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SOLAR

EDITORIAL

Nifios indigenas de toda la Republica dibujaron escenas cotidianas
para un grupo de investigadores de la SEP que recorrié una doce-
na de estados, hace un par de afnos. Resulta significativo ver que
en mas del 90 por ciento de las escenas cotidianas que esos pe-
quenos retrataron esta presente e/ Sol, como un elemento cons-
tante que anima sus vidas. Sin embargo, este hecho no debe
sorprendernos, ya que también es una muestra clara de que en
Meéxico la inmensa mayoria de la superficie recibe una radiacion
solar privilegiada. Curiosamente, en este momento la energia solar
aplicada a quienes mas podria beneficiar es precisamente a los
poblados indigenas rurales en donde viven nifios como el autor de
nuestra portada.

¢Qué impide el despegue de una industria que podria beneficiar
a los poblados rurales, en América Latina? Este asunto lo aborda el
Dr. Gustavo Best Brown, coordinador del programa de fuentes de
energia nuevas y renovables para América Latina, en CEPAL, Na-
ciones Unidas. Una vision del mismo tema en México —restringida,
desde luego— la presenta nuestro asesor en comunicacion.

Los avances en torno al desarrollo de un interesante y poco
usual campo de colectores solares lo presenta uno de sus respon-
sables: el Ing. Luis Palacios.
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"= H1, DESPEGUE DE LA

" INDUSTRIA SOLAR EN
AMERICA LATINA.
‘CuAnpO Y COMoO

GUSTAVO BEST BROWN

A manera de diagnostico de la situacion de las aplicaciones

solares en América Latina, puede concluirse que no es la falta

de avance tecnoldgico lo que frena su difusion a gran escala.

1. Introduccion

En términos energéticos, la region lati-
noamericana no sélo es actualmente
autosuficiente sino que es exportado-
ra neta a otras partes del mundo. Es ob-
vio, sin embargo, que esta situacion es
solamente interesante desde el punto
de vista regionalista bolivariano, ya que
no sélo se han logrado los intercambios
intrarregionales suficientes para ampliar
la distribucion de los recursos energé-

ticos entre paises, sino que tampoco se

ha logrado que la mayoria de la pobla-
cion de paises altamente dotados con
recursas energéticos como México go-
cen de éstos.

Existen esfuerzos muy vélidos, como
pueden ser, a nivel regional, el Conve-
nio de San José firmado por México y
Venezuela para proveer el petréleo a
través de ventajosas condiciones finan-
cieras a los paises de Centroamérica y
el Caribe; el Programa Petrolero de Tri-
nidad y Tobago para proveer a los pai-
ses del Caribe; las grandes centrales hi-
droeléctricas multinacionales como la
de ltaipy, etcétera; a pesar de esto, la
mayoria de los paises no productores
de petréleo de América Latina conti-
nuan sufriendo estragos financieros de-
bido a su alta cuenta de importacion
petrolera. Asimismo, a pesar de enor-
mes esfuerzos para lograr una real in-
tegraciéon energética nacional, paises
como México, Venezuela y Trinidad y
Tobago no han resuelto el problema de
la distribucién energética.
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Estas situaciones no parecen tener
visos de solucion en el corto o media-
no plazos y definitivamente ésta no se
alcanzara utilizando los esquemas ac-
tuales basados en sistemas convencio-
nales centralizados; puede decirse que
la situacién no sdélo no mejorard, sino
que con el tiempo se deteriorara con-
forme los hidrocarburos, base energé-
tica actual, sean mas escasos y por en-
de mas caros.

La mayoria de los paises latinoame-
ricanos ha iniciado acciones dirigidas a
fortalecer su capacidad energética lo-
cal, para utilizar sus recursos naturales
con potencial energético. Es asi que en
Brasil se ha lanzado un impresionante
programa de biomasa, en Cuba uno de
utilizacién de desechos agroindustria-
les, en Colombia uno dirigido a explotar
sus grandes yacimientos de carbon, en
El Salvador y Nicaragua se han cons-
truido grandes plantas geotérmicas, et-
cétera. Paralelamente a programas de
explotacién petrolera, se han acelera-
do en muchos paises acciones para la
racionalizacién del uso de energéticos
y en algunos casos como en el Ecua-
dor, Costa Rica y la Republica Domini-
cana, se han promovido leyes y regla-
mentos para hacer mas eficiente el uso
de energéticos y propiciar la utilizacién
de sistemas alternativos o sustitutivos.

2. El caso solar

En este contexto es interesante anali-
zar la situacidn de las aplicaciones del

recurso solar en América Latina. Mu-
chas experiencias en nuestros paises
vecinos pueden ser de gran utilidad pa-
ra las actividades en este campo en
México. La region latinoamericana pre-
senta un espectro amplio desde los
puntos de vista climatico, politico, de-
mogréfico y de recursos. El mosaico de
situaciones y posibilidades existentes
es un buen ejemplo del llamado plura-
lismo energético a que debe tender la
““transicion energética’’. No cabe duda
de que la energia solar estd jugando y
jugara en el futuro un papel cada vez
mas importante en América Latina y se-
ria muy Uatil analizar como estd ocurrien-
do esta participacion y los problemas
que enfrenta.

