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La Reuvista Solar

Durante 2004, la Asociacién Nacional de Energia
Solar (ANES) consolidé su fortalecimiento interno y
su posicionamiento externo.

A través del extraordinario medio de comu-
nicacién en que se ha convertido La Revista Solar
é6rgano oficial de difusién de la Asociacién Nacional
de Energfa Solar (ANES), me permito enviar a todos
los asociados, asi como a cada una de las personas
involucradas en los asuntos del sector de las energias
renovables, un cordial saludo de parte del XIII
Consejo Directivo de la ANES.

Concluyé6 2004, afio en el que la ANES desplegéd
una intensa actividad para lograr, como ya se indicé,
su fortalecimiento interno y su posicionamiento
externo. Durante el presente ejercicio se renové la
Mesa Directiva; se desarrollaron dos eventos
internacionales: el primero, junto con la XXVIII
Semana Nacional de Energia Solar el 12th
Internacional Symposium Solar Power and Chemical
Energy Systems, y el segundo, el Congreso Mundial
de Energia Renovable México 2004; se acentué la
participacién de la Asociacién en el dmbito legislativo,
con la asistencia activa en los foros y reuniones a los
que la Cdmara de Diputados y el Senado de la
Republica nos convocd; y, desde luego, se amplié la
inmejorable vinculacién que se ha establecido con la
Comisién de Energia de la H. Cdmara de Diputados
y con los grupos parlamentarios que la integran.

Por lo que respecta al contacto con FIRCO, se
ha establecido y mantenido la mejor relacién con su
titular y con su equipo de trabajo, a partir de las
premisas de respeto, compromiso y cordialidad. En
tal virtud, de manera conjunta se han organizado
eventos de trascendencia para las energias renovables
en cl pais, como es el caso del Congreso Mundial de
Energia Renovable México 2004, con la participacién
magistral del sefior Secretario de SAGARPA, ademds
de un convenio para llevar a cabo, a lo largo y ancho
del pais, cursos sobre aprovechamiento de energia
solar mediante fotovoltaicos en cuanto al bombeo
de agua para riego agricola, por mencionar sélo
algunos.

Con la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, se ha establecido relacién con
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su titular y con su equipo de trabajo. En tal virtud,
de manera conjunta se han organizado eventos de
trascendencia para las energias renovables en el pafs,
como es el caso de la participacién de ANES en
Canadd, el nombramiento entregado a nuestro ex
presidente Eduardo Rinc6n como asesor en energias
renovables en la Comisién de Cooperacién Ambiental
de América del Norte, asi como la participacién
magistral del sefior Secretario en el Congreso Mundial
de Energia Renovable México 2004, por mencionar
s6lo algunos. También se han establecido lineas de
accién para la promocién de asuntos de interés para
ambas instituciones. Todo ello, reconociendo que la
concurrencia y apoyo deben ser mutuos.

La posicién de la ANES ha sido critica y firme,
pero propositiva. En lo que respecta al sector
energético, la ANES particip6 en el Congreso sobre
Energfas Renovables en Alemania, como parte de la
delegacién mexicana encabezada por la SENER. Con
la CONAE, en particular con el ingeniero Carlos
Dominguez Ahedo, director general, se ha motivado
siempre el encuentro y el didlogo para atender tareas
comunes que deben ser enfrentadas y resueltas en
forma coordinada.

A los asociados les reitero la pertinencia de su
participacién en los programas, estrategias e iniciativas
institucionales para que, unidos, atendamos las
enormes dificultades que cotidianamente padecen los
organismos operadores del pafs.

Con motivo del inicio de actividades del XIII
Consejo Directivo de la ANES, reciban un saludo
fraternal, suplicdndoles lo hagan extensivo a su familia
y, en su caso, a su equipo de colaboradores,
desedndoles el mayor de los éxitos que con toda
certeza, con su apoyo consolidaremos muchas de las
soluciones a las demandas del tan importante sector
de las energias renovables.

