser al menos de segundo nivel, es decir
deberan de incluir recomendaciones para
establecer medidas de ahorro y uso eficiente de la
energia.

La cuarta accién, se enfoca en la formacion de
grupos de especialistas en  diagnésticos
energéticos. Se propone que en la ColDT+i se
puedan crear grupos de trabajo en donde se
capaciten alumnos en el tema bajo la modalidad
de servicio social.

Por Ultimo, se requiere contar con un banco de
informacién publica y accesible a través de
internet, sobre el consumo energético a nivel
industrial que se obtendrd como resultado del
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andlisis mencionado, por tipo de industria y
tomando en cuenta pautas para preservar la
confidencialidad de la informacion.

Las acciones dos a la cinco, pueden ser
ejecutadas de manera paralela, una vez obtenidos
los resultados de la primera accién. Para ejecutar
estas acciones, se requiere la participacion de la
SENER, SEMARNAT, CONUEE, Gobiernos estatal
y municipal, CEMIE-Sol, ColDT+i y la industria. La
estrategia para atender este reto, es Con recursos
disponibles a nivel nacional. Estas acciones
deberén iniciar a la brevedad, de tal forma que se
obtengan avances significativos en el afio 2021.

Fecha de Inicio: 2018
Acciones prioritarias sugeridas

Desarrollar metodologias homologadas y
estandares para el disefio e implementacion de
proyectos termosolares industriales.

Desarrollar herramientas técnicas para el disefio e
implementacién de proyectos termaosolares
industriales.

Implementar programas de capacitacion
especificos para el disefio e implementacion de
proyectos termosolares industriales en el pais.

Para atender este reto se proponen tres acciones,
la primera tiene como finalidad al igual que en el
sector residencial, disponer de metodologias
homologadas, asi como elaborar estandares para
el disefio e implementacion de proyectos
termosolares, lo cual pudiera derivar en una
norma mexicana (NMX), en esta se deberdn
precisar las variables y célculos necesarios para
determinar el tipo de disefio, los equipos asi como
el seguimiento y control para brindar una
eficiencia determinada.

La segunda accion, consiste en desarrollar
programas de cémputo para el disefio e
implementacion de los sistemas termosolares
industriales, cabe mencionar que esta accién
implicara la revision y andlisis del software de

Periodo de atencidn

b) Desarrollar capacidades nacionales de
disefio e implementacién de proyectos
termosolares industriales.

Actualmente una de las problematicas del sector
es contar con herramientas técnicas (programas
de computo, bases de informacién, entre otras) y
metodologias homologadas que faciliten a los
desarrolladores el disefio y la implementacion de
los proyectos termosolares; asimismo se ha
identificado la necesidad de desarrollar personal
competente para este tipo de proyectos.

Con esta accion estratégica se espera
incrementar la  capacidad nacional, con
herramientas y recursos humanos especializados
en el disefio y estandarizacion de los sistemas
energia termosolar en procesos industriales.

Fecha de término: 2022

Participantes clave

12 meses SENER, CONUEE, SE, ColDT+i, CEMIE-
Sol, Industria.
24 meses SENER, SE, ColDT+i, CEMIE-Sol,
Industria.
36 meses SENER, SE, SEP, ColDT+i, CEMIE-Sol,
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Industria.

disefio existentes en el mercado y determinar la
viabilidad de un desarrollo nuevo o bien, su
adquisicion y asimilacion.

La tercera accion, estd orientada a la
implementacion de programas para el desarrollo
del recurso humano en el tema de disefio e
implementacion de proyectos termosolares
industriales, que considere la certificacion en los
estandares de competencia laboral  del
CONOCER, relacionados con este tema.
Asimismo debe considerar estrategias para
difundir el estandar y las herramientas
desarrolladas en el sector industrial,
gubernamental y académico.
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Se estima realizar las dos primeras acciones en
paralelo y la Ultima accién se podrd ejecutar

después de los resultados obtenidos. Para
efectuar estas acciones se requiere de la
participacion de SENER, SE, SEP, ColDT+i

(particularmente el CEMIE-Sol) y la industria. La
estrategia para atender este reto es con recursos
disponibles en el pas.

La accion estratégica se proyecta iniciar en el
2018 y se espera que en cinco afios se generen
las capacidades para el disefio e implementacion
de proyectos industriales termosolares.

¢) Desarrollar  metodologias para la
evaluaciébn técnica y econémica de los
proyectos termosolares industriales.

Esta accion estratégica tiene como objetivo
principal estandarizar las metodologias para la

Fecha de Inicio: 2018

Acciones prioritarias sugeridas

Desarrollar capacidades en evaluacién técnica-
economica de proyectos termosolares.

Estandarizar una metodologia para la evaluacion
de proyectos termosolares.

Acreditar asociaciones y colegios de profesionales
que puedan evaluar proyectos termosolares.

La siguiente accién, consiste en unificar al menos
dos metodologias utilizadas internacionalmente
para la evaluacién técnico-econdémica de este tipo
de proyectos, se pretende que con esta accién se
contribuya a facilitar el proceso de financiamiento
de proyectos termosolares en el pais.

Lo anterior, implica la adecuacion o generacién de
nuevas metodologias para la evaluacion del riesgo
de los proyectos termosolares, un factor
importante a considerar en esta metodologia es
la variacién del recurso solar en el territorio
nacional.

Periodo de atencidn

evaluacion de proyectos termosolares
industriales. Se espera que estas metodologias
sean emitidas por asociaciones civiles en temas
de energia termosolar (por ej. ANES) y estén
disponibles para uso publico.

Actualmente se requiere de metodologias
unificadas para evaluar técnica y
econémicamente los proyectos termosolares
industriales, y poder acceder a créditos o

apalancamiento para su desarrollo.

Para atender este reto, se plantean tres acciones
prioritarias, la primera consiste en desarrollar
capacidades en evaluacién técnica-econémica de
proyectos termosolares, esto implica la ejecucion
de cursos vy talleres de capacitacion dirigidos a
especialistas de instituciones financieras e
industria.

Fecha de término: 2022

Participantes clave

24 meses SENER, CONUEE, Instituciones
financieras, Industria, ColDT+i.

24 meses SENER, SE, CONUEE, Instituciones
financieras, Industria, ColDT+i.

36 meses SENER, CONUEE, asociaciones y
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colegios de especialistas, Instituciones
financieras, ColDT+i.

La Ultima accién, se refiere a la acreditacion de
asociaciones y colegios de profesionales para que
puedan  evaluar  proyectos  termosolares
industriales. Esto con el fin de contar con
instituciones imparciales y con las competencias
para realizar dichas acciones.

Se propone realizar las dos primeras acciones en
paralelo, y la JUltima accion al concluir la
metodologfa. Para dar atencion a estas acciones,
se plantea que la estrategia se realice a través de
recursos disponibles a nivel nacional y con la
participacion de actores como son la SENER,
CONUEE, SE, Instituciones financieras, CEMIE-Sal,
la ColDT+i vy la industria. Estas acciones deberan
iniciar a la brevedad, de tal forma que se
obtengan avances significativos en el afio 2022.



d) Desarrollar paquetes tecnolégicos
basados en energia termosolar para
aplicaciones agropecuarias.

Esta accion estratégica esta direccionada al
sector agropecuario, con la finalidad de
reemplazar el uso de combustibles fosiles y
disminuir la merma (desperdicios) elevada de los
productos agricolas en el pais.

Una problematica de la produccién agricola,
especificamente en frutas y hortalizas es que, en
términos generales, en América Latina (incluido
México), se desperdicia la mitad de la produccién,
lo que impacta en su precio y en un menor acceso
a estos productos por parte de la poblacion
(SENADO, 2017).

Por otra parte, el desperdicio de los cultivos tiene
impactos relacionados con el inapropiado uso de
agua y energfa, es importante mencionar que
alrededor del 72% de la pérdida y desperdicio de
alimentos, se da en los primeros eslabones de la
cadena productiva desde su pre cosecha hasta su
distribucion, el 28% sucede en la venta al

Fecha de Inicio: 2018
Acciones prioritarias sugeridas

Identificar y clasificar los tipos de aplicaciones vy el
impacto-beneficio.

Desarrollar tecnologias termosolares adecuadas a
los productos y condiciones locales.

Seleccionar proyectos termosolares tipo que
demuestren su impacto.

Promover proyectos colaborativos desde el
CEMIE-Sol.

Transferir el conocimiento a la industria.

Periodo de atencion

12 a 24 meses

menudeo y como resultado de los habitos de los
consumidores finales (SEMARNAT, 2017).

Una de las opciones que puede aplicarse y
contribuir a reducir esta problematica es emplear
la  tecnologia termosolar en el sector
agroindustrial; sin embargo, en algunas regiones
del pais existe desconocimiento por parte de
productores y asociaciones agroindustriales sobre
las aplicaciones y ventajas de esta tecnologia.
Especificamente el secado y deshidratacion de
alimentos es una de las aplicaciones de la energia
termosolar que permite la preservacion por
mayores  periodos de  tiempo;  asimismo
representa una oportunidad de incrementar el
valor y comercializacién de los productos tanto
en el mercado nacional como en el internacional.
Se espera que la solucion a este reto contribuya al
desarrollo social y econémico de las comunidades
rurales.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencion y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:

Fecha de término: 2023

Participantes clave

SENER, SAGARPA, SE, Asociaciones de
productores agroindustriales, gobiernos
estatal y municipal, CEMIE-Sol.

5 afnos CEMIE-Sol, ColDT+i, industria,

SAGARPA, CONACYT, gobiernos
estatal y municipal.

12 meses CEMIE-Sol, SAGARPA, Asociaciones de

productores agropecuarias.

36 meses CEMIE-Sol, SENER, SAGARPA, SE,

gobiernos estatal y municipal,

Asociaciones de productores

agroindustriales, CONACYT,
Instituciones financieras, ColDT+i.

