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1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION:

ENERGIAS RENOVABLES

1.1. Breve descripcion del darea de especializacidn

La eleccién del area de especializacion de Energias Renovables tiene como objetivo
generar proyectos que apoyen el despliegue de soluciones innovadoras para el
aprovechamiento de los importantes recursos naturales renovables de Chiapas. A
continuacion se muestra el marco estratégico que define esta area de especializacion.

llustracion 1 Esquema del marco estratégico del drea Energias Renovables

Energias Renovables

Nichos actuales
Maduros Emergentes

-Hidraulicay mini hidraulica Lineas de actuacion
* Agropecuario Servici -Biodiesel
¢ oervicios -Solar: fotovoltaicay térmica -Estudiosy desarrollode
especializados -Edlica it
Nichos futuros -Fortalecimiento del
-Procesosindustriales ecologicos sistema de Cienciay
-Edificaciony vivienda sustentable Tecnologia
Transversales -Biocombustibles de segunday tercera -Desarrollode Recursos
TICs generacion Humanos
-Biomasa agropecuariay forestal -Incentivacion de la
-EERR con fines sociales demanda publica

Fuente: Idom Consulting a partir de informacion de las mesas sectoriales

1.2. Distribucion del darea de especializacién en México vy
posicionamiento del Estado

Las energias renovables se perfilan como uno de los sectores de mayor crecimiento y
relevancia dado el peso creciente que tienen en el mix de la generacién global de energia.
Se estima que las energias renovables y la energia nuclear supondran mas de la mitad de
la nueva capacidad instalada en el mundo hasta 2035.

En este contexto, existen dos casos de especial relevancia que son la energia edlica y la
energia solar fotovoltaica. El siguiente apartado detalla las principales caracteristicas del
sector de energias renovables en México incluyendo informacion, principalmente, de
energia edlica, energia solar fotovoltaica asi como de energia hidraulica y biomasa.
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1.2.1. Evolucidon del area en México

Segun datos de 2012, México cuenta con una capacidad de generacién de energias
renovables de 6,052 mw, al considerar tanto las centrales en operacion como en
construccion®. Los estados de Oaxaca, Baja California, Tamaulipas y Veracruz concentran
cerca del 75% de la capacidad total. Para dicho calculo no se han tenido en cuenta las

hidroeléctricas mayores a 30 Mw.

Tabla 1 Centrales para la generacion de electricidad con Energias Renovables por Entidad
Federativa (2012, Capacidad instalada mw)

Estado Bio- Edlica Geo- Hidraulica Solar Total
energia térmica <30 MW

1. Oaxaca 33 2,499 0 39 0 2,571
2. Baja California 0 258 645 24 5 932
3. Tamaulipas 13 437 0 0 0 450
4. Veracruz 270 40 0 124 0 434
5. Nuevo Ledn 28 274 0 0 0 302
9. Chiapas 25 39 60 124
Otras entidades 377 202 254 219 187 1,239
Total 745 3,749 898 467 192 6,052

Fuente: Panorama General de las Energias Renovables, ProMéxico, Secretaria de Economia, 2012

En el ambito de las energias renovables, el potencial de atraccidén de inversidon en México
se encuentra centrado mas en empresas dedicadas a la instalacion de nueva capacidad
gue en la implantacién de empresas industriales transnacionales en el pais.

El mercado potencial para el desarrollo de las energias renovables en México es muy
interesante pero existen incertidumbres a corto y mediano plazo. Este mercado potencial
se encuentra basado en el objetivo de conseguir un 35% de generacion de estas fuentes
para 2026. Los yacimientos de hidrocarburos y la apuesta del pais por esta fuente
energética es un rival en el mix energético para las energias renovables. De manera

! Panorama General de las Energias Renovables, ProMéxico, Secretaria de Economia 2012
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adicional el tamafio de mercado en energias como la edlica o la fotovoltaica son
interesantes para el final de la cadena de valor (montaje e instalacion).

México se destaca por tener un buen nivel de costos de mano de obra pero este factor
puede no ser tan determinante como en otros sectores. En el caso de la industria
manufacturera puede ser un punto en consideraciéon para la atraccion de empresas
transnacionales pero, en el caso de la energia edlica, Estados Unidos cuenta ya con una
importante base de fabricantes para abastecer al mercado latinoamericano.

No se cuenta con empresas mexicanas que fabriquen equipos clave que puedan ser
tractoras de una cadena de valor, siendo las principales compafias del sector empresas
trasnacionales de promocidn, operacion y mantenimiento de parques renovables (se
cuenta con capacidades de fabricacion de otros paises).

1.2.1.1. Energia edlica

En México, la energia edlica ha comenzado a despegar a partir de 2011, con crecimientos
muy fuertes en los ultimos afios y una cierta incertidumbre sobre el nivel de crecimiento a
corto plazo. En la actualidad, y segun los datos proporcionados por ProMéxico vy
detallados en la llustracidon 2, existe una capacidad instalada y/o aprobada que alcanza los
3,749 Mmw. Las perspectivas gubernamentales son de alcanzar los 13,300 mw en 2016.

El 67% de la capacidad instalada y autorizada se encuentra en el Estado de Oaxaca y
Tamaulipas ocupa el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a capacidad instalada y/o
aprobada en energia edlica. La concentracion de proyectos de energia edlica en el Estado
de Oaxaca se debe a la zona del Istmo de Tehuantepec que presenta condiciones
inmejorables para la generacidon de energia edlica a nivel nacional y mundial por la
intensidad y frecuencia del viento en dicha region.

Aunque no existan datos autorizados, algunas estimaciones apuntan a un crecimiento
anual del sector de las energias edlicas de 4.1% anual hasta 2026 (existiendo indicios
recientes de una apuesta por otras fuentes, como los hidrocarburos, que podrian
cuestionar la continuacion del impulso a la edlica durante los afios mas préximos).

Estas cifras implican un mercado medio anual de cerca de 14,000 mdp, que en aquellos
estados con mayor presencia podria impulsar la generacién de una cadena de valor local.
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llustracion 2 Nuevas instalaciones en México de energia edlica

TACC

(1)
(&1%) ¥
9.572
2.460
511 691
0 0 0 :
2008 2009 2010 2011 2012 2013 Autorizada Acum.
2026

Fuente: SENER (Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026), ProMéxico, Gamesa
(Tacc: Tasa Anual de Crecimiento Compuesto)

1.2.1.2. Energia solar fotovoltaica

El sector de la energia solar fotovoltaica en México no presenta perspectivas que
justifiquen una apuesta sectorial si se considera que se trata de un mercado dominado por
las transnacionales. Actualmente hay una capacidad instalada y/o autorizada que alcanza
los 156 mw.

Las perspectivas gubernamentales son de alcanzar los 1,772 mw en 2026. Aunque no
existan datos anualizados, una estimacién implica un crecimiento anual del 18.9% hasta el
final del periodo considerado. El crecimiento anual es significativo pero es una cifra
relativamente pequefia en términos absolutos (un mercado de cerca de 5,000 mdp
anuales de media, que en gran medida quedaria en manos de los fabricantes
internacionales).
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llustracion 3 Nuevas instalaciones en México de Solar fotovoltaica (Mw 2008-2026)

TACC

X !
1.772
156
0 0 0 2 1 38 [ ]
2008 2009 2010 2011 2012 2013 Autorizada Acum.
2026

Fuente: seNER (Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026), ProMéxico, Gamesa
(tacc: Tasa Anual de Crecimiento Compuesto)

1.2.1.3. Biomasa

El concepto de biomasa engloba una variedad de insumos, entre los cuales se distinguen:
residuos agricolas, residuos ganaderos, residuos urbanos, residuos industriales, residuos
forestales asi como cultivos bioenergéticos (plantaciones de crecimiento rdpido que se
emplean para la produccion de energia térmica, eléctrica o para la produccion de
biocombustibles).

Actualmente la produccion de energia primaria a partir de biomasa representa el 3.5% de
la matriz energética total. Su ritmo de crecimiento disminuyd 0.8% en promedio anual de
2000 a 2009 como resultado principalmente de la caida en el empleo de lefia®.

El 40% del potencial estimado a nivel nacional para la generacion eléctrica por medio de
biomasa proviene del ambito forestal, 26% de agrocombustibles y 0,6% de residuos de
origen municipal.

2 Estrategia Nacional para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, SENER,
2011
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El potencial de aprovechamiento de residuos forestales ha sido impulsado por CONAFOR
(Comisién Nacional Forestal) que ha realizado estudios para identificar las zonas con
mayor potencial para el uso con fines energéticos de los residuos de aprovechamiento y
aserraderos. Dichas zonas son: El Ejido El Largo (Chihuahua), la Regién El Salto (Durango),
el Ejido El Balcon (Guerrero) y el Ejido Noh-Bec (Quintana Roo).

En 2012 se registraron mas de 62 proyectos en operacidn para la cogeneraciéon vy
autoabastecimiento de energia eléctrica proveniente de biomasa. La bioenergia cuenta
con una capacidad instalada en operacion de 645 mw, de los cuales 598 Mw se generan a
partir del bagazo de cafia y el resto es biogas>.

llustracion 4 Centrales de biomasa para la generacion de electricidad

Capacidad instalada de bioenergia

Biomasa (bagazo de cafia) Biogas

Operacion Construccion QOperacion Construccion
508 MW 63 MW 47 MW 35 MW

Campeche

Chiapas

Colima Aguascalientes

Jalisco Chiapas Chihuahua Coahuila
Michoacan Nayarit Guanajuato México

Morelos Oaxaca México Querétaro

Nayarit Veracruz Nuevo Leon

Oaxaca Querétaro

Puebla

Otros

Fuente: ProMéxico, Panorama General de las Energias Renovables, 2012

1.2.1.4. Energia hidroeléctrica

La generacidn de la energia hidroeléctrica en México es administrada tanto por el sector
publico (Comision Federal de Electricidad - cFe) asi como por el sector privado. En 2012, la

3 panorama General de las Energias Renovables, ProMéxico, Secretaria de Economia 2012
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CFE registrd una capacidad instalada en operaciéon de 11,555 mMw procedente de 72
centrales hidroeléctricas, incluyendo las hidraulicas menores o iguales a 30 mw. En cuanto
a las centrales hidroeléctricas administradas por el sector privado se han contabilizado un
total de 17 distribuidas en siete estados y con una capacidad instalada de 152 mw.

