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MEXICO:

Calor Solar para la Industria

Estrategia para la instalacion de 1.8 millones de m?
de colectores solares en cuatro industrias:
alimentaria, quimica, pulpa y papel y minera

Mitigacion de 374 mil
toneladas de emisiones
de carbono

Creacion de 4,200 nuevos

Unidad de e/mplpos en el sector solar
almacenamiento térmico anualmente*
de calor

Bomba Generacion de inversion

privada de 12.7 billones
de pesos

Intercambiador Colectores

de calor Duplicacion del volumen
anual del mercado solar

térmico

Calor solar es el suministro de energia para el
calentamiento de agua, aire o generacion de vapor

a través de colectores solares térmicos. El calor
solar para procesos industriales se abrevia SHIP
en iﬂg|éSZ Solar Heat for Industrial Processes. de trabajo de tiempo completo por cada 87 m? a instalar anualmente.

* Segun el estudio de Solar Heat Worldwide 2020, se requiere un puesto



La descarbonizacion de la industria mexicana es posible
con tecnologias de calentamiento solar

B Industria Calor de )
temperatura baja

(menos de 150 °C)

Ebullicién, pasteurizacion,

esterilizacién, limpieza, secado,

lavado, blanqueamiento,

vaporizado, decapado, coccion.

B Transporte

M Vivienda
M Otros 58 % aas seco

Calor de ,
temperatura media
(150 a 400 °C)

Destilaciéon, fusion de nitratos,
coloracién, compresion.

67%
31 % Calor 27 % Petroliteros

Calor de
temperatura alta
(mas de 400 °C)

Procesos de transformacion
de materiales.

1 1 c>/o Carbon y coque

3 o/o Renovables
1 o/o Solar

Fuente: datos de SENER 2017 / IRENA,
2016 (Deger Saygin)

La creciente demanda de calor industrial genera un aumento en las emisiones de carbono dado que se cubre
primordialmente con combustibles fésiles como el gas, el combustdleo y el diésel. Las tecnologias de calentamiento
solar son el sustituto ideal ya que cumplen la misma funcién sin contaminar el medio ambiente y reduciendo costos

de energia.

Desarrollo acelerado
del mercado de calor solar

industrial (hasta 150 °C)
en todo el mundo.

125

SISTEMAS SHIP
A FINALES DE 2012

> 8 1 7 SISTEMAS SHIP A FINALES DE 2019

86 SISTEMAS SHIP NUEVOS EN EL
MUNDO EQUIVALENTES A 251 MW

26 SISTEMAS SHIP NUEVOS EN MEXICO
LO POSICIONARON COMO LIDER
DEL MERCADO MUNDIAL

Fuente: encuestas de Solar Payback
2017, 2018, 2019 y 2020



Mayor competitividad en sectores industriales clave

Empresas de industrias como la alimentaria, quimica, pulpa y papel y minera son usuarios
potenciales del calor solar industrial.

INDUSTRIA PIB SECTORIAL EN 2018 CONTRIBUCION DEMANDA DE CALOR
(MILLONES DE PESOS A AL PIB NACIONAL Cl,JBIERTA CON COMBUSTIBLES
PRECIOS CORRIENTES) FOSILES (MENOR A 150 °C)

ALIMENTARIA (sin azlcar) 1,013,400 49 4.6 PJ

QUIMICA 369,489 2% 2.3PJ

PULPA'Y PAPEL 72,648 0.3% 7.0PJ

MINERA (de minerales metalicos 264,998 1% 9.1 PJ

y no metdlicos, excepto petrdleo y gas)

Fuente: INEGI: Sistema de Cuentas Nacionales de México,
SENER: Balance Nacional de Energia 2017

Seguridad energética y reduccion de costos
_ Area de colectores

con 1.8 millones de m? de colectores solares

11PJ

0.4 millones de m? . .
. Gas LP, diésel, combustéleo

ALIMENTARIA
?@? S 7 Calor basado en combustibles fosiles (en PJ)
a temperaturas inferiores a 150 °C.
3.2PJ Fuente: SENER 2016

46P) —4m8 ———4

. Eficiencia energética

L 0.2 'I(I).s PJ d 5 El potencial de la recuperacién del calor residual
U QUIMICA -2 miones aem en la industria oscila entre el 20% y el 30%. Antes

de disefar un sistema SHIP 6ptimo se requiere
0,
1.4PJ 25% analizar las corrientes de energia residual y las
pérdidas de calor. Fuente: IRENA (Deger Saygin)
20% 1.8PJ

— 23PJ ——m8 1.7PJ . Fraccion solar o potencial técnico
0.6 millones de m?

