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Tabla 1-1: Tipo de Cambio Usado en el Estudio

1 MXN = 0.050 Euro = 0.058 US$

1 Euro = 1.14 US$ = 19.66 $ MXN
1 US$ = 0.87 Euro = 17.17$ MXN
1 MXN = 3.86 INR

1INR = 0.2586 MXN

Fuente: Tipos de cambio para revalorizacion de Balance del Banco de México al 29 de abril de 2016
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Resumen Ejecutivo

Antecedentes:

El desarrollo de las tecnologias de calentamiento solar de agua (CSA) ha alcanzado un nivel de
madurez a escala mundial. Al depender del sol, fuente principal de energia renovable, su uso se
vuelve conveniente y accesible. México es el segundo pais con mas capacidad instalada de CSA
en Latinoamérica. Debido a los altos niveles de irradiacion solar y al elevado uso de combustibles
fésiles en el consumo energético nacional, el despegue de esta tecnologia tiene un gran potencial
para la reduccién de gases de efecto invernadero.

A pesar de sus ventajas, los CSA han tenido que enfrentarse a numerosas barreras para su
utilizacion. Por un lado, existe una percepcion erronea acerca de sus altos costos en comparacion
con tecnologias convencionales. Por otra parte, prevalecen dudas acerca de su eficiencia y
escepticismo con respecto al rendimiento y calidad de los equipos. En el desarrollo de mercado
de tecnologias de CSA, la Infraestructura de la Calidad (IC) adquiere un rol principal en garantizar
la confiabilidad y la seguridad, facilitando de este modo la aceptacion de la tecnologia a gran
escala.

La IC proporciona la informacion necesaria para que los consumidores decidan entre distintos
proveedores. A través del establecimiento de normas, procesos de certificacion y redes
institucionales, permite garantizar la calidad de los productos, creando un puente entre
fabricantes y consumidores finales. Esto fomenta dinamicas competitivas, provee una garantia
de calidad y previene el deterioro del mercado a través de guerras de precios. Para los mercados
emergentes, la IC sirve para proteger la imagen de nuevas tecnologias, previniendo fallas
técnicas, ocasionadas por mala calidad tanto en la produccion como en los componentes de
sistema, y riesgos ocasionados por instalaciones defectuosas.

Obijetivo y alcance:

El presente estudio tiene como objetivo analizar las experiencias a nivel internacional en torno al
desarrollo y la estructura de la IC, con especial énfasis en los esquemas de certificacion. También
tiene el objetivo de ofrecer una perspectiva de las mejores practicas y de entender sus efectos,
tanto en el desarrollo de mercado como en la implementacion de medidas para asegurar la
calidad. El estudio esta enfocado en cuatro casos: Brasil, India, la certificacion Europea Solar
Keymark y la iniciativa SCHAMCI, en la regién del Norte de Africa y el Medio Oriente.

Metodologia:

El presente estudio incluye un analisis de las experiencias a nivel internacional sobre el desarrollo
de esquemas de certificacion y su implementacion, en relacion a la IC. Su objetivo es ofrecer una
perspectiva de las mejores practicas. Para el analisis de los diferentes casos se ha tomado un
enfoque integral que consistid en una revision exhaustiva de los documentos oficiales, diversos
reportes de agencias internacionales y de cooperacion técnica, y entrevistas con expertos del
sector.

El grueso del presente estudio refleja directamente la informacion disponible en fuentes publicas
oficiales, mientras que los puntos de analisis estan parcialmente basados en la informacién
obtenida durante las entrevistas.
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Se incluye un marco tedérico que ofrece una perspectiva detallada de aspectos clave de la IC Los
capitulos 3 a 6, que corresponden a los casos de estudio, llevan la siguiente secuencia: una
seccion sobre el desarrollo de mercado en el pais o region; una descripcion de la IC en el
mercado; una seccion de normalizacion, laboratorios y certificacion; y conclusiones acerca de
implicaciones e impacto de la IC.

Por ultimo, el estudio incluye un capitulo de lecciones aprendidas que presenta de manera
comparativa las fortalezas y debilidades de la IC en cada caso, asi como una conclusién con
recomendaciones en cuanto a la concepcioén de la estructura de calidad.

Estructura del documento:

Introduccién
Aspectos clave de la Infraestructura de la Calidad
Analisis de las lecciones aprendidas en cada caso de estudio
Introduccién
Desarrollo de mercado
Barreras del Mercado
Infraestructura de la Calidad
Normalizacion
Laboratorios
Certificacion
Otras medidas relacionadas a la IC
Lecciones aprendidas
Conclusiones
Resultados clave:

Aunque las experiencias del desarrollo de la IC difieren notoriamente entre los distintos mercados
presentados, es posible identificar las buenas y malas practicas implementadas, tanto de manera
particular como de manera comparable entre los diferentes casos analizados. La reflexion sobre
el origen y la efectividad de las practicas es de importancia general en el desarrollo de una IC que
fomente la participacién de actores de distintos sectores y el establecimiento de un mercado
saludable. Para este analisis comparativo se retoma la estructura de los casos presentados
anteriormente: Normalizacion, Certificacion, Laboratorios e Implementacién de la IC.

Normalizacion

Se entiende como el conjunto de normas que regulan la uniformidad en procesos, servicios,
sistemas o metodologias. En cuanto a su desarrollo y ejecucion, la normalizacion a nivel
internacional esta gobernada por instituciones como la ISO o el COPANT a nivel regional en
América o el CEN en Europa. En la IC de cada pais normalmente hay una institucion homologa
que formula y regula las normas al interior del territorio. En la mayoria de los casos, estos se
atienen a los lineamientos de instituciones internacionales, lo que facilita el intercambio comercial



Lecciones aprendidas de la Infraestructura de Calidad en Calentadores Solares de Agua a nivel Internacional
Resumen Ejecutivo

de tecnologias. A lo largo de la cadena de valor, la normalizacion incide directamente en
laboratorios de pruebas y es un requisito para la certificacion de la calidad en los productos.’

En los casos de Brasil y Solar Keymark, el desarrollo de las normas fue impulsado por diversos
actores de la industria privada con el fin de establecer una garantia de calidad frente a la
presencia de un mercado para CSA relativamente dinamico. En el caso de Solar Keymark, se
utilizan las normas Europeas, las cuales se formularon en 2003, por la Industria Solar Térmica
Europea, para unificar los esquemas de distintos paises en la UE. En el caso de Brasil, el
desarrollo de normas nacionales propias respondié a la presencia de un gran numero de
fabricantes en ese pais. En ambos casos, la participacion del sector privado en el desarrollo de
la IC se puede considerar como un aspecto positivo.

En el caso de India, la introduccion de normas se ha llevado a cabo desde dos entidades
gubernamentales. La Oficina India de Normas (BIS) desarroll6 la norma para colectores de placa
plana, mientras que el Ministerio de Energias Nuevas y Renovables (MNRE) esta encargado de
la norma para colectores de tubos evacuados. Si bien estas dos normas corresponden a
tecnologias diferentes, el desarrollo distribuido en dos entidades difiere sustancialmente de las
practicas observadas internacionalmente y puede ser visto como un uso ineficiente de recursos
administrativos y de personal especializado. Tomando en cuenta la amplia experiencia del BIS
en temas normativos, es necesario explorar mas a detalle las razones detras de la decision del
MNRE para operar una norma separada.

En el caso de SCHAMCI, las normas, el esquema de certificacion y el fortalecimiento de la IC han
sido promovidos por instituciones intergubernamentales de la region. Si bien esto ha favorecido
la introduccion de normas de una manera muy estructurada, estableciendo un marco institucional
y considerando las caracteristicas técnicas especificas de la region, la implementacion top-down
no ha logrado involucrar a contrapartes del sector privado ni materializarse en certificaciones
hasta ahora. Tanto en la India como en SCHAMCI, aunque el sector publico ofrece la ventaja de
un marco institucional mas robusto, se puede observar un distanciamiento de los fabricantes y
del mercado final para CSA.

Laboratorios

Los laboratorios de pruebas solares térmicas son los encargados de ejecutar los métodos de
prueba descritos en las diferentes normas. Existen laboratorios financiados con recursos publicos
y privados, los laboratorios de pruebas muchas veces también fungen como centros de
investigacion e innovacion solar. Entre mas maduro es el mercado de la certificacion mas énfasis
se pone en la precision de las mediciones de los métodos de pruebas y por lo tanto se exige una
acreditacién del laboratorio segun la ISO 17025.

Solar Keymark es el esquema de certificacion mas establecido. Cuenta con una red extensa de
laboratorios acreditados en distintos paises, facilitando en gran manera la implementacién de las
normas. En el caso de Brasil y la India, a pesar de la escala del mercado para CSA, existe una
cantidad limitada de laboratorios acreditados. Originalmente, en Brasil, 2 laboratorios estaban
encargados de proveer servicios a mas de 100 empresas fabricantes. En la India habia solamente
6 laboratorios acreditados, lo que llevaba a tiempos de espera de hasta tres meses para la
realizacion de las pruebas necesarias para la certificacion. En ambos casos la introduccion de
una norma nacional dificulté la implementacion de las normas en laboratorios extranjeros, lo que
aseguro la demanda inicial de servicios de prueba para los laboratorios nacionales.

Certificacion

" PTB. Estado de la Infraestructura de Calidad para Energias Renovables y Eficiencia Energética en México. (2016)
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La certificacion tiene el objetivo de garantizar en el mercado que un producto cumplié con lo
establecido en una norma y requerimientos adicionales. Las certificaciones mas integrales
también se encargan de certificar que el sistema de manejo de calidad en la produccion de un
producto es adecuado, cada certificacion puede exigir ademas de la norma requerimientos
adicionales.

Las certificaciones pueden tener diferente alcance, ya sea voluntarias u obligatorias, nacionales
o internacionales, existen también certificaciones individuales para ciertos programas de subsidio.
Es importante mencionar que la certificacion facilita que el mercado crezca, ya que asegura la
calidad para el consumidor final, podria decirse que es la cara publica de la IC.

Un aspecto clave de la certificacion es la representatividad de las pruebas realizadas a los
equipos segun las normas. Para esto es necesario asegurar que la toma de muestras sea
aleatoria en la seleccion de los equipos para las pruebas de laboratorio. La practica mas comun
es la visita al sitio de produccion, donde los inspectores eligen aleatoriamente los equipos a ser
probados. Esta practica es vista tanto en Solar Keymark, Brasil e India, pero también existen
variantes. En el caso de la India, otra alternativa para reducir los costos o tiempos de espera para
las visitas de campo, normalmente realizadas por un OCP, es la posibilidad de contratar a un ex-
funcionario del BIS o a un ingeniero certificado para realizar la visita al sitio de fabricacion. Aunque
esta ultima opcion puede ser vista como una oportunidad para flexibilizar el proceso de pruebas,
también compromete la transparencia en tanto que existe la posibilidad de sesgos durante la
seleccion de los inspectores independientes.

Acreditacion

La Acreditacion es el acto por el cual se reconoce la competencia técnica de las organizaciones
que participan en la Evaluacion de la Conformidad, es decir reconocer que son competentes los
Laboratorios de Calibracién, los Laboratorios de Ensayo, las Unidades de Verificacion y los
Organismos de Certificacion?. Cabe mencionar que en éste estudio no se profundiza este aspecto
de la IC, ya que el analisis central sera los esquemas de certificacion y la interaccién de los
diferentes actores para su implementacion.

Metrologia

Es la ciencia que se encarga de asegurar que sean correctas las mediciones que realizan las
empresas o laboratorios para elaborar su producto o servicio. Para que sean correctas dichas
mediciones intervienen varios factores, principalmente los métodos y procedimientos utilizados
para medir, la competencia del personal y la trazabilidad de los resultados de las mediciones de
sus equipos y patrones o estandares de medicién. La trazabilidad, en términos coloquiales, es un
término especial para expresar que un resultado de medida (realizado en una industria por
ejemplo) tiene una relacidon conocida respecto a la maxima referencia de la exactitud de la
medicion; es decir, se asegura que los resultados son los mas aproximados a la realidad y se
tiene documentado ademas contra quien(es) se comparo el resultado.® En este estudio no se
profundiza el tema de la metrologia, ya que se hace especial énfasis en los esquemas de
certificacion.

Implementacién de la Infraestructura de la Calidad

Por ultimo, es necesario reflexionar sobre las dinamicas entre el objetivo de promover una nueva
tecnologia de bajas emisiones y el objetivo de incentivar la industria nacional. También es

2 PTB. Estado de la Infraestructura de Calidad para Energias Renovables y Eficiencia Energética en México. (2016)
3 .
Ibid
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importante evaluar la transparencia y confiabilidad de los actores involucrados, asi como la
dindmica de materializacion de la IC.

Retomando el punto de requerimientos componentes nacionales de los sistemas, es necesario
encontrar un balance donde estos no debiliten el desarrollo de la industria local. Al mismo tiempo
debe lograrse aprovechar los beneficios de la creacion de un nuevo mercado, como lo son las
oportunidades de empleo y el desarrollo cientifico. En este punto, la experiencia en la India provee
un par de experiencias valiosas. Por una parte, aunque la norma para calentadores de tubos
evacuados emitidos por el MNRE no exige requerimientos de componentes nacionales en los
sistemas, los programas de apoyo complementarios si requieren que los tanques colectores sean
fabricados localmente. La ventaja de esta provision es que incluye medidas para generar empleos
a nivel local sin comprometer la calidad en la industria, al restringirse sélo a productores locales
para todos los componentes del sistema. En el caso de Brasil, el requerimiento inicial de realizar
las pruebas en laboratorios nacionales condujo a algunos obstaculos, pero permitid también el
desarrollo técnico a nivel local y asegurd una base de clientes para los laboratorios en cuestion.

Adicionalmente, es necesario evitar que demasiadas funciones se concentren en un solo actor.
Aunque Brasil cuenta con un sistema relativamente robusto y establecido, la estructura en la que
INMETRO actua como unico organismo normalizador y acreditador es inusual al compararse con
las practicas a nivel internacional. Al considerar el marco institucional necesario para implementar
una IC que sea confiable e imparcial, es recomendable evitar este tipo de estructuras donde,
como en la India, se duplica la carga administrativa en la normatividad, o en Brasil, donde se
concentra mas de una competencia en un solo actor, ya que INMETRO cumple la doble funcién
del normalizador y organismo de acreditacion.