La situacion de las aplicaciones so-
lares en América Latina puede descri-
birse, de manera general, con los si-
guientes puntos:

a) Pocos paises cuentan con una
evaluacion del recurso fisico solar com-
pleto, aunque la mayoria esta conscien-
te de la alta incidencia de éste y ha
identificado las dreas mas promisorias.

b) Pocos esfuerzos se han dirigido a
la evaluacion del potencial solar para
cubrir demandas y requerimientos ener-
géticos nacionales, analizando los ba-
lances nacionales de energia y posibles
escenarios futuros,

c¢) Existen numerosos grupos latinoa-
mericanos de investigacion en el area
de las aplicaciones solares, los cuales,
en su mayoria, carecen de apoyo deci-
dido por parte de los gobiernos, han
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CUADRO 1
NIVEL DE DESARROLLO TECNOLOGICO
DE ALGUNAS APLICACIONES SOLARES

cia y funcionamiento se debe principal-
mente a individuos visionarios que, sin
apoyo oficial, estan lentamente abrien-

INDICE

Uso final Tecnologia Grado de do mercado. Aunque en la mayoria de
desarrollo los casos los equipos disponibles son

Energia eléctrica centralizada Fotovoltaica Avanzado de d'seno_ Y cqns'fruqcm')n propia, exis-
Térmica/torre En desarroilo ten también distribuidores de equipos

Estanques Avanzado importados de Estados Unidos, Europa,

Energia eléctrica descentralizada Fotovoltaica Avanzado Australia y Japén. El Cuadro 2 mues-

tra el nivel de desarrolio de algunas apli-
caciones solares en paises de la regién.

f) Existen en México y Brasil peque-
fias industrias de fabricacion de celdas
y sistemas fotovoltaicos cuyo futuro es
incierto y su expansién no garantizada.

g) Han aparecido en América Latina
numerosos consultores y firmas de inge-
nieria y pequeias compafiias especia-

Térmico/concentradores En desarrollo

Calor para la industria Avanzado
En desarrollo

En desarrollo

Colectores planos
Tubos evacuados
Concentradores

Requerimientos energéticos en la vivienda Sistemas pasivos
de climatizacién

Sistemas activos
de climatizaciéon

Colectores planos

Avanzado

En desarrollo

ara agua Avanzado . i g
P ¥ lizadas que ofrecen disefios y trabajos
Calor para la agroindustria Secadores/colectores : relacionados con el aprovechamiento
Re‘:lr?;;jlcién é:a::::r?ollo de la energia solar en la arquitectura.
Bombeofirrigacion Avanzads Normalmente su campo de accién es

el sector privado y su desarrollo pleno
estd estrechamente vinculado con el
sector industrial solar fabricante de
equipos.

A manera de diagnéstico de la situa-
cion de las aplicaciones solares en
América Latina, puede concluirse que
no es la falta de avance tecnoldgico lo
que estd deteniendo la difusién a gran
escala de equipos solares. Todo pare-

CUADRO 2
NIVEL DE DESARROLLO DE ALGUNAS APLICACIONES SOLARES
' EN AMERICA LATINA

Pais " Colectores Sistemas Sistemas ce indicar que:
I i e i . ; ; -
pjanos pasives crovolmany 1. Existe la necesidad de diversificar
Antigua c — — la base energética de los paises de la
Q'QS";'“B‘ g P E region latinoamericana, en donde la
arpados - —_ I's
Belice ¢ - _ _ energia solar parece ser uno de los re-
Bolivia c | _ cursos con mas potencial.
Brasil (o P P 2. Elvecurso solar existe en suficien-
Colombia C ! ! te cantidad (intensidad y distribucién
Costa Rica C I — N
Cuba c E _ anual). _
Chile c p | 3. Existen la demanda y los requeri-
Ecuador o 1 E mientos no cubiertos actualmente con
g‘ Sa"éadm g - - potencial a ser cubiertos por energia so-
ranaga e - & 4 o
Guatemala p B lar {complementariedad, sustituciéon o
Guyana c E - cobertura nueva).
Haiti o - — 4. El conocimiento tecnoldgico en
Hondurag c — = varias aplicaciones esta suficientemen-
Jamaica C I = te d llado
México c c c € desarro _a - ) )
Nicaragua c i _ 5. En varios paises existe la |n_fraes—
Panarna C ] - tructura industrial para la fabricacion de-
Paraguay C — — equipos.
Perd C E — quip
Reptblica Dominicana C I -
Santa Lucia Z - _ 3. Barreras para el despegue
Surinam C — — . .
Trinidad y Tobago c _ Al menos para algunas aphcacpnes so-
Uruguay o - - lares, tales como el calentamiento de
Venezuela c | ! agua, la climatizacion pasiva, el seca-
Nota: C = Comercial; E = Estudios de preinversion; P = Desarroilo de prototipos; | = Investigacioén, y (—) = No hay do de granos y los sistemas fotovoltai-
informagion; cos de pequefia escala, puede afirmar-

se con certeza que existen razones o

avanzado lentamente y estan desvincu-
lados de las actividades energéticas
nacionales.