Atentamente

David Morillén Gélvez
Presidente del XIII Consejo Directivo de la ANES
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LA INNOVACION TECNOLOGICA

HIDROGENO SOLAR

HACIA UN SISTEMA ENERGETICO

SIN CARBONDO

u r

la amenaza de un cambio climatico global

Jacinto Viqueira Landa

El problema de impacto ambiental que mds preocupa
actualmente es el calentamiento global de la Tierra y
su efecto sobre el clima mundial. El enfrentarse a ese
fenémeno, provocado por las actividades humanas
es, posiblemente, el mds inquietante que la humanidad
haya tenido que enfrentar y resolver jamds. Hay una
solucién definitiva para lograr ese sistema energético
sustentable, eliminando los impactos actuales sobre
¢l medio ambiente debidos al uso de los combustibles
fésiles (carbdn, petréleo y gas natural) y de la energia
nuclear de fisién (contaminacién radiactiva). Esa
solucién consiste en establecer un sistema energético
sin carbono basado en el hidrégeno obtenido mediante
el aprovechamiento de la energfa solar. La causa del
calentamiento global obedece al aumento del
contenido de gases en la atmésfera que contribuyen
a aumentar el efecto invernadero y especialmente el
aumento de la cantidad de diéxido de carbono, debido

ala combustién de combustibles f6siles como principal
fuente de energfa para las actividades de la sociedad
industrial.

Se considera que para evitar las alteraciones
climdticas que traerdn consigo sequias, ciclones,
inundaciones y un aumento del nivel del mar, con
las trdgicas consecuencias sobre las condiciones de
vida en la tierra, no se deberfa exceder un umbral
de tolerancia de un aumento de 1 °C, pero en el
tercer informe del Grupo de Naciones Unidad
Intergubernamental sobre la Evaluacién del Clima
se dio a conocer que pueden producirse, si no se
toman medidas radicales, un aumento de temperatura
de 5.8 °C y una elevacién del nivel del mar de 88
cm desde ahora hasta finales del siglo XXI.

La iniciativa mds efectiva para evitar el cambio
climdtico seria abandonar gradualmente los
combustibles fésiles y reemplazarlos por energfas
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La Revista Solar

«;Qué se quemara en lugar del carbén? El
agua, pero descompuesta en sus elementos
constitutivos y descompuesta sin duda por la
electricidad que se habra convertido para
entonces en una fuerza poderosa y manejable.»

donde no intervenga el carbono, principalmente de
las derivadas de un aprovechamiento directo e
indirecto de la energia solar. Habria también que
preservar los bosques y todas las demds formas de
vegetacién y los océanos, que absorben grandes
cantidades de di6xido de carbono. Asi mismo deberian
reforzarse las actuales politicas para lograr un uso
mas eficaz y racional de la energia, de manera que se
puedan alcanzar los niveles de desarrollo y bienestar
deseados con un consumo menor de energfa.

Hidroégeno solar: una alternativa
energética sin carbono

En una de sus anticipaciones geniales Julio Verne en
La isla misteriosa, escrita en 1874, hace decir a uno de
sus personajes:

“¢Qué se quemard en lugar del carbon? El agua, pero
descompruesta en sus elementos constitutivos y descompuesta sm
duda por la electricidad que se habrd convertido para entonces
en una fuerza poderosa y manejable”.

Actualmente, a principios del siglo XXI,
podemos ampliar la pregunta para incluir a todos los
combustibles fésiles: el petréleo y el gas natural
ademds del carbén.

El interés por lo que se llamé “la economia del
hidrégeno” aparece en los afios setenta del siglo XX,
motivado en gran parte por las crisis petroleras que
caracterizaron esa época.

Se celebraron dos importantes congresos
internacionales sobre ese tema en 1974 y 1976 en
Estados Unidos, y una reunién europea ese mismo
afio de 1976. Con la caida de los precios del petréleo
a mediados de los afios ochenta, resultado de una
oferta abundante de hidrocarburos que hizo olvidar
la preocupacién por su agotamiento en un tiempo

Julio Verne

relativamente corto, el interés sobre la produccién y
utilizacién del hidrégeno disminuyd, lo cual se debié
también al predominio de las politicas econémicas
neoliberales que se guian por las sefiales del mercado
y, por lo tanto, por los costos y precios a corto plazo.

Sin embargo, a principios del siglo XXI el interés
por el hidrégeno como energético reaparece, debido
a la preocupacién por el aumento de la temperatura
en la superficie de la Tierra y el consecuente cambio
climdtico global. Para reducir ese fenémeno hay que
disminuir el uso de combustbles fésiles e incluso, a
largo plazo, suprimirlo. Esto implica que la produccién
de su posible sustituto, el hidrégeno, debe obtenerse
por el uso de fuentes energéticas que no incluyan
carbono, principalmente por el aprovechamiento
directo e indirecto de la energfa solar.