4 anos SE, CEMIE-Sol, Asociaciones de

productores agroindustriales,
Instituciones financieras.
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Para la atencion del reto se identificaron cinco
acciones prioritarias, la primera consiste en
identificar y clasificar los tipos de aplicaciones
agropecuarias en las que se pueden desarrollar e
integrar sistemas termosolares, asi como evaluar
su impacto y beneficio. Como resultado de esta
actividad se contara con un diagndstico regional
de las necesidades existentes y del beneficio que
podria obtenerse al aplicar la tecnologia
termosolar en el sector agropecuario, asi como de
los actores que deberan ser involucrados para
aplicar con éxito esta tecnologia.

La segunda accion, se orienta a desarrollar las
tecnologias termosolares adecuadas a los
productos y condiciones locales identificadas.
Para la ejecucién de esta accion se considera
importante contar con el apoyo del gobierno
(SENER 'y  SAGARPA) para proporcionar
financiamiento a través de convocatorias
direccionadas a fortalecer las capacidades
tecnologicas para adaptar o desarrollar las
tecnologias necesarias para las aplicaciones
agropecuarias que se requieren en el pais.

La tercera accién, se enfoca en la seleccion de
proyectos termosolares tipo donde se puedan
mostrar los beneficios y su impacto, para esto se
requiere el apoyo de las asociaciones de
productores  agroindustriales  para  realizar
campafas de concientizacion del uso de la
energia termosolar entre sus agremiados y dar
seguimiento a los proyectos piloto para que
lleguen a la escala industrial.

Lla cuarta accion estd dirigida a promover
proyectos colaborativos con la participacién del
CEMIE-Sol, instituciones de educacion e
investigacion entre otras organizaciones que
concentren a actores clave en este sector.

Por dltimo, la quinta acciéon, se refiere a la
transferencia del conocimiento, donde a partir de
proyectos piloto exitosos, se pueda transferir el
conocimiento a la industria para que se
comercialicen los nuevos desarrollos. Este
proceso implica la formacién de recursos
humanos especializados y paquetes tecnolégicos.

Las acciones dos a la cinco pueden ser ejecutadas
en paralelo una vez concluida la primera accion.
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Para ejecutar estas acciones se requiere la
participacion de la SENER, SAGARPA, CEMIE-Sol,
ColDT+i vy asociaciones de productores
agroindustriales. La estrategia para atender este
reto, es realizar las actividades tanto con recursos
disponibles a nivel nacional como a través de la
colaboracion con instituciones de la ColDT+i a
nivel internacional.

Este reto debe atenderse de inmediato y se
estima que se obtengan resultados significativos
en los préximos seis afios; no obstante, estas
acciones tienen un caracter permanente.

e) Desarrollar las capacidades técnicas
necesarias para crear una industria nacional
de componentes para mediana y alta
temperatura.

Las aplicaciones de la energia termosolar de

mediana y alta temperatura, se enfocan
principalmente a procesos industriales,
especificamente para la industria quimica,

papelera, produccién de vapor, acondicionamiento
de naves industriales y generacion de electricidad.

Uno de los factores clave para dar soporte a la
industria termosolar, es el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas nacionales para la
generacion de nuevas aplicaciones, metodologias
de control, andlisis termodinamico, asi como la
fabricaciéon de componentes de mediana y alta
temperatura.

Con relacion a este tema, se han identificado
necesidades relacionadas con la produccién de
absorbedores, superficies reflejantes, tubos al
vacio, colectores y vidrio de calidad solar, asf
como de estrategias para fortalecer el mercado
de estos componentes.

Es importante mencionar, que en relacién al
desarrollo de componentes de mediana y alta
temperatura existe experiencia en el pafs,
ejemplo de lo anterior, es el proyecto “Materiales
selectivos y reflejantes para sistemas de
conversion de energia solar en energia térmica”
desarrollado por expertos del CEMIE-Sol.

A continuacion se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencion y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:
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Fecha de Inicio: 2018
Acciones prioritarias sugeridas

Identificar los elementos de la cadena de valor y la
matriz de capacidades de la industria actual.

Identificar las brechas en la cadena de valor y evaluar
impactos.

Desarrollar y efectuar pruebas de prototipos
(colectores solares de alta y mediana temperatura).

Establecer mecanismos de transferencia de tecnologia
de los prototipos seleccionados.

Para la atencién del reto se identificaron cuatro
acciones prioritarias, la primera consiste en hacer
un diagnodstico a nivel nacional de la cadena de
valor y la matriz de capacidades de la industria
para la fabricacién de componentes de mediana y
alta temperatura.

La segunda accién tiene como objetivo identificar
las brechas y éareas de oportunidad para la
fabricacion nacional de ciertos componentes en
aplicaciones de mediana y alta temperatura.

La tercera accion toma como base la informacién
generada en la primera y segunda accion para
determinar los componentes clave a mejorar o
desarrollar nacionalmente. El objetivo de esta
accion es el desarrollo y prueba de prototipos de
componentes de mediana y alta temperatura
(enfocados principalmente en colectores solares).
Esto implica que se desarrolle la infraestructura
necesaria para probar y escalar estos prototipos,
para ello es importante la participacion de la
ColDT+i, especificamente del CEME-Sol.

La cuarta accion, estd enfocada en implementar
los mecanismos de transferencia de tecnologia
con la finalidad de escalar a nivel industrial los

Fecha de término: 2022

Periodo de Participantes clave

atencion

12 meses SENER, SE, CONUEE, Industria, ColDT+i.

12 meses SENER, SE, CONUEE, CEMIE-Sol, Industria,

gobiernos estatal y municipal, ColDT+i.
4 afios SENER, SE, CEMIE-Sol, Industria, CONACYT.
4 anos SENER, CEMIE-Sol, Industria, CONACYT.
prototipos. Esto implica el desarrollo de
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estrategias gubernamentales para incentivar el
mercado e implementar programas para el
desarrollo de proveedores nacionales.

Complementario a lo anterior, se visualiza la
necesidad de formacion de recursos humanos
especializados de nivel técnico, licenciatura vy
posgrado.

La primera y segunda accion se puede realizar en
paralelo y posteriormente, ejecutar la tercera y
cuarta accion. Para realizar estas acciones se
considera clave la participacién de la SENER, SE,
CEMIE-Sol, ColDT+i e industria. La estrategia para
atender este reto, es realizar las actividades tanto
con recursos disponibles a nivel nacional, asi como
a través de la colaboracién con instituciones de la
ColDT+i a nivel internacional.

Este reto debe atenderse de inmediato y se
estima que se obtengan resultados significativos
en los proximos cinco afos; no obstante, estas
acciones tienen un caracter permanente.
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Il. Acciones habilitadoras para fortalecer la
industria: Barreras

Un aspecto fundamental para facilitar la
implementacion de las acciones estratégicas que
se han establecido para alcanzar la vision de la
energfa termosolar hacia el afo 2030, es la
definicién de acciones habilitadoras orientadas a
solucionar las principales barreras identificadas.

En términos generales, las barreras se clasifican
en cinco tipos:

e Regulatorias: Barreras relacionadas con los
aspectos de politica tecnologica, energética e
industrial; instrumentos legales; asi como de
administracion de permisos de uso vy
explotacién de recursos naturales vy
manifestacion de impacto ambiental.

e Econdmicas: Estas incluyen aspectos de
mercado, financiamiento, inversiones, y de la
existencia y disposicion de actores relevantes
(clientes, proveedores, inversionistas e
instituciones de financiamiento) requeridos
para facilitar los proyectos de energias
renovables.

e Recursos Humanos: Consideran aspectos
relacionados con la disponibilidad, suficiencia
y especializacion de personal técnico vy

Ambito Barrera

Incertidumbre en la calidad de los
productos termosolares que se
ofrecen en el mercado.

Regulatorio

Escasas politicas publicas para
incentivar los sistemas termosolares.

Falta de modelos de negocio y
financiamiento adecuados para
proyectos termosolares.

Econdmico Insuficiente diversificacion del
mercado nacional de productos y
proveedores de componentes,
equipos y sistemas termosolares.
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profesionista para soportar las actividades de
la cadena de valor de la produccion de
energias renovables.

e Sociales: Este tipo de barreras considera el
impacto en las comunidades y la participacion
de la sociedad en general, durante el
desarrollo e implementacién de proyectos de
energfas renovables. Por ejemplo, este tipo de
barreras comprenden aspectos relacionados
con impacto en la salud, seguridad industrial,
participacion en la toma de decisiones,
disposicién a utilizar la energfa renovable, por
citar algunos.

e Ambientales: Consideran los impactos
potenciales en relacion al uso de la tierra,
ecosistemas naturales, areas naturales
protegidas, activos histéricos y culturales.
Algunas veces estos impactos pueden
constituir el mayor conflicto con otros
intereses. Estos impactos pueden ser
reducidos por el uso de medios técnicos.

A continuacién se describen las barreras que
fueron identificadas como prioritarias para lograr
los objetivos y metas establecidas al 2030, asf
como las acciones habilitadoras sugeridas para su
mitigacion.

Accién habilitadora

Asegurar la calidad de los equipos de energia
termosolar, mediante la aplicacion de normas
oficiales mexicanas homologadas

internacionalmente y el fortalecimiento de la
infraestructura de soporte a la normatividad.

Desarrollar politicas publicas para incentivar el
mercado de los sistemas termosolares en el
sector residencial e industrial.

Desarrollar modelos de negocios y financiamiento
adecuados para proyectos termosolares para el
sector industrial y residencial.