d) El nivel de desarrolio de las dife- :

rentes aplicaciones solares es muy va-
riado en América Latina y no se preten-

de en el presente articulo describirlo en
datalle. El Cuadro 1 ejemplifica el nivel
alcanzado por algunas aplicaciones.
e) En la mayoria de los paises exis-
ten industrias de fabricacion y venta de
colectores solares planos cuya existen-
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barreras no tecnolégicas que estan im-
pidiendo su difusién a gran escala y su
implantacién masiva. Las principales
barreras parecen ser ias indicadas en el
Cuadro 3, en el cual se presentan tam-
bién algunas ideas sobre cémo. superar-
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FIGURA 1
SECUENCIA PARA UNA DIFUSION MASIVA
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CUADRO 3
PRINCIPALES BARRERAS PARA LA DIFUSION EXTENDIDA DE APLICACIONES
SOLARES Y POSIBLES ESTRATEGIAS PARA VENCERLAS

Barrera Estrategia o requerimiento

1. Institucionales
* Falta de politicas y planes nacionales
* Falta de definicion del papel de los gobier-
nos en las aplicaciones solares
* Poco énfasis en desarrollo energético rural

* Formulacién de planes y programas ener-
géticos nacionales que incluyan la poten-
cialidad solgr

Definicion de responsabilidades y estra-
tegias nacionales que incluyan a los va-
rios sectores involucrados

2. Costo
* Alto costo del sistema * Analizar subsidios equivalentes a otros
* Alta inversion inicial energéticos.

* Crear esquemas de financiamiento

adecuados

Estimular investigacion dirigida a abatir

costos

* Promover produccién a alta escala

* Promover incentivos fiscales basados en
andlisis profundos

3. Falta de informacidn sobre:

* La situacidn energética global/nacional * Promover mayor participacion de los me-

* Alternativas energéticas dios informativos en la situacidn

* El potencial solar energética.

* Equipos existentes y costos Implantar sistemas demostrativos Utiles
para divulgacion, tanto por los gobiernos
CoOmo por otros organismos.

Expander campafnas informativas

4. Inseguridad er el funcionamiento
* Confiabilidad de operacion
* Mantenimiento y reparacién
* Dudas sobre obsolencia en el futuro

Implantar sistemas demostrativos
Implantar normas y garantias

Crear esquemas de capacitacion a varios
niveles (usuarios, técnicos, etcétera)
Promover informacién sobre avances
tecnolégicos

5. Falta de innovacion en la construccion
y en las normas que la rigen
* Conservatismo
* Problemas estéticos
* Normas deficientes
* Problemas de adaptacién en construccio-
nes existentes

Estimular innovacion a través de cursos,
concursos de construcciones guberna-
mentales, etcétera

Promover normas de construccion que
contemplen los aspectos energéticos
Educacidn sobre adaptacion

6. Reticencia de empresas nacionales a

cargo de servicios energéticos

* Falta de capacidad de andlisis de alter-
nativas

* Problemas de adaptacién de sistemas so-
lares de apoyo, complementarios o
sustitutives

* Procesos de decision basados en sistemas
convencionales (redes eléctricas, gasoduc-
tos, etcétera)

Integracién de alternativas solares en
procesos de analisis, evolucién y decision
de inversiones

Capacitacién de personal

Estudios técnicos de adaptacién, conver-
sion o alternativas.

las. Cabe indicar que en casos tales co-
mo el alto nivel de la inversidn inicial
una de las soluciones es de tipo técni-
co, a través del abatimiento del costo
por medio de variaciones en el disefio,
materiales, técnicas de fabricacion,
etcétera.

El desarrollo y utilizacion de cualquier
producto requiere de una secuencia de
acciones y de la participacion de una
serie de actores. Si tomamos como pre-
misa de andlisis el hecho de que para
las aplicaciones referidas se cuenta con
la suficiente madurez tecnoldgica, la Fi-
gura 1 presenta graficamente algunas
de las ideas descritas y sus interrela-
ciones.

4. Conclusiones

Aunque la aplicacién masiva de diver-
sas tecnologias solares parece inminen-
te, factores no tecnolégicos esenciales
estan provocando su detenimiento, por
lo que es necesario comprenderlos para
identificar las posibles acciones para su
eliminacién. Muchos de estos factores
estan relacionados con la percepcion
sociopolitica de organismos guberna-
mentales, otros con la aceptabilidad y
adopcién por la sociedad, mientras
otros estan ligados a la factibilidad eco-
némica de los sistemas o a los mecanis-
mos financieros existentes. Es necesario
que los diferentes sectores involucra-
dos en la cadena.de desarrollo de
las aplicaciones solares (gobierno, fa-
bricantes, investigadores, usuarios, et-
cétera) actien concertadamente. El
'‘despegue’’ de la industria solar lati-
noamericana ird ocurriendo conforme
se vayan conjugando estos elementos.

