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DKTI Solar

El programa Energia Solar a Gran Escala en México (DKTI
Solar) implementado por GIZ México por encargo del
Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y Desarrollo de
Alemania (BMZ) llega a su fin en Agosto de 2020 tras cinco
afios de exitosa implementacién.

El programa tuvo como objetivo principal mejorar el
aprovechamiento de la energfia solar tanto fotovoltaica
como solar térmica en México a través de actividades de
cooperacioén en areas de regulacién, mercado, innovacién y
financiamiento.

A través de su implementacién se trabajé estrechamente con
contrapartes de los sectores publico, privado y académico,
y en cooperaciéon con ellos se lograron multiples impactos
y productos como estudios, talleres, proyectos piloto,
cooperaciones entre sector privado-académico, asi como
productos de difusiéon y comunicacion, todo para impulsar el
desarrollo del mercado de la energia solar y sus beneficios.

El programa de energia solar llega a su fin, pero el Cluster de
Energia de GIZ México continta activamente la cooperacién
en temas como Generacién Distribuida, Integracién de
Energias Renovables Variables, Modelos de Financiamiento
para Energia Solar, entre otros.

Como GIZ valoramos todos los esfuerzos sobre sensibilizacion
y difusion del conocimiento, pues ayudan significativamente
al fortalecimiento del sector. Es por ello que invitamos a los
lectores a descargar los estudios y reportes que acompafian
esta publicacién y utilizarlos como insumo dentro de sus
actividades.

Les deseamos una provechosa lectura.

Programa Energfa Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)

Programa Energia Solar
a Gran Escala en México

Objetivo: Mejorar las condiciones tecnoldgicas, financieras y organizacionales para el aprovechamiento
de la energia solar a gran escala en México.

Duracion: Octubre 2015 - Agosto 2020
Volumen de recursos: 7 millones de Euros

Comitente: Ministerio Federal de Cooperacion 4 'gj;g:ff;é‘:gﬁ;ﬂ:;iﬂ

Econdémicay Desarrollo (BMZ) de Alemania y Desarrollo
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Areas de intervencion del DKTI Solar

Desarrollo
del mercado

Situacion inicial en 2015:

- Objetivo: Incrementar el uso de la energia solar
a gran escala en México.

- Nuestro enfoque: Mejorar las condiciones para
el aprovechamiento de la energia solar a gran
escala.

« Asesorar la politica para adecuar el marco
regulatorio

- Promover la transferencia tecnoldgica e
innovacion

» Desarrollar el mercado para la energia
solar

» Fortalecer las capacidades de las
instituciones financieras

Fortalecimiento de capacidades

t’l institucionales de financiamiento

Resultados superiores

El valor afiadido en el sector solar ha
aumentado.

Reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

La sequridad del suministro eléctrico ha
mejorado.

El uso de la energia solar en México ha
aumentado.
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IMPACTOS

DEL PROGRAMA

DKTI Solar contribuy6 a la Agenda 2030 de México
impactando de manera directa en los siguientes
Objetivos de Desarrollo Sostenible:

) OBJETIV:.:S SostenieLe
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Politicas, estrategias
Yy I‘egulamﬁn Publicaciones seleccionadas

Creando marcos legales y regulatorios por

asesoramiento politico. Contribuciones a través

de iniciativas politicas / cambios de la politica
pablica del Gobierno Mexicano por consecuencia
de la Asesorfa de la GIZ en materia de estrategias,
conceptos, politicas, lineamientos etc.

Iniciativa Solar para el impulso
de la Energia Solar Fotovoltaica

de gran escala
ﬂ

/2018
4

Actividades implementadas

+ Apoyo en la elaboracion de la Estrategia de Transicion « Desarrollo de capacidades en la coleccion, i
para Promover el Uso de Tecnologfasy Combustibles procesamiento y publicaciéon de informacién 1 .- Anélisisgpsto-bengficio dela
més Limpios (2016) y Programa Especial de la estadistica en el sector eléctrico. 15 generacion solar distribuida en
Transicion Energética 2017-2018. §§ Mexico
+ Intercambio de experiencias del operador del §§§ /72018
< Apoyo a la elaboracién de la estrategia Impulso a la sistema eléctrico mexicano con homologos de otros -
energia solar de gran escala. paises en prondsticos energéticos de generacion L |_
de energia edlica y solar. * A4

T

a
-
|

- Costos y beneficios de la Generacién Distribuida y

Almacenamiento. + Coordinacién interinstitucional para el desarrollo del
mercado de calor solar en México - Iniciativa Calor
* Discusion y andlisis de instrumentos regulatorios Solar (35 instituciones participantes en total). Electrical Energy Storage in
mas eficientes que permitan convivir a las fuentes Mexico
convencionales y renovables: servicios conexos, // 2019

almacenamiento de energia.