PULPA Los sistemas SHIP pueden generar entre
3.9 PJ 30% el 25% y el 35% de la demanda restante de
Y PAPEL calor después de la recuperacién de calor

residual. La fraccion solar esta restringida

20% 5.6 PJ por el espacio disponible para el campo
solar, por la hora del dia en que se requiere
L 7.0PJ 1 la energia (mafana o tarde) y por la escaza
17PJ o nula radiacioén solar. Fuente: AEE INTEC /

0.6 millones de m? Universidad de Kassel 2018.

- 3.8 PJ 359, Este porcentaje considera un area de colector
de 1,000 m? que produce 812 MWh en

[ X promedio en México y reemplaza 0.0029 PJ
35% 59PJ de combustibles fésiles. Fuente: Solar
Payback Tool.

L 9.1 PJ 1




La competitividad del calor solar industrial depende
del precio del combustible fésil a sustituir

En general, el calor solar es competitivo cuando se sustituye gas LP y diésel. En el caso
del combustdleo se requiere de lineas de crédito concesionales.

SHIP TIR RECUPERACION | TIR
SUSTITUYE DEL PROYECTO DEL CAPITAL DEL CAPITAL

A soc-75c |GG s 2 afios
s0°c-75°C |G 3 2.5 afios
[‘o Hasta 150 °C [ 222 4.1 afios
Hasta 150 °C - 19% 5.5 afios

= s_ (WACC = 12.2%)
50°C-75°C 13% = 5.4 afos 25% BREAK EVEN POINT
= - WACC =7.3%
Hasta 150 °C 5% Ss 13.8 afos 7% : )
==
LA TIR DE UN PROYECTO -
DEPENDE EN GRAN PARTE DE ... Gas LP Combustdleo ". Diésel
— ... EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE
— Republica. La tabla de la derecha Y MAXIMO (2019) PROMEDIO
muestra los precios minimos
p y maximos, asi como el valor 664 a 815 pesos 740 pesos /MWh
promedio utilizado como base
ara evaluar la rentabilidad.
P 1,332 a 1,620 pesos 1,476 pesos /MWh
... EL NIVEL DE RADIACION SOLAR
que es mas alto en el norte 1,539 a 1,882 pesos 1,711 pesos /MWh

(2.4 MWh por m? y aho) que en
el sur (1 .4 MWh MWh por m? y aﬁo). Fuente: Comisién Reguladora de Energia



A pesar de la atractiva rentabilidad de los sistemas SHIP en México es necesario implementar
acciones que fomenten un mayor despliegue de la tecnologia.

ACCIONES F)) Campafias @\ Mecanismos 5: Lineas de crédito concesionales
SUGERIDAS de sensibilizacion U de compra/venta de energia 335 de donantes internacionales
Utilizar gas LP (1,476 pesos) y diésel (1,711 pesos) para producir 1 MWh con fines industriales
es, en promedio, doblemente mas caro que utilizar combustoéleo (740 pesos). En general, el
F )) @ calor solar es competitivo cuando se sustituye gas LP y diésel. En estos casos se alcanzan
v las TIR més altas incluso sin apoyo financiero. Sin embargo es necesario sensibilizar al sector
industrial sobre las ventajas de los proyectos SHIP mediante campanas de difusion, asi como
implementar mecanismos de venta de energia.
Se
55 En proyectos SHIP que sustituyen combustdleo de 50 °C a 75 °C el tiempo de recuperacion
- del capital se reduce de 11 a 5.4 afos con una tasa de interés de 4% (WACC = 7.3%).
--------------- En el caso de proyectos SHIP que sustituyen combustdleo a 150 °C el tiempo de recuperacion
— del capital es menor a 20 anos.
E=
'é.