Fortalecer la cadena de suministro nacional
mediante el impulso a emprendedores y la
creacion de spin offs.
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Ambito Barrera Accion habilitadora

Falta de personal especializado para Formar especialistas técnicos en cantidad y
Recursos atender las necesidades gel mercado,  calidad suficiente para atender las necesidadgs del

actual y futuro, de energia termosolar ~ mercado actual y futuro, para el aprovechamiento
Humanos . . p . .

del sector residencial. de la energia termosolar en el sector residencial e

industrial.

Faltan mecanismos de comunicacion Implementar estrategias de comunicacion y

y difusion de las ventajas y los difusién de las tecnologias de aprovechamiento de
Social beneficios de la tecnologia termosolar  la energia termosolar en el sector residencial e

que permitan su asimilaciéon por la industrial.

sociedad mexicana.

e Programa de normalizacién para el 2018, el
cual contiene los temas a desarrollar en
materia de Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) por parte de dependencias vy
entidades de la Administracion Publica
Federal.

A continuacion se describen las acciones
habilitadoras propuestas para mitigar las barreras
que se consideran de mayor impacto para el
crecimiento del sector.

lla. Ambito Regulatorio

Sin embargo, aln con estos esfuerzos existe
incertidumbre por parte de los clientes sobre la
calidad de los productos termosolares, lo cual
refleja la necesidad de continuar con la
elaboracion de otras normas de caracter
obligatorio (normas oficiales mexicanas), para
asegurar el cumplimiento y alineacién de los
fabricantes y proveedores con la calidad vy

En México se han realizado diversos esfuerzos
para fortalecer el marco normativo relacionado
con la calidad de los productos termosolares,
entre estos se encuentran en los Ultimos afos, la
emision de varias normas y otros documentos
que se listan a continuacion:

e Dictamen Técnico de Energfa Solar Térmica desemperio esperado por los clientes.
en Vivienda (DTESTV).
. , Otra problematica del ambito regulatorio, estd
¢ NMX-ES-004-NORMEX-2010 “Energia Solar relacionada con el establecimiento de politicas
— Evaluacion térmica de sistemas solares para publicas integrales para el desarrollo e impulso del
calentamiento de agua — metodo de prueba”. mercado nacional de equipos termosolares. Cabe
destacar que en el pais se han definido programas
o NMX-ES-001-NORMEX-2005 'y NMX-ES- orientados a incentivar el mercado de los
003-NORMEX-2008, aplicables a captadores sistemas termosolares, ejemplo de lo anterior es
y sistemas de calentamiento solar de agua. el Programa de Vivienda Sustentable que
promueve el uso de ecotecnias’ en las nuevas
o NADF-008-AMBT-2005, norma ambiental viviendas construidas por el Instituto de Vivienda
para la Ciudad de México. de la Ciudad de México (INVI), este programa
considera la instalacién de calentadores solares
e NOM-027-ENER-2017, Rendimiento en vivienda, es importante mencionar que en el
Térmico, ahorro de gas y requisitos de 2016 se instalaron 3,353 m? de calentadores
seguridad de los calentadores de agua solares solares (INVI, 2017).

y de los calentadores de agua solares con
respaldo de un calentador de agua que utiliza
como combustible gas LP o gas natural.

7Las ecotecnias, son aplicaciones, sistemas de instalaciones,
herramientas e innovaciones tecnolégicas que se pueden
adaptar a cualquier espacio habitable para ayudar a conservar y
restablecer el equilibrio natural, a través del uso racional de los
recursos naturales (Gobierno de la Ciudad de México, 2017).
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Considerando los aspectos mencionados, se
propusieron las siguientes acciones habilitadoras
para superar las barreras de tipo regulatorio.

e Asegurar la calidad de los equipos de energia
termosolar, mediante la aplicacién de normas
oficiales mexicanas homologadas
internacionalmente y el fortalecimiento de la
infraestructura de soporte a la normatividad.

e Desarrollar politicas publicas para incentivar
el mercado de los sistemas termosolares en
el sector residencial e industrial.

A continuacion se describen las acciones
habilitadoras y las actividades sugeridas para
atenderlas.

a) Asegurar la calidad de los equipos de
energia termosolar, mediante la aplicacién de
normas oficiales mexicanas homologadas
internacionalmente y el fortalecimiento de la
infraestructura de soporte a la normatividad.

En  México se dispone de normatividad
relacionada con equipos y sistemas de energia
termosolar; sin embargo esta es de caracter
voluntario, por lo que la fabricacién e instalacién
de los colectores solares conlleva el riesgo de no
tener el desempenfo y eficiencia esperada por los
clientes.

Cabe hacer mencién, que recientemente fue
aprobada la NOM-027-ENER-2017, denominada
“Rendimiento térmico, ahorro de gas y requisitos
de seguridad de los calentadores de agua solares
y de los calentadores de agua solares con

Fecha de Inicio: 2018

Actividad sugerida

Diagnosticar el estado actual del marco
normativo aplicable a la fabricacién e instalacion
de equipos y sistemas de energfa termosolar e
identificar mejoras y cambios requeridos.

Elaborar un plan de actualizacién, mejora y
desarrollo del marco normativo para la fabricacion
e instalacién de equipos de energia termosolares.

Desarrollar e implementar mejoras y cambios al
marco normativo aplicable a equipos y sistemas
de energia termosolar a fabricarse e instalarse en
México.

Tiempo estimado
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respaldo de un calentador de agua que utiliza
como combustible gas LP o gas natural”. Sin
embargo, es necesario también una NOM
especifica para colectores y componentes del
sistema solar (sin respaldo de gas).

Otro aspecto a considerar en el despliegue de
esta accion habilitadora, es que se requieren de
laboratorios y entidades de certificacion
acreditadas.

Adicionalmente, los laboratorios existentes en
México estan orientados a la realizacion de
pruebas de sistemas termosolares para baja
temperatura, siendo evidente que es necesario
incorporar capacidades para la realizacién de
pruebas a sistemas termosolares para mediana y

alta temperatura aplicables a  procesos
industriales (CEMIE-Sol, 2017b).
Actualmente en  México  existen  cinco

laboratorios (IER-UNAM, Grupo industrial Saltillo,
Universidad de Guanajuato, Laboratorio Mexicano
de pruebas solares MEXOLAB, Instituto de
Investigacion y Desarrollo de Energfas Renovables
y Eficiencia Energética) para la certificacion de
sistemas termosolares de baja temperatura
(CONUEE, 2017).

Se visualiza que con el reforzamiento en las
capacidades de estos laboratorios se estaria en
condiciones de dar servicio al mercado nacional e
internacional, con la finalidad de que sean
autosustentables.

Las actividades sugeridas para desarrollar la
accion habilitadora son:

Fecha de término: 2021 (hasta 2025 para la acreditacion de los

laboratorios)

Principales actores involucrados

para su solucién

12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,

NORMEX, ONNCCE, EMA, CENAM, GIZ.

12 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
NORMEX, ONNCCE, EMA, CENAM.

24 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
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NORMEX, ONNCCE, EMA, CENAM.
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Actividad sugerida

Adaptar la infraestructura (laboratorios y
procesos de trabajo) disponible para la aplicacion
de las normas, construir la infraestructura
faltante y formar a los recursos humanos
requeridos para su operacion.

Desarrollar sistemas de gestién de calidad para la
industria termosolar.

Para implementar esta accion se definieron cinco
actividades, la primera tiene como finalidad
realizar un diagnoéstico del marco normativo
aplicable a la fabricacién e instalacién de equipos
y sistemas de energias termosolar, de esta
manera se identifican las mejoras y cambios que
se requieran realizar.

La segunda actividad, tiene como objetivo
elaborar un plan de actualizacion, mejora vy
desarrollo del marco normativo para la fabricacién
e instalacién de equipos de energia termosolares.
Esto considera ademas la certificacion de
productos y servicios, asi también la creacién de
grupos de trabajo para la actualizacién periddica
de las metodologias contenidas en las normas
oficiales, esta se propone realizar cada cinco
afos.

La tercera actividad, estd vinculada con el
desarrollo e implementacion de mejoras al marco
normativo nacional, aplicable a equipos vy
sistemas de energia termosolar. Esto implica
realizar labor de concientizacién a empresarios y
autoridades del sector para la aplicacién de la
normatividad vigente.

La cuarta actividad, se enfoca en adaptar o crear
la infraestructura (laboratorios, unidades de
verificacion y procesos de trabajo) disponible para
la aplicacion de la normatividad de componentes
y sistemas termosolares. Esto implica la gestién
de recursos financieros y humanos para su
operacion.

Lla quinta actividad, tiene como objetivo
desarrollar sistemas de gestion de calidad en la
industria termosolar, para que el fabricante realice
su proceso de produccién que cumpla con las
especificaciones para el aseguramiento de
calidad. Esto implica generar una certificacion
para las empresas que cuenten con las

Tiempo estimado

Principales actores involucrados

para su solucién

24 meses

SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
EMA, CENAM.

5 afios adicionales
para la acreditacion
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4 anos

SE, industria, ANCE, entidades
certificadoras.
competencias necesarias para el disefio,
integracion o  desarrollo  de  sistemas

termosolares.

Las primeras dos actividades se pueden llevar a
cabo en paralelo, al concluir la segunda actividad
se pueden ejecutar la tercera y cuarta actividad, y
por Ultimo, la quinta actividad se puede realizar de
manera independiente.

Los actores que se considera que son relevantes
para la ejecucion de estas actividades son: SENER,

CONUEE, ColDT+i, CEMIE-Sol, ANES, EMA,
NORMEX, ONNCCE, CENAM, ANCE, GIZ vy
entidades certificadoras.

b) Desarrollar  politicas  publicas para

incentivar el mercado de los sistemas
termosolares en el sector residencial e
industrial.

En México se han implementado varias iniciativas
con el fin de apoyar las energias renovables; sin
embargo, para el caso de la energia termosolar
falta fortalecer su desarrollo a través de
programas e incentivos para el uso de sistemas
termosolares en el sector industrial y residencial
(en viviendas existentes y nuevas).