LA REVISTA SOLAR, ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR



s T A INDUSTRIA SOLAR

EN MEXICO

WILFREDO GUZMAN G.

La falta de apoyo gubernamental, el peligro de estancamiento
tecnologico y la ausencia de camparias masivas de difusion
caracterizan la industria solar en nuestro pais. Frente a esto,
un enorme mercado potencial espera la informacion que o

conduzca a “'solarizar’’ parte de su vida cotidiana.

El despegue de la industria solar en Mé-
Xico se enmarca —en términos gene-
rales— en el panorama que para Améri-
ca Latina presenta Gustavo Best Brown
(ver su articulo en este mismo nimero).
Sin embargo, en nuestro pais aparece
con mas fuerza una serie de paradojas
tipicas del subdesarrollo: somos ‘‘po-
tencia solar’’ {en lo que se refiere a can-
tidad e intensidad de radiacién recibida
en el territorio), han desaparecido brus-
camente los subsidios al consumo de
energéticos tradicionales como el pe-
tréleo y el gas, se cuenta con buenos
conocimientos tecnolégicos en ciertas
areas y existe aparentemente una de-
cision politica de apoyar el desarrollo
de las energias no convencionales. A
pesar de esto. . . aun no hay un despe-
gue de la industria solar ni buenos in-
dicios de que se vaya a producir a cor-
to o mediano plazos.

A pesar de esta orfandad de apoyo
gubernamental, se estdn sentando las
bases de una verdadera industria en es-
te campo, aun cuando este hecho se
deba mas a la tenacidad vy visién de un
grupo de personas que —aparte de te-
ner la certeza de que algun dia éste se-
rd un gran negocio— sienten una satis-
faccion especial en estar dentro del
campo de los aprovechamientos
solares.

Celdas solares

En lo que se refiere a la fabricacion de
dispositivos para transformar la luz del

Sol en energia eléctrica —a través del
denominado efecto fotovoltaico — exis-
te s6lo una pequeiia industria en manos
del Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados del IPN. Alli, en el De-
partamento de Ingenieria Eléctrica, a
partir de obleas de silicio importadas se
completan los pasos industriales para la
fabricacion de paneles: dopado del sili-
cio, fabricacion del énrejado, contactos
eléctricos, encapsulado y enmarcado.
Aparte de lo que se realiza en el IPN,
no existe en México ningun esbozo de
actividad industrial, aun cuando en el
Instituto de Investigacién de Materia-
les de la UNAM se estén dando los pa-
SOS necesarios para generar tecnologia
de fabricacidn de celdas solares con si-
licio amorfo. Por su parte, Gea Sol en-
sambla paneles de Telefunken.

Colectores térmicos

Con una variada gama de nombres
—calentadores, radiadores, parrillas, et-
cétera— en México existen por lo me-
nos treinta fabricantes de los denomi-
nados colectores solares planos para
calentamiento de agua doméstica o de
albercas.

Fundamentalmente, dichos fabrican-
tes estdn concentrados en ia zona cen-
tro y occidente de la Reptblica: Gua-
najuato, Guadalajara, D.F. y Morelos. A
pesar de los esfuerzos realizados por la
ANES, auln no existe un registro com-
pleto de ellos; sin embargo, el grupo
mas activo si se encuentra representa-

LA REVISTA SOLAR, ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR

do en esta Asociacién y ha aportado su
valiosa vision practica, su experiencia
en el manejo de tecnologias y materia-
les nacionales y la informacion que re-
cojen en su trato diario con el publico
consumidor.

Segun los industriales representados
en la ANES, el mercado para los colec-
tores térmicos no ha sufrido el es-
trangulamiento que debido a la crisis
econdmica estan viviendo muchas in-
dustrias. ‘Al parecer estamos en el la-
do bueno de la crisis, ya que ahora sf
los combustibles tradicionales estan
siendo menejados en México a precios
internacionales’’, sefiala el Ing. Octavio
Garcia, gerente de Mdédulo Solar. El uni-
co inconveniente —agrega— es la im-
posibilidad de mantener por mucho
tiempo los precios debido al alza cons-
tante de insumos (en especial el cobre).
Aun asi las ventas no han decaido, y se
observa que la decision de instalar co-
lectores solares es mas firme y razona-
da que el simple deseo frivolo de “‘es-
tar a la moda"’.

Entre los grandes obstaculos para un
rapido despegue de la industria de fa-
bricacion de colectores térmicos para
calentamiento de agua, los industriales
sefalan:

Falta de apoyo gubernamental

En muchos paises la industria solar e
incluso los usuarios reciben un respal-
do por parte de los gobiernos, debido
a que la diversificacién en el aprovecha-
miento de las energias se ve como un

5



paso estratégico en el saneamiento de
las economias. Es bien sabido que és-
te es un mundo movido por combusti-
bles fosiles y muy pocos paises cuen-
tan con reservas propias, e incluso los
que las tienen en grandes cantidades
no estan dispuestos a quemarlas, so-
bre todo si hay areas mas utiles y lu-
crativas en donde aprovecharlas (la pe-
troquimica, por ejemplo). De esta for-
ma, en los paises industrializados existe
una tendencia general hacia el apoyo fi-
nanciero y técnico para el desarrollo y
la produccién de dispositivos solares.