En este punto SCHAMCI y Solar Keymark ofrecen buenos ejemplos de esquemas de certificacion
que garantiza la imparcialidad, la independencia y la transparencia de las decisiones de los
actores. Cabe mencionar que Solar Keymark, como un sistema establecido, y SCHAMCI, sistema
relativamente nuevo, muestran dos caras de la misma moneda. SCHAMCI, a pesar de la
coherencia de su marco institucional, no ha emitido ninguna certificacién desde su puesta en
operacion en 2014, lo que nuevamente apunta a la necesidad de generar previamente una
demanda en el mercado local. Esta puede ser incentivada a través de beneficios econémicos
para los fabricantes. Solar Keymark es precisamente una muestra de este punto ya que parte de
su éxito se debe a la coordinacién de diversos actores, incluyendo un fuerte apoyo de la Union
Europea, y a la introducciéon provisoria de descuentos en los costos de certificacién. El
otorgamiento inicial de subsidios fue un factor clave en el establecimiento de la demanda.

El punto final en la implementacién de la IC se refiere a la importancia de definir una dinamica de
gestion que sea realista y que permita a los actores involucrados adaptarse a los nuevos
requerimientos sin incurrir en costos irracionales. En el caso de Brasil esto puede ser visto en el
calendario de implementacién del programa de “Compulsoriedade”, mismo que plantea una linea
clara en la que los desarrolladores deben reemplazar su inventario gradualmente hasta alcanzar
un punto en el que todos los productos comercializados a nivel nacional cumplan con la
certificacion de IMETRO hasta marzo de 2017. Esta flexibilidad también es visible en el caso de
SCHAMCI que, para la acreditacion de los laboratorios, sdélo requerira la acreditacion ISO 17025
a partir de 2021. De esta manera brindara suficiente tiempo para llevar a cabo las preparaciones
necesarias ya que la acreditacién segun la ISO 17025 es un proceso costoso y complejo, ya que
garantiza la calidad tanto en el personal, como el equipo de medicion y los procesos dentro de
un laboratorio de pruebas. En ambos casos, la implementacion paulatina permite que los
requerimientos regulatorios coincidan con ciclos de mercado y evita los obstaculos en las cadenas
de valor, tanto de los productos como de la misma IC.
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1 Introduccion

El desarrollo de las tecnologias de CSA ha alcanzado un nivel de madurez a escala mundial. Al
depender del sol, fuente principal de energia renovable, su uso se vuelve conveniente y accesible.
Las tecnologias de CSA pueden aplicarse en cualquier punto del planeta, a pesar de las
diferencias geograficas y de los distintos niveles de irradiacion solar. Su costo de generacion es
nulo y pueden integrarse con otras fuentes de energia como el gas y la electricidad.*

Los CSA ofrecen oportunidades para la creacion local de empleos, ademas de reducir el impacto
ambiental. El consumo energético primario para la generacién de agua caliente se ve disminuido
gracias a ellos entre un 20 y un 90%. A pesar de estas ventajas, los CSA han tenido que
enfrentarse a numerosas barreras para su utilizacion. Por un lado, existe una percepcion errénea
acerca de sus altos costos en comparacion con tecnologias convencionales. Por otra parte,
prevalecen dudas acerca de su eficiencia y escepticismo con respecto al rendimiento de los
equipos. En el desarrollo de mercado de tecnologias de CSA, la IC adquiere un rol principal para
garantizar la confiabilidad y la seguridad. Su papel es crucial al facilitar la aceptacion de la
tecnologia a gran escala, con el fin de alcanzar una reduccién significativa de emisiones de
carbono.

La IC tiene el objetivo de incrementar la credibilidad en estas nuevas tecnologias a través del
establecimiento de normas, esquemas de certificacion y redes institucionales. De esta manera
pueden crearse mercados dinamicos donde los fabricantes y los consumidores puedan confiar
en los alcances de la tecnologia en términos de desempefio y rentabilidad. La IC proporciona la
informacion necesaria para que los consumidores decidan entre distintos proveedores. Esto
fomenta las dinamicas competitivas, provee una garantia de calidad y previene el deterioro de
mercado a través del establecimiento arbitrario e injusto de los precios. En los mercados
emergentes, la IC sirve para proteger la imagen de las nuevas tecnologias a través de la
prevencién de los riesgos ocasionados por instalaciones defectuosas y de fallas técnicas
ocasionadas por la mala calidad de la produccién y de los componentes del sistema.

La IC es un marco institucional que comprende normas, metrologia, pruebas, certificacion,
inspecciones, acreditacion y sistemas de gestion de la calidad. En cuanto a sus funciones, la IC
actua en dos niveles. Por un lado, incluye la regulacién, la formulacion, la actualizacion y la
implementaciéon de normas en los laboratorios de pruebas. Por otra parte, da seguimiento a su
aplicacion por medio de la certificacion de productos, la inspeccion de los sistemas de calidad en
los sitios de produccion y monitoreo de los certificados.

La IC involucra actores de distintos sectores, resultando en una gama de beneficios para todos
los participantes. El sector publico se beneficia a través del estimulo a nuevos sectores
econdmicos y la creacion de empleos. Por otro lado, los fabricantes enfrentan menores barreras
de mercado para la comercializacién de nuevas tecnologias y tienen acceso a una competencia
de precios mas leal al contar con barreras técnicas que garantizan un minimo de calidad. Por
ultimo, los usuarios finales cuentan con informaciéon mas clara en relacion con los equipos y tienen
menores riesgos de fallas técnicas.

En el caso del mercado de tecnologias CSA en México, el desarrollo de la IC es clave para
potencializarlo y contrarrestar la percepcién negativa que hay en torno a él. Esta ultima es el
resultado de las deficiencias en los CSA, de acuerdo con un estudio previo de la GIZ, en el marco
del programa de 25,000 techos solares, 83% de los equipos observados presentaban fallas que
retrasaban la recuperacion de la inversién; 16% presentaban fallas que comprometian la

4 PTB. Solar Water Heaters Quality Infraestructure: Importance, impact and benefits
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seguridad de los equipos en el corto plazo; y 34% tenian fallas que dificultaban el mantenimiento.
Hasta la fecha, se ha buscado mitigar la incidencia de estas deficiencias a través del desarrollo y
la promocién de estandares técnicos para la instalacion. Esta representa un punto critico para
asegurar el funcionamiento 6ptimo de los sistemas. Presenta, por lo tanto, el reto de promover el
desarrollo de instaladores especializados para potencializar el mercado.®

Es importante considerar que desde el afio 2011 el mercado de CSA ha decrecido debido,
principalmente, al término del requerimiento de instalacion incentivada dentro del programa de
Hipoteca Verde INFONAVIT.® 7 Esto, aunado a otras tendencias en el sector residencial, ha
conducido a una expectativa de decrecimiento en el mercado de CSA. En este contexto, es
necesario recalcar la importancia de contar con mecanismos para asegurar la calidad, la
confiabilidad y la durabilidad de los equipos desde su fabricacion. A través de la consolidacion de
la IC en el pais se conseguiria un mercado cada vez mas autosuficiente y competitivo.

Actualmente, existe una gama de experiencias, a nivel internacional, nacional y regional, en
cuanto al desarrollo de normas de calidad y su marco institucional de respaldo. Con la excepcién
de algunos programas, la mayoria de los sistemas a nivel internacional estan basados en los
procedimientos y las metodologias prescritas por la ISO. Como se muestra en la Tabla 1-1, tan
s6lo en Latinoameérica y el Caribe se han desarrollado ya 38 estandares que cubren las diferentes
tecnologias disponibles.

Dado que las normas no actuan independientemente, sino que su efectividad y habilidad para
potencializar el mercado dependen del marco institucional, es decir, la IC que los engloba, es
necesario hacer un analisis integral que considere el mercado nacional, los actores involucrados,
la dindmica de normalizacion, las pruebas de laboratorio, la metrologia, la acreditacion y la
certificacion.

El presente estudio incluye un analisis de las experiencias a nivel internacional sobre esquemas
de certificacion, su implementacion y el desarrollo de la IC. Tiene como objetivo ofrecer una
perspectiva de las mejores practicas para maximizar la eficacia de dichos programas. Esta
enfocado en cuatro casos: Brasil, India, la certificacion Europea Solar Keymark y la iniciativa
SCHAMCI en la regién del Norte de Africa y el Medio Oriente. En la siguiente seccién se incluye
un marco tedrico que ofrece una perspectiva detallada de los aspectos clave de la IC. Cabe
mencionar que a pesar de que la metrologia y la acreditacion son pilares de la IC, en este estudio
no se tomaran tanto en cuenta, con el objetivo de enfocarnos en los esquemas de certificacion y
su implementacion. Los capitulos 3 a 6, que corresponden a los casos de estudio, siguen una
secuencia general de desarrollo de mercado en el pais o regién; descripcién de la IC en el
mercado; normalizacion, laboratorios y certificacion; y conclusiones acerca de implicaciones e
impacto de la IC.

Por ultimo, el estudio incluye un capitulo de lecciones aprendidas que compara las fortalezas y
las debilidades del desarrollo e implementacion de los esquemas de certificacion en cada caso,
ademas de una conclusion con recomendaciones en cuanto a la concepcion de la estructura de
calidad.

® IRENA. Quality Infrastructure for Renewable Energy Technologies.Solar Water Heaters (2015)
8 MundoHVAC&R. CSA, su lugar en México y el mundo. (2015)

" En la lista de ecotecnologias de Hipoteca Verde, se indicaba la instalacion de al menos una de dos opciones “obligatorias
adicionales”: calentadores de agua solares o aislamiento en techo y aire acondicionado eficiente.
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Tabla 1-1: Normas desarrolladas en Latinoamérica y el Caribe.
Tipo de normas ARG BB BRA CHI coL MEX URU
ABNT NMX-ES-001-
Para colectores NBR NCh 2919/1 NTC NORMEX- UNIT 705
solares (con y sin IRAM |BNS14 | 15747-1 | NCh 2919/3 5434/1 2005 UNIT ISO 9806-1
cristal) v 210002 | 7-1983 ABNT Nch 3096-1 2 y NMX-ES-002- [ UNIT ISO 9806-2
NBR Nch 3096-2 NORMEX- | UNIT ISO 9806-3
15747-2 2007
Sistemas solares UNIT 1185
(termosifon o IRAM ISO NMX-ES-004- UNIT1184
circulacién 210003 NO 94592 NCh 2919/2 NO NORMEX- | UNIT ISO 9459:2
forzada ' 2010 UNIT 1195
UNIT 1196
ABNT
Tanques de IRAM ) NCh 308-
almacenamiento | 210004 NO 101225'20 8/3 2008 NO NO NO
BNS NMX-ES-003-
Instalacién 2',::{0'/-(\)“(;'5 CP20- NO NCSO%:;_G GTC 108| NORMEX- Plan Solar
1983 2007

Fuente: PTB®

8 PTB.Solar Water Heaters Quality Infraestructure: Importance, impact and benefits
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2 Aspectos clave de la Infraestructura de la Calidad

La IC es un marco institucional y normativo orientado a cimentar la confianza en nuevas
tecnologias a través del aseguramiento de la calidad, la seguridad y la confiabilidad. Esta
conformada por diferentes bloques que operan en distintos niveles de la cadena de valor.

La IC puede ser vista como una cadena paralela a la de los productos que respalda. Para el
consumidor los dos factores mas importantes son la certificacién y la normalizacién; es decir, qué
producto aprueba una norma especifica y qué certificado lo respalda. Sin embargo, la IC es un
sistema mucho mas complejo que esos dos factores. Para que pueda existir una certificacién
para el usuario final se requiere de una infraestructura que soporte los procesos con varios
elementos principales: Metrologia, Normalizacién, Reporte de laboratorio, Certificacion,
Acreditacion y Evaluacion de Conformidad.

Estos elementos no actuan por si mismos, sino que dependen de un marco institucional para su
desarrollo, su ejecucion y, en dado caso, su modificacion. La IC presenta un complejo patrén de
interacciones entre los diferentes actores y niveles, ya que el proceso de desarrollo y
consolidacion de la calidad de procesos requiere de retroalimentacion entre los distintos niveles
de la cadena de valor. A continuacion se describen a detalle los niveles, asi como los actores
relacionados con cada uno de ellos:

1. Metrologia: Es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones. Tiene el objetivo de
salvaguardad la integridad y consistencia de las mediciones realizadas por empresas o
laboratorios. En este aspecto, la autoridad maxima a nivel internacional es la OIML. Esta
asegura la trazabilidad y el reconocimiento a través de la emision de distintos patrones,
mismos que son a su vez utilizados para la calibracion del equipo de medicion usado en
los laboratorios de prueba. De igual forma que el fundamento de la IC, la metrologia
provee la base de la consistencia de calidad a través de fabricantes y mercados. En
cuanto a su relevancia a lo largo de la cadena de valor para tecnologias CSA, la metrologia
incide indirecta pero indispensablemente al ser necesaria en la acreditacion de
laboratorios, en la prueba de los equipos y en el monitoreo de seguimiento.®

2. Normalizacion: Se entiende como el conjunto de normas que regulan la uniformidad en
procesos, servicios, sistemas o metodologias. En cuanto a su desarrollo y ejecucion, la
normalizacién a nivel internacional estd gobernada por instituciones como la ISO o el
COPANT a nivel regional en América o el CEN en Europa. En la IC de cada pais
normalmente hay una institucion homdéloga que formula y regula la elaboracién de normas
al interior del territorio. En la mayoria de los casos, estos se atienen a los lineamientos de
instituciones internacionales, lo que facilita el intercambio comercial de tecnologias. A lo
largo de la cadena de valor, la normalizacion incide directamente en laboratorios de
pruebas y es un requisito para la certificacion de la calidad en los productos.

3. Certificacion: Los organismos de certificacion tienen la funcidon principal de validar la
calidad y conformidad de productos y servicios. Para la certificacién se involucra a
unidades y especialistas de verificacién, laboratorios de ensayo y otros organismos de
certificacion. Igual que en otros niveles de la IC, es importante que estas entidades sean
independientes entre si para garantizar la imparcialidad del proceso. Las evaluaciones,
de acuerdo al tipo de certificacién, abarcan desde las inspecciones visuales hasta

9 PTB. Estado de la Infraestructura de Calidad para Energias Renovables y Eficiencia Energética en México. (2016)
0 |bid.
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muestreos (predeterminados o aleatorios), ensayos, investigaciones de campo vy
evaluacién de los sistemas de control de la calidad. Una vez concluido este proceso, y en
caso de satisfacer todas las pruebas, las entidades emiten los certificados. En la mayoria
de casos estos vienen con la obligacion de ser mostrados en el producto final. Por ello, es
comun que los consumidores finales sepan de estas normas a través del etiquetado de
equipos.’