De acuerdo al balance nacional de energia, los
sectores residencial e industrial representan
aproximadamente el 50% del total del consumo
nacional de energia, particularmente la energia
termosolar puede tener un impacto significativo
en estos dos sectores.

Sin embargo, en la prospectiva de energias
renovables 2017-2031, no se establecen metas
para esta energia, por lo que es necesario
establecer objetivos claros en los préximos afios,
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para impulsar esta energfa en estos dos sectores,
en funcion de su aportacion en términos de
eficiencia energética y reduccion de gases efecto

Fecha de inicio: 2018

Actividad sugerida

Efectuar un censo de los equipos termosolares
instalados en el pals.

Proponer una iniciativa de Ley para el
aprovechamiento de la energia térmica en
México.

Implementar politicas pdblicas que incentiven el
desarrollo de la energia termosolar en el pals,
direccionadas a empresas y personas fisicas.

Colaborar con las autoridades locales en relacion
alos reglamentos de construccién en viviendas,
en las capitales de los estados.

Incluir el uso de calentadores solares en el cédigo
de edificaciéon de vivienda de la CONAVI.

Para esta accién habilitadora se sugieren cinco
actividades, la primera consiste en realizar un
censo de los sistemas termosolares instalados en
México, es importante resaltar que la informacion
con la que se cuenta actualmente es recabada
entre los fabricantes lo cual aunado a que existen
muchos pequefios importadores, causa que los
ndmeros que se tienen registrados no sean
confiables. Por este motivo es importante resaltar
la necesidad de tener en un futuro un censo mas
confiable de los sistemas termosolares instalados
en el pals.

Al respecto, un esfuerzo importante a destacar es
el del INEGI ya que en el censo de 2015 se

incluyeron preguntas relacionadas con Ila
instalacion de calentadores solares a nivel
residencial, resultando que el 3.18% de las

viviendas en México cuentan con un calentador
solar. Sin  embargo, todavia hace falta
complementar esta informacion con datos de las
caracteristicas del calentador solar, asi como la
superficie instalada.

Esta primera actividad permitira contar con
informacion real y confiable de los sistemas

Tiempo estimado

invernadero. Las actividades sugeridas
desarrollar la accion habilitadora son:

para

Fecha de término: 2021

Principales actores involucrados

para su solucién

12 meses SENER, INEGI, Industria, ColDT+i
4 afios SENER, CEMIE-Sol, Industria, ANES.
4 afios SENER, SE, CONUEE, CEMIE-Sol,
ColDT+i, Industria, Asociaciones,
CONAVI, INFONAVIT, Gobiernos estatal
y municipal.
4 afios SENER, Industria, ANES.
4 afios SENER, CONUEE, INFONAVIT, CONAVI,

57

INVI.

termosolares instalados en el pals tanto a nivel
residencial como industrial, lo cual constituird una
base para establecer propuestas para impulsar el
mercado vy verificar el cumplimiento de las metas
propuestas.

La segunda actividad tiene como finalidad
proponer una iniciativa de Ley para el
aprovechamiento de la energia térmica en
México, lo que implica lograr un resultado a
mediano plazo, o realizar una propuesta para la
proxima revision de la Ley de Transicidn
Energética donde se incluya un apartado
relacionado con el uso de calor solar y las metas
para los sectores residencial e industrial.

La tercera actividad, visualiza que se establezcan
politicas publicas en los tres niveles de gobierno
(federal, estatal y municipal) que incentiven el
desarrollo nacional de la energia termosolar tanto
a nivel residencial como industrial.

Esto implica la generacion de programas de
gobierno e incentivos que establezcan los
objetivos y metas para el desarrollo de la energfa
termosolar en el sector industrial y residencial. Asf
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también la gestion de apoyos a proveedores
nacionales, promoviendo certificaciones,
capacitacion y programas de investigacion vy
desarrollo que sustenten el desarrollo de la
industria en el pafs.

Como parte de las politicas publicas, se identifica
la necesidad de establecer las siguientes
estrategias para impulsar la industria termosolar
en México:

e Crear una comisién nacional del uso de
energias renovables y un consejo consultivo
para el uso de la energla termosolar,
encabezada por autoridades del gobierno,
academia e industria para que en conjunto se
desarrollen las estrategias nacionales para el
impulso de esta energia.

e Crear una camara nacional de energias
renovables, lo que permitira ser una entidad
legal ante la autoridad y fortalecer su
influencia en la industria.

e Establecer un porcentaje de contenido
nacional para fortalecer la capacidad de
fabricacion en el pafs, se espera que este
porcentaje sea publicado en el Diario Oficial
de la Federacion.

e Establecer un porcentaje minimo de energia
termosolar en el sector industrial, este
porcentaje debera variar dependiendo del
sector industrial y las necesidades de calor
especificas.

e Promover desde el ambito gubernamental los
proyectos termosolares con alto contenido
nacional.

e Promover la vinculaciéon entre los diferentes
actores, particularmente entre la industria y
la ColDT+i.

La cuarta actividad, tiene el objetivo de realizar la
modificacién del reglamento de construccion en
viviendas en las capitales de los estados, donde se
incorpore el uso de colectores solares.
Actualmente, la Ciudad de México ya dispone de
un reglamento para este proposito.
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Por Ultimo, la quinta actividad propone la inclusion
del uso de calentadores solares en el codigo de
edificacion de vivienda de la Comision Nacional de
Vivienda (CONAV).

Se propone desarrollar las actividades de manera
paralela. Los actores considerados clave para
realizar esta actividad, son SENER, SE, SHCP,
CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i, INFONAVIT,
CONAVI, ANES, INVI e industria.

IIb. Ambito Econémico

En México se han implementado programas para
impulsar el mercado termosolar, ejemplo de ello
es el “Programa para la Promocion de
Calentadores Solares de Agua en México
(Procalsol) 2007 — 2012” e Hipoteca Verde del
INFONAVIT, particularmente el Procalsol impulsd
la instalacién de calentadores solares en los
diversos sectores del pais y tenfa como meta que
para el afio 2012 se tuvieran 1,800,000 m?
instalados de calentadores solares de agua
(CONUEE, 2007).

Asimismo, es importante mencionar que en el
pais se han implementado otros programas e
incentivos que buscan el crecimiento del mercado
de calentadores solares de agua (CSA) entre los
que destacan los siguientes:

e Iniciativa de transformacion y fortalecimiento
del mercado de calentadores solares de agua
(CSA) en México, implementada del afio
2009 hasta el mes de abril de 2016, con la
cual se crearon mecanismos de
financiamiento para este tipo de sistemas.

e Subsidio Federal “Esta es tu casa”, operado
por CONAVI, donde los trabajadores de
menores ingresos pueden adquirir sistemas
de calentamiento solar de agua.

e Proyecto piloto denominado “Mecanismo
Financiero Piloto (MFP) en la Peninsula de
Yucatan con factor de réplica nacional, para
fomentar el uso de sistemas de
calentamiento solar de agua (SCSA), dentro
del sector servicios en México”, este
mecanismo es una colaboracién entre la
CONUEE vy el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), con el
apoyo de la Universidad del Caribe, Banco
Nacional de Comercio Exterior (Bancomext)
y Banco del Bajio.
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e Iniciativa  Climatica  Internacional  del
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Conservacion de la Naturaleza, Construccion
y  Seguridad Nuclear de  Alemania,
denominado Solar Payback, el cual busca
disminuir el consumo de combustibles fosiles
y reducir emisiones de bidxido de carbono,
mediante el aprovechamiento de la energia
termosolar (PROMEXICO-GIZ-IER, 2017).

No obstante, aun cuando se han puesto en
marcha todos estos mecanismos, todavia se
percibe como probleméatica la carencia de
esquemas de financiamientos viables y atractivos,
para promover la adquisicion de equipos vy
sistemas termosolares; lo cual impacta en el
desarrollo del mercado y el crecimiento en la
instalacion de la tecnologia termosolar.

Por otra parte, se ha identificado un bajo
crecimiento del mercado nacional de equipos,
sistemas y servicios para el aprovechamiento de
la energia termosolar, siendo evidente la falta de
modelos de negocios novedosos que faciliten la
adquisicion, instalacion y operacion de sistemas
termosolares.

Considerando los aspectos antes mencionados,
se proponen las siguientes acciones habilitadoras
para superar las barreras de tipo econémico.

Fecha de inicio: 2018

Actividad sugerida

Desarrollar esquemas de financiamiento que
incentiven el diseno, adquisicion, mantenimiento y
operacion de equipos de energia termosolar.

Intensificar los casos de estudio para dar
confianza a la banca y difundir casos nacionales e
internacionales de éxito.

Desarrollar programas de sensibilizacion de los
sectores bancarios y financieros.

[ERMOSOLAR

e Desarrollar  modelos de  negocio vy
financiamiento adecuados para proyectos
termosolares para el sector industrial vy
residencial.

e Fortalecer la cadena de suministro nacional
mediante el impulso a emprendedores vy la
creacioén de spin offs.

A continuacion se describen las acciones
habilitadoras y las actividades sugeridas para
atenderlas.

a) Desarrollar modelos de negocio vy
financiamiento adecuados para proyectos
termosolares para el sector industrial y
residencial.

Para la implementacién de proyectos de energia
termosolar se requieren modelos de negocio y
financiamiento adecuados para el disefio,
construccién y operacién de plantas y sistemas
de energia termosolar. Actualmente en México
este tipo de proyectos son considerados de alto
riesgo por la incertidumbre de mercado. Los
mecanismos financieros no se adecuan a la tasa
de retorno estandar de los proyectos para la
instalacion de plantas y sistemas industriales.