Para el caso de las politicas guberna-
mentales de México, el desarrollo de la
industria solar no existe. Asi, los pro-
ductos solares y el mercado consumi-
dor reciben el mismo trato tributario,
aduanero, comercial y legal que !os de
cualquier otra industria no estratégica.
Para un producto relativamente nuevo,
esta situacién es abiertamente hostil y
su mantenimiento en el mercado obe-
dece Unica y exclusivamente al hecho
de que cada dia un mayor nimero de
personas comprende lo que el Estado
aun no reconoce y apoya oficialmente:
la energia solar es confiable, barata li-
bre y no contaminante.

Dificultades tecnolégicas

Como consecuencia de la falta de apo-
yo gubernamental, es practicamente
imposible que cada fabricante aborde
bajo su propio riesgo cualquier tarea de
investigacién sobre nuevos materiales,
mejores formas de fabricacion, mejoras
al sistema, presentacion atractiva, et-
cétera. En una situacién de estrechos
margenes de ganancia para mantener-
se en un mercado aun dificil, las posi-
bilidades de mejoramiento tecnolégico
son entonces iguales a cero.

;Qué se puede mejorar en un colec-
tor térmico fabricado en México? Al
parecer, en lo que se refiere a construc-
cién y funcionamiento un colector me-
xicano es igual a un colector fabricado
en Europa o en los Estados Unidos, por
ejemplo. Para los fabricantes naciona-
les queda entonces la tarea de ver has-
ta dénde es posible buscar y probar
nuevos materiales para abaratar costos.
En este sentido deben hacer pruebas de
conduccidn y resistencia térmica, resis-
tencia a la presion del agua, pardmetros
de resistencia a cambios de tempera-
tura, conservacion del calor, etcétera.
En muchos casos, sin embargo, el
fabricante esta firmemente convenci-
do de que su colector no necesita me-
joras y cualquier falla en el funciona-
miento o en sus niveles de eficiencia se
debe a descuidos del usuario, a varia-
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ciones climéaticas no contempladas en
los rangos de tolerancia o a casos for-
tuitos —al parecer cada dia mas
comunes— de proveedores que hacen
entrega de materiales de baja calidad,
especialmente el cobre. En estos casos,
el problema no es de tecnologia sino del
concepto que un fabricante pueda te-
ner acerca de gué es una innovacion
tecnoldgica y cuando su producto la es-
ta requiriendo, independientemente de
que mas adelante no sepa cémo la va
a llevar a cabo.

En definitiva, éste es un aspecto que
afecta directamente la imagen que un
enorme mercado potencial esta comen-
zando a tener acerca de los colectores
solares mexicanos: es indudable que un
colector que falla pesa mas en la opi-
nion del publico que diez funcionando
con o6ptimos rendimientos.

La escasa difusion

Cada fabricante de colectores aborda
de manera individual y con su propio
estilo la doble tarea de difundir: 1. el
concepto de energia solar y 2. la forma
especifica en que se puede aprovechar
a través de sus colectores. De esta for-
ma, Nos encontramos a veces con que
la energia solar es “’la energia del futu-
ro’’, en tanto que otro menciona que
‘‘ya era conocida por nuestros antepa-
sados’’; algunos se refieren a sus co-
lectores como ‘‘de alta y compleja tec-
nologia’’, en tanto otros los califican
como ‘‘de construccion sencilla y fun-
cionamiento simple’’; para varios fabri-
cantes, sus colectores les dan ‘‘auto-
nomia total"’, en tanto que otros —mads
cautos— senalan que logran "‘un im-
portante ahorro de gas o diesel"".
Aparte de esta disimilitud en el con-
tenido que cada fabricante da en forma
individual a su propaganda publicitaria,
los medios que utilizan son de muy es-
caso alcance. Salvo una excepcion
—Mbédulo Solar— ningun fabricante se
anuncia en periddicos y/o revistas de
gran circulacién, en radio o en televi-

LA REVISTA SOLAR, ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR

sion. Mas aun, existen casos en que la
unica via de informacion acerca de sus
productos son hojas mimeografiadas o
copias Xerox; los folletos de buen dise-
fo gréfico y buena calidad de informa-
cion son escasos en este campo indus-
trial. Todo lo anterior configura una
situacion paraddjica, sobre todo si con-
sideramos que es del consenso entre
los industriales solares que el mercado
nacional es altamente propicio hoy en
dia y s6lo hace falta una pequefia pre-
sién para orientar su giro hacia las apli-
caciones solares. La presion es, desde
luego, una campana masiva de informa-
cién con conceptos y terminologia ac-
cesibles y estandarizados.
estandarizados.