Tabla 2 Centrales hidrdulicas para la generacion de electricidad

Central Estado Capacidad Ubicacién Tipo de servicio
Actual instalada
(Mw)
Varias En 11,555 Chiapas, Chihuahua, Publico
operacion Coahuila, Guerrero,

Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan,
Morelos, Nayarit,
Tamaulipas, Oaxaca,
Puebla, San Luis de
Potosi, Sinaloa,
Sonora, Veracruz

Varias En 152 Durango, Guanajuato, Privado
operacion Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Puebla,
Veracruz
Total 11,707

Fuente: ProMéxico, Panorama General de las Energias Renovables, 2012

Las principales minicentrales hidroeléctricas se encuentran en el noroeste, centro y sur del
pais. México cuenta con 42 centrales hidroeléctricas para servicio publico de menos de 30
MW totalizando una capacidad efectiva de 286.66 mw.
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llustracion 5 Mini-centrales hidroeléctricas para servicio publico menor o igual a 30 Mmw (enero
2012)

Centrales Ubicacion
2 Chihuahua
Chiapas
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacan
Nayarit
Qaxaca
Puebla
Sinaloa
San Luis
Sonora
Veracruz

Ol N W =2 W = 2~ 0N MNNW

Fuente: Prospectiva de Energias Renovables, 2012-2026, SENER; Inventario Nacional de Energias Renovables, 2013

1.2.2. Posicionamiento de Chiapas en el area de especializacion

El Estado de Chiapas, por su posicidn geografica y sus caracteristicas agroclimatolégicas y
orograficas, posee una amplia variedad de recursos naturales que respalda una apuesta
estatal por las energias renovables.

El sector de servicios de generacién, transmisién y distribucidn de electricidad aportd el
5.7% del piB estatal en 2011 y es el sector de mayor crecimiento en la economia
chiapaneca en el periodo 2003 — 2011 (+341.7%). El indice de Especializacién Local (IEL) en
las actividades de generacidn, trasmision y distribucién de electricidad es de 2.51. Es decir,
dos veces y medio por encima de la media nacional. A diciembre de 2012, Chiapas contaba
con 1,370,898 usuarios de energia eléctrica (3.8% del total nacional) y una venta de
energia eléctrica de 2,771,639 mwh (1.3% del total nacional). Un tercio de la energia
empleada en Chiapas proviene de fuentes renovables, es decir edlica y, principalmente,
hidroeléctrica.

De acuerdo a la Tabla 1 detallada en el apartado anterior, Chiapas ocupa el 92 lugar a nivel
nacional en capacidad instalada y/o autorizada con 124 mw (datos de 2012). No obstante,
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dicha estadistica no incluye las centrales hidroeléctricas mayores de 30 mw. El Estado
tiene la mayor reserva hidroeléctrica a nivel nacional y contaba en 2012 con cuatro
centrales de alta capacidad (Angel Albino Corzo — Pefiitas-, Belisario Dominguez — La
Angostura-, Nezahualcdyotl —Malpaso- y Manuel Moreno Torres — Chicoasén) que en
conjunto tienen una capacidad efectiva instalada de 4,800 mw*. Segun SENER® el potencial
estimado en mini hidroeléctricas es de 2,000 mw.

En materia de energia edlica, el Estado de Chiapas cuenta con un Parque edlico en la
provincia de Arriaga cuya capacidad instalada asciende a 28.8 mw. Un segundo parque
edlico se inaugurard en 2014 y su capacidad instalada serd de 20 mw. El potencial
existente a nivel de energia edlica es similar al del Istmo de Tehuantepec y se concentra
en los municipios de Arriaga y Cintalapa con una densidad de potencia de viento de 300 a
500 W/sb.

En lo relativo a la energia solar, la radiacién media diaria en Chiapas tiene un rango de 4.8
a 4.9 kWh/m?, seglin SENER pero otros estudios, como los de la Universidad Politécnica de
Chiapas, estiman irradiaciones promedio mayores a 5 kWh/m?, siendo Arriaga el
municipio mas favorecido por la radiacion solar con 5.4 kWh/m?. Actualmente estan
instalados paneles solares para comunidades marginadas y alumbrado publico con una
capacidad de 42 kw y se estima que para 2019 se pueda tener una capacidad instalada de
457.96 kw’.

4 Plan Estatal de Desarrollo Chiapas 2013-2018, p.237

5> Programa Especial para el Desarrollo de las Energias Renovables del Estado de Chiapas, INER
¢ {dem 36

7 idem 36
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llustracion 6 Zonas potenciales para el desarrollo de proyectos de energia solar en México

Republica Mexicana

Radiacion global media diaria
[kWh/m2]

<48

48-49
50-51

52-53
55-56

L § N N Rupe

Mapa de los 32 estados,
comparando las zonas
de mayor y menor
produccion anual de
radiacién solar global
diaria sobre el plano
horizontal en [kWh/m2].

Fuente: SENER

En el ambito de la generacidon de biocombustibles a partir de plantas bioenergéticas y
aceites vegetales, Chiapas cuenta ya con un camino recorrido al iniciar en 2008 un
proyecto de establecimiento de la Jatropha como materia prima de segunda generaciéon y
al ser actualmente el mayor productor a nivel nacional de palma de aceite (participacion
de 70% en el total nacional en 20128). Al mismo tiempo, actualmente se recolectan mas
de 200,000 litros de aceite usado que se aprovecha como materia prima para la
produccién de biodiesel.

1.2.3. Factores diferenciales del Estado

La eleccién del drea de especializaciéon de Energias Renovables tiene como objetivo
generar proyectos que apoyen el despliegue de soluciones innovadoras para el
aprovechamiento de importantes recursos naturales de Chiapas. El Estado cuenta con una

8 SAGARPA, 2012, Microsito Comercio Exterior Agroalimentario, Produccién agropecuaria;
http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/comercio/Paginas/Comercio-Exterior.aspx
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serie de elementos diferenciales que puede sustentar el desarrollo de las energias
renovables como un nuevo motor de crecimiento en el Estado:

1) Primera entidad en fuentes de energia no contaminantes, 1/3 de su energia es
edlica o hidroeléctrica®

2) El sector de mayor crecimiento en la economia chiapaneca en el periodo 2003 a
2011 fue el de servicios de generacidn, transmision y distribucién de energia
eléctrica (+341.7%)*°

3) El Estado dispone de la mayor reserva hidroeléctrica nacional y la energia solar es
el recurso mas abundante®!

4) La reciente creacion del Instituto de Energias Renovables del Estado de Chiapas
(INER) puede liderar la apuesta gubernamental en el sector de las energias
renovables

5) Chiapas cuenta con el mayor complejo hidroeléctrico de la Republica concentrado
en cuatro gigantescas centrales: La Angostura, Malpaso, Pefiitas y Chicoasén, que
conjuntamente general el 46% de la energia hidroeléctrica del pais*?

6) Alta especializacion del Estado en las actividades agropecuarias que se pueden
aprovechar para la generacién de biomasa y biocombustibles

1.3. Principales tendencias de la innovacion en el area a
nivel mundial

El espectacular crecimiento del mercado de las energias renovables de la Ultima década,
junto con las inversiones realizadas en investigacién y desarrollo, han contribuido a
impulsar un crecimiento significativo de las innovaciones tecnolégicas del sector. Segun la
clasificacién de la oecp, el sector de Energias Renovables se sitia como el 72 en intensidad
tecnoldgica a nivel mundial. Algunos nichos dentro del sector (por ejemplo las celdas
solares) se pueden categorizar claramente como dmbitos de alta tecnologia.

Tratandose de un sector tan diverso, conviene sectorializar a la hora de hablar de
tendencias de innovacion tecnoldgica:

9 indice de Competitividad Estatal 2012, Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. 2012

10 Calculo del crecimiento sectorial del PIB Real de Chiapas, 2003-2011, porcentaje, en base a datos del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), 2013,

11 plan Estatal de Desarrollo Chiapas 2013- 2018, Gobierno del Estado de Chiapas, p.137

12 programa Especial para el Desarrollo de las Energias Renovables del Estado de Chiapas, INER
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1.3.1. Energia edlica terrestre

Entre las posibles innovaciones tecnoldgicas que se sucederan durante el futuro préximo,
destacan:

e ¢| uso de nuevos materiales,

e reduccidn de peso (especialmente de las palas y los “nancelles”)

e torres de hormigdn en lugar de acero, generadores de imanes permanentes (que
reduce el desgaste en los trenes motrices)

e accionamientos directos

e sustitutos de tierras raras (incluyendo generadores no magnéticos)

e perfiles de hoja deformables

e una vigilancia mas exhaustiva

e vy presentacion de informes de rendimiento y optimizacién mas sofisticados.

Adicionalmente, existe un amplio potencial en el disefio y fabricacion de pequefas
turbinas de bajo coste que atiendan a demandas energéticas a nivel local. Por otra parte,
el transporte y la logistica jugardn un mayor rol en el desarrollo del sector.

Por ultimo, es preciso mencionar la convergencia de la energia edlica con las Tecnologias
de la Informacién. En este sentido, el desarrollo tecnoldgico se enfocard a la
aerodinamica/ dinamica de fluidos, evaluacion de las condiciones del viento, y analisis del
estado de las plantas edlicas.

1.3.2. Energia edlica off-shore

La tecnologia de turbina edlica off-shore necesita un mayor desarrollo ya que en general,
la fiabilidad de las turbinas en alta mar es inferior a la de las turbinas edlicas terrestres.