T

Impactos %
Mayor participacién Se apoyo la mejora Estadisticas mejoradas El operador del Sistema
de la energfa solar de 4 medidas de en el sector eléctrico Eléctrico se encuentra
en la generacién de politica o regulacion incrementan la mejor capacitado en
electricidad en el que mejoran las transparencia en la gestion de Energias
pals, con impactos condiciones marco la operacion y el Renovables Variables en
ambientales para el uso de la desempefio en el la red, permitiendo una
positivos por energia solar. sector. mayor integracién de
reduccion de fuentes renovables.
emisiones

contaminantes a la
atmadsfera.
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Tecnologia e innovacion

Promover la transferencia tecnolédgica e innovacién.

Iniciativas y estrategias innovadoras para el
uso de tecnologias solares se alinean mejor
con la demanda del mercado solar y han sido
implementadas.

Actividades implementadas

Apoyo en la elaboracion de Mapas de Ruta Tecnoldgicos
parala energfa solar fotovoltaica y termosolar en México.

« Mapa de Ruta de la Industria Solar Fotovoltaica
vy Fototérmica en México (ProMéxico, GIZ, el

« Mapa de Ruta Tecnoldgica Energia Termosolar
(SENER, IMP) (publicado en julio 2018).

+ Analisis de oportunidades en la cadena de valor
para la industria solar en México (SE).

Instituto Fraunhofer de Sistemas de Energia

Solar (Fraunhofer ISE) y el Instituto de Energias

* Impulso a proyectos I+D solares innovadores en foros

Renovables de la UNAM). (Publicado en feb. 2018) y talleres.

* Mapa de Ruta Tecnoldgica Energia Solar
Fotovoltaica (SENER, IMP) (publicado en

diciembre 2017).

Impactos

3 documentos estratégicos
(mapa de ruta) orientando

el desarrollo tecnoldgico
solar han sido elaborados
asegurando una mayor
convergencia de impulsores
que inciden en el desarrollo
del pafs.

Los centros de investigacion
e innovacion se encuentran
mejor capacitadosy

con herramientas para la
transferencia tecnoldgica
nacional acorde a las
necesidades de la sociedad en
Su conjunto.

7 cooperaciones de
investigaciéon en
aplicaciones de energfa

solar han sido apoyadas,

para que el sector privado
aproveche mejor innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas
por el sector académico.

Publicaciones seleccionadas

LA THOUSTRIA SOLAR FOTOVOLTARA
Y FOTOTERMICA EN MEXICO

MAPA DE RUTA
TECNOLOGICA
ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

La industria solar fotovoltaica y
fototérmica en México
// 2017

T

4

Participacion en la elaboracién
de Mapa de Ruta Tecnologica
Energia Solar Fotovoltaica

// 2017
p
Lgs

MAPA DE RUTA
TECNOLOGICA
ENERGIA
TERMOSOLAR

Participacién en la elaboracién
de Mapa de Ruta Tecnoldgica

Energia Termosolar
PDF ﬂ

//2018
4

Programa Energia Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)
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Desarrollo del mercado

de energia solar Cooperacidn con el

Sector Privado

Se colaboré con 5 asociaciones empresariales para
desarrollar capacidades que les permiten conocer y
aprovechar la energia solar en sus respectivos sectores.

CANIFARMA

Apoyando a la transformacion energética reforzando

las capacidades del mercado.

Actividades implementadas

PyMEsenla Lavanderias

Ry :

R ceoeco  Ciudadde  (CANALAVA),
Nuevos modelos de negocios factibles para el uso de la * Modalidades de Compra de Energias Renovables GloAD DE MENIED México hoteles, gimnasios,
energia solar fueron elaborados y difundidos: para el Sector Comercial e Industrial Mexicano. restaurantes

. Modelos de negocio para calor solar de procesos Oportunidades para el sector de parques industria-

(venta EPC, leasing, ESCO). les; Oportunidades para el sector retail) :‘ﬁamplp 69 socios Mas de 250 parques
. Adaptacién al context . Guiade O . industriales