4. Acreditacion: A diferencia de los aspectos mencionados previamente, la acreditacion es
relevante para los actores involucrados en la IC. Esta provee la garantia de que los
laboratorios de prueba, organismos de certificacion y las unidades de verificacién poseen
las competencias necesarias para asegurar el cumplimiento de normas, a través de los
procesos y metodologias adecuadas. De esta manera, es el aspecto de la IC con el que
los consumidores finales actuan en menor medida, pero es también un aspecto esencial
para asegurar la imparcialidad y confiabilidad de todo el sistema.'?

5. Evaluacién de conformidad: Este aspecto, como el ultimo eslabén de la cadena, engloba
los procesos utilizados para determinar el grado de implementacién y cumplimiento de las
normas establecidas, asi como de la conformidad de las mismas con otros estandares o
sistemas de estandarizacion.’®

De igual manera, y como se puede apreciar en la Figura 2-1, estos aspectos eventualmente se
desenvuelven dentro del ambito regulado, que es donde los fabricantes, comercializadores,
consumidores finales y gobierno interactian; es decir, en el mercado para la tecnologia en
cuestion. De acuerdo con el PTB, el ambito regulado es el conjunto de organizaciones y procesos
sociales, industriales, comerciales y de servicios sobre el que actua la IC. En este aspecto, la
participacién activa de los distintos actores es crucial y es tan importante para el éxito de la IC,
como su misma estructura.'

En la determinacion de los aspectos que garantizan la efectividad de la IC, es importe recalcar el
rol del ambito regulado en cuanto a preguntas clave como: ;Quiénes son los principales
promotores de la IC en el mercado? ;Cuanta flexibilidad ofrece la IC con respecto a las
posibilidades de desarrollo tecnoldgico a futuro? ;Cémo es el balance entre los requerimientos
de prueba y la facilidad para permitir nuevos actores en el mercado con diferentes capacidades
financieras?

En las secciones siguientes se recomienda que el lector mantenga estas preguntas en mente con
base en las distintas experiencias a nivel internacional, tomando en cuenta no sélo el marco
regulatorio, sino la accesibilidad de las respectivas IC.

" PTB. Estado de la Infraestructura de Calidad para Energias Renovables y Eficiencia Energética en México. (2016)
2 |bid.
'3 Ibid.

¥ Ibid
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3 Analisis de las lecciones aprendidas en Brasil

3.1 Introduccion

En Brasil el 76% de los hogares cuentan con calentadores eléctricos de agua, mientras que sélo
el 4% cuentan con calentadores solares. Por un lado, podria argumentarse que los calentadores
eléctricos representan en si una tecnologia de bajas emisiones, al ser Brasil el tercer consumidor
de energia hidroeléctrica mas grande del mundo (63% de su energia durante 2015). Sin embargo,
esta perspectiva ignora los retos energéticos que Brasil ha enfrentado en los ultimos afios. La
contribucién de energia hidroeléctrica ha disminuido de 75%, en 2012, a 63% en 2015 a raiz de
un periodo de sequias. Aunque las energias renovables han avanzado, el incremento en
capacidad instalada no ha sido suficiente para compensar esta reduccion. Este problema ha dado
como resultado que la mayor parte del suministro eléctrico provenga de las energias fésiles.
Desde 2011 las emisiones de carbono por consumo eléctrico han crecido afio con afo,
alcanzando un maximo historico en 2014.' Si a ello se le afiaden las prospectivas de mercado
(4 millones de calentadores eléctricos a ser reemplazados anualmente y 11 millones de hogares
que actualmente no cuentan con calentadores) las tecnologias de CSA resultan una alternativa
factible y efectiva para cubrir las necesidades energéticas a la vez que se reducen las emisiones
por consumo.®

De acuerdo ABRAVA, en Brasil se calientan aproximadamente 150 millones de litros de agua por
dia. De utilizarse para ello calentadores solares se estarian ahorrando 128,000 MWh al afio; es
decir, el equivalente al consumo eléctrico de 600,000 familias de clase media.

3.2 Desarrollo de mercado

Brasil cuenta con el mercado de calentadores solares mas grande de Latinoamérica. Las
tecnologias de calentamiento solar de agua se han aplicado desde 1960, al tiempo que dieron
inicio las primeras investigaciones'” al respecto. Después de un par de décadas de lento
desarrollo se logré incrementar la produccién anual de 50,000 m?, en 1985, a 500,000 m?, en
2001, aumento que ocurrio como respuesta a una crisis energética. Hoy en dia existen al menos
1008 fabricantes locales con un volumen de produccién anual total de 1, 380,000 m?, lo que ha
permitido alcanzar una cifra de 9.8 millones m? de calentadores solares instalados en el pais.

Los estados federales de Sao Paulo y Minas Gerais son los lideres de mercado a nivel nacional
debido a su clima templado y a que su ingreso promedio es mas alto. En Belo-Horizonte, la capital
de Minas Gerais, hay sistemas instalados en mas de 830 sitios, incluyendo edificios de
departamentos, hospitales y del sector hotelero.™

3.3 Barreras del Mercado

Hasta 2008 no existia una politica a nivel nacional para promover el uso de los calentadores
solares en sectores clave como vivienda, industria y turismo. La mala calidad en las instalaciones
y la falta de ofertas de servicio y mantenimiento actuaban como una barrera para una adopcién

S BP. Country and regional insights.Brazil insights (2015)

16 GIZ. Lecciones aprendidas y mejores practicas del Proyecto 25,000 Techos Solares para México. (2015)
7 Ibid

'8 1bid.

' Ibid
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generalizada.?® Aunque los estandares surgieron a raiz de una iniciativa voluntaria de los
fabricantes, el mercado no reaccion6 inmediatamente a esto y prevaleci6 la practica de instalar
sistemas no certificados debido a la diferencia de precios.?' Para esto fue necesario incluir
esquemas de certificacion obligatorios, como la Compulsoriedade.

3.4 Infraestructura de la Calidad

Brasil fue uno de los primeros paises en introducir un esquema de certificacién. Este fue producto
de una asociacion voluntaria de los fabricantes, llevada a cabo en 1996. Desde entonces el
esquema ha logrado reunir 33 fabricantes certificados y 284 tipos de colectores.

3.5 Normalizacion

ABTN NBR 15747 es una norma que regula todos los equipos de calentamiento solar de agua
fabricados, importados o comercializados en el mercado brasilefio.2 Esta fue creada por el
INMETRO en el afio 2012. Por otro lado, Brasil introdujo en septiembre de 2015 la obligatoriedad
de los estandares conocida como “compulsoriedade”, contando con un periodo de transicion que
durara hasta marzo de 2017.

A continuacién se presentan los estandares reconocidos en Brasil. En el Anexo A se puede
encontrar también una lista detallada de las pruebas requeridas.

3.5.1 Estandares
Tabla 3-1: Estandares para CSA en Brasil

ABTN NBR | Sistemas térmicos solares y sus componentes: Requisitos generales,
15747 -1 confiabilidad, durabilidad y seguridad.

ABTN NBR | Sistemas térmicos solares y sus componentes: Métodos de prueba.
15747-2

ASTM G155 | Practicas estandarizadas para la operacion de arco de luz de Xendn para
prueba de envejecimiento acelerado en elementos no-metalicos.

NBR 14013 Calentadores de agua y accesorios eléctricos — Determinacion de la
corriente eléctrica.

NBR 14016 Calentadores de agua y accesorios eléctricos — Determinacion de la
corriente de fuga.

NBR NM | Seguridad de aparatos electrodomésticos y similares — Parte 1:
60335-1 requisitos generales.

ISO / DIS | Calentamiento solar — Sistemas domésticos de calentamiento de agua.
9459-2

Fuente: Certificasol

20 Solar Thermal World. Brazil: Mandatory Certification Postponed to September 2015 (2015)
21 Ibid.

22 Certificasol. Orientacion para la certificacion obligatoria de equipos de calentamiento solar de agua. Compulsoriedade.
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3.6 Laboratorios

En Brasil existen dos laboratorios acreditados para realizar las pruebas a calentadores de agua:
- Instituto de Pesquisas Energéticas

- Grupo de Estudos em Energia

El érgano encargado de reconocer formalmente la competencia de los laboratorios es la
Coordinacién General de Acreditacién, anclada en la estructura del INMETRO.

Anteriormente todas las importaciones debian ser probadas en laboratorios ubicados en Brasil,
bajo las normas propias del pais. Esta practica tenia como consecuencia garantizar el mercado
suficiente para los laboratorios de pruebas solares, por ende al tener una demanda constante
podian fortalecer sus capacidades. Sin embargo, también tenia repercusiones negativas. Brasil
es un mercado maduro que cuenta con mas de 100 compariias productoras de calentadores
solares de agua y unicamente con 2 laboratorios de pruebas, desproporcion que generaba un
obstaculo para la certificacion. 2

A partir de enero de 2015, el INMETRO abrio la puerta a los reportes de laboratorios ubicados
fuera de Brasil, siempre y cuando estos estén acreditados bajo los estandares de la ILAC o el
IAF.

Para ser incluido en el sistema nacional, el laboratorio en cuestion debe presentar una solicitud a
la Direccion de Acreditacion de Laboratorios del INMETRO a través de un portal en linea llamado
Orquestra, entregando los documentos basicos requeridos. Una vez recibida la solicitud, la
Comision General de Acreditacién realizara una consulta interna para evaluar si dispone de los
recursos necesarios para empezar una evaluacion inmediata.

3.7 Certificacion

En Brasil, la certificacion es responsabilidad del fabricante y debe ser llevada a cabo por un
Organismo de Certificacion de Productos (OCP). Estos a su vez deben estar debidamente
acreditados ante el INMETRO. Existen a la fecha 5 OCP activos en Brasil.?

Tabla 3-2: Organismos de certificacion de productos en Brasil

Nombre de OCP Ciudad

Tiv Rheinland Do Brasil LTDA.TUV RHEINLAND DO BRASIL |S&o Paulo

LTDA.
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro
NCC Certificagbes Do Brasil LTDA. Séo Paulo

Celack Associagao Latino-Americana de Avaliagdo da|Sao Paulo
Conformidade

2 |RENA. Quality Infrastructure for Solar Water Heaters. Quality Infrastructure for Solar Water Heaters in Selected Countries and
Regions: Brazil. (2015)

2 http://www.inmetro.gov.br/organismos/resultado_consulta.asp
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MHC Product & Processes Certification LTDA Cotia

De manera general el proceso para acreditar fabricantes se denomina Modelo 5 y se divide en 4
etapas: A - Evaluacién inicial; B - Mantenimiento de la certificacion; C - Evaluacion de la
Recertificacion; y D - Manejo de quejas.? En el siguiente diagrama se expone el proceso para la
adquisicion de la certificacion y en seguida se detallan los pasos a seguir de acuerdo al Modelo
5.

Figura 3-1: Proceso de Certificacion y recertificacion en Brasil

Realizacion de
pruebas

Laboratorio

Fin

- Inicio Evaluacién Inicial / Recertificacion

I -

1 - Solicitud de

1 Solicitud de "4 registro de Fabricante
1 certificacion producto

1

1

1

1 > > > > 4 EC
1

1 -

i v 7 Y

1 REaIizal:Lnn de Laboratorio
1 pruebas

1

1

I Otorgamiento

1 delregistro de INMETRO
1 producto

1

I -

: Cada 12 meses Fin

1 f--------------------------------------------

1 .

1 Inicio Evaluacién de mantenimiento

1

1 Renovacion

: — g Fabricante
1 A

1

1

1 > 4 > » > > EC
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Cada 48 meses 1

Fuente: Certificasol.
A. Evaluacion inicial

1. EIl proveedor presenta una solicitud de certificacion formal al OCP y adjunta los
siguientes documentos:

* Foto del producto.

% Certificasol. Orientacion para la certificacion obligatoria de equipos de calentamiento solar de agua. Modelo de certificacion 5.
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10.

* Opcién para modelo de certificacion (“Modelo 5 - auditar el fabricante y probar

muestras”).

» Contrato Social, lo que indica la competencia del solicitante y tarjeta de CNPJ.
* Persona de contacto, teléfono, correo electrénico.

* Detalle de funcionamiento e instrucciones del producto.

» Documentacion del Sistema de Gestion de Calidad.

* El certificado del sistema de gestion de calidad (en caso de que exista).
El OCP tiene que analizar la documentacion de la solicitud y el cumplimiento. Si esta
de acuerdo, se abre el proceso de concesién de certificados.

Posterior a esto y a la categorizacion de los productos, el OCP comienza la auditoria
inicial de sistemas de gestion del fabricante. Esto comprende: control de los
documentos y de los archivos, comunicacion con clientes, proceso de compra-venta,
control de produccion y trazabilidad para conservaciéon del producto, equipo de
monitoreo y medicion, mecanismos para medir satisfaccion del cliente y mecanismos
de seguimiento para acciones correctivas y preventivas.

El OCP especifica el plan de prueba inicial para componentes del sistema: colectores,
tanque de almacenamiento y estructura de soporte.

El OCP define el tipo de muestreo.

El OCP y el fabricante seleccionan un laboratorio para realizar las pruebas.

El OCP senala los aspectos que no satisfacen los requerimientos y define plazos para
realizar acciones correctivas.

De estar todo en orden, el OCP emite el certificado de conformidad con validez de 4
afos.

El fabricante solicita el registro de su producto al INMETRO a través del sistema en
linea. Para esto debe entregar el certificado de conformidad y las especificaciones de
la familia de productos correspondiente.

De estar todo en orden, el INMETRO tiene 15 dias naturales para emitir el registro a
través del sistema en linea.

. Mantenimiento de la certificacion

1.

o0k wdN

Cada 12 meses el OCP lleva a cabo una auditoria que incluye un analisis de la
documentacion, un analisis de registros, y la documentacion de irregularidades.

El OCP especifica un programa de pruebas a realizarse.

El OCP define el tipo de muestreo.

El OCP y el fabricante definen un laboratorio para realizar las pruebas.

ElI OCP verifica irregularidades y establece plazos para correcciones.

De estar todo en orden, el OCP emite una declaracion de conformidad para la
manutencion de la certificacion con validez de 12 meses.
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C. Evaluacion para recertificacion
Tiene lugar cada 4 anos y sigue el mismo procedimiento que la evaluacion inicial.
D. Manejo de quejas

Una vez al ano se realiza un analisis critico de las quejas por parte de los OCP o de los
fabricantes.