Se han realizado esfuerzos para tener alternativas
de créditos de la banca comercial a los
consumidores; sin embargo no se han logrado
consolidar. Las actividades sugeridas para
desarrollar la accion habilitadora son:

Fecha de término: 2023

Tiempo estimado
para su solucién

6 anos

4 afos

36 meses
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Principales actores involucrados

SENER, CONUEE, Industria, Instituciones
Financieras, SHCP, INFONAVIT,
CONAVI.

SENER, CONUEE, Industria, Instituciones
Financieras.

SENER, SE, CONUEE, CEMIE-Sol,
ColDT+i, Industria, Instituciones
Financieras.
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Se proponen tres actividades, la primera se
enfoca en crear y mejorar esquemas de
financiamiento para acceso a tecnologia que
permita aprovechar la energia termosolar en el
sector residencial e industrial. Esto implica contar
con un financiamiento publico que fomente la
participacion de los diferentes niveles de gobierno
(estados y municipios) para impulsar los
proyectos de energia termosolar.

En este sentido se deberan establecer reglas
claras para otorgar financiamiento publico y con
tasas de interés bajas y accesibles. Por otro lado,
con la finalidad de crear una base financiera sélida
para el desarrollo de los proyectos, se propone
establecer mecanismos de financiamiento del
sector privado para gue exista mayor apertura e
interés por parte de los inversionistas en estos
proyectos.

La segunda actividad, tiene la finalidad de generar
confianza en la banca e iniciativa privada para el
financiamiento de este tipo de proyectos,
mediante la difusion de casos de éxito de los
proyectos de energia termosolar en la industria.

La tercera actividad, consiste en realizar
programas de sensibilizacibn a empresarios,
autoridades y entidades financieras que puedan
promover la creacion de créditos para el
crecimiento de la industria termosolar.

Estas actividades pueden realizarse de manera
simultanea. Entre los actores clave estan la

Fecha de inicio: 2018

Actividad sugerida

Crear y mejorar mecanismos de apoyo para la
formacién y desarrollo de emprendedores en la
creaciéon de nuevas empresas en el sector de
energfa termosolar.

Crear y mejorar mecanismaos de
acompafiamiento, de mercado, de innovacion
tecnoldgica, a empresas del sector de energia
termosolar para el desarrollo de nuevos
productos.

Impulsar la creacion de spin offs de disefio e
instalacion de sistemas termosolares.

Tiempo estimado
para su solucién

SENER, SE, CONUEE, CEMIE-Sol, ColDT+i,
Industria, Instituciones Financieras, INFONAVIT,
CONAVI y se estima que en los primeros
resultados se obtengan en tres afios.

b) Fortalecer la cadena de suministro
nacional mediante el impulso a
emprendedores y la creacibn de spin offs.

En México existen pocas empresas mexicanas
enfocadas en disefio, integracion y desarrollo de
la tecnologia termosolar, lo que deriva en una
falta de competitividad y dependencia de
empresas extranjeras, esta probleméatica esta
relacionada principalmente con el limitado
crecimiento del mercado nacional de equipos,
sistemas y servicios para el aprovechamiento de
la energia termosolar por la falta de una oferta
suficientemente diversificada de productos,
servicios y proveedores.

El mercado nacional requiere de un conjunto de
factores que estimulen su crecimiento tales
como: equipos disefiados a las condiciones
climatolégicas y ambientales del pais; de
empresas fabricantes de componentes y equipos
gue sean competitivas a nivel mundial; de
modelos de negocio novedosos que faciliten la
adquisicion, instalacion y operacion de equipos de
energia termosolar por parte de consumidores en
el sector residencial.

Con base en lo anterior, se sugiere la ejecucion de
las siguientes actividades:

Fecha de término: 2025 (permanente)

Principales actores involucrados

5 afios Gobiernos estatal y municipal, SE, SHCP.
8 afnos SENER, industria, SE, CEMIE-Sol,
ColDT+i, CONACYT.
permanente
5 anos SENER, CONUEE, ColDT+i, ANES, SHCP.
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Se proponen realizar tres actividades, la primera
se refiere a promover el incremento de la oferta
nacional de sistemas, equipos y componentes de
energia termosolar para cubrir la demanda
proyectada, lo que implica la creacién de nuevas
empresas, asi también se requiere innovar en
modelos de negocio que disminuyan el riesgo
para el usuario en la adquisicion de esta
tecnologia.

La segunda actividad, consiste en impulsar el
apoyo a los emprendedores para la creacion de
nuevos productos y el acompafiamiento para su
desarrollo. Esto implica también implementar
estrategias de penalizacion cuando se utilicen los
combustibles fésiles. Un aspecto a resaltar de
esta actividad es la promocién de empresas
especializadas en el disefio, instalacion y puesta
en marcha de sistemas termosolares a nivel
industrial.

La tercera actividad, esta relacionada con
estimular la creacién de spin offs particularmente
de aquellas enfocadas en el disefio e instalacion
de sistemas termosolares. Esto implica proponer
iniciativas y esquemas para que se desarrollen las
estructuras y mecanismos de apoyo necesarios.

Estas actividades se pueden realizar de manera
independiente. Entre los principales actores clave
se encuentran: SENER, SE, SHCP, Gobiernos
Estatal y Municipal, CEMIE-Sol, ColDT+i vy
CONACYT. El tiempo estimado para la atencion
de esta accién habilitadora se considera en el
largo plazo.

llc. Recursos Humanos

Con la implementacion de la reforma energética y
de acuerdo a datos de la SENER (SENER, 2014b),
se requeriran en los proximos afios en el pais
cerca de 135,000 especialistas en energia
renovable y eficiencia energética. Ante este reto
en los Ultimos afios se han puesto en marcha
mecanismos orientados a impulsar la preparacion
de recursos humanos en esta materia tanto a
nivel profesional como técnico, muestra de ello es
el Programa Estratégico de Formacion de
Recursos Humanos en Materia Energética,
impulsado por SENER, SEP y CONACYT, que tiene
por objetivo fomentar la oferta de programas de
adiestramiento y certificacion de competencias
conjuntamente con el Consejo Nacional de
Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales (CONOCER).
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Por otra parte, la SENER ha impulsado la creacion
del Comité de Gestion por Competencias de
Energia Renovable vy Eficiencia Energética
(CGCEREE), cuyo objetivo es generar capital
humano calificado en energia renovable vy
eficiencia energética, mediante el desarrollo de
estandares de competencia y la certificacién del
personal técnico.

Particularmente en lo que respecta a
instalaciones  solares  térmicas (CONOCER,
2017), se cuenta con dos estandares de
competencia:  “Instalacién de sistema de
calentamiento solar de agua termosifonico en
vivienda sustentable” e “Instalacion de sistema de
calentamiento solar de agua de circulacion
forzada con termotanqgue”. Lo anterior, constituye
un insumo importante para definir programas de
formacion y desarrollo de especialistas.

Como se ha mencionado de manera reiterada en
otras secciones de este Mapa de Ruta
Tecnolégica, una de las  problematicas
identificadas para el desarrollo de la energia
termosolar en México, es la falta de especialistas
tanto nivel técnico y profesional que aporten
valor en todas las etapas de la cadena de valor de
un proyecto termosolar, por otra parte, no se
dispone de una deteccién de necesidades de
capacitacién que considere el proceso integral,
que abarque desde el disefio hasta la
comercializacién y postventa de los sistemas.

Considerando lo anterior, se propone la siguiente
accion habilitadora para superar la barrera de
recursos humanos.

e Formar especialistas técnicos en cantidad y
calidad  suficiente  para  atender las
necesidades del mercado actual y futuro, de
aprovechamiento de la energia termosolar en
el sector residencial e industrial.

A continuacién se describe la accién habilitadora y
las actividades sugeridas para atenderla.



a) Formar especialistas técnicos en cantidad
y calidad suficiente para atender las
necesidades del mercado actual y futuro,
para el aprovechamiento de la energia
termosolar en el sector residencial e
industrial.

Actualmente una limitante para el desarrollo de la
energfa termosolar, es la insuficiente cantidad de
especialistas que puedan atender las necesidades
del mercado actual y futuro de energia
termosolar. Se requieren expertos técnicos para
disefar, instalar y operar este tipo de proyectos,
asi como personal técnico certificado y centros
publicos de capacitacion de nivel técnico a lo
largo del pais.

Fecha de inicio: 2018

Actividad sugerida

Elaborar un diagndstico del tamafio de la ofertay
del nivel de competencia de los recursos humanos
necesarios en la cadena de valor de energia
termosolar.

Elaborar un plan nacional para la formacién y
actualizacion de especialistas requeridos en la
cadena de valor de energia termosolar.

Elaborar y ejecutar programas de formacion y
desarrollo de competencias de especialistas
técnicos para la energfa termosolar.

Evaluar y certificar las competencias de los
especialistas técnicos y retroalimentar para
actualizar el inventario de especialistas técnicos
para la energia termosolar.

Establecer redes de aprendizaje y de
colaboracion.

Para la atencién de esta accion habilitadora, se
propone realizar cinco actividades, la primera se
refiere a determinar la cantidad y el nivel de
competencia de los recursos humanos requeridos
para el desarrollo de la energia termosolar, a

Tiempo estimado
para su solucién

Asimismo, se identifica la necesidad de fortalecer
programas que apoyen los procesos de
certificacion local de técnicos interesados en
tener una competencia relacionada con esta
energia.

Cabe hacer menciéon que esta accion habilitadora
integra las necesidades en materia de formacion
de recursos humanos de los retos técnicos
descritos a lo largo de este Mapa de Ruta
Tecnoldgica.

Las actividades sugeridas para desarrollar la
accién habilitadora son:

Fecha de término: 2022 (permanente).