Fuente: Energetic Solutions

RENTABILIDAD CIFR,AS CLAVE PARA EL CALCUI,.O DE TIR
DINAMICO EN EL CASO DE LA LINEA DE BASE
e LA TIR DEL PROYECTO es la tasa de Duracion del proyecto 20 afios
rendimiento que se espera que genere la

) o - - - Tamano del campo solar 1,000 m?
inversion durante 20 anos. La inversion es y , , , y ,
rentable si la TIR es més alta que el WACC Inversion del sistema SHIP (de 50 °C a 75 °C) incluyendo instalacion 5.2 millones de pesos
(COS’[O promedio ponderado del capital social Inversion del sistema SHIP (hasta 150 °C) incluyendo instalacion 8.4 millones de pesos
y de la deuda), es decir, cuando la tasa Tasa de interés efectiva sobre préstamos 10.6%
qe reqdmento neta excede los costos de Rendimiento esperado del capital 15%
financiamiento. L ,
; ; Relacion préstamo-capital 70:30
* EL PERIODO DE RECUPERACION Incremento anual en el precio de los combustibles en 10 afios* 3.5%

DEL CAPITAL es el tiempo necesario para . , . .
recuperar el Capital en un proyecto a través I(;\é:lrg?cirg\?oag#;l en el precio de los combustibles a partir 2.0% p.a.
de los ahorros anuales netos (incluido el

reembolso de la deuda).

*con base en la tasa de inflacion compuesta de largo plazo en México




Resumen

CUATRO RAZONES A FAVOR DEL CALOR SOLAR POTENCIAL DE DESCARBONIZACION

0000

REDUCE APROVECHA INCREMENTA REEMPLAZA

emisiones de tres veces la competitividad combustibles
gas efecto mas la energia de sectores importados
invernadero solar que la industriales creando
en el sector fotovoltaica clave empleos locales °
industrial

Se necesitan tres acciones clave para

La creciente demanda de calor industrial incrementa
las emisiones de carbono.

La energia solar es una fuente de energia libre de
emisiones con precios constantes de kilovatios-hora
durante al menos 20 anos.

Cada vez hay mas sistemas SHIP que generan
energia de hasta 150 °C. México fue lider de mercado
a nivel mundial en 2019 con 26 sistemas SHIP
instalados.

Los sistemas SHIP pueden cubrir del 20% al 35%
de la demanda de calor industrial después de utilizar
el potencial de recuperacion de calor residual.

La viabilidad econdmica de los sistemas SHIP es
mayor cuando se sustituyen combustibles fésiles
costosos como el gas LP, el diésel o el combustdleo.

implementar la estrategia de calor solar industrial

Rentabilidad incluso sin

financiamiento (WACC = 12.2%) 1.8 MILLONES DE m?

-
- -

Rentabilidad con
financiamiento (WACC = 7.3%)

(0

Se PROPORCIONAR

ss PRESTAMOS A BAJO
-
= INTERES con el apoyo

1
1
de financiamiento internacional para |

F)) SENSIBILIZAR a los
industriales acerca de la
eficiencia y competitividad
de los sistemas SHIP especialmente
en comparacion con el gas LP

y el diésel.

IMPLEMENTAR NUEVOS
g ; MODELOS DE NEGOCIO

como la venta de energia a
través de un fondo de inversion que
funja también como administrador

empresas que utilizan gas natural GAS LP Y DIESEL del sistema SHIP. Esto daria mayor
o combustdleo. 1.1 millones de m? flexibilidad y certeza a los clientes

industriales.



Los sistemas SHIP son rentables en el rango de temperatura
de 50 °C a 75 °C especialmente cuando se sustituye gas LP

En México existen fabricantes nacionales de colectores planos
y de concentracion solar que suministran energia térmica Ill‘ ©0

para procesos industriales.

Los colectores planos Los colectores
TIR DEL PROYECTO SUSTITUYENDO GAS LP (DE 50 °C A 75 °C) son 6ptimos para cilindrico parabdlicos
temperaturas de entre son 6ptimos para
60% 50°Cy75°C temperaturas
de 100 °C a 150 °C
50%
40%
° ® TIR=31%
30%
20% * ’ PUNTO DE EQUILIBRIO en el que la TIR del
——— ! __________ e - e e proyecto es igual al WACC (12.2%) con tasas
10% V de interés de préstamos comerciales
0%

Precio 22 1,332 pesos/MWh 1,476 pesos/MWh 1,620 pesos/MWh
promedio
del gas LP

Fuente: Energetic Solutions

Baja irradiacion Radiacion media Alta irradiacion Muestra el posible rango de la TIR
(rendimiento solar (rendimiento solar (rendimiento solar del proyecto segun el precio del
de 578 kWh/m?a) de 785 kWh/m?a de 992 kWh/m?a) combustible y la irradiacion.