Las posibles innovaciones tecnoldgicas incluyen el desarrollo de sistemas flotantes off-
shore, plataformas logisticas off-shore que puede dar servicio a sistemas enteros de
aerogeneradores marinos, ciclos de vida mas largos y de turbinas de mayor tamaiio.
Adicionalmente, se prevén innovaciones incrementales en las cadenas de suministro
incluyendo los buques, las instalaciones portuarias, las operaciones y estrategias de
mantenimiento y logistica, la reduccién del nimero de piezas méviles, nuevos conceptos
de dos palas, turbinas sin engranajes, y un mayor enfoque en la fiabilidad y la logistica
para reducir los costes de operacidn y el tiempo de inactividad.
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1.3.3. Energia solar Fotovoltaica (Fv)

En el futuro, la reduccidn de costes de la Fv podria venir desde varias direcciones:
aumento de la eficiencia de células solares (entre el 20 y el 24% para el silicio cristalino y
del 15% para capa fina en 2020, ademas de una amplia gama de productos fotovoltaicos
con eficiencias entre el 5 y el 40% a partir de 2030); un mayor uso de capa fina (que
representara cuotas de mercado de entre el 30-40% en 2020-2030, desde el 20% de
2010); desarrollo de polimeros fotovoltaicos y elementos fotovoltaicos organicos de bajo
coste y menor eficiencia orientados a aplicaciones a nivel de usuario (a partir de 2020);
utilizacién de materiales que abundan en la tierra para la fabricacion de paneles (a partir
de 2020); sustitucion del uso de soportes de acero y por nuevos materiales de
cimentacién de menor coste, etc.

1.3.4. Solar térmica (csp)

Las principales innovaciones tecnoldgicas se estan dando en los cristales y reflectores. En
esta linea cabe destacar la “tecnologia de torre”, que supone una reduccion del coste del
heliostato en un factor de 2 a 3. Otro punto fundamental es el incremento de Ia
disponibilidad de la tecnologia, mediante la mejora e integracidn del almacenamiento.

A su vez, la evolucion tecnoldgica del sector se producira en forma de nuevas aplicaciones,
algunas de las cuales estan ya emergiendo: gestionar la variabilidad de las celdas y
proporcionar potencia maxima utilizando el almacenamiento de energia térmica
incrustada dentro de la planta csp; construccién de plantas csp dedicadas a alimentar
plantas de desalinizacidn en las zonas costeras; incrustar plantas csp en instalaciones
industriales para poder proveer calor para procesos industriales; desarrollar procesos de
pre-calentamiento de agua para centrales eléctricas basadas en la combustién del carbén
para reducir el consumo del mismo; integracién con plantas de gas natural de ciclo
combinado (ya estdn en activo); la produccién de gas o de combustibles liquidos
incluyendo el hidrégeno.

1.3.5. Biomasa

Se contemplan cuatro puntos de vista sobre las innovaciones tecnoldgicas procedentes del
tratamiento de la biomasa en el futuro:
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e Suministro de Combustible: Gran parte de su uso vendra en formas estandar como
granulos o aceites bio-calefactores (de pirolisis/ torrefaccién) que seran
transportados internacionalmente y se extenderdan masivamente en el mercado.

e Conversion Anaerdbica de Biogds: Se desarrollardn nuevas aplicaciones para el
transporte que requieran de un menor proceso de limpieza para su uso en
motores.

e Tecnologias de Calefaccién: Se estima un uso mucho mayor de este tipo de
tecnologias, incluyendo las plantas de cogeneracidn, sistemas de calefaccidn
urbana, sistemas de refrigeracién para edificios comerciales y publicos, y calor para
procesos industriales. Los sistemas de cogeneracién se desarrollaran a diferentes
escalas

e Integracidon con industrias agricolas y forestales a través de bio-refinerias: Se prevé
una tendencia hacia sistemas de co-produccion de usos multiples, en el que co-
produzcan azucar, electricidad y biogas, se utilicen los residuos sobrantes de los
fertilizantes, los productos quimicos, biocombustibles, alimentos para animales, y
otros productos quimicos.

1.3.6. Energia hidroeléctrica

En el futuro, primara la expansion la energia hidroeléctrica de bombeo, particularmente
como una forma de almacenamiento de energia. Se producirdn a su vez, innovaciones
incrementales como tecnologias de accionamiento bombeado variable que redunden en
mejoras de eficiencia, flexibilidad de las plantas.

Otros posibles desarrollos tecnoldgicos provienen del uso de agua salada en centrales
hidroeléctricas de bombeo y almacenamiento en las regiones costeras, y centrales
subterraneas de bombeo y almacenamiento. Adicionalmente, se estan incorporando
bombas de velocidad variable que aumentan la capacidad de bombeo hidraulico.

1.3.7. Energia geotérmica

Se prevén importantes innovaciones tecnoldgicas con la creacién de grandes superficies
de intercambio de calor subterraneo “Enhanced Geothermal Systems (EGS)” y con la
mejora de la conversién de energia de baja temperatura “Organic Rankine Cycle”. En estos
casos se podria hacer posible la produccion de electricidad geotérmica en practicamente
cualquier lugar. Las centrales térmicas y de cogeneracion de energia avanzadas mejoraran
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el rendimiento de la electricidad geotérmica y un mayor desarrollo tecnolégico en ambito
de la perforacion ayudara también a incrementar su competitividad.

1.3.8. Energias marinas

Se estima que hay potencial para reducir los costes en las proximas décadas. Las areas
clave para el desarrollo tecnoldgico incluiran el disefio conceptual, la optimizacion de la
configuracion del equipo, la reduccion de los costos de capital mediante materiales
alternativos estructurales, precisiéon de la modelizacién numérica de generacidon de
energia eléctrica, sistemas PTO, economias de escala y aprendizaje a partir de operaciones,
etc.

1.3.9. Cogeneracidn

Por su efecto en la eficiencia en el uso de la energia, resulta de especial interés dedicar un
espacio a la cogeneracién, entendida como el procedimiento de produccién simultanea de
energia eléctrica y térmica. La cogeneraciéon utiliza diferentes combustibles principales
como energia primaria (combustibles fésiles y biomasa).

llustracion 7 Proceso de Cogeneracion Simplificado

SistemaCHP h—- Industria

[Combined Heat & Power)

Hast@un 30% de _
C
Combustible » Electricidady p“ omercios
100 Sistema CHP Calor
h.. Calor/ Frio
\ a viviendas

Perdidas
10%

Fuente: Ministerio de Energia y Desarrollo Sostenible, Gobierno de Espafia
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2. BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE

INNOVACION

Este apartado recoge los principales actores del ecosistema de innovacién del area de
especializacién Energias Renovables en Chiapas.

En un primer lugar, se presenta el mapa de agentes en el conjunto de la cadena del
conocimiento, considerando también los agentes de soporte e intermediacion, para
posteriormente mostrar de una manera mas detallada la presencia de las Instituciones de
Educacion Superior, los Centros de Investigacion y las empresas innovadoras.

2.1. Mapa de los agentes del ecosistema de innovacion

El mapa de los agentes de innovacién del drea Energias Renovables contiene actores como
las principales a las Instituciones de Educacién Superior (IEs), los centros de investigacidn y
tecnologia, los investigadores que realizan I+D en el area, los laboratorios y los posgrados
pertenecientes al Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC).

llustracion 8 Mapa del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el Area de Energias
Renovables en Chiapas

PNPC

La Maestria en Materialesy

Sistemas Energéticos SNI
Renovables dela Universidad
de Ciencias y Artes del
Estado de Chiapasyla
Maestria en Energias
Renovables dela Universidad
Politécnica de Chiapasson
los dos programas PNPC del
area

El 2% de los investigadores chiapanecos
registradosen el SNI pertenecenal drea
de fuentes de energias no convencionales.
Sus principaleslineas de i tigacion son:

* Materialesy sistemas de energias
renovables
* SistemasEnergéticos

* Energiatermosolary bioenergia

IES

IES del Estado implicados activamente
en la investigacion en el area de energias
renovables:

+ Universidad Autonomade Chiapas

+ Universidad de Cienciasy Artes de Centros de Investigacion

Chiapas

+ Campo experimental Rosario |zapa
(INIFAP)
« El Colegiode la Frontera Sur (ECOSUR)

* Universidad Politécnica de Chiapas
+ Instituto Tecnoldgico de Tuxtla

Gutiérrez
S L. - n T + Centrode Investigaciény de Desarrollo
* Universidad del Valle de México Laboratorios y capacidades de anélisis Tecnoldgico en Energias Renovables
(CampusTuxtla) (CIDTER)

+ Laboratorio de bioenergéticos (INIFAP)
« Polo Tecnolégico Nacional en Investigacion y Pruebas Analiticas
en Biocombustibles (Instituto Tecnoldgico Tuxtla Gutiérrez)

* Centrode investigacidn en Bioenergia
(Tapachula)

Fuente: PNPC, SNI e webs institucionales
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2.2. Principales |Instituciones de Educacion Superior vy
Centros de Investigacion

Dentro del drea de especializaciéon, Chiapas cuenta con una serie de centros de
investigacion de recién creacién, asi como con IES que conjuntamente representan
vinculos para las empresas del Estado para la realizacion de proyectos de I+D+l. A
continuacion, se enlistan las principales lineas de investigacién/ oferta académica de
dichas instituciones.

2.2.1. Instituciones de Educacién Superior

N el Instituto Tecnoldgico de Cintalapa (TecCintalapa)
uperior de Cintalapa

*Ciencia y tecnologl al servicio de a comunicad”

Oferta académica:

Ingenieria en Energias Renovables

Oe” LOQ, Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (1ITTG)
M NG o o
- hal a Principales linas de investigacion:
- .
?,5\ }” Biocombustibles: Polo Tecnoldgico Nacional en Investigacion y
9 Y Pruebas Analiticas en Biocombustibles
QUTH:R?"

Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH)
Oferta académica:

e Maestria en Ingenieria con opcion terminal en Calidad del
agua, Construccion, Hidraulica

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH)
Oferta académica:

e Maestria en Materiales y Sistemas Energéticos Renovables
o Lineas de investigacién asociadas: Desarrollo de
Materiales para Aplicaciones Energéticas Renovables;
Modelaciéon y Optimizacion de Materiales, Procesos vy
Sistemas y Desarrollo de Sistemas Energéticos
Renovables
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Grupos de investigacidn
e Investigacion y desarrollo tecnolégico en energia y
sustentabilidad
m Universidad Politécnica de Chiapas (UPChiapas)
Universidad Podiveenics Grupos académicos:

e Sistemas mecatrénicos para fuentes de energia renovable
(SMEFER)
e Cuerpo Académico de Energia y Sustentabilidad (cAEs)

Oferta académica:

e Maestria en Energias Renovables

l IVM Universidad del Valle de México (Campus Tuxtla)

Oferta académica:

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'

* Ingenieria en Energia y Desarrollo Sustentable

2.2.2. Centros de investigacion

N :“:"E"Sid'ﬂd Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico de
. Energias Renovables (Cidter) de la Universidad Politécnica
de Chiapas

de Chiapas (uprcH)

Principales linas de investigacién:
* Energia Solar
* Energia Edlica

Energia de la Biomasa

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de
Energias Renovables (CIDTER -UNICACH)
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2 v

ECOSUR

- -
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)

Principales linas de investigacién:

e Ciencias de la Sustentabilidad

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) Campo experimental Rosario Izapa

Principales linas de investigacién:

* Bioenergia

2.3. Detalle de empresas RENIECYT del area

Chiapas cuenta con 50 empresas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT) a fecha 23 de julio de 2014, de las cuales 3 desarrollan
actividades en el ambito de las energias renovables. La siguiente ilustracidon recoge el
detalle de dichas empresas.

llustracion 9 Empresas RENIECYT en el drea de energias renovables

Empresas micro

e ROTOINNOVACION
e Centro de Investigacion Innprotec
¢ Balkaen Ingenieria e Investigacion

Fuente: RENIECYT (informacion extraida a 23 de julio de 2014)

2.4. Evolucion de los apoyos en el sector

El sector de las Energias Renovables captd en el periodo 2008-2012 el 14% de los apoyos
recibidos en el Estado a través de programas de Conacyt. Los niveles de apoyo recibidos
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registran valores irregulares destacando el mayor monto en 2008 al coincidir con el inicio
de los cultivos energéticos para la generacién de biocombustible.

La siguiente grafica recoge la evolucién de los apoyos recibidos por el sector. Cabe
destacar la disminucion de la tasa anual compuesta de crecimiento (TAcc) en un 23% en el
periodo de referencia.

llustracion 10 Evolucion de los apoyos aproximados en el sector (mdp, 2008-2012)

22.03
TACC
12.82
8.13 7.86
1.54
2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Conacyt
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3. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

ENERGIAS RENOVABLES

El analisis FODA del drea se construyd durante la primera mesa del area, realizada el 6 de
junio de este afio con la participaciéon de los principales agentes de la cuadruple hélice
identificados en el area de especializacion, para después cumplimentarlo en trabajo de
gabinete por la consultora en base a diagndsticos macroecondmicos, para finalmente
contrastarlo y validarlo en la segunda mesa, la cual se llevd a cabo el pasado 25 de junio
del 2014.

El Fopa distingue las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en relacién a los
factores y/o recursos territoriales/naturales con los que cuenta Chiapas, al entorno
productivo que prevalece en la region, al ecosistema cientifico tecnoldgico del Estado y en
relacién al entorno colaborativo o de vinculaciéon entre las empresas, el gobierno y el
sector académico.

Las principales conclusiones se resumen a continuacion:

3.1. Fortalezas

* Importantes recursos naturales y agropecuarios que permiten disponer de
materia prima abundante y necesaria para el desarrollo de las Energias
Renovables.

* La mayor reserva hidroeléctrica nacional y la energia solar son los recursos mas
abundantes.

* Alto indice de especializacién en el sector, servicios de generacion, transmision y
distribucién de electricidad.

* Apuesta estratégica del estado por las Energias Renovables en el actual sexenio.

* Capacidades cientifico-tecnoldgicas consolidadas en el dmbito de
Biocombustibles.

* Alta especializacién en semillas oleaginosas que se pueden emplear en la
generacién de biocombustible.
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* Primera entidad en fuentes de energia no contaminantes, 1/3 de su energia es
edlica o hidroeléctrica.

3.2. Debilidades

* Ausencia de un tejido empresarial que pueda completar la cadena de valor
(capacidad de instalacion y mantenimiento de parques edlicos, ensamblaje e
instalacion de fotovoltaica).

* Escasa vinculacidn entre los centros académicos y las pocas empresas del sector.
* Lafalta de empresas en la entidad dificulta la retencién de talento.

* Legislacion reciente en el ambito ambiental y de creacidn de infraestructuras de
apoyo a las Energias Renovables.

* Escasa o incorrecta implementacién de las leyes (legislacion existente pero se
aplica de manera diferente en las zonas).

* Las politicas publicas no influyen de la misma forma en las diferentes
comunidades (diferencias de tejidos sociales que se deben atender de forma
correspondiente).

* Ausencia de estudios a nivel de doctorado en el ambito de las Energias
Renovables.

3.3. Oportunidades

*México se encuentra entre los 5 paises mas atractivos del mundo para invertir en
proyectos de generacién solar fotovoltaica.

*El objetivo de México de generacién de un 35% de Energias Renovables para 2026.

*Se estima que el crecimiento anual de 4.1% hasta 2026 en instalaciones de energia
edlica podria impulsar una cadena de valor local en los estados con mayor
presencia.

*Aprovechar los subproductos de la Industria Agropecuaria como el mucilago del café
para producir biomasa y el estiércol para producir biogas.

*Consolidarse como el segundo destino para la inversién en parques edlicos, después
del estado de Oaxaca.

* Introduccidn de tecnologias con celdas solares en los campos de Chiapas.
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3.4. Amenazas

* Rechazo social y desilusion de los productores locales (el caso del proyecto de
Jatropha).

* ElI 65% de la capacidad instalada y autorizada en energia edlica se encuentra en el
estado de Oaxaca que atrae las mayores inversiones.

* Competencia con la apuesta de México por los hidrocarburos.

* Meéxico tiene una carencia significativa en tecnologia en el ambito de las Energias
Renovables. No se cuenta con empresas mexicanas fabricantes de equipos clave
gue puedan ser tractores de una cadena de valor.

* Las empresas transnacionales instaladas en Meéxico sélo se dedican a la
promocion, operacién y mantenimiento de parques edlicos (contando con
capacidades de fabricacion en otros paises).
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4. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS SECTORIALES

El “Programa Especial para la promocion de las Energias Renovables del estado de
Chiapas” marca como Objetivo General para los préximos afios “promover la transicion y
diversificacién energética, estableciendo politicas publicas orientadas a eficientar el uso
de la energia existente, asi como el aprovechamiento y desarrollo de las energias
renovables para incorporarlos a la matriz energética estatal, con criterios de
sustentabilidad”. El Estado de Chiapas, efectivamente, cuenta con grandes recursos
renovables que pueden ser explotados en un futuro préximo si se abordan desde una
perspectiva de innovaciéon y con vocacién de sustentabilidad econdmica. Los mas
destacados son la hidraulica, solar, la edlica y la biomasa. No obstante, existe un gran
desconocimiento de cudl es el potencial real aprovechable de todos estos recursos lo que
ha llevado a plantearse como linea de trabajo principal el diagnéstico para valorar este
potencial en todo el territorio y por las distintas fuentes renovables. Gracias a este trabajo
inicial, Chiapas serd capaz de tomar decisiones que permitan comprometer de una
manera eficaz los recursos de inversidon necesarios para desarrollar eficazmente este
ambito.

El grupo que ha participado en las mesas para trabajar esta drea de especializacién ha
priorizado una serie de Impactos Estratégicos a conseguir en el medio y largo plazo, de los
cuales se sefialan los mas relevantes:

e Mejorar las Infraestructuras cientifico-tecnoldgicas
e Generar tecnologia propia

e Contribuir a la sustentabilidad

e Contribuir a resolver problemas sociales

e Generar una Cultura de Innovacién

“Mejorar las Infraestructuras cientifico-tecnolégicas” ha sido la que ha recibido el mayor
numero de priorizaciones. La infraestructura de investigacidn en el drea de especializacién
de energias renovables en Chiapas es de recién creaciéon y cubre las necesidades de
vinculacion con el dmbito empresarial. En el analisis del area no se han identificados
centros de innovacidén en el Estado que alberguen la realizacién de pruebas piloto o
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proyectos demostradores®® a partir de investigaciones generadas en el ambito académico.
La segunda Linea tiene como objetivo la generaciéon de tecnologia propia para cuyo
desarrollo enddgeno se requiere una mayor vinculacién del sistema. La situacién actual es
de aparentes “islas de conocimiento” que carecen de una conexién que permita potenciar
el desarrollo de tecnologias propias en el Estado.

Como concrecidén de lo anterior al ambito de las Energias Renovables, se han identificado
una serie de Objetivos Sectoriales (0.s.) que se pretenden abordar a través de los
proyectos. Estos objetivos son los siguientes:

e 0.5.1: Conocer las potencialidades de las Energias Renovables en el estado a través
de diagndsticos, estudios e inventarios de capacidades

e 0.5.2: Desarrollar e integrar el conocimiento existente en los diferentes agentes,
incluyendo la formacién de los RRHH e infraestructuras

e 0.5.3: Potenciar el desarrollo y la transferencia de tecnologias a través de
proyectos piloto

e 0.5.4: Promover buenas practicas de eficiencia energética

Los tres primeros objetivos siguen la secuencia del ciclo de desarrollo de cualquier ambito
de conocimiento, desde la fase de diagndstico de situacion, desarrollo de conocimiento
basico y practico, y su aplicacidn en proyectos que resuelvan necesidades concretas. El
ultimo de ellos se establece como un objetivo especifico y transversal.