Principales actores involucrados

12 meses ColDT+i, CGCEREE, Entidades de
Certificacién de Competencias
Laborales, SEP, CONACYT.
24 meses ColDT+i, CGCEREE, Entidades de
Certificacién de Competencias
Laborales, SEP, CONACYT.
36 meses ColDT+i, CGCEREE, Entidades de
Certificacién de Competencias
Laborales, SEP, CONACYT.
36 meses ColDT+i, CGCEREE, Entidades de
Certificacién de Competencias
pEMTEMEES Laborales, SEP, CONACYT.
Permanente Industria, ColDT+i, asociaciones.
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través de un diagnodstico que considere las
necesidades de recursos humanos para el disefio,
fabricacion, instalacién, operacion, mantenimiento
y comercializacién de los sistemas termosolares.
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En este sentido, de manera preliminar fueron
identificadas  necesidades  especificas  de
formacion de recursos humanos en los siguientes
temas:

e Diagnostico energético para identificar la
viabilidad de aplicaciones termosolares.

e Fabricacion y comercializacion de las

tecnologfas.

e Adaptacién de tecnologias termosolares de
acuerdo a las necesidades del pais.

e Disefio e implementacion de proyectos
termosolares industriales.

e Innovacién de materiales, componentes vy
equipos adecuados a las caracteristicas del
pais y al tiempo de vida esperado en estos
sistemas.

e Desarrollo de aplicaciones termosolares
orientados hacia el sector agropecuario.

La segunda actividad, consiste en elaborar un plan
estratégico  nacional de  formacién vy
especializacién de recursos humanos en sistemas
termosolares para las necesidades en el sector
residencial e industrial, en los niveles técnico,
profesionista y posgrado. Este plan debe tener un
alcance que cubra el proceso de innovacion
tecnologica y las mejores practicas educativas
relacionadas que hayan funcionado en otros
paises.

Una de las estrategias para contar en el corto
plazo con personal competente, es dar impulso a
la creacién de estandares en areas clave de la
cadena de valor de proyectos termosolares, tanto
para el sector residencial como el industrial, por lo
que se deben fortalecer las capacidades
nacionales para certificar al personal en las
competencias clave del proceso.

Un insumo importante para esta actividad son los
estandares de competencia, desarrollados para la
industria termosolar por el Comité de Gestion por
Competencias de Energia Renovable y Eficiencia
Energética (CGCEREE), asi como el Programa
Estratégico de Formacién de Recursos Humanos
en Materia Energética.

La tercera actividad, se relaciona con la puesta en
marcha de programas de formacién y desarrollo
de especialistas, esto implica ajustes y mejoras en
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los planes de estudio, asi como impulsar la
certificacion. Lo anterior, tiene la finalidad de que
estos programas estén alineados a los principales
temas que demanda el mercado de energia
termosolar. Asimismo, esta actividad implicara el
fortalecimiento de la infraestructura educativa
para formar y desarrollar talento en ésta area.

La cuarta actividad, tiene como objetivo evaluar
los resultados del plan de formacién y asegurar su
actualizacién. Esto considera el desarrollo de
metodologias de evaluacién que permitan
conocer el grado de dominio del personal técnico.

La quinta actividad, esta dirigida a establecer
redes de aprendizaje y colaboracién con los
actores relacionados con la aplicacion de la
energia termosolar en el sector residencial e
industrial. Esto con el fin de compartir casos de
éxito, lecciones aprendidas y posteriormente
integrarse para el desarrollo de nuevos proyectos.

Las primeras dos actividades se pueden ejecutar
en paralelo, posteriormente se propone llevar a
cabo la tercera y cuarta actividad, y finalmente,
realizar la quinta. Los participantes considerados
clave para el logro de esta accion habilitadora son
la SEP, CGCEREE, ColDT+i (particularmente el
CEMIE-Sol), Industria, entidades de certificacion
de competencias laborales y CONACYT.

La duracion estimada para la atencién de esta
accion habilitadora es de cinco afios; sin embargo,
por la naturaleza de la accién habilitadora estas
actividades se deberan ejecutar de manera
permanente.

Ild. Ambito Social

Un factor que influye en la decision de las
personas para adoptar una tecnologfa es contar
con informacioén suficiente que le proporcione un
panorama sobre aspectos generales relacionados
con la confiabilidad de los equipos, inversién
inicial, tipo de mantenimiento requerido, relacién
costo-beneficio, implicaciones o adecuaciones
necesarias para su instalacién, asi como los
servicios de soporte y mantenimiento disponibles
en el pais.

En este sentido, es importante mencionar que se
considera que existe muy poca informacion
integrada y adecuada para los diferentes usuarios
de la tecnologia termosolar tanto en el sector
residencial como industrial. Considerando o



anterior, se propone la siguiente accion

habilitadora para superar la barrera social.

e Implementar estrategias de comunicacion y
difusion de las tecnologias de
aprovechamiento de la energia termosolar en
el sector residencial e industrial.

A continuacién se describe la accién habilitadora y
las actividades sugeridas para atenderla.

a) Implementar estrategias de comunicacion
y difusibn de las tecnologias de
aprovechamiento de la energia termosolar en
el sector residencial e industrial.

Entre los factores que limitan la asimilacion de la
tecnologia termosolar por parte de la sociedad

Fecha de inicio: 2018

Actividad sugerida

Implementar una estrategia de comunicacion y
promocion de las bondades y ventajas del uso de
la tecnologia de aprovechamiento de la energia
termosolar en el sector residencial e industrial.

Implementar un plan nacional de difusion de la
tecnologia termosolar en el sector residencial e
industrial que permita la adopcién, asimilacion y
uso en la sociedad mexicana.

Apoyar la construccion y operacion de proyectos
demostrativos en todas las entidades del pais y
documentar y comunicar en los medios los
resultados de dichos proyectos.

Desarrollar una plataforma con informacién
técnica de los sistemas termosolares.

Para esta accion habilitadora se proponen cuatro
actividades, la primera consiste en implementar
una estrategia de comunicacion y promocién de
las bondades y ventajas de la tecnologia,
estableciendo un grupo de trabajo
multidisciplinario con representantes del gobierno,
industria e instituciones financieras. Esto implica
disefiar e implementar campafias para hacer
extensiva la informaciéon a los usuarios
potenciales, lo cual debe considerar que esta

Tiempo estimado

mexicana es la falta de informacién disponible
referente a los diferentes elementos que
caracterizan a esta tecnologia, como pueden ser:
confiabilidad de los equipos, inversion inicial, tipos
de mantenimientos requeridos, relacion costo-
beneficio,  implicaciones o  adecuaciones
necesarias para su instalacién, asi como los
servicios de soporte y mantenimiento disponibles
en el pais.

Se considera importante comunicar esta
informacién a los diferentes sectores que
impactan en la tecnologfa termosolar, es decir, es
necesario implementar una estrategia de
comunicacién permanente, dirigida a gobierno,
instituciones financieras, industriales y publico en
general, con la finalidad de promover e incentivar
el mercado en el pals. Las actividades sugeridas
para desarrollar la accion habilitadora son:

Fecha de término: 202 1(permanente)

Principales actores involucrados

para su solucién

12 meses SENER, CONUEE, Instituciones
financieras, CEMIE-Sol, Ipdustria,
penmEnEE INFONAVIT, CONAVI. Areas de

18 a 24 meses

comunicacion social.

SENER, CONUEE, Instituciones
financieras, CEMIE-Sol, Industria,

penanente INFONAVIT, CONAVI.
4 afos SENER, CONUEE, Instituciones
financieras, CEMIE-Sol, Industria,
PEMMENEE INFONAVIT, CONAVI.
14 meses SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, ANES.
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comunicacién se haga a través de diversos
medios de prensa escrita, radio y television.

Es importante también para el mercado y el
usuario final que los captadores vy equipos
termosolares que se comercialicen ofrezcan
garantfas y hayan aprobado la normatividad
nacional para poder disponer de sistemas mas
confiables y que se le pueda asegurar por parte
del fabricante una garantia al usuario final,
superior al tiempo en que se recupera la inversién
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del sistema y de preferencia no menor a 10 afios
contra cualquier defecto que pudiera presentar el
mismo; 0 como sucede en otros paises que se
vendan los sistemas termosolares, sobretodo lo
de gran escala, con un seguro de cobertura amplia
que garantice la vida de los equipos por al menos
10 anos.

Asimismo es muy relevante disponer de una base
de datos o directorio de fabricantes vy
proveedores confiables de estas tecnologfas.

La segunda actividad, consiste en implementar el
plan de promocion y difusion de la tecnologia
termosolar que considera informacion técnica
dirigida en especial a los desarrolladores vy
operadores de la tecnologia. Esto implica la
elaboracion de articulos informativos, casos de
éxito, material de promocién, asistencia a ferias y
exposiciones, campafias de difusién en radio,
television, revistas, periodicos e internet.

La tercera actividad tiene como objetivo
promover la tecnologia mediante la elaboracién
de proyectos demostrativos en todas las
entidades del pais, con énfasis en los estados con
mayor densidad de poblacion o con mayores
consumos energéticos.

La cuarta actividad, consiste en crear una
plataforma con informacion técnica de las
tecnologias, incluyendo reportes de monitoreo de
los sistemas instalados y la energia producida,
estudios, articulos cientificos y material de apoyo
para potenciales usuarios, asi como una lista de
proveedores confiables.

Las cuatro actividades propuestas se pueden
desarrollar de manera simultanea. Entre los
participantes clave se ubican SENER, CONUEE,
Instituciones financieras, ColDT+i
(particularmente el  CEMIE-Sol),  Industria,
INFONAVIT, CONAVI, Organos Gubernamentales
de Comunicacion y areas de comunicacién social.
Se espera tener resultados en el corto plazo; sin
embargo, estas actividades tienen un caracter
permanente.
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lle. Ambito Ambiental

En este Mapa de Ruta Tecnolégica no se
identificd ninguna barrera de tipo ambiental que
tuviera implicaciones relevantes para el
fortalecimiento de la industria termosolar del pafs;
sin embargo, se considera importante que al igual
que en otras tecnologias para el aprovechamiento
de las energias renovables, se realicen estudios
sobre el “Andlisis de Ciclo de Vida (Life Cycle
Assesment)”, que tomen como referencia las
mejores practicas internacionales.