3.8 Otras medidas relacionadas con la IC

3.8.1 Obligatoriedade

En 2012, a través del decreto 352/2012 publicado por el INMETRO, Brasil introdujo la
obligatoriedad de la certificacion para todos los sistemas de CSA fabricados, comercializados e
importados en el pais. GIZ, en cooperacion con ABRAVA, financio el proyecto CertificaSol con el
fin de guiar a los fabricantes a través del proceso de certificacion. Este proyecto tiene como
principal objetivo fortalecer la cadena de suministro y la calidad de los equipos de CSA vendidos
en Brasil. El fortalecimiento de la cadena de valor es de especial importancia en regiones donde
ésta es una funcion vital para el desarrollo local.?

El programa de obligatoriedad de la certificacién, conocido como Compulsoriedade, prevé las
siguientes fechas para permitir la transicién al nuevo sistema:

o A partir del 9/10/2015: Solo se pueden fabricar o importar productos certificados y
registrados en la base de datos del INMETRO.

o A partir del 3/10/2016: Los importadores y fabricantes s6lo pueden vender productos
certificados.

e A partir del 3/10/2017: En el mercado interno s6lo se podran vender productos
certificados. Los constructores y desarrolladores de propiedad sélo podran comprar e
instalar productos certificados.

3.8.2 Qualisol

De manera complementaria a Certificasol, el DASOL y la Asociacién Brasilefia de Refrigeracion,
Aire Acondicionado, Ventilacion y Calefaccién operan el programa Qualisol Brasil o Programa de
Calificacion de Comercializadores de Sistemas de Calentamiento Solar. Este es aplicable a
fabricantes, vendedores, proyectistas, instaladores y técnicos de mantenimiento con el objetivo
de garantizar al consumidor la competencia de los proveedores de servicios. El programa
pretende garantizar la calidad de los equipos a través del entrenamiento de los diversos actores
en la cadena de valor en torno a la venta y adquisicion de equipos CSA.?” Hasta la fecha, el
programa ha logrado reunir aproximadamente 39 empresas calificadas, cuyos detalles estan
disponibles en la pagina del DASOL .28

3.8.3 Programa Brasileno de Etiquetado

El programa de etiquetado voluntario es operado en conjunto por el INMETRO vy
Procel/Electrobrés. Tiene como objetivo la eficiencia energética, estableciendo criterios

% CertificaSol. Orientacion para la certificacion obligatoria de equipos de calentamiento solar de agua. Compulsoriedade.
27 DASOLABRAVA. Qualisol Brasil.
28 DASOLABRAVA. Qualisol: Lista de Empresas certificadas (2015)
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personalizados para la comparacién entre diferentes productos, desde aparatos domésticos
hasta modelos de colectores solares disponibles en el mercado nacional. Esta etiqueta busca
proporcionar informacion util a los consumidores que influya en la decisién de compra. De esta
manera, el cliente contara con otros atributos, ademas del precio, para efectuar una decision,
comparando los desempefos de los distintos productos. De igual forma, la etiqueta establece
requisitos de seguridad para minimizar un accidente de consumo.?®

El programa brasilefio de etiquetado fomenta la competitividad de la industria, a través de la
induccidn del proceso de innovacion y del desarrollo tecnolégico promovido por la eleccion
consciente del consumidor.*°

3.9 Lecciones Aprendidas en Brasil

En el caso de Brasil se puede observar una dinamica interesante que involucra factores como la
escala del mercado para tecnologias CSA y la introduccién de medidas para asegurar el
desarrollo de la industria local y de la IC en el territorio nacional.

Inicialmente todas las importaciones debian ser probadas en laboratorios ubicados en Brasil bajo
las normas propias del pais. Esto tuvo como consecuencia el fortalecimiento de la IC,
garantizando el mercado suficiente para los laboratorios de pruebas solares. Sin embargo,
también tenia repercusiones negativas. Brasil es un mercado maduro que cuenta con mas de 100
compafias productoras de calentadores solares de agua y unicamente con 2 laboratorios de
pruebas, desproporcidon que generaba un obstaculo para la certificacion. '

Se puede reflexionar en este caso sobre las ventajas y desventajas de tener politicas publicas
que apoyen el mercado nacional. Por un lado, la medida favorece la estabilidad econémica de la
IC, al exigir que todos los equipos que se vendan en el pais sean probados por un laboratorio
nacional y garantizar asi la demanda de pruebas de laboratorio. De este modo los laboratorios
cuentan con una base de clientes asegurada y con la solvencia necesaria para desarrollar sus
capacidades, invertir en equipo nuevo y en su calibracion y por ende brindar un mejor servicio.
Ademas, en varios casos los laboratorios de pruebas también sirven como laboratorios de
investigacion de energia solar térmica, lo que ayuda a promover la innovacion tecnologica dentro
del pais.

Los obstaculos provocados por la falta de laboratorios nacionales, existiendo Unicamente con
dos, han llevado a flexibilizar los requerimientos de pruebas nacionales y abrir la certificacion a
mas laboratorios fuera del pais. En la definicion de criterios de pruebas nacionales o
internacionales es necesario considerar los tiempos de desarrollo de capacidades para los
distintos actores; es decir, el tiempo necesario para asegurar la sustentabilidad econdémica de los
laboratorios nacionales, la demanda actual para certificar productos y el tiempo que se requiere
para que laboratorios extranjeros implementen las normas nacionales. Al contar con estandares
locales, la exclusividad para laboratorios ubicados dentro del pais puede generar demasiadas
desventajas. Sin embargo, mientras que la apertura a laboratorios internacionales en una etapa
temprana puede comprometer la factibilidad de un mercado de pruebas local. En el caso de Brasil,
la madurez del mercado ha jugado el rol principal al determinar esta dinamica.

2 DASOLABRAVA. Programa Brasilero de Etiquetagem do Inmetro e Procel/Electrobras

%0 IMETRO. Orientacdes Gerais para fabricantes e importadores sobre a Regulamentagio de Equipamentos para aquecimento solar
de agua (2013)

3 IRENA.Quality Infrastructure for Solar Water Heaters. Quality Infrastructure for Solar Water Heaters in Selected Countries and
Regions: Brazil. (2015)
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En cuanto a la certificacion, conforme con la madurez del mercado, se cuenta con un proceso de
certificacion robusto, con lineamientos claros y establecidos, que le brinda certeza al esquema.
Una de las fortalezas principales es el aseguramiento de la representatividad de las pruebas
realizadas a través de la seleccidn aleatoria de equipos.

Cabe recalcar que la IC en el pais, a pesar de ser funcional y de gozar de una gama de
mecanismos adicionales para su implementacion como la Obligatoriedade, Qualisol y el PBE,
tiene una estructura atipica con respecto a otros sistemas. La doble funcién del INMETRO como
normalizador y organismo de acreditacion no concuerda con las practicas internacionales de
separacion de competencias. Esto lo hace un sistema bastante peculiar, aunque a la fecha, con
base en la informacién disponible publicamente, no se puede determinar si esta estructura ha
afectado la implementacién de la IC.
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4 Analisis de las lecciones aprendidas en India

4.1 Introduccion

India es un pais de gran importancia en la matriz energética mundial, con gran capacidad de
integrar tecnologias de bajas emisiones de carbono. Tiene una poblacion estimada de 1.2 mil
millones de personas y recientemente ha presentado un crecimiento rapido del producto interno
bruto. Tan s6lo en 2015, el consumo de energia en la India fue el segundo con crecimiento mas
rapido del mundo, 7.1% mas grande en comparacion con el afio anterior.3? El carbon sigue siendo
la fuente predominante de energia, con 56.5% del consumo energético, hecho que, en conjunto
con el incremento en los niveles de consumo y la acelerada urbanizacién, agrava el problema de
la dependencia de fuentes fésiles para satisfacer la demanda energética de la poblacion.

De acuerdo con estimaciones del Ministerio de Fuentes Energéticas Nuevas y Renovables
(MNRE), el costo de un calentador solar en India oscila entre las 15 y 20 mil Rupias (entre 3,800
y 5,200 MXN) por colector plano de 100 litros al dia. Esto es suficiente para cubrir las necesidades
de una familia de 3 a 4 personas.® Se estima que un sistema de 100 litros diarios permite un
ahorro de hasta 1500 kWh al afio o el equivalente a 140 litros de diésel. De manera indicativa, el
MNRE estima que un colector de esta capacidad, reemplazando a un boiler eléctrico de 2 kW,
representaria un ahorro anual de 1.5 toneladas de CO3* La siguiente tabla ilustra los potenciales
de ahorro de acuerdo con informacion del MNRE:

Tabla 4-1: Ahorros estimados por region y tarifa eléctrica

Regién Region Regién Regién

Norte Oriente Sur Occidente
Dias de uso por afio 200 200 300 250
Ahorro total esperado en | 1000 1000 1500 1250

consumo de energia
eléctrica al ano (kWh)

Ahorros estimados por nivel de tarifa

Rs. 4/kWh 4000 4000 6000 5000 (1293.00
(10344 | (10344 | (1551.6 | MXN)

(1.03MXN/KWh) MXN) MXN) MXN)

Rs. 5/kWh 5000 5000 7500 6250 (1616.25
(1293.00 | (1293.00 | (1810.00 | MXN)

(1.29 MXN /kWh) MXN) MXN) MXN)

R. 6/kWh 6000 6000 9000 7500 (1939.50
(1551.00 | (1551.00 | (2327.40 | MXN)

(1.55 MXN/KWh) MXN) MXN) MXN)

32 BP. Country and Regional Insights. India Insights (2015)
3 MNRE. Potential and electricity savings for a Solar Water Heating System (2012)
34 Ibid.
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Fuente: MNRE

Es importante recalcar que, igual que en México, en India existen generosos subsidios para la
extraccion de combustibles fésiles y para las tarifas eléctricas residenciales. Tan s6lo en 2010,
se estima que hubo una diferencia negativa de 6 mil millones de ddlares entre los costos de
produccion y los costos recuperados a través del cobro de tarifas reguladas.>®

4.2 Desarrollo del mercado

Entre 2010 y 2014, se instalaron en India un total de 453,814 calentadores solares de agua, lo
que equivale a 2,032,181.26 m? de superficie.*® De acuerdo con los registros del MNRE, el costo
total de las inversiones fue de Rs. 25 mil millones o 6.5 mil millones de pesos.®” De este monto el
gobierno de India cubrié Rs. 5,921,333,857.00, o 1.5 mil millones de pesos, lo que representa el
23% de las inversiones totales en infraestructura de calentadores solares. De manera indicativa,
considerando que el programa de subsidios prevé apoyos del 30 al 60% de los costos de
inversion, se puede inferir que una parte significativa de la actividad en el mercado de
calentadores solares ocurrié sin requerir subsidios para la inversién.

4.3 Normalizacion

En India existen dos normas para calentadores solares. La Oficina India de Estandares (BIS)
elabor6é y publicé la norma 1S12933, donde se exponen los requerimientos minimos para
calentadores solares de placa plana. De manera analoga, el Ministerio de Energias Nuevas y
Renovables ha establecido el estandar MNRE STD 03:2003, mismo que regula los calentadores
solares de tubos evacuados.

En cuanto a su estructura el BIS esta formado por un Comité Técnico que a su vez esta
compuesto por Consejos de Sector, comités de seccion, subcomités y paneles técnicos. Los
Consejos de Sector son establecidos para cada sector de la industria por el Comité Consultor de
Estandares. Estos Consejos de Sector reunen representantes de distintos rubros, como
asociaciones de consumidores, 6rganos reguladores y gubernamentales, representantes de la
industria, investigadores, organismos de pruebas técnicas y consultores. En cada Consejo de
Sector hay un oficial de la Oficina de Estandares que funge como Secretario.®®

La elaboracién de estandares ha sido armonizada con los lineamientos de la ISO y con el Cédigo
de Mejores Practicas para la Preparacion, Adopcion y Aplicacion de Estandares emitido por la
Organizacién Mundial de Comercio (Articulo 4 del WTO-TBT).3® Actualmente el BIS cuenta con
una lista de 63 fabricantes aprobados en India.

3 WorldWatch. Reforming Energy Subsidies could curb India’s Water Stress. (2013)

% MNRE. Base de datos “SOLWHIN”. Consulta acerca del numero total de paneles instalados entre enero 2010 y el 31 de diciembre
2015. Informacién consultada en febrero 2015.

%7 Rs. = 0.2586 MXN.
% BIS. Standards: Standard Formulation Process.

% |bid.
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4.3.1 Estandares para colectores de placa plana

Tabla 4-2: Estandares para colectores de placa plana

IS 12933 Especificaciones de colector solar de placa plana.
IS 2553 Estandar de cristal templado.
IS 737 0 733 Aluminio para la caja colectora.
IS 10192 Fibra de vidrio.
IS 513 Estandar de placa de acero.
IS 277 Placas de acero galvanizadas.
IS 1079 Placas de acero reforzado.
Fuente: BIS

En seguida se exponen los estandares y pruebas requeridos por el MNRE como parte del MNRE
STD 03:2003 para colectores de tubos evacuados. Esta norma tiene un caracter nacional y no
esta respaldada por ningun organismo de normalizacion internacional.

4.3.2 Estandares para colectores de tubos evacuados

Tabla 4-3: Estandares para colectores de tubos evacuados

MNRE STD 03:2013 | (All Glass) Calentador de Agua Solar con tubos evacuados de cristal
en placas de cristal.

IS 6392: 1971 Bridas de Tubos de acero.

IS 6911: 1992 Especificaciones de placa de acero.

IS/ISO: 9488: 1999 | Vocabulario de energia solar.

MNRE STD 01:2013 | Estandar de tubos evacuados de cristal.

MNRE STD 02:2013 | Estandar de tanque de almacenamiento de agua para tubos
evacuados de cristal.

DOC: MED 04 | Procedimiento de prueba para termosifon en aplicaciones solares
(1050) residenciales.

Fuente: MNRE

4.3.3 Estandares para tanques de almacenamiento de agua

Tabla 4-4: Estandares para tanques de almacenamiento de agua

IS 277:2003 Placas de acero galvanizadas (planas y corrugadas).

IS 1079:2009 Placas de acero (templado = Hot Rolled Carbon Steel Sheet and Strip).

IS 14246: 1995 Placas de acero y resortes pintados de acero galvanizado.
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BIS IS 16368:2015 | Frocedimiento de prueba para CSA domeésticos, termosifon.

MNRE STD 03:2013 | Estandar de tubos evacuados de cristal.

Fuente: MNRE

Es necesario notar que no se hacen menciones concretas de requerimientos de contenido local
en los estandares para los colectores; sin embargo, tanto el tanque de almacenamiento, las
tuberias necesarias y la estructura de soporte tienen que ser fabricadas en India para poder
participar en los programas de subsidio operados por el MNRE.*° Este requerimiento aplica para
ambas tecnologias.