Los objetivos sectoriales responden a los impactos estratégicos que se definieron en Ila
segunda mesa sectorial. La siguiente ilustracién muestra esa relacién:

13 Los proyectos demostradores (del inglés “demonstration projects”) son proyectos que demuestran y
validan, a una escala industrial, nuevas tecnologias, conceptos y sistemas, con el objetivo de probar y
evaluar la viabilidad tecnoldgica y econdmica de soluciones innovadoras en el campo de la energia. Su
objetivo es realizar réplicas a grandes escalas, de tal modo de las tecnologias demostradas puedan ser
incorporadas rapidamente al mercado y contribuir a las politicas publicas de cambio climético y energia.
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llustracion 11 Impacto de los objetivos sectoriales de la Agenda del Area Energias Renovables

Lineas Mejorar las Generar Contribuir a
estratégicas Infraestructuras tecnologia Contribuir a la resolver

Generar una
Cultura de

Objetivos cientifico- propia sustentabilidad problemas »
Innovacién

sectoriales tecnolégicas sociales

0.5.1 Conocer las potencialidades
de las Energias Renovables en el

estado a través de diagndsticos,

estudios e inventarios de
capacidades

0.5.2 Desarrollar e integrar el
conocimiento existente en los

diferentes agentes, incluyendo la

formacién de los RRHH e
infraestructuras

0.5.3 Potenciar el desarrollo y la

transferencia de tecnologias a través |Z| |Z| |Z]

de proyectos piloto

0.5.4 Promover buenas practicas de IZI |Zl |Z|

eficiencia energética

Fuente: Idom Consulting basado en valoraciones de la Mesa sectorial del drea de especializacion

En los préximos apartados se incluye una descripcién de los nichos de especializacién y de
estructuracién priorizados, que incluye una breve justificacién de su interés, el detalle de
su contenido y algunos ejemplos de potenciales proyectos de interés que responderian a
las necesidades identificadas en algunos de ellos.

Pégina32



5. NICHOS DE ESPECIALIZACION Y LINEAS DE

ACTUACION

Durante el proceso participativo con los agentes de la cuddruple hélice relacionados con
esta area de especializacidn, se han identificado nichos de trabajo de dos tipos: los nichos
de especializacion, centrados en aplicaciones de tecnologias o productos en respuesta a
problemas concretos, y los nichos de estructuracion que los agentes involucrados
dispongan de las condiciones basicas para poder cumplir su funcién de forma eficiente.

Tabla 3 Nichos de especializacion actuales y futuros y Nichos de estructuracion futuros

Nichos de especializacion actuales Nichos de especializacion futuros/ potenciales
e Biocombustibles de segunda y tercera

e Hidrdulica y minihidrdulica generacion

e Biodiesel e Biomasa agropecuaria y forestal

e Solar: fotovoltaica y térmica ® Procesos industriales ecolégicos

e Edlica e Edificacion y vivienda sustentables

e Energias Renovables con fines sociales

Lineas de actuacion

e Estudios y desarrollo de conocimiento

e Fortalecimiento del sistema de Ciencia y Tecnologia
e Desarrollo de RRHH

e Incentivacion de la demanda publica

Fuente: Idom Consulting basado en informacidn de las mesas sectoriales

5.1. Nichos de especializacion futuros

5.1.1. Biocombustibles de segunda y tercera generacion

Desde 2008 Chiapas viene desarrollando proyectos de produccion de Biodiesel con fines
comerciales partiendo de cultivos bioenergéticos y posteriormente de aceites vegetales
usados. El potencial de produccién de biodiesel partiendo de semillas oleaginosas sigue
siendo muy alto y abre un gran campo para la investigacion y utilizacién para el transporte
o la industria. Ademas, se abriria el campo a la investigacidon e innovacién para nuevos
productos como el bioqueroseno o el bioetanol.

Pégina33



5.1.2. Biomasa agropecuaria y forestal

La mayor parte de la biomasa proviene de la madera y, en menor medida, de los residuos
agricolas. En el caso de los residuos forestales, el potencial de Chiapas proviene de que la
cuarta parte de su territorio lo forman terrenos forestales y sélo una minima parte esta
bajo manejo forestal. Por otra parte, la lefia y el carbdn siguen siendo la fuente de energia
esencial de la mitad de la poblacién (90% en algunos municipios) lo que supone un gran
campo de investigacion para su adecuada gestién y uso. A esto hay que afiadir el potencial
de produccién de biogds derivado del sector agropecuario.

5.1.3. Procesos industriales ecoldgicos

La actividad productiva, incluyendo la agricultura, es altamente dependiente de la energia
por ser uno de los insumos esenciales para su funcionamiento, a la vez que es una de las
actividades que mads impacta en el medioambiente (probablemente sélo superado por el
transporte). La disposicion de energia suficiente y a un coste reducido es una de las bases
de la competitividad de un sector y de una regién. En este nicho se trataria de potenciar la
promocion de procesos de “produccion limpia” basados en las mejores tecnologias
disponibles (BAT por sus siglas en inglés best available technologies) y no en soluciones
“final de tubo” que son de tipo paliativo. También se trataria de incorporar el uso de
fuentes de energia renovables para diversos procesos productivos (calentamiento, secado,
...) asi como la utilizacién de los propios residuos como fuente alternativa de energia
barata (autoabastecimiento y cogeneracion).

5.1.4. Edificacidon y vivienda sustentables

Incluiria la investigacion y promocion del uso de todo tipo de materiales ecoldgicos para la
construccidon de viviendas y edificios con destinos industriales, civiles o de servicios
publicos como materiales aislantes, pinturas, recubrimientos, instalaciones de ventilacién,
calor/frio, electricidad, iluminacién, gestién de residuos, ... asi como la incorporacién de
criterios sustentables en los procesos de construccidn y edificacion. También se incluirian
dispositivos para equipamiento de las viviendas como estufas ecoldgicas o
electrodomésticos.
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5.1.5. Energias Renovables con fines sociales

La existencia en Chiapas de numerosas comunidades alejadas de las redes convencionales
de distribucién de electricidad agrava su situacién econdmica ya de por si precaria para
condenarles a situaciones de pobreza o pobreza extrema. Las Energias Renovables,
principalmente de origen solar (fotovoltaico) o hidraulica son la Unica posibilidad de
suministrar un bien bdasico como es la electricidad. Esto abre un gran campo de
investigacion y, sobre todo, de aplicaciéon que incluye aspectos de cultura y formacién en
la importancia y uso de estos recursos.

5.2. Lineas de actuacion

5.2.1. Estudios y desarrollo de conocimiento

Una de las principales carencias identificadas es la falta de informacion actualizada,
suficiente, centralizada y accesible para la toma de decisiones en el dmbito de las Energias
Renovables. Se considera esencial trabajar en la linea de acumular la informacidn
relevante, actualizarla a través de fuentes fidedignas y mantenerla en formatos que
permita a los agentes tomar decisiones fundadas sobre inversiones publico-privadas,
atender demandas de forma eficaz, o para gestionar el territorio, entre otras. Se trataria
de informacién sobre potencial real de los recursos renovables, ubicacion de las unidades
productoras, de zonas de consumo urbano, rural o industrial, de accesibilidad del terreno,
de los medios de comunicacidn y transportes, etc.

5.2.2. Fortalecimiento del sistema de Ciencia y Tecnologia

El sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Chiapas en el dmbito de las Energias
Renovables carece aun de una vinculacidn sistematica de sus agentes lo que le hace que
no funcione aln como un sistema sino como unidades relativamente aisladas. Si bien
existen ejemplos meritorios de colaboracion, esto no es lo comun y sin embargo se
aprecia un gran potencial de la colaboracion entre los distintos agentes. Se incluirian en
este nicho la organizacién de los agentes de la triple o cuadruple hélice en organizaciones
mas o menos formalizadas (clusters o asociaciones), la creacion de centros de
investigacidn aplicada y transferencia de tecnologia, o plataformas de trabajo conjunto en
proyectos, su seguimiento y evaluacion.
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5.2.3. Desarrollo de Recursos Humanos

En este nicho se incluiria tanto la formacion de profesionales altamente capacitados en las
disciplinas relacionadas, tanto egresados de la universidad como investigadores como
tecndlogos a través de programas de intercambio o el reforzamiento de los programas
curriculares.

Como la formacién de una sociedad formada en una conciencia medioambiental que se
traduzca en su comportamiento consumidores, ciudadanos o tomadores de decisiones en
sus ambitos profesionales y sociales. Para ello se incluirian programas innovadores que
permitan llevar contenidos de calidad a todos los ciudadanos y estudiantes.

5.2.4. Incentivacion de la demanda publica

La Administracién Publica tradicionalmente ha sido uno de los agentes tractores mas
importantes del desarrollo econdmico, debido a su doble papel regulador (e inspector) y
promotor (a través de politicas fiscales o de ayudas directas). Adicionalmente, su gran
capacidad de compra le convierte en uno de los sectores objetivos de muchas empresas y
sectores econdmicos. Recientemente se han puesto en marcha nuevos mecanismos de
contratacién publica que permite potenciar la innovacién a su base de proveedores. Se
trata de procesos como la compra publica innovadora o la compra verde. Como ejemplos
estaria la introduccién de nuevas regulaciones que fomenten la incorporacién de
tecnologias de producciéon limpia en las empresas, la compra de productos innovadores
gue requieran I+D en salud, la compra de vehiculos ecoldgicos para el transporte publico o
la construccidn sustentable de edificios administrativos, escuelas u hospitales.
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6. CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS Y

PORTAFOLIO DE PROYECTOS

Los proyectos prioritarios del drea de Energias Renovables son el resultado del proceso
seguido en las mesas sectoriales que han dado como resultando la seleccién de cuatro
proyectos prioritarios. Estos proyectos fueron presentados, debatidos y ratificados por el
Comité de Gestion y Grupo consultivo con posterioridad.