Como lo sefiala el Dr. Klauss Foster, director
del proyecto de la primera planta experimental de
hidrégeno solar instalada en Alemania a principios
de la ultima década del siglo XX, la radiacién solar
que llega a nuestro planeta cada 30 minutos de
insolacién es igual a la demanda anual mundial de
energia primaria.

El problema es c6mo aprovechar esa energia
difusa e intermitente. El tiempo de insolacién
aprovechable a plena carga es en promedio de 1000
horas en las zonas templadas de la Tierra y de unas
2000 horas en las zonas mds soleadas. Por otra parte,
la potencia solar con la mdxima insolacién es del
orden de 1 KW/m?. Las eficiencias de conversién de
esa energia solar en electricidad son actualmente
alrededor del 10% usando celdas fotovoltaicas, que
podrian aumentar en el futuro a 20%. Todo esto
significa que con la tecnologfa disponible, que es
costosa, s6lo se aprovecha una fraccién peque
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La intermitencia de la energia solar obliga a desarrollar
medios de almacenamiento para poder adaptar la
oferta variable de energia solar a las caracteristicas
de la demanda de los consumidores de energia, lo
gue anade un costo adicional a su aprovechamiento.

la energia solar incidente. Las investigaciones en curso
pretenden ampliar ese aprovechamiento y disminuir
los costos de conversion.

La intermitencia de la energia solar obliga a
desarrollar medios de almacenamiento para poder
adaptar la oferta variable de energia solar a las
caracteristicas de la demanda de los consumidores
de energia, lo que afiade un costo adicional a su
aprovecharmento.

Uno de los procedimientos para lograr ese
almacenamiento es la produccién de hidrégeno
mediante la descomposicién electrolitica del agua,
utilizando electricidad producida por el aprove-
chamiento directo o indirecto de energia solar.

El hidrégeno, utilizado como medio de
almacenamiento de energia y como energético
secundario completando o sustituyendo al gas natural,
presenta importantes ventajas: no causa ningun
impacto negativo sobre el medio ambiente en su
produccioén, si se obtiene por descomposicién
electrolitica del agua mediante electricidad producida
a partir de la energfa solar, ni en su utilizacién, ya
que su combustién produce agua; sélo si se quema a
muy alta temperatura pueden producirse 6xidos de
nitrégeno por oxidacién del nitrégeno del aire.

El hidrégeno no es téxico y puede transportarse
y almacenarse utilizando la infraestructura
desarrollada para el gas natural. Puede introducirse
gradualmente, inicialmente mezclado con el gas
natural, y puede convertirse en otras formas de
energfa: térmica, mecdnica y eléctrica.

La eficiencia en su produccién electrolitica,
tomando en cuenta la eficiencia del electrolizador y
las pérdidas por almacenamiento, es del orden del
75%. Su conversién a calor es muy eficiente ya que

la eficiencia de las calderas o generadores de vapor
es de alrededor del 90%. La conversién en energia
mecdnica mediante motores de combustién interna
o turbinas de combustién se hace con eficiencias del
30%. La conversién en energia eléctrica mediante
celdas de combustible puede alcanzar una eficiencia
del 60%, que aumenta al 85% si se aprovecha el
calor producido por la celda de combustible.

En cuanto a costos de la energia obtenida de
un sistema de hidrégeno solar, éstos son todavia muy
altos. En los afios noventa del siglo pasado se estimé
que 0.35 m? de hidrégeno almacenado, que equivalen
a un Kwh, costarfan 30 veces mds que la misma
cantidad de energia almacenada en forma de gas
natural.

En la planta experimental de hidrégeno solar
instalada en Alemania por Siemens y otras empresas,
se utiliza un sistema fotovoltaico para obtener la
electricidad utilizada en la descomposicién electrolitica
del agua y se investigan todas las etapas del proceso,
incluyendo produccién y almacenamiento del
hidrégeno y sus diferentes aplicaciones como un vector
de energia, pero se estudian también sistemas hibridos,
que utilizan gas natural e hidrégeno y que pueden
dar lugar a aplicaciones précticas a mds corto plazo.