4.4 Laboratorios

Los laboratorios que estan autorizados para realizar pruebas deben estar acreditados en el
estandar 1ISO 17025 por el Comité Nacional de Acreditacién para Laboratorios de Prueba y
Calibracion (NABL). Estos laboratorios reciben financiamiento mixto por parte de diversos
ministerios gubernamentales, entre ellos el MNRE y empresas privadas. El BIS también patrocina
la Unidad de Respaldo para Equipos Solares Térmicos del Centro Regional de Pruebas.

Tabla 4-5: Laboratorios autorizados en India

Laboratorio Estandar
IS 12933 | MNRE
(2003) STD03:20
13
Solar Energy Centre — NISE X X
Pune School of Energy Studies, University of Pune X
SPRERI, Sardar Pate Renewable Research Institute X X
Regional Test Centre — Technical Back Up Unit for Solar Thermal X X
Devices
Department of Physics — Deenbandhu Chhotu Ram University of X
Science and Technology, Murthal
School of Energy and Environmental Studies X X

Fuente: Elaboracién propia con informacién de BIS y MNRE

4.5 Certificacion

Para la certificacion de productos el BIS cuenta con dos procedimientos diferentes: uno para
productos nacionales y otro para productos internacionales.

40 MNRE. Minimum Technical Requirements laid down by MNRE for ensuring quality aspects of Solar Water Heating Systems being
installed in the Field. (2012)
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En el rubro de productos nacionales, el proceso tiene una duracion esperada de 4 meses y se
lleva a cabo como se detalla a continuacion:

4.5.1 Proceso de certificacion para fabricantes nacionales

1.

Inicio del proceso: El fabricante presenta una solicitud para la obtencion de una licencia
de marcas de certificacion ante el CIS. El fabricante debe presentar también un pago de
Rs. 1000.
Recepcion y confirmaciéon de la solicitud: Se cotejan los datos presentados en la
aplicacion. En caso de una resolucion favorable, el productor recibe un niumero de folio y
la solicitud se manda a la unidad de revisién técnica.
Inspeccidn preliminar: En un plazo no mayor a 15 dias de ser presentada la solicitud se
organiza una fecha para inspeccion del producto en cuestion. Durante la inspeccién se
controlan las capacidades de produccion, los controles de calidad, el estado de las
instalaciones y el equipo de produccién, asi como las habilidades técnicas de la mano de
obra. En este punto se seleccionan y recogen muestras para ser revisadas en uno de los
laboratorios acreditados por el BIS.
a. El costo de las visitas preliminares es cubierto por el solicitante y varia de acuerdo
al tipo de certificacion. Es también distinto para la primera solicitud con respecto a
la renovacion. En el Anexo B se encuentra una lista detallada de los costos.
b. El fabricante tiene derecho a solicitar que la inspeccién sea llevada a cabo por un
ingeniero colegiado (Chartered Engineer) de su eleccion, o incluso por un ex-oficial
de la BIS. En este caso, el BIS no cobrara las cuotas por concepto de visita a
menos que el reporte no cumpla con el estandar de la BIS y una visita sea
necesaria.
Otorgamiento de la licencia: Esta se entrega una vez que la BIS haya confirmado que
el productor puede producir consistentemente de acuerdo con los estandares requeridos.
Para esto se necesitan los resultados de la inspeccién preliminar de sitio, la inspeccion de
muestras tomadas en sitio, y la inspeccion de muestras evaluadas en laboratorio. Una vez
completado este proceso, el fabricante tiene que adherirse a los términos del “Esquema
de Pruebas e Inspeccion”, mismos que establece la regularidad y forma de las
inspecciones posteriores. Asimismo, el fabricante debe pagar la cuota de uso de marca
BIS.
Validez: Una vez otorgada la licencia tiene una vigencia de 12 meses. Esta se puede
renovar subsecuentemente por 12 o hasta 24 meses adicionales. La renovacion estara
sujeta a evaluaciones posteriores.
Renovacion: El solicitante (con licencia) puede tramitar una renovacién con costo de Rs.
500 mas Rs. 1000 por cuota de licencia y la cuota de marca aplicable adicional.*!

41 BIS. Normal Procedure for Grant of Licence for Domestic Manufacturers.
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4.5.2 Proceso de certificacion para fabricantes extranjeros

1. Inicio de la solicitud: El fabricante debe presentar el formato de solicitud y realizar el
pago correspondiente.*? Para asegurar una certificacion expedida, el BIS sugiere los
siguientes puntos a fabricantes extranjeros:

a. Asegurarse de que todas las instalaciones para la produccion estén localizadas en
la direccién indicada en la solicitud.

b. Asegurarse de que los equipos de prueba también estén localizados en el domicilio
indicado en la solicitud.

c. Asegurarse de que el personal esté familiarizado con los métodos de prueba y
estandares requeridos por la BIS.

d. Asegurarse de que los equipos satisfacen los estandares requeridos o adjuntar un
reporte de pruebas de acuerdo con los estandares de la India.

e. Firmar el acuerdo del “Esquema de Pruebas e Inspeccion”.

f. Realizar el pago de la cuota de certificacion.

2. Domicilio nacional: El fabricante debera establecer una oficina de operaciones en la
India, con el permiso del Banco Nacional de la India (Reserve Bank of India), que debera
cumplir con las obligaciones establecidas por el estatuto de regulaciones del BIS. El
fabricante en cuestion estara exento de establecer una oficina en India en caso de que
asigne un Agente comercializador nacional que asuma todas las responsabilidades frente
ala BIS.

3. Inspeccion preliminar: En caso de que la solicitud esté completa se iniciara el proceso
de inspeccién. La inspeccion preliminar se llevara a cabo en el sitio de fabricacién indicado
en la solicitud, mediante un funcionario del BIS.

a. El costo de la visita, incluyendo los costos de viaje, visas y cuota diaria del
inspector sera cubierta por el solicitante.

b. Durante la inspeccion se revisaran la competencia del solicitante de acuerdo con
el cumplimiento de estandares BIS, la competencia del personal de tiempo
completo y la conformidad de las muestras con los estandares BIS, tanto en sitio
como en el laboratorio.

c. Las muestras seran transportadas al laboratorio indicado por el BIS o el agente
inspector. El costo sera asumido por el solicitante, pero la eleccion del laboratorio
es derecho unico de la BIS.

4. Otorgamiento de la licencia: La licencia para usar la marca de calidad del BIS se
otorgara de acuerdo con los resultados de la inspeccién, los resultados obtenidos de la
muestra y el pago satisfactorio de las cuotas de inspeccion y derechos de la licencia.

a. Inmediatamente después de recibir la licencia el productor debera pagar la cuota
de marcado, asi como el costo anual de la licencia BIS. Subsecuentemente, el
solicitante debera pagar la cuota de marcado, de acuerdo al volumen de
producciéon acordado, de manera trimestral.

42 Anexo C.
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5. Renovacidn: La licencia tiene un periodo de validez de 12 meses y puede ser renovada
por un periodo de 12 hasta 24 meses. Para ello el fabricante debera pagar la cuota de
renovacion y la cuota de marcado minimo o los cargos unitarios por emision de marcado.
Para la renovacién es necesario que la declaracion de unidades producidas sea validada
por un contador certificado.*

4.6 Otras medidas relacionadas alalC

En aras de garantizar la calidad de los equipos y de las instalaciones, el MNRE lleva un registro
de proveedores y fabricantes. Este se encuentra abierto al publico en el sitio web del ministerio.
El MNRE requiere que los proveedores que toman parte en el mecanismo de subsidio se adhieran
a los requerimientos minimos especificados en los estandares MNRE 2013:03 e IS 12933.
Asimismo, se pide que estos se manifiesten al beneficiario a través del manual de usuario y de
una placa que contenga detalles de contacto y que esté fijada al tanque colector. En caso de
detectarse equipos o instalaciones de mala calidad, el proveedor en cuestion perdera el derecho
a participar en el programa de subsidios y sera eliminado del registro publico del MNRE. En 2015
el MNRE comisioné a cuatro consultorias privadas para realizar inspecciones de equipos
instalados en varios estados de la India, dentro del marco del programa de subsidios.* El costo
total de las consultorias fue de poco mas de 7.2 millones de rupias. Hasta la fecha no se han
hecho publicos los resultados de las evaluaciones realizadas.

De manera complementaria a los programas de subsidios, el MNRE opera el esquema de
“Accredited Channel Partners” o Socios Acreditados. De acuerdo con documentos del MNRE, a
finales de 2015 este listado contaba con 82 miembros registrados y reunia una gama de
comercializadores, instaladores y empresas de servicios energéticos.*® El objetivo de esta red es
incrementar la visibilidad de la tecnologia e integrar un mayor numero de actores que asesoren y
faciliten la adquisicion de un equipo de calentamiento solar que cumpla con los requerimientos
de calidad expuestos por el MNRE. Para formar parte de este registro, los Accredited Chanel
Partners tienen que someterse a una revision de historial crediticio que avale su estabilidad
financiera, asi como a una evaluacién de historial técnico que verifique la calidad y el volumen de
las instalaciones solares existentes a la fecha.*®

4.7 Impacto de la IC en el mercado

Entre 2010y julio de 2014 el gobierno de la India promovio la instalacién de calentadores solares
de agua a través una serie de subsidios. Estos se encontraban sujetos a que el proveedor en
cuestion hubiera cumplido los requerimientos minimos; es decir, que hubiera cumplido con el
MNRE STD 03 (2013) o el 1S12933, de acuerdo con la tecnologia. Las condiciones de los
subsidios eran las siguientes:

43 BIS. Procedure for Grant and Operation of BIS Licence under foreign Manufacturers Certification Scheme (FMCS)

4 MNRE. Sanction and release of payments. Emisién de pago por concepto de inspeccion por parte de un tercero de instalaciones
térmicas solares en varios estados de India en el marco del programa para Aplicaciones Térmicas Solares sin conexién a la red.

4 MNRE. Accreditation Channel Partners under Off-Grid and Decentralized Solar Thermal Applications under JNNSM Scheme. Lista
de socios acreditados. (2015)

4 MNRE. Accreditation of Channel Partners for Solar Water Heating Systems (SWHs) under off-grid and decentralized solar

Applications Scheme under Jawarharlal Nehru National Solar Mission. (2015)
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e 30% de subsidio a costos de capital o préstamos a 5% de interés en 80% del costo de
referencia.
e Subsidio adicional especial para usos residenciales y no comerciales: 60% de subsidio a
capital o préstamo a 5% de interés en 80% del costo de referencia.
e Costos de referencia:
o Colector de placa plana: Rs. 10,000/m2
o Colector de tubos evacuados: Rs. 11,000/m2

La adquisicién de un calentador solar residencial se debe realizar por medio de la oficina local del
Ministerio de Energias Nuevas y Renovables o a través de la facilidad para proveedores
acreditados (Accredited Channel Partners), cuyos detalles se encuentran en la pagina del
ministerio. En caso de presentar una solicitud a través de la oficina local, se realizara una visita
de campo para informar acerca de costos, requerimientos y dimensionamiento del equipo. De ser
éste el caso, el equipo se proveera al costo neto subsidiado de acuerdo con un padrén de
proveedores del gobierno.

4.8 Barreras en el mercado

La existencia de dos certificaciones independientes, la certificacion de colectores de placa plana
operada por la BIS y la certificacién de calentadores de tubos evacuados operado por el MNRE,
ha actuado como una barrera para muchos fabricantes que desean certificar los productos.
Aunque la mayoria de los laboratorios realizan pruebas para ambos estandares, hace falta mayor
acceso a la informacién con respecto a los estandares y al proceso de certificaciéon. Esto se
acentua en el caso del estandar del MNRE para tubos evacuados. Adicionalmente, existe una
percepcion de que los procedimientos de certificacion imposibilitan la acreditacion de pequefios
productores y empresas nacientes. En particular en el caso de BIS, la cantidad de cuotas
diferentes, expuestas en el Anexo C, y los pasos adicionales para fabricantes extranjeros actuan
como barrera. En el caso del ingreso a la base de Accredited Channel Partners, el MNRE so6lo
favorece a organizaciones que hayan trabajado cercanamente con el Ministerio, lo que dificulta
el acceso a nuevos actores que quieran promocionar las tecnologias CSA.

4.9 Lecciones Aprendidas en India

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del proceso de certificacion utilizado en la India,
es la existencia de dos normas diferentes segun la tecnologia: tubos evacuados y colectores de
placa plana. Si bien el organismo que tiene el mandato oficial para desarrollar las normas es la
BIS, India consideré conveniente que el MNRE desarrollara otra norma. Aunque el BIS tiene
mucha experiencia en temas normativos, y el proceso de normalizacion es caro y complejo, vale
la pena evaluar el costo-beneficio de esta medida y preguntarse si lo que se esta haciendo no es
trabajo duplicado.

Cabe mencionar que la norma para colectores planos es muy similar a la ISO 9459, a diferencia
de la norma para tubos evacuados, que es un caso extraordinario.

De manera adicional a la estructura doble de estandares, existen también dos procesos
independientes para productores nacionales e internacionales. Es interesante ver las medidas
que emplean para quienes deciden importar. Si bien éstas podrian pensarse estrictas en un
principio, tienen una seguridad sobre la representatividad de las pruebas de laboratorio, ya que
se examina el proceso de produccion. Esto implica que todos los equipos son fabricados con las
mismas caracteristicas. Ademas, los equipos son seleccionados aleatoriamente, lo que ayuda a
garantizar la representatividad de las pruebas.
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Por otro lado, el hecho de que el BIS seleccione el laboratorio de prueba al cual el fabricante debe
acudir, permite la transparencia entre el fabricante y su certificado. Si todos los laboratorios llevan
a cabo las mismas pruebas, no deberia haber ninguna diferencia entre los resultados. Por otro
lado no se describe el proceso de seleccién del laboratorio, lo cual podria generar nichos de
favoritismos. Adicionalmente, en el caso de la selecciéon de los inspectores para las visitas de
sitio, existe la posibilidad de contratar a un inspector independiente que sea un ingeniero
certificado, en vez de un funcionario del BIS, lo que abre mas la puerta a la parcialidad en las
evaluaciones.