= Financiamiento . TIR del proyecto con una irradiacién media y un precio promedio del combustible

concessional

El financiamiento concesional con una
tasa de interés efectiva del 4% hace
que el WACC baje al 7.3%, de modo
que mas sistemas SHIP con precios
mas bajos de combustible y menores
niveles de irradiacion sean rentables.
Todos los calculos de viabilidad
econdmica consideran los costos del
ciclo de vida del sistema, incluyendo

la operacion y el mantenimiento.
Sistema SHIP con colectores planos Sistema SHIP con colectores
Foto: Médulo Solar cilindrico-parabdlicos
Foto: Inventive Power



Nuevos modelos de negocio

Si bien existen diferentes

esquemas de financiamiento para

la adquisicion de sistemas SHIP,
muchos de ellos carecen de los
elementos clave para detonar

la adquisicion de los sistemas.
La siguiente tabla resume las
caracteristicas de los esquemas
existentes.

* empresas financieras

que usan las nuevas tecnologias de la
informacion, las aplicaciones méviles o el big
data, para prestar servicios financieros. La
palabra se deriva de los términos finance y
technology en inglés (finanzas y tecnologia)

TIPO DE INSTRUMENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
CREDITO DE LA « Cobertura nacional » Tasas de interés elevadas
BANCA COMERCIAL | . Balance general fuerte « Plazos cortos

« Confianza « Sectores restringidos
« No funge como
administrador del activo
INSTRUMENTOS « Rapidez en la valoracion | « Plazos cortos
FINANCIEROS del proceso crediticio . Tasas de interés elevadas
gE 'Em':_:'éf'és « No funge como
administrador del activo
SUBSIDIOS o Tasas de interés « Burocracia para solicitar
DEL GOBIERNO competitivas subvenciones

« No funge como
administrador del activo

Un nuevo modelo de negocio es la venta de energia en colaboracion con un fondo de inversion que
ademas funge como administrador del activo, el sistema SHIP. Esta figura aumenta la certidumbre, reduce
a cero la inversion del cliente industrial y genera ahorros de hasta un 30% de los costos de combustible.

CLIENTE INDUSTRIAL

® Paga mensualmente una renta fija
durante un plazo de hasta 10 anos que
incluye la operacion y el mantenimiento
preventivo del sistema SHIP, asi
como un seguro contra desastres
naturales.*

® Al terminar el plazo de arrendamiento
adquiere la propiedad del sistema SHIP
por un monto aproximado de un 5%
del costo total del equipo.

* el sistema SHIP tiene una vida util de hasta
20 afos y los proveedores SHIP otorgan
khasta 10 afos de garantia.

Fuente: Médulo Solar

FONDO DE INVERSION /
ADMINISTRADOR DEL ACTIVO

® Flige al proveedor del sistema SHIP.

® Realiza el analisis de crédito y riesgo
del cliente industrial.

® | leva a cabo el proceso de cobranza.

® Funge como un administrador del
sistema SHIP.

® Asegura un correcto funcionamiento del
sistema SHIP y el suministro de energia
acordado contractualmente.

® Supervisa la operacion y el
mantenimiento preventivo del
sistema SHIP.

® Ofrece un seguro contra desastres

\ naturales al cliente industrial.

PROVEEDOR
DEL SISTEMA SHIP

® Disefa el sistema SHIP y se lo
vende al fondo de inversion.

® Firma un contrato con el fondo de
inversion sobre el rendimiento del
sistema SHIP para garantizar el
suministro de energia.

® |nstala, pone en marcha y da el
mantenimiento preventivo al
sistema SHIP.

® Si es necesario implementa
medidas para garantizar el
suministro de energia acordado
contractualmente con el fondo
de inversion.
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