Finalmente

La carencia de un apoyo estatal a la fa-
bricacién y consumo de aplicaciones
solares no debiera ser un obstéaculo pa-
ra el despegue de esta industria, sobre
todo si un mercado a todas luces pro-
picio justifica acciones de tipo conjun-
to en lo que se refiere a innovaciones
tecnoldgicas y campaias de motiva-
cién en los grandes medios de comu-
nicacién. Légicamente, esto no quiere
decir que deba dejarse de lado la lucha
individual por abaratar costos, mejorar
presentacion, elevar rendimientos vy
mostrar publicitariamente sus produc-
tos, dentro de las normas de la libre
competencia en esta sociedad pluralis-
ta y democratica.
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(Cuanto cuestan los colectores solares en México?

Existe una amplia gama de calidades, materiales, presentaciones, terminologia y precios entre los fabricantes de colecto-
res solares en nuestro pais. He aqui una muestra constituida por seis industrias representadas formalmente en la ANES.
Para fines practicos, se ha reducido la terminologia a dos elementos baésicos: el absorbedor es la superficie de cobre recu-
bierta de negro (con distintos procedimientos y materiales) que recibe los rayos solares y bajo la cual corren los tubos
que transportan el agua que se va a calentar, y el colector, que resulta de la suma del absorbedor mas una caja (de diver-
sos materiales) cerrada por el frente con vidrio (de diversas caracteristicas).

Solarmex,

(México, D.F.)
Sup. atil del absorbedor: 1.60 m.2
Nota: Superficie de pintura negra.
Colector: $ 27 000.00 (con vidrio tem-
plado) y $ 25 000.00 (con vidrio
normal).
Termotanques (galvanizados por
inmersion).

115 litros: $ 10 500.00

240 litros: $ 17 000.00

500 litros: $ 35 000.00

Moédulo Solar

(Cuernavaca, Mor.)
Sup. util del absorbedor: 2.50 m.?
Nota: Superficie especial selectiva de
o6xido cuprico.
Absorbedor: $ 20 000.00
Colector: $ 22 000.00
Termotanques

200 litros: $ 15 000.00

400 litros: $ 20 000.00
80% del mercado consumidor son pro-
pietarios de albercas.

Sunway de México
(México, D.F.)
Sup. util del absorbedor: 2.40 m.?
Nota: Superficie de pintura negra.
Absorbedor: $ 15 500.00
Colector de aluminio: $ 30 000.00
Termotanque: SOLARMEX

Ecoenergia

(México, D.F.)
Sup. util del absorbedor: 1.60 m.2
Nota: Superficie de pintura negra.
Absorbedor: $ 9 000.00
Colectores:

Aluminio: $ 22 000.00

Fierro galv.: $ 18 500.00

Asbesto-cemento: $ 15 000.00
También manejan secadores solares de
granos industriales y destiladores.

ITESA

{(México, D.F.)
Sup. util del absorbedor: 1.80 m.2
Nota: Superficie de pintura negra.
Absorbedor: $ 10 800.00
Colector: $ 24 000.00
Absorbedor especial con superficie de
cromo negro para lograr altas tempe-
raturas: $ 14 000.00
Colector: $ 27 500.00
Termotanques

200 litros: $ 18 000.00

600 litros: $ 45 000.00

Gea-Sol
(México, D.F.)
Nota: Capitales nacionales 51%, capi-
tales de la Republica Federal de Alema-
nia 49%.
Sup. util del absorbedor: 1.60 m.2
Colector: $ 38 000.00

LA REVISTA SOLAR, ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR
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PLANTA SOLAR EXPERIMENTAL

Luis PaLacios H.

No existen en el mundo muchos sistemas de generacion
eléctrica a partir de concentradores solares como el que esta
desarrollando la UNAM, en el Instituto de Ingenieria. En este

sentido, puede decirse que aqui se esta generando una
valiosa coleccion de datos que nos permitira dentro de poco

ventajosas aplicaciones.

Figura 1.
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En el Instituto de Ingenieria de la UNAM
y con el apoyo de la Secretaria de Pa-
trimonio y Fomento Industrial, después
de cuatro anos de analisis tedricos, di-
sefo y fabricacion de componentes,
construccion y pruebas en prototipo, se
termind la construccion de una planta
solar experimental para generar ener-
gia mecanica o eléctrica con energia
solar.

Esta planta es del tipo distribuido,
con un campo de colectores concentra-
dores solares de canal parabdlica; tie-
ne una capacidad de 10 kW, pico. Es
la primera de este tipo que se constru-
ye en Ameérica Latina.

La instalacién experimental, localiza-
da frente al vivero alto de la Ciudad Uni-
versitaria, consta de cuatro laboratorios
en donde se estudian los aspectos so-
lares, térmicos, mecénicos y de control
automatico.

El campo de colectores concentrado-
res es la parte mas novedosa e impor-
tante; cuenta con 16 colectores
cilindrico-parabdlicos, de 2.5 m. de
apertura y 14 m. de longitud cada uno,
dando 35' m.2 de 4rea de captacién,
con un total de 550 m.2 para todo el
campo de espejos. El captador tiene su
eje orientado este-oeste, lo que requiere
menor esfuerzo de rastreo del Sol.