Transformacion de los sistemas electricos
con la introduccién de un sistema
energético basado en el hidrégeno

En un sistema eléctrico basado en el hidrégeno la
funcién de la electricidad quedaria limitada a la
produccién de hidrégeno por la descomposicién
electrolitica del agua utilizando energfa solar, y a la
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utilizacién de energia eléctrica producida en celdas
de combustible alimentadas con hidrégeno solar y
con el oxigeno del aire y con generadores eléctricos
impulsados por microturbinas alimentadas con
hidrégeno; se sustituiria asf la generacién en grandes
centrales eléctricas por una generacién distribuida.
La red eléctrica de transmisién e interconexiéon de
alta tensién serfa sustituida por una red de ductos
que permitieran transportar y almacenar el
hidrégeno.

Parece evidente que esta transformacién radical
del sistema energético, vital para la supervivencia de
la especie humana en nuestro planeta, no puede
depender solamente de las fuerzas del mercado. Se
requiere una voluntad de cambio ejercida por la
sociedad.

En este sentido, y para iniciar el cambio en
nuestro pafs, la Comisiéon Federal de Electricidad
deberia convertirse en la Comisién Federal de la
Electricidad y el Hidrégeno y crearse subsidiarias
regionales, con participacién privada, que impulsaran
la generacién distribuida.

La Reuvista Solar

El Centro Nacional de Control de Energia
controlaria la red de ductos para transporte y
almacenamiento del hidrégeno que sustituiria
gradualmente a la red eléctrica de alta tension.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas
orientarfa sus investigaciones a las distintas fases de
un sistema de hidrégeno solar, de manera que se
pueda comprobar la factibilidad de las distintas
tecnologia y los costos correspondientes.

Si queremos que la humanidad tenga un futuro
hay que empezar a construirlo desde ahora. @
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Ford entrega primeros Focus de hidrégeno

Ford puso a disposicién del gobierno canadiense cinco Focus FCV impulsados por hidré-
geno, los primeros vehiculos con células de combustible que forman parte de un programa
para introducir vehiculos no contaminantes en Vancouver. En el Programa de Vehiculos
de Células de Combustible de Vancouver (VFCVP) participan, ademas de Ford, el gobier-
no canadiense, Fuel Cells Canada y el gobierno de la provincia de Columbia Britdnica. Los
cinco Ford Focus serdn utilizados por cinco instituciones y empresas en Vancouver “en

condiciones de conducciéon real como parte de un programa de dt‘.’llnt':sll';lcu'm de tecnolo-

ofa de combustible de hidrégeno que tiene una duracién de tres anos”. El vehiculo

involucrado en este programa es el Ford Focus FCV (Fuel Cell Vehicle), un vehiculo hibri-
do eléctrico de tercera generaciéon que utiliza el motor de la serie de células de combustible
Ballard Mark 902 —producido por la compaiifa canadiense Ballard- y depésitos de hidroé-
geno comprimido Dynetek (Universal, 5 de abril de 2005, tomado con autorizacién de

Funtener.org).
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LA REFLEXION SOLAR

El protocolo de Kyoto como una
oportunidad para el desarrollo

Arturo Morales Acevedo

Recientemente, el protocolo de Kyoto se
hizo oficial, ofreciendo al mundo un nuevo
inicio para resolver un problema marcado
por las pugnas y la divisién internacional
durante los dltimos 15 afios. Ante esta
nueva situacién, el reto es impulsar la
transformacién del sistema energético
mundial para que se evite una catdstrofe
climdtica en las décadas futuras. Sin em-
bargo, solamente cuando el problema del
cambio climdtico se convierta en una
oportunidad de desarrollo econémico,
siendo al mismo tiempo un reto ecoldgico,
se podrd atraer la inversién y movilizar la
innovacién para resolverlo.

La premisa que casi hundié al protocolo
de Kyoto fue que el cambio climdtico es un
tema primariamente relacionado con el
control de emisiones de gases “invernade-
ro”. Y, aunque es cierto que el biéxido de
carbono es un gas “emitido” cuando se
queman combustibles fésiles, el paradigma
de la regulacién ha llevado a los negocia-
dores hacia un marco “yo gano—ti pier-
des” plagado de retrasos interminables y
de compromisos algunas veces no realis-
tas.