« Hogares Solares - generacion solar distribuida “masiva” ,\jp aclonaicon eé o/mjmlc\:ﬂanp u;g © Jperacion

estructuracién financiera y operacion. y Mantenimiento - Guia de Mejores Practicas. '@: : 36 grupos 81 plantas

, . anainea industriales en todo

. Modelos de Negocio para la Generacién de + Estudio de p.otenc!al para calotsolar en la CDMX el pafs

Flectricidad con Energias Renovables en México en hoteles, gimnasios, lavanderias, restaurantes. - 57000 tiendas y 29

(venta de energfa en el mercado SPOT). cadlerpe mi]lones e

* Representantes de la ofertay lademanda se relinen
para coordinar medidas de desarrollo del mercado
de calor solar (disefio e implementacion de la

Iniciativa Calor Solar.)
Iniciativa
Calor Solar

comerciales superficie de ventas
distribuidas en toda la
Republica

ANTAD

Asociacion Nacional de Tiendas de
Autoservicio y Departamentales, A.C.

+ Entrenamiento ESCO para empresas solares
fotovoltaicas.

Impactos

Mas de 5 modelos de
negocio factibles

para la energfa solar
han sido analizados

y difundidos, para
fomentar una mayor
participacion de
fuentes renovables en
la matriz energética.

Mayor transparencia
en los costos y
beneficios de la
tecnologia solar, que
facilita la toma de
decisién informada de
los usuarios finales.

Asociaciones
empresariales se
encuentran mejor
informadas y
motivadas para
invertir en tecnologfas
solares, y mejorar sus
operaciones de manera
sostenible y confiable.

Plataforma interinstitucional
donde interactlan actores del
sector publico, privado (usuarios
finales), académico, financiero,
proveedores de servicios y
proveedores de tecnologia
relacionados y/o interesados en
la generacion de calor solar para
procesos industriales y sectores
de consumo final con potencial
de aplicacion.

Realizamos mas

de 10 sesiones de
sensibilizaciéony
difusion (talleres,
foros, conferencias,
ponencias, webinars)
con las que llegamos a
212 empresas que se
encuentran capaces de
realizar una adquisicion
de energia solar.

Se acompafiaron 11
procesos de compra
de energia hasta
una evaluacion de
prefactibilidad con

las que se instalaran
4.38 MWp de energla
fotovoltaica lo que
significa que se
mitigaran

516 t CO2eq/afo.
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Programa Energia Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)

Publicaciones seleccionadas

Modalidades de compras de
Modalidades do compras energias renovables para el

de energlas rengvables

W citof combriat sector comercial e industrial
mexicano
/72018
ﬁ

Energia solar térmica para
procesos industriales en
México

// 2018

T

Operacién y mantenimiento.
Guia de mejores practicas

// 2018
p
Ls

Modelos de negocios para la
generacion de electricidad con
energias renovables en México
// 2018

AMALISSS COSTD-BEMEFIDO
O LA GENTRACIEN SOLAR 01 STRBLICA

Analisis costo-beneficio de la
generacion solar distribuida en
México

// 2018
L

Iniciativa de Calor Solar. Plan
Operativo
// 2019

4

Energia solar: Oportunidades
para el sector retail
/72019

4

Manual para la compra de
energia solar fotovoltaica
/72020

T

4

Energia solar. Oportunidades
para el sector de parques

industriales
L

// 2020
4

Modelos de negocioy
financieros para calor solar en
el sector industrial y servicios
en México

// 2020
p
Lg

Calor solar para procesos
industriales
// 2020

T

Programa Energfa Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)
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Desarrollo de capacidades en el
sector financiero

Las capacidades institucionales del sector
financiero para la concesion y el otorgamiento
de préstamos para proyectos de energia solar
se han mejorado.

Actividades implementadas

+ Bancomext incorpordé metodologias de identifica-
cién, evaluacion y mitigacion de impactos sociales

en sus operaciones.

« Hogares Solares - generacion solar distribuida
“masiva” analisis y estructuracion financiera,
operacion, aceptacion social.

+ Recomendaciones para procesos, estandares e + Desarrollo de hoja de ruta para el financiamiento

instrumentos financieros para Bancomext, analisis

de mercado, difusion.

- Capacitacion a bancos sobre energia solar (ABM).

Impactos

Mejores capacidades

de Bancomext que
permitieron su
financiamiento de
2,679.7 MW con una
participacion de 495
millones USD y una
inversion total de 2,430
millones USD.

de plantas de calor solar en el sector industrial
y servicios, bajo criterios de viabilidad técnica-
financiera (ademas de herramienta Excel y Due
Diligence).