Cada mddulo posee doce conchas
—o0 sectores— de espejo parabdlico,
con diferentes superficies reflejantes,
algunas comerciales y otras desarrolla-
das en el propio Instituto, como las de
acrilico aluminizado.

Las conchas son de fibra de vidrio, de
disefio ligero, montadas sobre estruc-
turas de acero provistas de anclaje y las
articulaciones necesarias. Cada médulo
cuenta con un sistema electromecani-
co, que consiste de un mecanismo se-
guidor de tornillo sin fin accionado, por
un rastreador solar electrdnico, que le
permite girar para seguir la trayectoria
del Sol. En el foco de la pardbola esté
colocado el absorbedor, que consiste
en un tubo de acero recubierto con una
superficie selectiva de cromo negro de
composicién original y protegido con
una-envolvente de vidrio refractario en
donde se recoge la radiacion solar re-
flejada por los espejos y que se trasmi-
te en forma de calor al aceite térmico
que fluye por su interior.

El disefio y anélisis de los colectores
solares y la construccién del campo de
espejos requirid la parte mas importan-
te del esfuerzo de construccion de es-
ta planta.

La Figura 1 muestra una vista de con-
junto de la planta, la Figura 2 una vista
del campo de colectores, la Figura 3 un
mddulo formado de cuatro secciones
de tres conchas cada una y en la Figu-

-t
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Figura 2.

Figura3. Figura 4.

Figura 5.
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CARACTERISTICAS DEL LABORATORIO SOLAR

Campo_de Colectores

Magnf tud:

16 médulos colectores con eje
orientado E-W. 552 m& de cap-
tacion

Fluido de trabajo:Aceite Esso THERM GL-450

Temperaturas:

Condiciones de
diseno:

Almacén Térmico

Tipo:

200°C entrada, 250°C salida

Energig solar incidente

1 kW/m¢ mdximo. Flujo mdsico
de 100 kg/h a 300 kg/h (6.25
kg/s

Aceite, estratificado térmica
mente. La temperatura del
aceite varfa con su posicidn
con la altura del tanque (ter
moclina)

Magnitud:

Temperatura:

Capacidad - 30,000 1ts

Didmetro - 1.7 m

Altura - 13.2 m (fondo a
techo)

200°C en la base y 250°C en
la parte superior

Fluido almacenado:Aceite Esso THERM GL-450

Aislamiento:

Tanque de expan-

sion:

Espesor de 0.05 m de material
comercial "PAMSIL" cubierto
por una capa de poliuretano y
recubierto con lamina de alu-
minio. E1 espesor aproximado
total es de 10 cm

Con capacidad para 10,000 1ts

Figura 7.

Figura 8.
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ra 4 se muestra una prueba parcial de
un modulo en el que se aprecia un de-
talle del absorbedor. El aceite térmico
(Therm GL 450, de ESSO) se conduce
a y de los mddulos colectores median-
te cabezales de tuberia aislada, (Figu-
ra 5). El sistema termodindmico de la
planta consiste de un ciclo binario con
dos ciclos cerrados El prima-
rio, o de captacién de energia, usa acei-
te como fluido de trabajo y el secunda-
rio, o de conversion de energia, usa
agua (ciclo Rankine).

El primer ciclo consta del campo de
espejos y el tanque de almacenamien-
to térmico; incluye a su vez una calde-
ra de respaldo, gas-aceite, que sirve pa-
ra calentar el aceite sin pasar por el
campo de espejos para simular la ope-
racién del sistema en dias nubosos o
de insolacién irregular; esta caldera fun-
ciona con un quemador de gas licuado
(LP).

El segundo ciclo, secundario, consis-
te en un modulo de conversion que con-
vierte la energia térmica obtenida de la
energia solar en energia eléctrica, usan-
do agua como fluido de trabajo. Se cir-
cula agua al evaporador en donde se
transforma en vapor de agua que se ex-
pande en una maquina de vapor (ex-
pansor) conectada a un generador del
que se obtiene, como producto final,
energia eléctrica. El ciclo se completa
condensando el vapor de baja entalpia
de salida de la maquina de vapor y bom-
beando el condensado de regreso al
evaporador (Figura 7), una maquina de
vapor, un amplificador de velocidad
acoplado a un generador eléctrico, de
tipo comercial, de corriente alterna,
completdndose este mddulo con un
condensador, (Figura 8), y una torre de
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en circuito cerrado. Incluye también los
sistemas de bombeo con bombas de
desplazamiento positivo de disefio ori-
ginal, las tuberias y sus vélvulas, filtros
y tanques auxiliares.

La parte mas notoria es el tanque de
almacenamiento térmico con capaci-
dad de 30 00O litros de aceite, de 14
metros de altura, que requiere para
efectos de la dilataciéon térmica del
aceite de un tanque de expansion de
10 000 litros de capacidad. En total
el sistema maneja cerca de 35 000
litros de aceite.