El reto entonces es crear un sistema
energético que no sélo proteja al clima,
sino que también sea econdémicamente
superior al que hay actualmente. Si la

“salvacién del clima” se convierte en una
carrera por participar en uno de los secto-
res que mds rdpidamente estd creciendo en
el siglo XXI, algunos negociadores
climdticos ya no seguirdn viendo al retraso
en los acuerdos como la llave para su
“triunfo”.

Esto puede sonar como un suefio, pero
los mercados para tecnologias de energia
eficiente tales como los médulos solares
térmicos y fotovoltaicos, las turbinas de
viento, y los biocombustibles, estdn cre-
ciendo en muchos paisesyy han mostrado
lo que puede suceder cuando se generan
politicas nacionales para ese propésito. El
mercado mundial para las fuentes renova-
bles de energia rebasa ya los 25 billones
de ddlares y estd reduciendo la emisién de
gases invernadero en paises como Alema-
nia y Espana. Y en algunos mercados, los
energéticos derivados de la biomasa y la
energia edlica son ya menos caros que los
combustibles fésiles.

En todos los paises, pero particular-
mente en aquellos en vias de desarrollo,
la mayor parte de la tecnologia tendrd que
ser producida por el sector privado, que
habrd de demandar el desarrollo tecnolé-
gico requerido con base en el mercado
existente. El rol de los gobiernos serd
ayudar a que este mercado crezca y sea
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eficiente, como lo han empezado a hacer
en algunos paises europeos. As{ mismo,
los gobiernos tendrdn que impulsar una
politica de investigacién y desarrollo de
largo plazo que permita mantener dicho
crecimiento.

Por otro lado, entre los retos para los
legisladores estd reemplazar los anticuados
subsidios para los combustibles fésiles por
otros orientados hacia las nuevas tecnolo-
gias que estdn destinadas a brillar en
cuanto sean competitivas. Y para ello,
deben reformarse un gran nimero de
impedimentos para el crecimiento del
mercado, desde los impuestos para los bio-
combustibles y fuentes renovables de
energia hasta nuevas leyes en el sector
eléctrico.

Mientras tanto, para los negociadores
internacionales, el reto estd en traducir la
necesidad de una transformacién energética
global a un acuerdo internacional que sea
coherente y significativo. Esto requerird
seguramenteé COMPromisos SECtor por sector
y mayores niveles de cooperacién y comer-
cio en las tecnologias relevantes.

El advenimiento de la era del petréleo,
el siglo pasado, liberé una mdquina econé-

Concluye con éxito el proyecto OPET América Latina

mica que mejoré los niveles de vida en
Norteamérica y Europa. La llegada de una
economia “después del petréleo”, en las
siguientes décadas, serd atin mds
transformadora, pero esta vez deberd serlo
globalmente.

La supervivencia del protocolo a los
ataques hechos por los paises con los
mayores niveles de produccién de gases
invernadero, es un testimonio de la necesi-
dad urgente de solucién para el problema
climdtico y del amplio consenso para
responder a esta demanda.

Sélo un acuerdo que transforme el
problema climdtico, desde ser una carga
econdémica hasta ser una oportunidad para
el desarrollo, es lo que hard que la prome-
sa de Kyoto se cumpla.

La pregunta aqui es si a México le
bastard con suscribir el protocolo de
Kyoto, y si esta oportunidad de desarrollo
econoémico, cultural y politico pasard
desapercibida para nuestro gobierno y
nuestros legisladores, manteniendo asi
nuestra relacién de dependencia del exte-
rior en éste, que es un sector estratégico
para el futuro de toda la humanidad. @

Desde el pasado 20 de enero y hasta el 25 de febrero, diversas capitales latinoamericanas fueron

escenario de un intenso ciclo de seminarios y conferencias para la promocién de tecnologias limpias

en América Latina. Las ciudades que acogieron estos eventos fueron La Paz (Bolivia), Quito (Ecuador),

Santiago de Chile (Chile), México D.F.(México), Buenos Aires (Argentina) y Rio de Janeiro (Brasil).