Hablando del caso de la India, ademas del marco comun de certificaciéon, existen otro tipo de
esquemas que aportan ala IC. De manera complementaria a los programas de subsidio, el MNRE
opera el esquema de “Accredited Channel Partners” o Socios Acreditados. De acuerdo con
documentos del MNRE, a finales de 2015 este listado contaba con 82 miembros registrados y
reunia a una gama de comercializadores, instaladores y empresas de servicios energéticos.*” El
objetivo de esta red es incrementar la visibilidad de la tecnologia e integrar un mayor numero de
actores que asesoren y faciliten la adquisicién de un equipo de calentamiento solar que cumpla
con los requerimientos de calidad expuestos por el MNRE. Para formar parte de este registro, los
“Acredited Channel Partners” tienen que someterse a una revision de historial crediticio que avale
su estabilidad financiera, asi como a una evaluacion de historial técnico que verifique la calidad y
el volumen de las instalaciones solares existentes a la fecha.*®

Hasta julio de 2014, esta red de proveedores confiables también se utiliz6 como un vehiculo para
la entrega de subsidios para la compra de calentadores residenciales. Esto incluia los
requerimientos de la certificacion de productos de acuerdo a los estandares vigentes y la compra
de tanques de almacenamiento locales para el otorgamiento del subsidio.

Casi tan importante como la certificacion es la difusion de la misma. Es necesario que los
productos de calidad sean diferenciados del resto. Es importante incentivar la adquisiciéon de los
productos certificados, de los comercializadores y de los instaladores capacitados, para que el
mercado pueda seguir madurando. Es necesario también incrementar la difusion y facilitar la
adquisicion de la tecnologia de CSA. En India, este papel ha sido responsabilidad del MNRE,
quien a pesar de ser responsable de s6lo uno de los estandares, ha proporcionado la plataforma
de Accredited Channel Partners para promover ambos estandares. Posterior al término del
programa de subsidios, también ha continuado invirtiendo recursos en publicidad para socios
acreditados asi como en centros de investigacion y en laboratorios.

4 MNRE. Accreditation Channel Partners under Off-Grid and Decentralized Solar Thermal Applications under JNNSM Scheme. Lista
de socios acreditados. (2015)

4 MNRE. Accreditation of Channel Partners for Solar Water Heating Systems (SWHs) under off-grid and decentralized solar
Applications Scheme under Jawarharlal Nehru National Solar Mission. (2015)
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5 Analisis de las lecciones aprendidas en el caso Solar
Keymark

5.1 Introduccion

A raiz de los distintos esquemas de promocién de las tecnologias de calentamiento solar de agua
introducidos en Europa, en 1990 la capacidad instalada comenzé a crecer rapidamente. De
apenas 250,000 kWh se incrementé a mas de 800,000 kWh de capacidad adicional instalada
anualmente. Gracias al mercado comun, muchos fabricantes comenzaron a exportar sus
productos a otros paises de Europa. Aunque inicialmente la facilidad de exportacion proveia un
mercado mas grande, la falta de armonizacién implicaba que, para vender internacionalmente,
los fabricantes tenian que certificarse en cada uno de los paises a los que quisieran acceder. Con
la finalidad de abatir esta barrera, en 2003 la Industria Solar Europea y los principales centros de
prueba formularon el esquema Solar Keymark. Se buscaba con él una solucién que permitiese a
los productos CSA ser reconocidos a través de Europa. Solar Keymark fue desarrollado por la
ESTIF y el CEN en estrecha cooperacion con los principales laboratorios de ensayo europeos y
con el apoyo de la Comision Europea. Se trata de un sello de calidad e independiente, de caracter
voluntario, para productos de energia solar térmica, que garantiza al destinatario que un producto
se ajusta a las normas europeas correspondientes y que cumple ademas con otros requisitos
adicionales. La certificacion Solar Keymark se utiliza en toda Europa y es cada vez mas conocida
en el resto del mundo.

5.2 Normalizacion
La certificacion Solar Keymark se encuentra dentro del marco comun europeo CEN/CENELEC.

ElI CEN es una asociacion que reune a los organismos nacionales de normalizacion de 33 paises
europeos. Estos son los responsables de emitir las EN, basadas en un consenso que refleja los
intereses econdmicos y sociales de 33 paises miembros del CEN, canalizados a través de sus
organizaciones nacionales de normalizacién. La mayoria de las normas son iniciadas por la
industria, aunque otros proyectos de normalizacidn pueden venir de los consumidores, las
pequefias y medianas empresas (PyME), asociaciones, o los legisladores europeos.*®

Los estandares requeridos por Solar Keymark, mostrados abajo, actuan en conjunto con las
regulaciones del CEN/CENELEC para formar el grupo completo de requerimientos para
estandarizar productos de calentadores solares.

5.2.1 Estandares utilizados por Solar Keymark

Tabla 5-1: Estandares del esquema Solar Keymark

EN 12975-1 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Colectores Solares. Parte 1

EN ISO 9806 Energia Solar — Colectores Térmicos Solares — Métodos de Prueba.

EN 12976 - 1 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas prefabricados —
Parte 1 — Requerimientos generales.

4% European Committee for Standardization Keymark: “The voluntary European Certification Mark demonstrating conformity with

European Standards”.
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EN 12976 — 2 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas prefabricados —
Parte 2 —Métodos de prueba.

EN 12977 -1 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas hechos a la medida
— Parte 1 — Requerimientos generales para calentadores solares y sistemas
combinados.

EN 12977 — 2 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas hechos a la medida

— Métodos de prueba para calentadores solares y sistemas combinados.

EN 12977 -3 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas hechos a la medida
— Parte 3 - Métodos de prueba de desempefio para tanques de
almacenamiento.

EN 12977 — 4 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas hechos a la medida
— Parte 4: Métodos de prueba de desempefio para tanques combinados
solares.

EN 12977 -5 Sistemas térmicos solares y sus componentes — Sistemas hechos a la medida

— Parte 5 — Métodos de prueba para equipo de control.

EN ISO 9488 Vocabulario de energia solar.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Solar Keymark®°

En este contexto vale la pena aclarar la diferencia entre la certificacion Solar Keymark y el
marcado/ sello CE. La marca Solar Keymark es una marca de calidad voluntaria y el marcado CE
es obligatorio cuando al producto le afecta una directiva europea. Este ultimo sirve para demostrar
el cumplimiento de los requisitos legales establecidos en tal directiva.!

5.3 Laboratorios

Para ser un laboratorio de pruebas reconocido por el Solar Keymark es necesario cumplir con los
estandares de operacion relevantes de las series EN 45000 e ISO/IEC 17000. Asimismo, es
también necesario obtener la acreditacién por parte de una entidad de certificacion. Estas son a
su vez cualificadas por la Comision de Certificacion del CEN.

Los requisitos se establecen en el Reglamento Interno del Sistema Keymark.%? Los organismos
que participan en la certificacion, pruebas e inspeccidén deberan cumplir los requisitos de las
normas pertinentes para su funcionamiento; por ejemplo, las series EN 45000 y EN ISO / IEC
17000. Es igualmente necesario cumplir con los requisitos adicionales definidos en el reglamento
del esquema Keymark.

Entre las Reglas del Programa Solar Keymark y sus requisitos adicionales se encuentran:

%0 Solar Keymark. European Standards for ST
5 Certificado Solar Keymark. Marco comun europeo CEN. Folleto: Certificado de calidad en productos relacionados con la energia

solar térmica en Europa. (2013)

%2 Los requisitos generales se dan en [1], parte 4.1.5
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o El organismo de certificacién, de acuerdo con el fabricante (solicitante de la licencia),
emplea cualquiera de los laboratorios reconocidos y aprobados. Estos deben cumplir con
los requisitos que figuran en el parrafo 8, "Lista de los organismos para la aplicacion del
régimen".

e La evaluacion de los laboratorios de ensayo por parte del organismo de certificacion no
es una alternativa a la acreditacion.

e Los organismos de certificacién, laboratorios de ensayo y organismos de control deberan
participar activamente en la Red Solar Keymark; es decir, es necesaria la participacion en
las reuniones pertinentes para sus actividades en la certificacion Solar Keymark, prueba
€ inspeccion.

e Los organismos de certificacion deberan hacer publicos los resultados de las pruebas en
el formato armonizado y acordado por la Red Solar Keymark (Véase el Anexo B). Las
listas actualizadas de los productos certificados se enviaran al secretariado de la Red
Solar Keymark cada mes.

Actualmente hay 28 laboratorios reconocidos como laboratorios de prueba para el esquema Solar
Keymark.%3

5.4 Certificacion

A diferencia de otras certificaciones, Solar Keymark sobresale por ser una certificacion regional
integral; es decir, no basta con pasar los ensayos de pruebas de las normas, hay que cumplir con
mas requisitos para aspirar al sello Solar Keymark.

La certificacion Solar Keymark solo sera concedida por un organismo de certificacion después de
un ensayo previo en un laboratorio acreditado. La entidad de certificacion es responsable de
conceder los certificados de calidad Solar Keymark y de realizar los controles de calidad. Para
obtener la marca Solar Keymark es esencial que el producto de analisis sea una muestra tomada
al azar de la produccién o de las existencias actuales por un auditor independiente. Ademas, la
produccién y la Gestion de Control de Calidad de la fabrica deben ser examinadas in situ por un
auditor independiente. Las entidades de certificacion son nombradas por el Consejo de
Certificacion de CEN (CCB).

En su esquema, Solar Keymark comprende los siguientes elementos:

¢ Un sistema de manejo de la calidad (quality management system) que cubre la linea de
produccion con base en la EN 1ISO 9000.

¢ Inspeccidn del sitio de fabricacion y produccion por un inspector autorizado.

e Ensayos de Pruebas realizadas por un laboratorio certificado, a partir de una muestra
tomada aleatoriamente.

Siendo un esquema dirigido a unificar y uniformar certificaciones, Solar Keymark cubre colectores
solares prefabricados, hechos a la medida, combinados, equipo de almacenamiento y equipo de
control.

% Anexo A
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A continuacion se detalla el proceso para obtencion de la certificacion y se presenta un diagrama
de flujo simplificado.

1. Presentacion de la solicitud

El productor o solicitante debera contactar a una entidad de certificacién con la informacion
requerida en el formulario que le entregara la EC.

2. Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra para pruebas es responsabilidad de la entidad certificadora. Las
muestras se pueden tomar tanto de la linea de ensamblado actual o del inventario del productor.
El inspector debe registrar las muestras y los numeros de serie. Se considera una serie de
produccion cuando al menos 10 colectores son producidos con los mismos materiales y
tecnologias. Todos los procesos de produccion deben ser realizados en presencia del inspector.

3. Se manda el equipo al laboratorio de pruebas donde es examinado de acuerdo con la norma
EN 12975/12976. El analisis inicial del producto tiene lugar en un laboratorio de ensayos
certificado. El producto se examina fisicamente cada dos anos.

4. Se lleva a cabo una auditoria del lugar de la fabricacion del sistema de calidad. La fabrica ha
de tener un sistema de control de produccion (similar a las series 1ISO 9000). Este sistema sera
revisado por un auditor con regularidad.

Mantenimiento de los requisitos Solar Keymark:
» Revisidon anual de la documentacion del Sistema de Gestidon de la Calidad de la fabricacion.

*Inspeccién fisica bianual de los productos que ostenten la certificacion Solar Keymark,
seleccionados por un inspector de la cadena de produccion o de las existencias.

» Pago anual de la cuota de certificacion.
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Figura 5-1: Diagrama de flujo del proceso de certificacion

Obtencion de la certificacion
Solar Keymark

.

Comprobar que el colector / sistema
solar estan disefiados y fabricados
de acuerdo con la norma EN12975/76
y que los métodos de fabricacion se
ajustan a un Sistema de Gestion de
Calidad [SGC) adecuado

4 NO
[SGCI
Contactar con una entidad
de certificacién, solicitar una
certificacion Solar Keymark y
acordar un laboratorio de ensayos
El laboratorio lleva a cabo ensayos
de acuerdo con la norma EN12975/76
y una auditoria del lugar de la
fabricacion y del sistema de calidad
4
Mejorar el
NO Productoyel
proceso de
produccion de
la empresa

Si

{Felicidades!

Nota: SGC Sistema de Gestién de Calidad 54

Fuente: Solar Keymark

Al dia de hoy se han emitido 1364 certificados Solar Keymark para colectores.>® A nivel mundial
los paises con mas certificaciones Solar Keymark son Alemania (371), Austria (157), China (133),

Italia (125) y Holanda (78).

% Certificado Solar Keymark. Marco comin europeo CEN. Folleto: Certificado de calidad en productos relacionados con la energia

solar térmica en Europa. (2013)
% Solar Keymark. Collector Certificates. Consultado 5 de febrero de 2015
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2016.

Figura 5-2: Cantidad de certificaciones a nivel mundial
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Fuente: Solar Keymark

En cuanto a la cantidad de certificados emitidos por entidad certificadora, DIN CERTCO es el
principal actor en este rubro, habiendo emitido 1055 certificados a nivel mundial hasta febrero de
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Figura 5-3: Proporcion de certificaciones por EC emisora
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Fuente: Solar Keymark

5.5 Impacto de la IC en el mercado

De acuerdo con Solar Keymark, la certificacién tiene el objetivo de proveer los siguientes
beneficios:

Para los fabricantes:
« Simplificacion del procedimiento de prueba.
» Una prueba valida para todos los paises europeos.
* Libertad de eleccion entre los laboratorios de pruebas acreditados.
* Facil introduccion de nuevos productos en diferentes paises europeos.

* Procedimientos simplificados para la sustitucién de los componentes en los productos
certificados.

Para los consumidores:
* Productos de alta calidad.
» Garantia de que el producto comercializado es idéntico al producto probado.

» Confirmacién de que los productos se prueban completamente de acuerdo con las
normas pertinentes.

« La concesion de subvenciones.
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5.6 Lecciones Aprendidas de Solar Keymark

El objetivo de las pruebas de laboratorio es simular lo mas posible el desgaste y el rendimiento
que tendra un CSA. Es imposible probar todos los equipos y, para que la prueba pueda decirnos
algo sobre una serie entera de calentadores y no Unicamente sobre el calentador a probar, es
necesario garantizar su representatividad. El calentador debe representar al comun de la serie o
incluso al modelo completo. Para garantizar esto es necesario poder examinar su método de
produccion, incluyendo procesos y materiales. El sistema de manejo de calidad ya debe ir incluido
en el proceso de manufactura. Para ello se lleva a cabo una auditoria del lugar de la fabricacién
del sistema de calidad. La fabrica ha de tener un sistema de control de produccién (similar a las
series 1ISO 9000). Este sistema sera revisado por un auditor con regularidad.

Para obtener la marca Solar Keymark, es esencial que el producto de analisis sea una muestra
tomada al azar de la produccion o de las existencias actuales por un auditor independiente. La
forma mas comun es la visita personal a la fabrica donde el inspector elige los equipos a probar.
Sin embargo, existen otras posibilidades mas econdmicas. Una variante de esto es enviar una
plantila de 100 calcomanias. Una vez que estas han sido adheridas, sin posibilidad de
desprenderse, se seleccionan dos numeros de dicha serie y los equipos correspondientes son
los que se mandan a probar.