6.1. Atlas georreferenciado de potencialidades de Energias
Renovables en el estado de Chiapas

El objetivo del proyecto es identificar y cuantificar el potencial aprovechable de Energias
Renovables en Chiapas e incorporarlos a una plataforma tecnolégica georreferenciada con
distintas capas segun el tipo de informacion que incluyan: fuente de energia con su
potencial probado, ubicacion de las fuentes, ubicacidn y cuantificacion de la demanda de
energia, accesibilidad, comunicaciones, informacion cualitativa de las comunidades donde
se ubican, etc. Este instrumento permitiria integrar informacién a los colectivos afectados,
tomadores de decisiones, inversionistas, gobernantes y gestores publicos, lideres de
opinién o propietarios de suelos con base en una informacién fiable, completa y accesible.

El objetivo de la plataforma es llegar a contener informacion sobre todas las fuentes de
Energias Renovables disponibles en el estado (Edlica, Solar, Hidraulica, Mini-hidraulica,
Biomasa, Geotérmica, Mareomotriz, Undimotriz, etc.) pero se propone empezar con una
prueba piloto que incluya sélo uno o dos tipos de Energia Renovable y con base en la
experiencia generada escalar el trabajo de acopio de datos y andlisis a todas las fuentes de
Energias Renovables con las que se cuenta en el estado.

6.2. Espacio de Innovacion, Coordinacién y Vinculacion de
Energias Renovables

El Espacio de Innovacién, Coordinacién y Vinculacién de Energias Renovables tratara de
integrar el conocimiento técnico y cientifico originado en los sectores involucrados en el
ambito de las Energias Renovables incluyendo: las infraestructuras y recursos de la
investigacion en el sector, los agentes encargados de la investigacion y formacion de
profesionales asi como la demanda del ambito privado.
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Este Espacio seria un primer paso para el conocimiento y la vinculacién de los agentes del
sistema en el proceso de desarrollar soluciones innovadoras que puedan resolver
problemas técnicos, econdmicos y sociales en el estado.

Asimismo, permitiria evitar la duplicidad de esfuerzos, equipos y recursos, a la vez que
permitiria poner a disposicion de terceros los recursos existentes para maximizar su
utilizacidn y aprovechamiento. Finalmente, serviria para hacer el seguimiento y evaluacién
de los proyectos puestos en marcha maximizando asi el impacto de los recursos
empleados en este dambito. Se apoyard en una plataforma online que servird de
herramienta de coordinacién entre los integrantes del Espacio y la difusién de las
actividades al publico general.

6.3. Creacidon de un Cluster de Energias Renovables

La creacién de un cluster de Energias Renovables en Chiapas permitiria un desarrollo
ordenado entre todos los agentes de la investigacién, y el desarrollo tecnoldgico de las
Energias Renovables y su transferencia a la industria y al sector social de Chiapas para
detonar su crecimiento.

Esta gestion debe recaer en un cluster en el que participen los distintos agentes de la
triple hélice. Entre los servicios principales que debiera prestar este cluster estarian:

¢ Observatorio tecnolégico para la identificacién de nichos o areas de oportunidad.

¢ |dentificacidon de oportunidades de proyectos conjuntos, creacién de los consorcios con
agentes del estado o fuera de él y busqueda de financiacion.

¢ Difusidn y sensibilizacion a empresas, administraciones publicas y comunidades sobre
el uso eficiente de la energia y de las Energias Renovables.

¢ Mantener actualizado el diagndstico de situacién de las Energias Renovables del
estado, asi como los indicadores del sector y de los avances en los objetivos
comprometidos.

El cluster estaria basado en un Comité Director que estableceria las directrices de forma
colegiada asi como un Comité de Gestidn que seria quien desarrolle y provea los servicios
anteriormente mencionados. En el inicio, la puesta en marcha seria a través de estos
érganos de direccién y gestion y posteriormente, a medida que vaya creciendo el nimero
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de entidades y complejidad de los servicios, seria necesario crear una entidad nueva con
la estructura minima para la gestién de los servicios.

6.4. Programa para incentivar la sustentabilidad y el ahorro
energético desde la demanda publica

El objetivo es lograr la eficiencia energética a través de nuevas tecnologias al incentivar,
por un lado el empleo de productos sustentables en las adquisiciones de las
Administraciones Publicas y, por otro lado, apoyar el desarrollo de soluciones innovadoras
en el ambito de las Energias Renovables por parte de empresas y universidades
chiapanecas que mejoren la calidad de vida de la sociedad.

El Programa incluira dos componentes:

1) Compra Publica Verde (cpv): Su objetivo es la promocion del uso de productos que
contribuyan a la eficiencia energética a través de la homologacidén e inclusién en
un catalogo de comparas de la Administracién Publica de aquellos productos que
incorporen soluciones energéticas mas eficientes, que empleen tecnologias limpias
o que se desarrollen por empresas que tengan sistemas y/o certificados de gestion
medioambiental. Los principales productos previstos serian los que se destinen a la
construccidon y mantenimiento de edificios publicos y vivienda social pero se
podrian ampliar a transporte u otros ambitos de las adquisiciones publicas.

2) Compra Publica Innovadora (cpi): El concepto de Compra Publica Innovadora
abarca las iniciativas de la Administracion Publica de adquisicion de soluciones
innovadoras con base en licitaciones en las cuales el sector privado proponga
soluciones que requieran un desarrollo de I+D+i y en las que se financie dicho
desarrollo, asi como la compra del producto final. Se propone poner en marcha un
proyecto piloto en una Unidad de Compras y ejecutar una convocatoria de cuyo
éxito dependa el escalamiento del proyecto. Por ejemplo, el componente de
Compra Publica Innovadora podria apoyar el desarrollo de prototipos
experimentales de viviendas ecolégicas en todas las regiones bioclimaticas del
estado, abordando tanto materiales como procesos constructivos orientados al
ahorro energético.
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6.5. Portafolio de proyectos

A continuacién se describen brevemente los proyectos prioritarios y los proyectos complementarios. Cabe destacar que, mas
alla del contenido mostrado en este documento, para cada uno de ellos se llevd a cabo una definicion preliminar con diversos
participantes de la Mesa Sectorial en la que se profundizé en el detalle del proyecto en términos de responsable y
participantes, objetivos, justificacidn, descripcidn, grado de innovacion, fases, indicadores clave, planificacién, presupuesto
estimado y posibles fuentes de financiamiento

Es importante recalcar que en la siguiente tabla se incluye una propuesta preliminar no exhaustiva de fondos de
financiamiento a los que los proyectos pueden optar de manera complementaria a la que ya se realice desde el sector privado,
la cual se considera una caracteristica fundamental para el desarrollo de aquellos en los que es necesario una involucracion del
tejido empresarial.

Tabla 4 Portafolio de proyectos de la Agenda de Innovacion del Estado de Chiapas

NICHO
ESTRATEGICO FUENTE DE FINANCIAMIENTO
. PROYECTOS D ipcio
O LiNEA DE escripcion (POSIBLES ALIADOS)
ACTUACION
Fortalecimien  Espacio de Innovacion, Espacio para integrar el conocimiento técnico y cientifico P e  SENErR- Conacyt
n to del sistema  Coordinacion y Vinculacion originado en los sectores involucrados en el ambito de las ®  SENER - Fondo de Sustentabilidad
w . . . . -
= de Ciencia y de Energias Renovables Energias Renovables para evitar solapes y mejorar la Energética
§ Tecnologia cooperacion entre las entidades del sistema. ®  SENER- Fondo para la Transicion Energética
g y el Aprovechamiento Sustentable de la
& Energia
\‘é’ Creacién de un Cluster de Creacion de una agrupacion / cluster de empresas del P
9 Energias Renovables ambito de las energias renovables que representen el
o . , . - . ®  FINNOVA SE- Conacyt
= interés de los asociados ante el sector publico y que vincule .
& . . . e INADEM — Fondo Nacional Emprendedor
las necesidades de las empresas con la oferta investigadora
de las infraestructuras de EERR disponibles.
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AREA

NICHO

ESTRATEGICO

O LiNEA DE
ACTUACION

Estudios y
desarrollo de
conocimiento

Incentivacion
dela
demanda
publica

Energias
Renovables
con fines
sociales

PROYECTOS

Centro de Innovacion en
Energias Renovables

Atlas georreferenciado de
potencialidades de Energias
Renovables en el Estado de
Chiapas

Programa para incentivar la
sustentabilidad y el ahorro
energético desde la
demanda publica

Centro de investigacién
para el disefio de turbinas
hidraulicas

Desarrollo de estufas de
lefia ecoldgicas

Microcentral fotovoltaica
para comunidades alejadas

Centro Interactivo de
Energias Renovables para la
difusion de las tecnologias
limpias

Descripcion

Creacion de un espacio fisico con infraestructura cientifica y
personal propio altamente calificado dedicado a la
investigacion aplicada y el fomento de las energias
renovables con aplicacidn en el sector productivo, social y
gubernamental.

Disefio e implementacion de una plataforma tecnolégica
georreferenciada con distintas capas segun sea el tipo de
informacion para la identificacidn y cuantificacion de los
potenciales aprovechables de Energias Renovables.

Creacion de un Programa de Compra Verde que incentive la
adquisicidn de productos sustentables por parte de la
Administracién Publica y un Programa de Compra Publica
Innovadora que apoyo el desarrollo de soluciones
innovadoras en el ambito de las en energias renovables
orientadas a la mejora de la calidad de vida de la sociedad

Proyecto de investigacion aplicada para el desarrollo de
turbinas innovadoras para el aprovechamiento de la energia
cinética de los rios de caudal variables.

Desarrollo de un proyecto de investigacion aplicada para la
identificacion de plantas (vegetales) adecuadas a las
regiones chiapanecas y el disefio/adecuacion de estufas para
Su uso y para que éstas sean ahorradoras de lefia.