Con anterioridad una accién similar fue llevada a cabo en La Habana (Cuba).
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LAS NOVEDADES LEGISLATIVAS

POLITICA PUBLICA EN ENERGIAS

RENOVABLES:

Odén de Buen Rodriguez

La semana pasada, el Partido Verde
Ecologista de México (PVEM) presen-
t6 en el Senado de la Republica una
iniciativa con proyecto de decreto que
reforma la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en el que
se propone reformar los articulos 27
y 28, con el objeto de permitir la par-
ticipacién de los particulares en la ge-
neracién de electricidad, siempre y
cuando dicha generacion sea a través
de energias renovables.

Loable a fin de cuentas, esta ini-
ciativa —como muchas otras que se
presentan en nuestras cdmaras legis-
lativas— no parece estar hecha para
progresar, ya que el impulso que re-
quiere el cardcter de la propuesta —de
reforma constitucional— no correspon-
de con la debilidad del PVEM. Igual-
mente, el partir de un proceso cerra-
do —sin la construccién de un consen-
so minimo con los actores y las orga-
nizaciones que han peleado por esto
por muchos afios— no augura nada
bueno en cuanto a un proceso que de-
beria ser abierto a los muchos involu-
crados e interesados en el tema.

Esta, por cierto, no es la tinica
iniciativa de cardcter legislativo rela-
cionada con el aprovechamiento de las
energfas renovables que se maneja en
los medios politicos en México, ya que
otras propuestas con ese propdsito

estdn circulando entre legisladores,
funcionarios y expertos en temas
energéticos y ambientales. Como ya
han referido en su momento Gabriel
Quadri en El Economista y David
Shields en Reforma, hay una propues-
ta de ley de fomento de energfas re-
novables que circula entre algunos fun-
cionarios y legisladores que, se dice,
es promovida por diputados en la
Comisién de Energia de la Cdmara
de Diputados y que tiene el apoyo y
soporte técnico de expertos de la Se-
cretarfa de Energfa. Por otro lado, pro-
movida por Greenpeace, hay una pro-
puesta de reformas a la Ley y Regla-
mento de Servicio Publico de la Ener-
gia Eléctrica, la cual ha sido hecha pu-
blica a través de la revista de la Aso-
ciacién Nacional de Energia Solar
(ANES).

Estas propuestas son radicalmen-
te distintas en forma y en fondo. La
primera, al ser una ley paralela, bus-
ca —con argumentos vélidos— no abrir
la posibilidad de que una modificacién
de la Ley del SPEE abra la puerta a
una controversia constitucional que
invalide todo el statu quo establecido
para el sector eléctrico en 1992. Co-
nociendo la carga ideolégica alrededor
de esa reforma, el considerar una ley
paralela no es una mala idea, en par-
ticular si lo que se pretende es que se

LLEGO LA HORA

haga antes de que termine esta admi-
nistracion.

Sin embargo, la propuesta tiene
muchas carencias y no parece estar
referida a las mejores précticas inter-
nacionales de politica ptiblica aplicada
al fomento de las energias renovables.
En particular, el texto es muy vago y
no incluye los instrumentos de politi-
ca ptiblica que se manejan en los pai-
ses del mundo que han logrado avan-
zar en este camino, como pudiera ser
obligar a las empresas eléctricas —en
nuestro caso CFE— a la compra de la
energia eléctrica generada (en contra-
tos de largo plazo y sin estar sujetos
a reglas de despacho) y el comprome-
ter recursos publicos (ya sea de los
impuestos generales o de una recau-
dacién a través del servicio eléctrico)
para cubrir el costo adicional que éste
significaria para las empresas
distribuidoras de energia eléctrica.
Asimismo, quienes han desarrollado
esta iniciativa han hecho prdcticamente
lo mismo que los senadores del
PVEM al trabajarla en un proceso
précticamente cerrado que no ha in-
cluido formalmente a una instancia
fundamental: la ANES.

Por su parte, la propuesta de
Greenpeace plantea modificaciones a
la LSPEE, lo que la puede marcar de
inviable ante legisladores y funciona-
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rios con temores muy vdlidos de
abrir la Caja de Pandora que signi-
fica cualquier cambio a esa ley. Sin
embargo, esta propuesta no nace en
el vacio, ya que se basa en opinio-
nes muy autorizadas recogidas de las
varias reuniones con expertos nacio-
nales e internacionales que sobre el
tema se han llevado a cabo en los
ultimos anos en México. En estas
reuniones —organizadas por la
CONAE, la ANES, el IEE, la
UNAM, el Colegio de México, la
Agencia Internacional de Energia, el
Center for Clean Air Policy, la Co-
misién Ambiental de Norteamérica,
el CESPEDES del CCE y hasta la
SENER- han indicado que el cami-