Esta planta operard de manera oca-
sional en forma totalmente automati-
ca mediante un sistema de control en
tiempo real, por medio de una micro-
computadora. El control se ha divido en

dos algoritmos independientes, uno pa-
ra controlar la temperatura del aceite
que circula a través del campo de co-
lectores y el otro para controlar la ope-
racion del moédulo de conversion de
energia (conjunto evaporador-motor-
generador). La planta también puede
operarse en forma manual, a través de
un tablero de control de motores y otro
tablero de control de la caldera.

Al momento no se tienen resultados
completos adn del funcionamiento glo-
bal del sistema solar. Sin embargo, los
andlisis tedricos y de laboratorio parcia-
les del sistema incluyen estudios en su-
perficies selectivas y reflectivas, en las
caracteristicas globales del sistema, en
la magnitud del recurso solar y en téc-
nicas de control automatico.

El uso de este tipo de plantas para

producir energia mecanica para el bom-
beo de agua o calor, y vapor para proce-
sos industriales se hace cada vez mas
atractivo. El desarrollo de estos sistemas
es aun incipiente y deberan hacerse
muchas innovaciones tecnoldgicas an-
tes de que se generalice su aplicacion
comercial. Se deben resolver problemas
de diseno de algunos componentes y
desarrollar técnicas de manufactura
con materiales novedosos, para que
esta tecnologia sea competitiva, aun-
que ya existen varias aplicaciones po-
tenciales inmediatas en nuestro pais.

¢{DESEA USTED PERTENECER A
NUESTRA ASOCIACION ? . . .

Sociedad Internacional

de Energia Solar

SECCION MEXICANA

ASOCIACION

APARTADO POSTAL 20-633

La asociacion es una organizacion nacional no lucrativa dedicada a la
promocion de la ENERGIA SOLAR, abarcando su campo de interés el estu-
dio de sus caracteristicas, efectos y usos.

La ANES es la representacion mexicana ante la Sociedad Internacional
de Energia Solar (ISES), organismo fundado en 1954, con miembros en 90
paises y reconocido por las NACIONES UNIDAS como consultora en este
ramo.

La asociacion es multidisciplinaria y no se requiere ningin grado aca-
démico para pertenecer a ella, excepto tener un interés especial en la energia
solar y mandar sus datos y cuota ($ 1,200.00 socio activo, $ 600.00 estu-
diante) a nuestro apartado postal.

Ademéds de recibir la REVISTA SOLAR trimestralmente, recibira un
boletin mensual de NOTICIAS ANES, tendrd derecho a cuotas especiales en
nuestras convenciones y cursos, y contribuird activamente a volver mas lim-
pio y razonable nuestro pafs.

NACIONAL DE ENERGIA SOoOLAR

01000 MEXICO, D. F RFC-ANE BOO-829
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nGCObr’e Tuberias de cobre,
idealesen la
fransferencia
de calor,
insuperables en
la conduccion de
agua y gas.

Las tuberias de cobre NACOBRE representan para el usuario
la garantia de la eficiencia de los calentadores solares
debido a su alta conductividad termica.

CUPRO SAN LUIS S.A. de C.V.

Poniente 134 N© 719 Col. Industrial Vallejo C.P. 02300 México. D.F. tel. 5874255
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ENERGIA SOLAR

LA SOLUCION AL ALZA DEL COMBUSTIBLE

¢ Se vio usted afectado con este reciente aumento en
el precio del combustible? (que seguramente no serd el
ultimo).

La Seccién de Industriales de la Asociacién Nacional
de Energia Solar, ofrecen una solucién econémica, libre de
mantenimiento, y no contaminante, al problema de calenta
miento de agua para uso industrial, domestico y albercas.

ECOENERGIA Tel. 5-24-88-28 MODULO SOLAR S. A. Tel. 91(731) 511-85
ENERMEX S. A. de C. V. Tel. 592-1905 PROYECTO SOLAR Tel. 520-3559
ENERSOL S. A. Tel. 560-5022 SOLAR-MEX S. A. Tel. 587-5068

GEASOL S. A. de C. V. Tel. 651-8439 SUNWAY DE MEXICO S. A. Tel. 589-6543

ITESA Tel. 545-1151 CAPTASOL Tel. 91(451) 30869
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Somos distribuidores de una amplia

linea de productos para alberca

~CALENTADORES
~FILTRACION

Si sus negocios requieren del apoyo

de nuestros productos

i LLAMENOS !

.’
of ﬁzgy'(/? /uwn/p enlie wisled Yy el /aé wcande

Tel. (731) 4.3823 Apdo. Postal C-169 <p. 62050 Cuernavaca Mor.

INDUSTRIAL FILTRADORA RAINBOW S.A.

tiene un filtro de cartucho para cada una de g
sus necesidades |3

(731) 413-61

% Ty

AV, PALMIRA 124-1 CUERNAVACA, MORELOS

N ‘;-—"Q»: >
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