Crear de microcentrales fotovoltaicas con capacidad de
generacion de energia eléctrica para comunidades aisladas
que se base en la corresponsabilidad gobierno- comunidad
para el uso eficiente y sustentable de la energia

Construir y equipar un Centro interactivo de ensefianza y
difusidn de las tecnologias de energias renovables y la
aplicacidn de estas, con la finalidad de generar un cambio de
paradigma sobre el uso de energias limpias versus las
energias convencionales

FUENTE DE FINANCIAMIENTO
(POSIBLES ALIADOS)

FoMIx Conacyt - Gobierno de Chiapas
FOINS - Conacyt

SENER - Conacyt

SEMARNAT - Programa de Desarrollo
Institucional Ambiental

SENER - Fondo para la Transicidn Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia

Gobierno del estado de Chiapas
Instituto de Energias Renovables del
estado de Chiapas

Secretaria de Economia del estado de
Chiapas — Comision Estatal de Mejora
Regulatoria

Fomix Conacyt - Gobierno de Chiapas
SENER - Fondo de Sustentabilidad
Energética

PEI - INNOVAPYME

SENER - Fondo de Sustentabilidad
Energética
PEI - INNOVAPYME

SENER - Fondo de Sustentabilidad
Energética
PEI - INNOVAPYME

Fomix Conacyt - Gobierno de Chiapas
SENER - Conacyt

SENER - Fondo para la Transicion Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
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NICHO

ESTRATEGICO

O LINEA DE
ACTUACION

Desarrollo de
Recursos
Humanos

Procesos
industriales
ecoldgicos

Biocombustib
les de
segunday
tercera
generacién

PROYECTOS

Centro de educacién a
distancia en
ecoteconologias y
sustentabilidad

Introduccion de fuentes
renovables en procesos
industriales

Centro de Investigacién en
Bioenergia

Descripcion

Creacion de un centro piloto de transferencia de
ecotecnologias con grupos locales (ONGs, Autoridades,
usuarios, ...) que puedan acceder a la formacion en lineay
ser formadores de la poblacién y construir capacidades
locales en el empleo de las ecotecnologias

Programa de fomento de la promocién de procesos de
"produccion limpia" basados en las mejores tecnologias
disponibles (BAT por sus siglas en inglés best alternative
technologies) en procesos industriales

Fortalecimiento del Centro de Investigacion en Bioenergia
de Tapachula para la integracién del eslabdn de
transformacién de la cadena de produccién de biodiesel

FUENTE DE FINANCIAMIENTO
(POSIBLES ALIADOS)

Energia

SENER - Fondo para la Transicidon Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia

SEMARNAT - Programa de Subsidios a
Proyectos de Educacion Ambiental

SENER - Fondo de Sustentabilidad
Energética

SENER - Fondo para la Transicion Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia

SENER - Fondo para la Transicidon Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia

Fomix Conacyt - Gobierno de Chiapas

Nota:

TP= tipologia
P= Proyecto prioritario

Fuente: Idom Consulting en base a datos de las mesas sectoriales y contribuciones del Comité de Gestion y Grupo Consultivo

C= Proyecto Complementario

Pégina42



7. APENDICES

7.1. Tendencias mundiales en Energias Renovables

El espectacular crecimiento del mercado de las energias renovables de la Ultima década,
junto con las inversiones realizadas en investigacién y desarrollo, han contribuido a
impulsar un crecimiento significativo de las innovaciones tecnoldgicas del sector. Como
resultado de este desarrollo tecnolégico, se han producido notables mejoras de
rendimiento, escala y costes.

Segun la clasificacién de la okcD, el sector de Energias Renovables se sitia como el 72 en
intensidad tecnoldgica a nivel mundial, formando parte del grupo de industrias de
tecnologia media-alta junto con otros sectores como “Vehiculos de motor, trailers y semi-
trailers”, “Quimicos”, “Equipos de transporte” y “Equipo y maquinaria”. Algunos nichos
dentro del sector (por ejemplo las celdas solares) se pueden categorizar claramente como
ambitos de alta tecnologia.

En relacion a su capacidad productiva, la generacidon energética total de las renovables
alcanzaron los 1.360 Gw en 2011 (incluyendo 970 Gw de produccion hidroeléctrica),
representado un cuarto de la produccion energética mundial*. En términos de
crecimiento, destacan la energia edlica y la solar térmica, que crecieron un 35% y un 74%
respectivamente entre 2010 y 2011. Por otra parte, la solar fotovoltaica (Fv) incrementd
su volumen energético en un 20%. Adicionalmente, existen otras renovables en répido
crecimiento que han contribuido a alcanzar este volumen, como la biomasa y la energia
geotérmica.

Actualmente, existen varias proyecciones sobre la capacidad de potencia energética global
de las energias renovables. A continuacidn, se presentan los principales 5 escenarios que
se contemplan a 2030. Segun estas previsiones, la capacidad energética de la edlica
aumentara entre 4 y 12 veces, la Fv entre 7 y 25, la solar térmica entre 20 y 350, la

14 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century and Institute for Sustainable Energy Policies. 2013.
Renewables Global Futures Report. Paris. 53 pp
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biomasa entre 3y 5, la geotérmica entre 4 y15 veces, y la hidroeléctrica entre un 30% y un
80%.

llustracion 12 Escenarios sobre la Capacidad Energética Global de las Energias Renovables en

HIDROELECTRICA SOLAR BIOMIASA GEOTERMICA WMLARIPLA
TERMICA
G
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Fuentes: (REN21) Renewable Energy Policy Network for the 21st Century; (IEA WEOQ) International Energy Agency World
Energy Outlook; (IEA ETP) International Energy Agency Energy Technology Perspective; (IEA RETD) International Energy
Agency Renewable Enerlgy Technology Deployment; (BNEF) Bloomberg News Energy Finance; Greenpeace

Tratandose de un sector tan diverso, conviene sectorializar a la hora de hablar de
tendencias de innovacién tecnoldgica:

7.1.1. Energia edlica terrestre

Se prevé que la energia edlica continlde siendo un fuerte mercado durante décadas. Entre
las proyecciones mas optimistas en la industria, destacan las que estiman una generacién
de alrededor de 1.000 GW en 2020%. Actualmente, el coste para la energia edlica
terrestre ronda los 5-16 US cents/kWh, aunque en ciertas plantas se reduce a 4-5 cents/
kWh. A dia de hoy, la energia edlica terrestre es competitiva comparada con otras
energias convencionales en ciertos territorios.

Entre las posibles innovaciones tecnoldgicas que se sucederan durante el futuro préximo,
destacan el uso de nuevos materiales, reduccién de peso (especialmente de las palas y los
“nancelles”), torres de hormigdn en lugar de acero, generadores de imanes permanentes
(que reduce el desgaste en los trenes motrices), accionamientos directos, sustitutos de
tierras raras (incluyendo generadores no magnéticos), perfiles de hoja deformables, una

15 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century and Institute for Sustainable Energy Policies. 2013.
Renewables Global Futures Report. Paris. 14, p.54
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vigilancia mas exhaustiva, y presentacién de informes de rendimiento y optimizacién mas
sofisticados.

Es posible que el sector de las turbinas avance en consonancia a como lo hizo el sector
aeronautico, que alcanzé cierta estabilidad en la década de 1970, incrementando en
adelante su sofisticacién y el rendimiento de sus elementos. Adicionalmente, existe un
amplio potencial en el diseifio y fabricacion de pequefias turbinas de bajo coste que
atiendan a demandas energéticas a nivel local. Por otra parte, el transporte y la logistica
jugardn un mayor rol en el desarrollo del sector.

Por ultimo, es preciso mencionar la convergencia de la industria con las Tecnologias de la
Informacién. Muchas empresas lideres del sector son usuarios de supercomputadoras,
manteniendo sistemas de monitoreo y mantenimiento sofisticados. En este sentido, el
desarrollo tecnolégico se enfocard a la aerodinamica/ dinamica de fluidos, evaluacion de
las condiciones del viento, y analisis del estado de las plantas edlicas.

7.1.2. Energia edlica off-shore

La tecnologia de turbina edlica off-shore necesita un mayor desarrollo ya que en la
actualidad, la mayoria de los aerogeneradores offshore se basan en tecnologia de turbinas
terrestres, que son modificadas para replicar actividades de otras industrias de alta mar.
En general, la fiabilidad de las turbinas en alta mar es inferior a la de las turbinas edlicas
terrestres. El coste actual de la energia edlica off-shore es de entre 11-22 cents/kWh. Para
el periodo 2021-2035, se estima una reduccidn de costes que se sitie en 6-9 cents/kWh?®.

Las posibles innovaciones tecnoldgicas incluyen el desarrollo de sistemas flotantes off-
shore, plataformas logisticas off-shore que puede dar servicio a sistemas enteros de
aerogeneradores marinos, ciclos de vida mas largos y de turbinas de mayor tamario.
Adicionalmente, se prevén innovaciones incrementales en las cadenas de suministro
incluyendo los buques, las instalaciones portuarias, las operaciones y estrategias de
mantenimiento y logistica, la reduccién del nimero de piezas mdviles, nuevos conceptos
de dos palas, turbinas sin engranajes, y un mayor enfoque en la fiabilidad y la logistica
para reducir los costes de operacion y el tiempo de inactividad.

16 International Energy Agency. World Energy Outlook 2010. Paris, 2010, p. 738
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7.1.3. Solar fotovoltaica (Fv)

Las proyecciones sobre el futuro de la energia FV son realmente optimistas. Expertos en el
sector!’ estiman una capacidad energética de 400-800 GW en 2020, mientras que algunas
previsiones excesivamente optimistas prevén que alcanzard los 8.000 Gw en 2050. Si bien
Europa representd el 75% del mercado mundial en 2011, se prevé que este porcentaje
disminuya a menos del 50% antes de 2020 como consecuencia del crecimiento de China,
Japdén y otros paises asiaticos. Respecto a su coste, en Europa este ronda los 22-44
cents/kWh para instalaciones situadas en azoteas y 20-37 US cents/kWh para
instalaciones de gran escala.

Histéricamente, los factores que han contribuido a la reduccidn de costes de la energia FV
han sido la fabricacion de obleas (“wafers” mds delgados y con materiales menos
costosos), abaratamiento de la deposicion de capas atdmicas, automatizacion de
procesos, economias de escala y células mas eficientes.