no a seguir e€s tener un régimen es-
pecial de incentivos con certidumbre
a las inversiones a través de —como
se hace actualmente con los Produc-
tores Independientes—contratos de
largo plazo a precio fijo. Ademds,
bajo esta propuesta se tendria un
proceso competitivo para tener de-
recho a los incentivos, los cuales se-
rian posibles con recaudacién de un
impuesto de 0.5% sobre las facturas
eléctricas. Greenpeace ha abierto el
espacio a la discusién de la propues-
ta, la cual fue publicada —en un ni-
mero especial con varias propuestas
y textos relacionados— a finales del
ano pasado en el No. 51 de La Re-
vista Solar de la ANES.

La Reuvista Solar

Con aspectos que pueden ser pues-
tos en duda, las iniciativas tienen el va-
lor de ser propuestas concretas que vale
la pena discutir. Por eso mismo, creo
que ha llegado un buen momento para
abrir —en serio y con ganas— la discu-
sion en México sobre qué debemos
hacer para que —finalmente— logremos
que se aprovechen los recursos renova-
bles y todos sus beneficios. La impor-
tancia que puede tener el tema para el
futuro energético y ambiental del pais
y el hecho de que entremos en un pro-
ceso politico de alcance nacional —que
ya va entrando en calor— debe permi-
tir que este tema se convierta en un
asunto con vida en la agenda puiblica.
Eso si, depende de todos nosotros. @

El Partido Verde Ecologista de México (PVEM) pre-
sento en el Senado de la Republica una iniciativa

con proyecto de decreto que reforma la Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el
que se propone reformar los articulos 27 y 28, con
el objeto de permitir la participacion de los particu-

lares en la generaciéon de electricidad, siempre y
cuando dicha generacion sea a través de energias

renovables.
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LA TECNOLOGIA SOLAR

Sistema solar de calentamiento de agua que realizé el Bufete de Tecnologia Solar, S.A., en la Direccién
de Proteccién Civil y Estaciénde Bomberos de Cuautitldn Izcalli el pasado mes de marzo.

Rodolfo Martinez Strevel

Ficha técnica: Esta instalacién se realizé dentro del Programa de Promocién

del Uso de Calentadores Solares de Agua “SOLidarizate”
Volumen: 1200 litros que ha implementado la Direccién del Medio Ambiente del
Area de calentadores solares: 22 m? H. Ayuntamiento de Cuautitldn Izcalli.

Ahorro anual estimado de gas LP: 70 a 75
Numero de usuarios: 20 a 25
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¢POR QUE EN MEXICO LOS CALENTADORES SOLARES NO SON

TAN COMUNES COMO DEBERIAN?

Odon de Buen Rodriguez; editor de funtener. org

Calentar agua con energfa solar a la temperatura a la
que la usamos para bafiarnos o para algunos procesos
industriales, es un proceso relativamente muy simple:
s6lo necesitamos una superficie que se caliente con
el sol (digamos un metro cuadrado de ldmina de
cobre), que esté en buen contacto térmico con tuberia
(digamos también de cobre) por donde pasa el agua
que se va a calentar y las conexiones al agua fria (de
entrada) y al agua caliente (de salida). Estos
dispositivos, por lo tanto, se pueden construir con
equipo bdsico de plomero y con materiales disponibles
en cualquier tlapalerfa mayor. Por supuesto, este
arreglo simple puede tener muchos detalles de
materiales, de arreglos de tubos y aletas, de formas
y medios de contacto térmico, de cajas con vidrios y
aislantes, de tanques y de una variedad de aspectos
de instalacién y operacién. Por lo mismo, un equipo
de calentamiento solar puede tener muchos disefios
¥, en consecuencia, una variedad de precio. Asimismo,
Meéxico tiene condiciones geograficas de latitud y
clima que son excelentes para utilizar estos equipos
de calentamiento solar de agua en hogares e
industrias, ademds de que, cuando menos en los
hogares, calentar agua llega a representar hasta el
50% del consumo de gas (ya sea LP o natural).
Igualmente, en México existe una importante industria
de turismo con una gran cantidad de hoteles con
albercas que en una buena parte del afio requieren
de calentamiento. Esto significa que, muy claramente,
existe un gran mercado para el calentamiento solar
de agua en México. No es sorpresa, por lo mismo
que acabamos de sefialar, que en México existan mds
de cincuenta fabricantes registrados y, ademds,
operen varias empresas que importan equipos
manufacturados en otras partes del mundo. Sin
embargo, los niveles de aprovechamiento son todavia
muy bajos en relacién con el potencial de paises con
menor recurso solar. ¢Por qué es asi?