Para la importacioén, otra forma de llevar a cabo del proceso es probar un equipo aleatorio por
cada contenedor. Se pueden encontrar varias medidas para que esto sea implementado; lo
importante de ello es asegurarse de la representatividad de la prueba.

Existen varios factores de éxito de la certificaciéon Solar Keymark, mismos que la convierten en
un ejemplo a nivel internacional. Una de las lecciones aprendidas mas interesantes fue la relativa
a la generacion de demanda por la certificacién para hacer todo el proceso rentable. Esta es una
diferencia primordial entre Solar Keymark y SCHAMCI. Ambos esquemas cuentan con una sélida
estructura de la IC, pero solo en Solar Keymark se han desplegado estrategias para establecer
una demanda y un mercado para la certificacion.

Es importante considerar que, igual que en el caso de Brasil, Solar Keymark emergié en un
mercado relativamente maduro. La normalizacién fue impulsada por la Industria Solar-Térmica
Europea para facilitar el comercio entre diversos paises de la UE. Una vez contando con los
estandares, se requirié el apoyo de la UE para la potencializacién del mercado de certificacién, a
través de la implementacion de descuentos y subsidios. Este apoyo inicial, que incluia descuentos
de hasta el 90% para la primera prueba, 60% para la segunda y 30% para la tercera, fue esencial
para convencer a los fabricantes de los beneficios de la certificacion, asi como para asegurar una
base de clientes para los laboratorios.

A medida que SK se ha desarrollado y expandido, la iniciativa la logrado mantener la participacion
de diversos actores, integrando a los fabricantes en la concepcion de la certificacién y requiriendo
la participacion activa de laboratorios que deseen realizar pruebas. De esta manera se logra un
proceso participativo, que reconoce las necesidades de los distintos actores.
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6 Lecciones aprendidas en el caso SCHAMCI

6.1 Introduccion

La Iniciativa de Marca y Certificacion Arabes para Calentadores Solares, SCHAMCI por sus siglas
en inglés, surgié en 2010 en respuesta a un estudio sobre la calidad de los sistemas de
calentadores solares. Se encuentra enfocada en los 22 paises Arabes de la regién, tales como:
Egipto, Jordania, Libano, Palestina, Siria, Libia, Yemen, Marruecos y Tunez.%®

Tratdandose de una de las regiones mas ricas en recursos energéticos del mundo su consumo ha
crecido de manera acelerada, alcanzando un incremento de 4.4% en 2014.5" Adicionalmente, la
intensidad energética de la region ha aumentado 0.2% en los ultimos diez afos, en comparacion
con el decremento de 1.6% a nivel global. A pesar de la aparente riqueza energética, 8 millones
de personas en la regidén todavia dependen de biomasa tradicional para cubrir sus necesidades
energéticas basicas.%® La prevalencia de subsidios en paises exportadores y la volatilidad en los
precios de hidrocarburos en mercados internacionales han creado una serie de presiones en las
finanzas publicas y privadas, tanto en paises exportadores como importadores de petréleo de la
region.>®

Particularmente en los paises que se identifican como Importadores Netos de Petrdleo las
tecnologias de calentadores solares de agua han sido relativamente exitosas. De acuerdo con la
REN21, en 2013 habia 9 millones de metros cuadrados de colectores instalados, lo que equivale
a 6.3 gigawatts-térmicos.®° Este monto equivale a mas del triple de todas las energias renovables
no hidroeléctricas instaladas en la region. Debido a su costo relativamente bajo, la simpleza de
la tecnologia y un rapido periodo de recuperacion de la inversion, los CSA han sido vistos como
el “low-hanging fruit” de la energia solar. La tabla a continuacion muestra el numero de
instalaciones en la regién:

Tabla 6-1: Capacidad CSA en la region MENA

Pais (Ano) Capacidad Instalada | Area total de
(MWh) colectores (m2)
Paises Argelia (2012) 0.21 300
exportadores
de petroleo Egipto (2012) 525.0 750,000
Libia (2012) 0.021 30
Siria (2010) 420.0 600,000
Paises Israel 2,197.8 4,128,245
importadores
de petréleo Jordania (2012) 350.0 500,000

% SHAMCI. Folleto Informativo (2015)

7 BR. Country and Regional Insights. MENA Insights (2015)
% World Bank. Energy in the Middle East (2010)

%9 Ibid.

80 REN 21. Renewable Energy Report: MENA (2013)



Lecciones aprendidas de la Infraestructura de Calidad en Calentadores Solares de Agua a nivel Internacional
Lecciones aprendidas caso SCHAMCI

Libano (2012) 245.0 350,000
Malta (2011) 35.9 51,360
Marruecos (2012) 245.0 350,000
Palestina (2012) 1,120.0 1,600,000
Tunez (2012) 437.5 625,000

Fuente: REN21. Los paises en negrita participan en SCHAMCI

Posterior al reconocimiento de la necesidad de una certificacién de calidad para calentadores
solares en 2009, el Centro Regional para la Energia Renovable y la Eficiencia Energética llevo a
cabo un estudio acerca de los potenciales para la tecnologia en 2011. Esto sirvié como base para
que la Oficina Ejecutiva del Consejo Ministerial Arabe de Electricidad comisionara al Centro
Regional de Energia Renovable y Eficiencia Energética (RCEREEE) y a la Organizacién Arabe
de Desarrollo Industrial y Mineria para trabajar en un programa de estandarizacion y certificacion
de las tecnologias de CSA.%’

EI RCEREEE ha sido la institucion encargada de iniciar y financiar el establecimiento del esquema
SCHAMCI. Su finalidad no es fungir s6lo en paises arabes, sino adaptarse a las necesidades de
otros paises en vias de desarrollo. Las reglas del esquema han sido realizadas con apoyo de la
Universidad de Stuttgart y definen tanto los requerimientos de calidad de los equipos como los
métodos de prueba. Actualmente, la red SCHAMCI consiste en 43 miembros de 17 paises,
incluyendo representantes gubernamentales, sector privado, consultores e instituciones
regionales e internacionales.®?

6.2 Normalizacion

Para la obtencion de la certificacion se usan los siguientes estandares:
Tabla 6-2: Estandares de la Iniciativa SHAMCI

ISO Colectores Solares Térmicos.

9806:2013

ISO 9459-2 & | Sistemas de calentadores solares de agua.

ISO 9459-5

EN 12976-2 Sistemas solares térmicos y componentes — Sistemas prefabricados Parte 2.

ISO/IEC 17065 | Estandares para entidades de certificacion.

ISO 17025 Estandar para laboratorios de prueba.

Fuente: SCHAMCI

51 SCHAMCI. Folleto Informativo (2015)
52 |bid.
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6.3 Laboratorios

A partir de 2021 se requerira la acreditacién ISO 17025 para ser un laboratorio aprobado. Hasta
entonces, sblo es necesario que los laboratorios realicen las pruebas de acuerdo con los
estandares correspondientes mencionados antes.

6.4 Certificacion

Dado que la marca de certificacion no ha sido implementada todavia, no esta claro como seran
los costos. Asimismo, hay que tomar en cuenta que los precios pueden diferir de un pais a otro,
en linea con los precios en mercados locales.

A continuacién se muestra el proceso necesario para obtener la certificacién de productos:
Figura 6-1: Diagrama de flujo de la obtencion de la certificacion en SCHAMCI

El productor presenta una solicitud
para certificacion de su producto

El productor entrega la solicitud ante
una entidad de certificacion

El producto es probado
en un laboratorio de

pruebas aprobado por
la organizacion nacional
de certificacion
correspondiente,
deacuerdo con los
esandares listados en
las reglas de SCHAMCI

Un inspector acreditado
visita el sitio de
produccion y el QMS,
bajo supervision de la
entidad de certificacion.

Mejora del Mejora del
producto aMs

Certificacion SCHAMCI

Fuente: SCHAMCI. Folleto informativo
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6.4.1 Implementacioén de la certificacion

De acuerdo con informacién de la red SCHAMCI, 54% de los paises Arabes estan dispuestos a
reformar sus politicas y regulaciones para facilitar la implementacion del esquema. Asimismo,
60% de los gobiernos en la regién han creado programas para potencializar el desarrollo del
mercado.®® Entre los esfuerzos mas notables se encuentran los siguientes:

e Siria — Creacién de un fondo para subsidios a la instalacion de calentadores solares
residenciales. Se espera una instalacion de 100,000 colectores en 3 afios.

¢ Marruecos — Arranque de un programa integral para lograr la instalaciéon de 1.7 millones
de calentadores solares hasta 2020.

e Jordania — Introduccion de coédigos de construccion que requieren la instalacion de
calentadores solares en todos los edificios comerciales y residenciales.

e Libano — Préstamos libres de intereses para la instalacion de sistemas CSA.
Adicionalmente los beneficiarios pueden recibir un subsidio adicional equivalente a 200
USD, descontado del costo del equipo.

e Tunez — Programa PROSOL en cooperacién con la GIZ.

o Mecanismo de préstamos para la compra de calentadores solares con interés
progresivamente reducido.
o Subsidio a la inversion por parte del gobierno por un monto de hasta 65 USD.

La falta de una estructura concreta para la certificacion en los paises involucrados resalta la gran
necesidad de recursos administrativos y financieros para lograr la integracion de SCHAMCI en el
mercado de CSA.

De manera general, SCHAMCI esté orientado a productos, servicios, consumidores, autoridades
y productores en la regién Arabe. El esquema combina estandares internacionales y los adapta
a caracteristicas especificas de la region para asegurar la calidad, seguridad, durabilidad y
desempenio de los equipos. Es por eso que se espera que el esquema apoye a los diferentes
sectores en los siguientes puntos:

e Beneficios para autoridades:
o Mejorar la confianza de los consumidores.
o Aminorar barreras al comercio y mejorar la colaboracion regional.
o Lograr un proceso comun para el monitoreo de complimiento con estandares.
o Creacién de empleos.
o Promover estandares industriales de calidad.
e Beneficios para fabricantes:
o Ofrecer productos de calidad a precios razonables.
o Mejorar su visibilidad.
o Lograr economias operacionales de escala.
o Simplificar los procesos de prueba y reducir costos.
o Desarrollar mercados nuevos y oportunidades de exportacion.
e Beneficios para consumidores:
o Fé&cil identificacion de calidad en los productos disponibles.

63 SCHAMCI. Folleto Informativo (2015)
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o Asegurar la seguridad, durabilidad y confiabilidad de la inversion.
o Comparabilidad a través de caracteristicas comunes.

6.5 Lecciones Aprendidas de SCHAMCI

El esquema de certificacion SCHAMCI se distingue por ser un proceso eficiente que reune las
necesidades de los 22 paises ubicados en la region MENA. Esto permite hacer uso de la
experiencia y buenas practicas empleadas en cada uno. Una particularidad del esquema es que
esta basado en los estandares ISO y adaptado a las condiciones climaticas de la region. En lugar
de aprobar e implementar Unicamente una norma en SCHAMCI se incluyen pruebas especiales,
como las de resistencia a tormenta de arena, adaptando la norma a las condiciones locales.

Es importante reflexionar que la IC no es estatica y se debe adaptar constantemente a la
evolucion del sistema de certificaciéon y del mercado. Este aspecto toma gran valor en el esquema
SCHAMCI y se ve reflejado en la delineacion de planes a corto y mediano plazo para adaptar los
requerimientos al ritmo de desarrollo de la IC local. La acreditacion 1SO 17025 para ser un
laboratorio aprobado sdlo sera obligatoria a partir de 2021. Hasta entonces, s6lo es necesario
que los laboratorios realicen las pruebas de acuerdo con los estdndares mencionados antes.

Seria ilégico exigir que los laboratorios estuvieran acreditados desde el lanzamiento del proceso
de certificacion. Ello inhibiria el mercado de la certificacién, elevaria mucho los costos y pondria
en riesgo la rentabilidad de los laboratorios. La acreditacion es un proceso largo y costoso, que
sélo podria ser amortizado por un frente a una demanda constante. Este no es el caso en el
mercado emergente donde se desea implementar SCHAMCI. De cualquier modo, es importante
que la acreditacién de los laboratorios sea tomada en cuenta una vez que empiece a solidificarse
la IC.

Si bien la certificacion SHAMCI es muy completa y esta bien estructurada, hasta la fecha no ha
sido aplicada. Se trata de un ejemplo que demuestra la importancia de generar demanda ante un
proceso de certificacion; es necesario anclar mecanismos financieros, subsidios, o cualquier
beneficio econdmico que promueva la aplicacion del sistema. Es importante crear incentivos para
que los fabricantes vean un beneficio directo al certificarse.

Para consolidar la IC es necesario el trabajo de diferentes actores provenientes de distintos
rubros. Fortalecer e implementar un proceso de certificacién requiere el maximo cuidado de los
detalles; siendo la generacion de demanda uno de los mas importantes.
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7 Lecciones aprendidas y conclusiones

Las experiencias del desarrollo de la infraestructura de calidad difieren notoriamente entre los
distintos mercados presentados. A pesar de ello, es posible identificar las buenas y malas
practicas implementadas, tanto de manera unica como de manera comparable. La reflexién sobre
la naturaleza y efectividad de las practicas es de importancia general en el desarrollo de una IC
que fomente la participacion de actores de distintos sectores y que, a través de ello, fomente el
establecimiento de un mercado saludable. Para este analisis comparativo se retoma la estructura
de los casos presentados anteriormente: Normalizaciéon, Certificacién, Laboratorios e
Implementacion de la IC.

7.1 Normalizacion

En los casos de Brasil y Solar Keymark el desarrollo de las normas fue impulsado por diversos
actores de la industria privada, estableciendo una garantia de calidad gracias a la presencia de
un mercado para CSA relativamente dinamico. En el caso de Solar Keymark, las normas estan
basadas en las normas Europeas y fueron formuladas en 2003 por la Industria Solar Europea con
el fin de unificar los esquemas de distintos paises de la UE. En el caso de Brasil, el desarrollo de
normas nacionales propias respondié a la presencia de un gran nimero de fabricantes locales.
En ambos casos la participacion del sector privado en el desarrollo de la IC se puede considerar
como un aspecto positivo.