La banca comercial entiende
los factores clave para el
éxito de proyectos solares
fotovoltaicos que les permite
innovar en su cartera de
productos financieros

verdes a través de una de las
tecnologias renovables que
ha experimentado una mayor
reduccion en los costos en
México y en el mundo.

La banca de desarrollo cuenta
con nuevas herramientas

que le permiten evaluar los
aspectos que intervienen en
la inversion de centrales
solares de gran escala
(econdmicos, ambientales,
sociales), con lo cual se ha
acelerado el cumplimiento de
los criterios de inversién.

Publicaciones seleccionadas

Analisis costo beneficio de la
generacion solar distribuida
en México
// 2018

Ls

Guia Due Diligence Técnica
para Proyectos Fotovoltaicos

// 2018
p
L

B4 -

METOOOLOGLA DE ENTIFICACON OF RIESSDS
SOCIALES PARA PROVECTOS DE ENERGIA
RENGVABLE & GRAN ESCALL

MEDIRSE

Financiamiento de la energia
solar fotovoltaica de pequefia
y mediana escala

// 2019

Metodologia de identificacién
de riesgos sociales para
proyectos de energia renovable
a gran escala (MEDIRSE)

// 2019
)

Programa Energia Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)

NGES AND QPPORTLMITES

~ FORFINANCING RENEWASLE
ENERGY PROJECTS

ATV WL TSALT (1 FCTRICITY MARNEY.

Challenges and opportunities
for financing renewable energy
projects

/72019

4

Retos y oportunidades para el
financiamiento de proyectos
de energias renovables con
venta al mercado eléctrico

mayorista en México
// 2019 |

Ls

Metodologia para valorar
impactos sociales en Proyectos
de Energias Renovables
(MEVIMS)

// 2020 =
o

Hoja de Ruta para el
Financiamiento de Proyectos

SHIP en México
p
L

/72020
4

15
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17

Durante los 5 afios de implementacion del programa se fortalecio la capacidad instalada de tecnologia de generacion
distribuida de calor /n situ para el sector industrial y de servicios, de generacion de energia solar integrados a la red

y de centrales solares de gran escala.

Crecimiento de la capacidad instalada durante el
periodo de implementacion del Programa DKTI Solar:

Aumento de la capacidad instalada de tecnologfas para
calentadores de agua, generadores de energia de pequefia
y mediana escala y generadores a gran escala.

Capacidad instalada solar fotovoltaica
y fototérmica en México

5.000
4,500
4,000

3.500

2750 968

3.000

2.370
2.500

2.000 1.979
1.500

1000
452
500 244
114
56 145 222 3,187

2015 2016 2017 2018 2019

Colectores 7 Generacion & Central Solar
Solares ﬁ Distribuida ﬁ FV Granescala
Térmicos MW, (MW) MW, % (MW)

(MW, )

0

térmicos'

Para colectores solares de agua solo se cuenta con informacién
hasta el cierre del afio 2018

Colectores Solares de agua
(Generacioén de calor):

Capacidad instalada
de energia Solar

Fotovoltaica
integrada a la red

Sistemas Solares
Fotovoltaicos de pequefia
y mediana escala

(< 0.5 MW). Generacion
Distribuida (Generacién de
electricidad):

Centrales Solares
Fotovoltaicas de gran
escala (>0.5MW)
(Generacién de
electricidad):

N

Ao 2018

Megawatts

térmicos
Afio 2015
114
MW
e
Ao 2019

968
MW,

Megawatts

eléctricos

Afo 2015

Ao 2018

3,187
MW,

Megawatts

eléctricos
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Programa Energia Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)

Crecimiento de la capacidad instalada
solar FV y solar térmica 2015 - 2019

México tiene un gran potencial para la implementacion de energia solar FV gracias a su extenso territorio y que
la insolacion en el pafs es muy alta, mas de el doble que la de palses como Alemania.