En el futuro, la reduccion de costes de la FV podria venir desde varias direcciones:
aumento de la eficiencia de células solares (entre el 20 y el 24% para el silicio cristalino y
del 15% para capa fina en 2020, ademas de una amplia gama de productos fotovoltaicos
con eficiencias entre el 5 y el 40% a partir de 2030); un mayor uso de capa fina (que
representard cuotas de mercado de entre el 30-40% en 2020-2030, desde el 20% de
2010); desarrollo de polimeros fotovoltaicos y elementos fotovoltaicos organicos de bajo
coste y menor eficiencia orientados a aplicaciones a nivel de usuario (a partir de 2020);
utilizacién de materiales que abundan en la tierra para la fabricaciéon de paneles (a partir
de 2020); sustitucion del uso de soportes de acero y por nuevos materiales de
cimentacion de menor coste, etc.

7.1.4. Solar térmica (csp)

En comparacién con la energia Fv, la principal ventaja de la solar térmica es que ofrece
mayores tiempos de almacenamiento energético. Actualmente, el coste de la energia
solar térmica esta en 19-29 cents/kWh. No obstante, se prevé que este sector se vea
fortalecido considerablemente para finales de esta década, situandose en 7-11 cents/kWh

17 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century and Institute for Sustainable Energy Policies, obra
citada, p. 56
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en 2030'%, Los expertos consideran que el sector dependerd hasta 2025-2030 de las
politicas energéticas que lo sustenten, y estas lo priorizaran en funcién de la volatilidad o
subida repentina de los precios del gas.

Las principales innovaciones tecnoldgicas se estan dando en los cristales y reflectores, que
representan alrededor del 20-40% del total de costes de capital, dependiendo del disefio
de la planta. En esta linea cabe destacar la “tecnologia de torre”, que supone una
reduccion del coste del heliostato en un factor de 2 a 3. Otro punto fundamental es el
incremento de la disponibilidad de la tecnologia, mediante la mejora e integracién del
almacenamiento.

Se estima un conjunto de innovaciones tecnolégicas a lo largo de 2020-2030, que
incluyen: adecuacién de sistemas para trabajar a altas temperaturas (mayor eficiencia),
mayor capacidad de almacenamiento, plantas supercriticas, desalinizacién mediante co-
generacion, plantas de “tecnologia torre” con depdsitos de aire y turbinas de gas.

A su vez, la evolucidn tecnoldgica del sector se producird en forma de nuevas aplicaciones,
algunas de las cuales estdn ya emergiendo: gestionar la variabilidad de las celdas y
proporcionar potencia maxima utilizando el almacenamiento de energia térmica
incrustada dentro de la planta CSP; construccion de plantas CSP dedicadas a alimentar
plantas de desalinizacién en las zonas costeras; incrustar plantas CSP en instalaciones
industriales para poder proveer calor para procesos industriales; desarrollar procesos de
pre-calentamiento de agua para centrales eléctricas basadas en la combustién del carbén
para reducir el consumo del mismo; integracidn con plantas de gas natural de ciclo
combinado (ya estdn en activo); la produccién de gas o de combustibles liquidos
incluyendo el hidrégeno.

7.1.5. Biomasa

Se estima que el uso de la bioenergia en todas sus formas se duplique o triplique en el afio
2050% tanto para su utilizacién como energia, calor y transporte, ademds de su co-
procesamiento con el carbdn, o con el gas natural mediante captura y almacenamiento de

8 International Energy Agency, obra citada, p. 688

19 Riahi, K. et al. 2012. “Energy Pathways for Sustainable Development (Chapter 17).”In Global Energy
Assessment — Toward a Sustainable Future. Cambridge University Press. Cambridge, U.K. and International
Institute for Applied Systems Analysis. Laxenburg, Austria, p. 1203—-1306
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carbono. Los expertos en la materia visualizan el desarrollo tecnolégico futuro de la
biomasa desde cuatro puntos de vista:

e Suministro de Combustible: Gran parte de su uso vendra en formas estandar como
granulos o aceites bio-calefactores (de pirolisis/ torrefaccién) que seran
transportados internacionalmente y se extenderdan masivamente en el mercado.

e Conversion Anaerdbica de Biogas: Constituye el segundo proceso mas utilizado,
donde se produce biogds a partir de plantas de aguas residuales, estiércol y
residuos organicos, asi como mediante nuevos materiales. Se desarrollaran nuevas
aplicaciones para el transporte que requieran de un menor proceso de limpieza
para su uso en motores.

e Tecnologias de Calefaccién: Se estima un uso mucho mayor de este tipo de
tecnologias, incluyendo las plantas de cogeneracién, sistemas de calefaccidon
urbana, sistemas de refrigeracién para edificios comerciales y publicos, y calor para
procesos industriales. Los sistemas de cogeneracién futuros podrian desarrollarse
a "pequefia o mediana escala" de 5 a 10 mw, en tamaiios mas pequefios de 1 Mw, o
tamafios mds grandes de hasta 100 mw.

e Integracién con industrias agricolas y forestales a través de bio-refinerias: Todo
apunta a que en el futuro se verdn menos sitios de produccidon de bioenergia
independientes. Se prevé una tendencia hacia sistemas de co-produccion de usos
multiples, en el que co-produzcan azucar, electricidad y biogds, se utilicen los
residuos sobrantes de los fertilizantes, los productos quimicos, biocombustibles,
alimentos para animales, y otros productos quimicos. Estas "biorrefinerias
integradas" podria convertirse en parte del sistema de alimentos en 2020,
orientadas a industrias de "base bioldgica" dirigidas a la alimentacién,
combustibles, productos quimicos, textiles, papel y otros productos.

7.1.5. Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica ha sido una tecnologia madura durante décadas y las
proyecciones muestran costes estables para el futuro. La mayoria de escenarios muestran
un crecimiento del mercado continuo para todas las formas de energia hidroeléctrica,
especialmente en los paises en desarrollo.

En el futuro, primara la expansion la energia hidroeléctrica de bombeo, particularmente
como una forma de almacenamiento de energia, incluyendo el uso de turbinas de rapida
reaccion y las bombas de velocidad variable. A pesar de ser una tecnologia madura, se
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producirdn innovaciones incrementales como tecnologias de accionamiento bombeado
variable que redunden en mejoras de eficiencia, flexibilidad de las plantas.

Otros posibles desarrollos tecnolégicos provienen del uso de agua salada en centrales
hidroeléctricas de bombeo y almacenamiento en las regiones costeras, y centrales
subterrdaneas de bombeo y almacenamiento. Adicionalmente, se estan incorporando
bombas de velocidad variable que aumentan la capacidad de bombeo hidrdulico para
proporcionar mayor flexibilidad a la red en escalas de tiempo mas cortos.

7.1.6. Energia geotérmica

La Energia Geotérmica se considera una tecnologia madura y actualmente su coste ronda
los 6-11 cents/kWh?°. Algunos escenarios, muestran futuras disminuciones en los costes
gracias a mejoras tecnoldgicas.

Hasta ahora, el uso de esta energia se limitaba a lugares con condiciones geoldgicas
especificas. Sin embargo, gracias al intenso trabajo de investigaciéon y desarrollo se han
ampliado las zonas potenciales para explotarla. Por ejemplo, con la creaciéon de grandes
superficies de intercambio de calor subterraneo “Enhanced Geothermal Systems (EGs)” y
con la mejora de la conversion de energia de baja temperatura “Organic Rankine Cycle”.
En estos casos se podria hacer posible la producciéon de electricidad geotérmica en
practicamente cualquier lugar. Las centrales térmicas y de cogeneracidn de energia
avanzadas también mejorardn el rendimiento de la electricidad geotérmica. Como gran
parte de los costes de una planta de energia geotérmica proviene del proceso de
perforacion a gran profundidad, un mayor desarrollo tecnolégico en ambito de la
perforacién ayudara a incrementar su competitividad.

7.1.7. Energias marinas

Las proyecciones de mercado en el ambito de las energias marinas son dificiles de realizar
debido a que la tecnologia todavia no es comercial. A dia de hoy, una serie de proyectos
se encuentran en activo en todo el mundo, sobre todo en Escocia, Australia, Pais Vasco y
Corea. El coste la energia del océano fue de 9-38 cent/kWh en 2009, dependiendo de la
tecnologia, y se proyectan posibles descensos en el futuro a 6-20 cents/kWh para la

20 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century and Institute for Sustainable Energy Policies, obra
citada, p. 58
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energia térmica oceanica, 9-30 cents/kWh para la energia de las mareas, y 8-30
cents/kWh para la energia de las olas.

Se estima que haya potencial para reducir los costes en las préximas décadas. Las areas
clave para el desarrollo tecnolégico incluiran el disefio conceptual, la optimizacion de la
configuracion del equipo, la reduccion de los costos de capital mediante materiales
alternativos estructurales, precisiéon de la modelizacién numérica de generacién de
energia eléctrica, sistemas PTO, economias de escala y aprendizaje a partir de operaciones,
etc.

A largo plazo, la energia ocednica tiene el potencial para convertirse en una de las formas
mas competitivas y efectivas desde el punto de vista de costes.

Por ultimo, resulta de especial interés dedicar un parrafo a la cogeneracidn, entendida
como el procedimiento de produccidn simultanea de energia eléctrica y térmica. Si bien
no constituye una energia renovable per se, se trata de un proceso cuya principal ventaja
es la eficiencia energética que supone ya que aprovecha tanto el calor como la energia
mecanica o eléctrica de un Unico proceso.

La cogeneracidn utiliza diferentes combustibles principales como energia primaria. Por
una parte, puede emplear combustibles fésiles: gas natural, derivados del petréleo o
carbén, o una combinacién de ambos. Por otra parte, es capaz de utilizar biomasa como
combustible principal, entendido este como al menos el 90% de la energia primaria
utilizada. Mas concretamente, es posible la utilizacion de:

e Biogas procedente de vertederos controlados

e Bio-liquidos o el biogas generado en digestores procedente de cultivos energéticos
o restos agricolas

e Biomasa procedente de instalaciones industriales del sector agricola o forestal

En el caso especifico de México, cabe destacar la posibilidad de desarrollar procesos de
cogeneracion a escala, que posibiliten una produccion energética (eléctrica y térmica) mas
eficiente y rentable.
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