De esta forma se podré evaluar la sustentabilidad
ambiental de manera mas integral e identificar las
etapas del desarrollo de los proyectos que
representan un area de oportunidad para mejorar
el desempefio ambiental y energético a lo largo de
su ciclo de vida (Santoyo-Castelazo, et al, 2011;
Santoyo-Castelazo & Azapagic, 2014; Santoyo-
Castelazo, et al,, 2014).
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lll. Acciones de soporte

Uno de los factores clave para establecer los
planes de crecimiento y desarrollo de la energfa
termosolar, es contar con informacién de calidad
sobre informacion meteoroldgica nacional tanto
histérica como en tiempo real. Por lo que se
definié una accién especifica para la creacion de
una base de datos estandarizada y oficial de
informacién meteoroldgica, que incluya datos
como son irradiacién solar, temperatura,
velocidad de viento y humedad, en el territorio
nacional.

Es importante mencionar que tanto la UNAM
como el INEEL, cuentan con bases de datos del
recurso solar. Otro de los esfuerzos importantes
en esta materia, es el proyecto del CEMIE-Sol
denominado: “Inventario Nacional del Recurso
Solar (Mapa del recurso solar)”, cuyo objetivo es
generar una red de estaciones solarimétricas, los
resultados de este proyecto permitirds conocer la
distribucion espacial y temporal de la irradiacion
solar en superficie nacional, dando con ello, mayor
confiablidad en las evaluaciones del recurso vy, por
consiguiente, permitird realizar una adecuada
planificacion de proyectos orientados a su
aprovechamiento.

La accién que se plantea a continuacién también
es aplicable a la energia solar fotovoltaica por lo
gue se le ha considerado de soporte y consiste en
integrar los diferentes esfuerzos existentes en el
pais para consolidar una sola base de informacion
del recurso solar y definir los responsables de
mantenerla actualizada y validada. A continuacion
se describe el planteamiento de dicha accion.

Fecha de Inicio: 2018

Acciones prioritarias sugeridas

Realizar un diagndstico de los repositorios
existentes.

Revisar y mejorar los modelos de evaluacion del
recurso solar a partir de imagenes satelitales para
México.

Periodo de atencidn

llla. Evaluar el recurso solar e implementar
una base de datos meteoroldgica
homologada en México de referencia oficial.

Actualmente, existen en el pais estaciones
meteorologicas, modelos comerciales basados en
imagenes de satélite, redes de informacién, entre
otros instrumentos y herramientas, orientados
hacia la evaluacion del recurso solar. Sin embargo,
se ha identificado la necesidad de validar estas
herramientas, asi como dar mantenimiento,
calibrar y mejorar la infraestructura disponible.

A este respecto, es importante mencionar que se
tienen pocas mediciones de irradiacion solar
confiables en tierra y no hay suficientes
estaciones de medicion para validar los modelos
existentes. Por otra parte, la informacion sobre el
recurso solar no esta consolidada, le faltan
mecanismos de validacién y es dificil acceder a
ella.

El planteamiento de la presente accion de
soporte, es lograr la consolidacion de una base de
informacién meteorologica que considere datos
de irradiacion solar, temperatura, ambiente,
velocidad de viento y humedad que sirva de
referente nacional disponible para uso publico.

Una problematica relacionada consiste en la
homologacion de la forma en que se adquiere, se
procesa y se presenta la informacion. Por otra
parte, es necesario adecuar los modelos de
evaluacion del recurso solar, aprovechando la
informacion satelital disponible para México.

A continuacién se presentan las acciones
sugeridas para atender este reto, el plazo de
atencién y los participantes clave en la realizacién
de las acciones:

Fecha de término: 2022 (permanente)

Participantes clave

6 meses SENER, CEMIE-Sol, CONUEE,
SEMARNAT, CONACYT, Servicio
Meteoroldgico Nacional, INEGI.

30 meses SENER, CEMIE-Sol, CONUEE,
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CONAGUA, Servicio Meteorolégico
Nacional, INEGI, ColDT+i.
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Acciones prioritarias sugeridas

Implementar una plataforma nacional de datos
con acceso en linea.

Instalar estaciones solarimétricas de referencia
con sensores para los diferentes componentes de
irradiacion solar.

Establecer programas de mantenimiento,
calibracion y validacion de datos en las estaciones
de medicion.

Implementar la actualizacion, calibracion y
mantenimiento de la plataforma e
infraestructura.

Para la atencion del reto se proponen seis
acciones prioritarias, la primera consiste en
realizar un diagnoéstico de los repositorios de
informacion solar existentes en el pals.

La segunda accién, esta dirigida a revisar y
mejorar los modelos de evaluacion del recurso
solar basados en imagenes satelitales.

La tercera accién, esta enfocada en crear una
plataforma nacional de datos con acceso en linea,
de esta manera, se proyecta tener un servicio
nacional de informacién que compile, valide,
actualice y difunda la informacion de energia
solar. Este sistema de informacion debera
mantenerse actualizado.

La cuarta accién, se refiere a la instalacion de
estaciones solarimétricas de referencia con
sensores para los diferentes componentes de
irradiacion solar (irradiacién solar directa, global y
difusa, ultravioleta e infrarroja), esto con objeto
de mejorar la infraestructura existente para la
medicion del recurso solar y contar con datos
suficientes para validar los modelos existentes.

Periodo de atencion

24 a 36 meses

5 afnos

Permanente

Permanente

67

Participantes clave

SENER, SEMARNAT, Servicio
Meteoroldgico Nacional, INEGI,
ColDT+i.

SENER, SEMARNAT, CONAGUA,
Servicio Meteoroldgico Nacional,
ColDT+i.

SEMARNAT, CONAGUA, Servicio
Meteoroldgico Nacional, ColDT+i.

SENER, CONUEE, CEMIE-Sol, Servicio
Meteoroldgico Nacional, INEGI.

La quinta accion, se orienta a elaborar programas
de mantenimiento, calibracion y validacion de
datos de las estaciones de medicion.

Finalmente la sexta accién, se refiere a la
actualizacién, calibracion y mantenimiento de la
plataforma e infraestructura. Se propone que el
Servicio Meteorolégico Nacional pueda coordinar
los esfuerzos para la creacion y mantenimiento
de la plataforma de informacién vy del
mejoramiento de la infraestructura de medicion.

Las cinco primeras acciones se pueden realizar en
paralelo y la Ultima accion se puede ejecutar
después de concluida la tercera accion. La
estrategia para la solucion del reto consiste en
utilizar los recursos nacionales disponibles. Entre
los actores clave para esta accion estan la SENER,
CEMIE-Sol, CONUEE, CONAGUA, ColDTHi,
Servicio Meteoroldgico Nacional e INEGI.

Las acciones para la solucion del reto deben
iniciarse de manera inmediata y se espera obtener
resultados relevantes en el mediano plazo, es
decir cinco afios, manteniendo posteriormente
una atenciébn permanente de este reto.
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Diagrama

El Mapa de Ruta Tecnolégica es una herramienta
grafica que permite visualizar las acciones a
realizar en el corto, mediano y largo plazo para
alcanzar las metas y objetivos establecidos.

En particular, el Mapa de Ruta Tecnoldgica de
energia termosolar, esta compuesto por una serie
de capas que relacionan la vision, las metas, los
impulsores principales, las acciones estratégicas
(retos), las acciones habilitadoras y una accién de
soporte para desarrollar esta energia en un
horizonte de tiempo del 2018 al 2030.

El esquema inicia con la visién al 2030, misma
que se ubica en la parte superior, de esta forma,
la primera capa muestra la meta general de
capacidad instalada de energfa termosolar que se
espera alcanzar para el 2030, asi como una
intermedia para el 2024. Debajo de esta meta
general, se presentan las metas especificas tanto
para sector residencial como para el industrial. La
segunda capa muestra los principales impulsores
para el desarrollo de la energia termosolar en
México.

La tercera capa, contiene las acciones
estratégicas (retos técnicos) identificadas como
prioritarias en el sector residencial e industrial.
Para el primer caso, se observa de manera
general, que las acciones consideradas
estratégicas para la solucion de los retos, reflejan
la necesidad de fortalecer las capacidades
nacionales para la fabricacion de sistemas
termosolares, asi como en asimilar tecnologfa
para innovar en materiales para estos sistemas,
adecuados a las condiciones del pafs.

En lo que respecta a los retos del sector industrial,
éstos se encuentran principalmente en el disefio y
fabricaciéon de componentes termosolares para
mediana y alta temperatura, asi como la
evaluaciéon e implementacion de proyectos
industriales termosolares. Las problematicas que
se observan se relacionan, en general, con la
necesidad de incrementar los proyectos
industriales termosolares.

A continuacion, en la cuarta capa se presentan las
acciones habilitadoras para fortalecer el
desarrollo de la industria termosolar, las cuales se
muestran  agrupadas en diferentes tipos:
regulatorios, econémicos, sociales y de recursos
humanos.
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En la dltima capa, se encuentra una accion
considerada de soporte, ya que no es exclusiva de
la industria termosolar, comparte la misma
problematica con la energia solar fotovoltaica.
Esta accion resalta la importancia mejorar la
evaluacion del recurso solar.

Por Ultimo, es importante mencionar que los retos
y acciones habilitadoras fueron resumidos en el
diagrama del Mapa de Ruta Tecnoldgica para
facilitar su lectura y visualizacién.