Capacidad instalada al cierre de 2019
Generacién Distribuida FV (sistemas hasta 500 kW)

1.000
La
800 Venta total
; 7z
= _ _ pasé de 113 megawatts
© Mediana escala (Usuarios con | . r d 20,] 5 X
k=]
@© servicio de hasta 500 kW) que (a clerre de ) a.
£ 600 no requieran portear energia
= q p g
£
© PN Pequefia escala (Uso Junio 2019
- {27
2 @m residencial hasta 10kW/Uso
g 400 general en baja tensién hasta
k=]
= 30kw)
° =
© S Medicién
(@] =\ neta
200
] Facturacién
neta
0
['2] el o~
S © o
o~ ~N ~N

201z W

2007 |
2008 |
2009 |
2010 |
20m |
2012 I
2013 W
2018
2019

Crecimiento de la capacidad instalada de colectores solares térmicos
2015 - 2019 (todos los sectores)

El (realista
y econdmicamente
rentable estimado para A0 20

en industria* .. ) .
México en la industria y
edificaciones asciende a:

Potencial Potencial Potencial Potencial

total en edificios en industria

GWt

*Baja + media
temperatura

Programa Energfa Solar a Gran Escala en México (DKTI Solar)

Area total de colectores solares
México es el segundo mercado termosolar mas grande
de América Latina después de Brasil.

Superficie total instalada de colectores en
funcionamiento en México

5.000
4,500 433
4,000
3.500
3.000
2.500
2.000

1.500

1.000

16.08mill

m?

500

0

2015 2016 2017 2018

Sin cubierta Planos Tubos
de vidrio evacuados

4.33mill

m?

Tabla 1. Crecimiento de la capacidad instalada en México

PAIS

COLECTORES SOLARES COLECTORES SOLARES
DE AGUA (m?) DE AIRE (m?)

México Sin cu_bie_rta Planos Tubos Sin cu_bigrta Con cgbit_arta TOTAL m?2
de vidrio evacuados de vidrio de vidrio M (érmicos)
2015 972,053 1,044,082 800,942 752 8,773 2,826,602 1.979
2016 1,032,677 1,313,082 1,030,042 752 8,773 3,385,326 2,370
2017 1,299,253 1,462,282 1,157,142 752 8,773 3,928,202 2,750
2018 1,418,653 1,613,922 1.291.642 752 8,773 4,333,742 3,034

Fuente: IEA, Solar Heat Worldwide

19
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Programa Energia Solar a Gran Escala en México (

Actualmente México es el pais con mayor nimero de

proyectos SHIP, de calor solar, en el mundo.

Crecimiento de la capacidad instalada
plantas SHIP en México 2015 - 2019

México e India lideran el aprovechamiento del calor solar

para procesos industriales en el mercado global.

Tabla 2. Mercado de calor de procesos solares

PAIS

MEXICO
INDIA
ALEMANIA
AUSTRIA
ESPANA
USA.
CHINA
SUDAFRICA
VIETNAM
CHILE
OMAN

Estos son los factores clave para el fuerte mercado de
calor de procesos solares (México e India):

* Una fuerte industria solar local y la capacidad de
proporcionar soluciones de sistemas asequibles para

PROYECTOS

83
47
31
28
20
20

1

Fuente: IEA, Solar Heat Worldwide

los usuarios finales.

AREA

COLECTORES m? DEL SISTEMA m?

32,699
18.882
7.864
8.451
7,754
24,660
52.866
12,804
7,203
39.740
630,000

TAMARNO MEDIO

394
402
253
302
388
1,233
4,067
1,067
1,801
19.870
630,000

Area de colectores (m?)

+ Una alta radiacion solar y una fuerte produccion

industrial.

México paso de tener

al cierre
del 2015 (16,500 m? de
colectores) a un total de:

plantas SHIP

32,659

m? de colectores

Casi duplicando el nimero de plantas
SHIP en el pafs en 4 afios.

Area de colectores por afio en México

9.000 20
8.000
7.000
6.000
5.000
4,000

3.000
2.000

1.000

1
W]

~ ® o
o o o
© o o
N QN

2002( o
2003\ o
2004
2006

1o}
o
o
~

2001
2010

® Areadecolectores (mz)

— Numero de proyectos

Nimero de plantas SHIP

FOROS,
TALLERES
Y SEMINARIOS

Contribuciones a través del conocimiento adquirido de
Actores Publicos, Privados, Académicos y/o de la Sociedad Civil
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Foros / talleres

Como parte del programa se llevaron a cabo actividades de cooperacion
para fortalecer las capacidades de las contrapartes.

Obteniendo los siguientes resultados:

Casi

10

formatos

Mas de

30

eventos

- Conferencias
- Foros * Mesas de
trabajo + Paneles de
discusion - Talleres -
Simposios * Seminarios
- Webinarios
+ Entrenamientos

Mas de

Mas de

6

estados

1,200

asistentes

- CDMX
- Jalisco
+ Quintana Roo

+ Oaxaca
- Puebla
-Sonora

Muestra fotografica

23
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