En el caso de la India, la introducciobn de normas se ha llevado a cabo desde entidades
gubernamentales. La BIS desarrollé la norma para colectores de placa plana, mientras que el
MNRE esta encargado de las normas para colectores de tubos evacuados. Si bien estas dos
normas corresponden a tecnologias distintas, el desarrollo distribuido en dos entidades difiere
substancialmente de las practicas observadas internacionalmente y puede ser vista como un uso
ineficiente de recursos administrativos y de personal especializado. Tomando en cuenta la amplia
experiencia del BIS en temas normativos, es necesario explorar mas a detalle las razones detras
de la decisién del MNRE para operar un estandar separado.

En el caso de SCHAMCI, las normas y el fortalecimiento IC han sido promovidos por instituciones
intergubernamentales de la regién. Si bien esto ha favorecido la introduccién de normas de una
manera muy estructurada, estableciendo un marco institucional y considerando las caracteristicas
técnicas especificas de la region, la implementacion top-down no ha logrado involucrar a
contrapartes del sector privado y materializarse en certificaciones. Tanto en la India como en
SCHAMCI el sector publico ofrece la ventaja de un marco institucional mas robusto; a pesar de
ello se puede observar un distanciamiento de los fabricantes y, con esto, del mercado final para
CSA.

7.2 Certificacion

Un aspecto clave de la certificacion es la representatividad de las pruebas realizadas. Para esto
es necesario asegurar que, en la seleccion de los equipos para las pruebas de laboratorio, la
toma de muestras sea aleatoria. La practica mas comun es la visita al sitio de produccion, donde
los inspectores eligen aleatoriamente los equipos a probar. Esta practica es vista tanto en Solar
Keymark, como Brasil y la India, con sus respectivas variantes. Bajo el esquema Solar Keymark
existe la posibilidad de mandar calcomanias a los fabricantes que, una vez adheridas a los
productos a inspeccionar, no pueden ser desprendidas. Esta opcion permite reducir los costos de
realizacion de las pruebas. En el caso de la India, otra alternativa para reducir los costos o tiempos
de espera para las visitas de campo es la posibilidad de contratar a un ex-funcionario del BIS o0 a
un ingeniero certificado. Aunque esta ultima opcién puede ser vista como una oportunidad para
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flexibilizar el proceso de pruebas, también compromete la transparencia dado que da pie a la
posibilidad de sesgos durante la seleccion de los inspectores independientes.

Este caso se repite a lo largo de los sistemas estudiados y es primordial para evitar que productos
deficientes alcancen el mercado final, debilitando asi la imagen de la tecnologia.

7.3 Laboratorios

Solar Keymark es el sistema mas establecido. Cuenta con una red extensa de laboratorios
acreditados en distintos paises, lo que facilita en gran manera la implementacion de sus normas.
En el caso de Brasil y la India existe una cantidad limitada de laboratorios acreditados, a pesar
de la escala del mercado para CSA. Originalmente en Brasil sélo dos laboratorios estaban
encargados de proveer servicios a mas de 100 empresas fabricantes. En la India habia solamente
6 laboratorios acreditados, lo que llevaba a tiempos de espera de hasta tres meses para la
realizacion de las pruebas necesarias para la certificacion. En ambos casos, la introduccion de
una norma nacional dificulté la implementacién de las normas en laboratorios extranjeros. Este
hecho aseguré en parte la demanda de servicios de prueba para los laboratorios nacionales.

7.4 Implementacion de un esquema de Calidad

Por ultimo es necesario analizar las dinamicas entre el objetivo de promover una nueva tecnologia
de bajas emisiones y el objetivo de incentivar la industria nacional. Es importante también evaluar
la transparencia y la confiabilidad de los actores involucrados asi como la dinamica de
materializacion de la IC.

Retomando el punto de requerimientos de material o servicios locales, se debe encontrar un
balance donde estos no debiliten el desarrollo de la industria local pero aun asi logren aprovechar
los beneficios de la creacién de un nuevo mercado, como lo son oportunidades de empleo y el
desarrollo cientifico. En este punto, la experiencia en la India provee un par de experiencias
valiosas. Por una parte, aunque las normas para calentadores de tubos evacuados emitidas por
el MNRE no prescriben requerimientos locales, los programas de apoyo complementarios si
requieren que los tanques colectores sean fabricados localmente. La ventaja de esta provision es
que incluye disposiciones para generar empleos a nivel local sin comprometer la calidad en la
industria al restringirse solo a productores locales para todos los componentes del sistema. En el
caso de Brasil, el requerimiento inicial de realizar las pruebas en laboratorios nacionales condujo
primero a algunos obstaculos, a pesar de lo cual permitid el desarrollo técnico a nivel local,
asegurando una base de clientes para los laboratorios en cuestion.

Adicionalmente, es necesario evitar que demasiadas funciones se concentren en un solo actor.
Aunque Brasil cuenta con un sistema relativamente robusto y establecido, la estructura en la que
INMETRO actua como organismo normalizador y acreditador es inusual al compararse con las
practicas a nivel internacional. Al considerar el marco institucional necesario para implementar
una IC que sea confiable e imparcial, es recomendable evitar este tipo de estructuras donde,
como en la India, se duplica la carga administrativa, o en Brasil, donde se concentra mas de una
competencia en un solo actor.

En este punto SCHAMCI y Solar Keymark ofrecen buenos ejemplos de esquemas de certificacion
que garantiza la imparcialidad, la independencia y la transparencia de las decisiones de los
actores. Cabe mencionar que Solar Keymark, como sistema establecido, y SCHAMCI,
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relativamente nuevo, muestran dos caras de la misma moneda. SCHAMCI, a pesar de la
coherencia de su marco institucional, no ha resultado en ninguna certificacion, lo que nuevamente
apunta a la necesidad de asegurar la demanda, que puede ser incentivada a través de beneficios
econdmicos. Solar Keymark es precisamente una muestra de este punto ya que parte de su éxito
se debe a la coordinacién de diversos actores, incluyendo un fuerte apoyo de la Unién Europea,
asi como la introduccion provisoria de descuentos en los costos de certificacion. El otorgamiento
inicial de subsidios fue un factor clave en el establecimiento de la demanda.

El punto final en la implementacion se refiere a la importancia de definir una dinamica de gestion
que sea realista y que permita a los actores involucrados adaptarse a los nuevos requerimientos
sin incurrir en costos irracionales. En el caso de Brasil esto puede ser visto en el calendario de
implementacién del programa de “Compulsoriedade” que plantea una linea clara en la que los
desarrolladores deben reemplazar su inventario gradualmente hasta alcanzar un punto en el que
todos los productos comercializados a nivel nacional cumplan con los estandares. Esta flexibilidad
también es visible en el caso de SCHAMCI que, para la acreditacion de los laboratorios, sélo
requerira la acreditacion 1ISO 17025 a partir de 2021, brindando asi suficiente tiempo para llevar
a cabo las preparaciones necesarias. En ambos casos, la implementacion paulatina permite que
los requerimientos regulatorios coincidan con ciclos de mercado y evita la incidencia de
obstaculos en las cadenas de valor, tanto de los productos como de la misma IC.
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Anexo A: Pruebas requeridas en Brasil

7.5

Pruebas de confiabilidad
Pruebas de presion interna

Resistencia a altas temperaturas
Pruebas de exposicion

Pruebas de choque térmico externo
Prueba de choque térmico interno
Prueba de penetracion de lluvia
Resistencia al congelamiento

Carga mecanica

Presion positiva de cobertura del colector
Presion negativa del colector

Resistencia a impactos (opcional)

Pruebas de desempeio térmico
Prueba de eficiencia térmica en régimen constante
Prueba de eficiencia usando simulador de radiacion solar
Determinacion de capacidad térmica efectiva en tiempo constante
Factor de correccion del angulo de incidencia
Prueba externa de eficiencia en régimen permanente
Determinacién de pérdida de carga en el colector
Pruebas para colectores solares con cubierta y sin cubierta
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Anexo B: Pruebas requeridas en India

7.7

Pruebas necesarias para colectores de placa plana
Prueba de Rutina

Prueba de fugas con presion estatica
Exposicion al sol sin flujo

Choque térmico externo

Choque térmico interno

Penetracién de lluvia

Resistencia a impactos

Eficiencia térmica

Prueba de capacidad térmica efectiva con tiempo constante
Prueba de modificacién de angulo
Prueba de transmitancia

Prueba de resistencia a la abrasion

Pruebas necesarias para sistemas de tubos evacuados
Prueba de precondicionamiento
Prueba de calentamiento estatico

Pruebas necesarias: a realizarse en una muestra de todos los sistemas de tubos
evacuados:

Prueba de fugas: Fugas o dafios de acuerdo al Apéndice B

Prueba integral

Choque térmico externo: Apéndice D

Choque térmico interno: Apéndice E

Resistencia a congelamiento: Solo aplicara a aquellos sistemas que declaren ser
resistentes a congelamiento — Apéndice F

Prueba de desempefo térmico: Eficiencia correspondiente a la prueba sera de al menos
40%. La prueba se hara de acuerdo al procedimiento establecido en BIS DOC MED 04
(1050)

Resistencia a Impactos — De acuerdo al apéndice F del MNRE STD 01 en cara tubo
colector después de desmontar el sistema y de manera horizontal. El tubo debera superar
la prueba sin dafio alguno

Pruebas necesarias para tanques de almacenamiento
Medida de capacidad de almacenamiento
Pruebas de fugas para tanque interno
Prueba de calor en reposo
Integral test
Prueba de desempefio
Pruebas de uso rutinario
Pruebas especificas de tipo de tanque
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Anexo C: Pruebas requeridas por SCHAMCI

7.10Pruebas necesarias para colectores solares
e Presion interna

e Prueba de fugas (solamente para colectores de aire)
o Exposicion

o Resistencia a altas temperaturas

e Choque térmico externo

e Choque térmico externo

e Penetracion de lluvia

¢ Resistencia a congelamiento

e Carga mecanica

e Resistencia a impactos

e Desempefio térmico

¢ Medicion de pérdida de presién

¢ Inspeccioén final

e Prueba de temperatura de estancamiento para colector liquido

7.11 Pruebas necesarias para calentadores solares
e Proteccion y resistencia al congelamiento
e Protecciones contra sobrecalentamiento y corrosion
e Resistencia de presion
e Contaminacion del agua
e Proteccién contra rayos
e Equipo de seguridad
e Capacidad de cubrir la demanda
e Proteccién contra contra-flujos
e Seguridad eléctrica
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Anexo D: Laboratorios y Entidades de Certificacion en Solar
Keymark

7.12Laboratorios reconocidos en el esquema Solar Keymark

Tabla D-1: Nombre y ubicacién de laboratorios participantes en Solar Keymark

Laboratorio Ubicacion

Applied Energy Laboratory Nicosia, Chipre

Austrian Institute of Technology — Energy Department Vienna, Austria

Albarubens COrigio, Italia

Australian National Testing Laboratories Queensland, Australia

Austria Solar Innovation Centre Wels, Austria

Belegnos Nimmes, Francia

CENER Sarrigurren, Espafia

Centre Scientifique et Technique du Batiment Sophia Antipolis Cedex,
Francia

Centre d’Essais Solaires de Perpignan Perpignan, Francia

CTCV Antanhol, Portugal

Demokritos Aghia Paraskevi Attikis,
Grecia

ENEA - ltalian Agency for New Technology, Energy and Sustainable | Rotondella, Italia
Economic Development — Research Centre TRISAIA

Eurofind — Modulo Uno S.P.A. Torino, ltalia

Exoya Ontario, Canada

Fraunhofer ISE Friburgo, Alemania

Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial Huelva, Espana

Intertek Guangzhou Guangzhou, China

Institut fur Solarenergieforschung GmbH Emmerthal, Alemania

Instituto Giordano S.p.A. Bellaria-Igea Marina,
Italia

Institute for Testing and Certification Louky, Republica Checa

Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik Stuttgart, Alemania

Laboratorio Nacional de Energia e geologia Lisboa, Portugal

SP Technical Institute of Sweden Boras, Suecia

Institut fUrSolartechnik, SPF Rapperswil, Suiza

TSU Piestany Piestany, Eslovaquia

TUV Rheinland Colonia, Alemania

TUV Rheinland PTL (EUA) Arizona, EstadosUnidos

TUV Rheinland — Shangai Shangai, China
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7.13Centros de acreditacion reconocidos por Solar Keymark

Tabla D-2: Nombre y ubicacion de centros de EC participantes en Solar Keymark

Centro de certificacion

Ubicacion

AENOR

Madrid, Espafia

CERTIF

Almada, Portugal

Eurovent CERTITA Certification

Paris, Francia

DIN CERTCO

Berlin, Alemania

DQS HellaslLtd.

Atenas, Grecia

ICIM

Sesto San Giovanni, Italia

IMQ

Milan, Italia

Institute for Testing and Certification

Louky, Republica Checa

Kiwa Cermet Italia S.p.A.

Cadriano di Granarolo,
Italia

MIRTEC S.A.

Atenas, Grecia

SP Certification

Boraos, Suecia

TSU Piestany

Piestany, Eslovaquia
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8  TUV Cyprus (TUV Nord) Ltd

Nicosia, Grecia

Fuente: Autor con informacion de Solar Keymark®

64 Solar Keymark. List of Certification Bodies.
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Anexo E: Estructura de costos para fabricantes nacionales
en India

Tabla E-1: Cuotas de certificacion para estandares BIS

Concepto Monto
Costo de la solicitud Rs. 1000
Cobro por visitas especiales Rs. 7000 por dia — puede variar si es que se

solicita un ingeniero calificado independiente
o ex oficial del BIS

Costos de pruebas Varian por laboratorio

Licencia anual Rs 1000

Cuota de renovacion Rs 1000

Cuota de M d a) Cuota minima de marcado
uota de Marcado b) Cobro por unidades producidas

Cuotas administrativas para la inclusion de | Rs 5000
nuevos modelos
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Anexo F: Estructura de costos para fabricantes
extranjeros en India

Tabla F-1: Estructura de costos para fabricantes extranjeros certificandose con la BIS

Concepto Monto

Costo de la solicitud Rs 1000
Cuota de renovacion Rs 1000
Licencia anual Rs 1000

a) Cuota minima por marcado
Cuota de Marcado b) Cobro por unidades producidas

Inspeccién

Visitas previas al otorgamiento de la licencia o en | Rs 7000 por dia.

el marco de reanudacion de comercializacion - .
Adicionalmente: Costo de visa, vuelos, seguro

de viaje y gastos diarios.

Pruebas

Toma de muestras previas a emision de licencia | A ser cubiertas por el solicitante
o en el marco de reanudacion de la
comercializacion

Muestras durante inspecciones posteriores A ser cubiertas por el solicitante

Muestras de mercado Pagadas por la BIS. En casos especiales se
puede requerir una contribucion  del
propietario de la licencia.

Cuota por inclusion en el registro Rs 5000
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