En términos generales, la lectura del diagrama
debe realizarse en cada capa de la esquina inferior
izquierda a la esquina superior derecha. De esta
manera, las acciones que requieren de un menor
plazo para atender las barreras y retos se sitlian
en la parte inferior y aquellas que implican un
mayor plazo se localizan en la parte superior.

Anexo a este reporte
correspondiente.

se incluye el diagrama
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Conclusiones y siguientes acciones
Conclusiones

El Gobierno Federal tiene como objetivo lograr la
diversificacion ~de la  matriz  energética,
impulsando el aprovechamiento de las energias
renovables, entre estas la energia solar. En
México, existe un gran potencial de
aprovechamiento del recurso solar, debido a los
altos niveles de irradiacion registrados en el
territorio nacional durante el afio. En este sentido,
el aprovechamiento de la energia termosolar
contribuira en la disminucion tanto del uso de
combustibles fésiles, como en la emisién de los
gases de efecto invernadero.

Este Mapa de Ruta Tecnoldgica plantea una vision
al 2030 para el aprovechamiento de la energia
termosolar en los sectores residencial e industrial
del pais, define las acciones estratégicas vy
habilitadoras para fortalecer su desarrollo en el
corto, mediano y largo plazo.

Las metas propuestas de capacidad instalada que
se consideran factibles al 2030, fueron
establecidas a partir de la informacién disponible
y el consenso entre especialistas en temas de
energfa termosolar provenientes de la Comunidad
de investigacién, desarrollo tecnolégico e
innovacion, la Industria y el Gobierno. De esta
forma, se plantea que al 2030 se tendrd una
capacidad instalada de 44,545,474 m2(108 PJ)
de energia termosolar. De los cuales, 31,638,391
m? (82 PJ) corresponden al sector residencial y
12,907,083 m? (26 PJ) al sector industrial.

Estas metas se consideran factibles debido al
crecimiento esperado para los préximos afios del
mercado de sistemas termosolares. Un factor
clave para mantener el crecimiento consiste en la
definicién de politicas publicas que favorezcan el
crecimiento y el financiamiento de estos
sistemas. Asimismo, considerando que la
tecnologia para el aprovechamiento de la energia
termosolar es madura y competitiva a nivel
comercial, se espera que se fortalezcan en el pals
capacidades para dar soporte a esta industria.

Para lograr la visién al 2030 de la energia
termosolar en México, se requiere solucionar
retos tecnolégicos y barreras de tipo regulatorio,
econdmico, social y de recursos humanos. A partir
del andlisis del proceso general para el desarrollo
de proyectos termosolares, se definieron los retos
tecnologicos y acciones habilitadoras prioritarias
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para alcanzar la vision, tanto para el sector
residencial como para el industrial.

En general, los retos prioritarios estan
direccionados en optimizar costos de los
proyectos termosolares. Asi también se orientan
a la fabricacién e innovacion de ciertos materiales
y componentes, generacion de capacidades
nacionales, desarrollo de proyectos termosolares
en la agroindustria, y la mejora en las
metodologias para la planeacion y disefio de
proyectos termosolares.

Adicionalmente, se identific6 una accion
denominada de soporte que se considera clave
para el crecimiento de la industria termosolar y
que ademas, es comuUn a la energia solar
fotovoltaica, esta consiste en la evaluacién del
recurso solar en México.

Los retos tecnoldgicos prioritarios de este Mapa
de Ruta Tecnolbgico, destacan la importancia de
la mejora en las capacidades tecnolégicas
nacionales en areas especificas de la cadena de
valor. Ademas de enfatizar la colaboracion con
entidades nacionales e internacionales lideres en
la industria termosolar, para aprovechar su
experiencia y reducir tiempos de desarrollo.

En el Mapa de Ruta Tecnolégica también se
detallaron acciones habilitadoras en el ambito
regulatorio, econdémico, social y de recursos
humanos, para facilitar la implementacién de las
acciones estratégicas, todas ellas direccionadas a
lograr la visibn que se plantea de la energia
termosolar en México al 2030.

Entre las acciones habilitadoras de tipo
regulatorio que se consideran relevantes, se
identifica la necesidad de continuar con el
fortalecimiento de las normas de calidad de los
equipos termosolares y desarrollar politicas
publicas para impulsar el uso de esta tecnologia
en el pafs.

En el ambito econdmico, se considera importante
impulsar modelos de negocio y fortalecer la
cadena de suministro.

Con relacion a los recursos humanos, es necesario
incrementar la cantidad y calidad de especialistas
para la atencion de las necesidades actuales y
futuras de la industria termosolar. Se identificaron
algunos temas relevantes en los cuales es
conveniente enfocar el desarrollo de especialistas
entre los que destacan: diagnostico energético,
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fabricacion y comercializacién de tecnologia,

adaptacion  de  tecnologias, disefio e
implementacion de proyectos termosolares
industriales, innovacién en materiales-

componentes y equipos termosolares, desarrollo
de aplicaciones termosolares en el sector
agropecuario.

Con respecto al ambito social, se considera
necesario la formulacién de estrategias de
comunicacién y difusion de los beneficios del
aprovechamiento de la energia termosolar y de
sus tecnologias en aplicaciones para los sectores
residencial e industrial.

Los actores relevantes, necesarios para la
implementacion de las  acciones  tanto
estratégicas como habilitadoras propuestas al

2030, son la Industria, el Gobierno y la
Comunidad de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacién del pais. Esta

comunidad que incluye a todas las Instituciones
de Educacién Superior, Centros e Institutos de
Investigacion,  Desarrollo  Tecnolégico e
Innovacion, tanto publicos como privados de
México, involucrados en temas de energia
termosolar, debera ejecutar proyectos cuyos
resultados solventen problemas reales de la
industria y que fortalezcan las capacidades
tecnologicas para dar soporte a las necesidades
actuales y futuras de la industria.

En este sentido, serd relevante la conformacion
de consorcios nacionales y regionales que
integren a los expertos de la industria y de la
ColDT+i para coordinar la ejecucion de proyectos,
asegurando que sus resultados incrementen la
competitividad de la industria termosolar del pais,
ejemplo de ello es el CEMIE-Sol.

El rol del gobierno en la definicion de politicas para

continuar impulsando el crecimiento de la
industria termosolar, mejorar su regulacion,
apoyar a la investigacion y el desarrollo

tecnologico, asi como promover el financiamiento
de los proyectos termosolares se considera clave.
La SENER, la Secretaria de Economia vy el
CONACYT, son las entidades cuya participacion
en la implementacion de las acciones propuestas
es relevante.

Por su parte, de la industria integrada
principalmente por desarrolladores, fabricantes,
proveedores, empresas de servicios, operadores y
asociaciones; se esperan inversiones para fabricar
equipos y comercializar soluciones termosolares,
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creando empleos en el pais. Asimismo, se
considera que las diferentes empresas que
integran la industria serian los principales usuarios
de gran parte de las soluciones tecnoldgicas que
genere la Comunidad de investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

Es importante resaltar que si bien, las acciones
sugeridas que se presentan en este MRT, sefialan
la participacion de ciertos actores de la industria,
el gobierno y la comunidad de investigacién y
desarrollo  tecnolégico, esta solo  debe
considerarse de manera indicativa para orientar la
definicién de politicas publicas, programas e
iniciativas enfocadas a fortalecer, incrementar
y/o generar las capacidades tecnoldgicas
necesarias para dar soporte al desarrollo
sustentable de la industria termosolar en el
mediano y largo plazo, incluyendo infraestructura,
recursos humanos especializados, y servicios
tecnolégicos, entre otros.

Siguientes acciones

Los resultados que se presentan en este Mapa de
Ruta Tecnologica, responden a las condiciones
prevalecientes del contexto en el que se
desarrollaron los talleres. Por lo anterior, la
vigencia y prioridad de algunas acciones podria
haberse modificado o bien, pudieran ya estarse
atendiendo. A medida que evolucione la industria
termosolar en el pais, se tendrd nueva
informacién para actualizar la vision y premisas
gue se presentan en este MRT, por lo que este
documento debera ser actualizado de manera
periddica.

El presente Mapa de Ruta Tecnolédgica establece
una vision al 2030, que fue el punto de partida
para identificar los principales retos tecnologicos,
barreras y acciones necesarias en el corto,
mediano y largo plazo, para lograr la generacion
de calor a partir de la energia termosolar en el
pais. Dicha vision, se establecié considerando la
informacién y capacidades existentes, y debera
ser actualizada para adecuarse a los cambios que
sucedan en el contexto tecnoldgico, regulatorio,
econdémico, social y ambiental, tanto a nivel
nacional como internacional.

La implementacion de este Mapa de Ruta
Tecnoldgica se espera se inicie en 2018, lo que
requerira un apoyo sustantivo del gobierno, en
particular de la SENER y de la CONUEE, para
difundir, impulsar y coordinar las acciones
estratégicas definidas en el mismo.
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Ademas, se requiere establecer un plan de
implementacion que considere ciclos de revision y
evaluacion de resultados.

Estos ciclos deben considerar la evaluacién de los
resultados de los proyectos de investigacion y
desarrollo tecnolégico. Para estos ciclos de
evaluacion es necesario desarrollar indicadores y
criterios tanto para los  proyectos de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Adicionalmente, como parte del ciclo de
evaluacion se deben monitorear los resultados de
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las acciones habilitadoras y su impacto en
relacion al  contexto econdémico,  social,
regulatorio y desarrollo de recursos humanos,
para la ejecucién de proyectos de energia
termosolar.

Finalmente, se recomienda que este MRT se
actualice cada tres afios, y que se implemente
una estrategia de difusion para dar a conocer los
resultados de esta iniciativa entre todas las
instituciones involucradas en la realizacion de las
acciones estratégicas y habilitadoras para lograr
la vision establecida al afio 2030.
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