El precio de los combustibles

La competencia a la energia solar viene de los
combustibles fésiles como el gas LP, el gas natural,
el diesel y el combustéleo (estos dos tiltimos para

usos comerciales e industriales). Hasta hace pocos
afios, el precio de estos combustibles tenfa un subsidio
importante, lo que hacfa poco atractivo buscar
alternativas como la solar. Sin embargo, estos
subsidios han ido desapareciendo, en particular para
los usos comerciales e industriales, aumentando el
costo de operacién de los equipos y abriendo espacio
en el mercado a los equipos solares. Esto se refleja
en el hecho, sefialado por la propia industria, de que
su principal mercado en México en la actualidad est4
en instalaciones como hoteles y albercas grandes.

Desconocimiento de la tecnologia

Quizd la razén mds importante para que no sea tan
generalizado el uso de calentadores solares en los
hogares, es que la mayoria de la gente desconoce la
existencia de esta tecnologia. Esto tiene que ver con
el hecho de que la industria solar en México no tiene
todavia la capacidad econémica para, por ejemplo,
tener un inventario puesto en exhibicién en tiendas
donde el publico en general los vea, lo cual es un
reflejo del nivel casi artesanal de la mayorfa de las
empresas. Existen, sin embargo, esfuerzos de varios
de estos fabricantes que, trabajando hacia el futuro,
han hecho donaciones de equipos a instituciones de
educacién superior para alumnos de carreras técnicas.
Igualmente, en un esfuerzo conjunto pero modesto,
fabricantes afiliados a la Asociacién Nacional de
Energfa Solar (ANES) y la Comisién Nacional para
el Ahorro de Energia (CONAE) han mostrado en
ferias hechas para ese propésito los equipos a
comunidades en el centro del pais. Hay, por supuesto,
zonas del pais donde ya existe un conocimiento de
estos equipos. Cuernavaca, Guadalajara, Morelia y
Puebla son ciudades donde existen cientos de equipos
instalados y donde los fabricantes han gastado en
poner anuncios espectaculares y en tiendas
distribuidoras de equipos para alberca. En estas zonas,
sin embargo, estdn la mayoria de quienes han tenido
malas experiencias con este tipo de equipos y quienes
se convierten en los peores enemigos de las buenas
empresas y de la industria solar en general. Sobre
este aspecto comentaremos mas adelante.
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Costo inicial

La segunda razén, en nuestra opinién, es que la mayor
parte del costo se tiene que pagar antes de tener el
primer litro de agua caliente, por lo que el mercado,
dada la limitada capacidad financiera de las empresas
de este sector, estd limitado a los usuarios capaces de
cubrir ese costo inicial. En este sentido, no es una
sorpresa que buena parte de lo que se ha vendido
en México se ha instalado para calentar albercas, ya
sea de domicilios privados o de negocios que, ademads
de tener los recursos para invertir, tienen una alta
facturacién por combustibles utilizados en las calderas
para calentar el agua. Es aqui donde anoto que la
posicién casi generalizada de la industria de los
calentadores solares —de acuerdo con posiciones
expresadas piblicamente por diversos fabricantes—
es que la solucidn se ubica en el apoyo del Estado, a
través de la aplicacién de recursos para financiamiento
con intereses debajo de los del mercado e incentivos
econémicos que hagan de los colectores solares una
opcién econdémicamente atractiva a los usuarios de
agua caliente. Sobre este punto estoy de acuerdo,
pero antes de esto la industria tiene que dar, con el
apoyo del Estado, un paso previo.

El problema de la calidad de los equipos, de su
instalacién y de su servicio

Como se refirié arriba, la mayor parte del costo del
calentador solar se paga a la instalacién. Esto, ademads
de ser un impedimento para que el mercado sea
mayor, puede convertirse (como lo ha sido, al parecer,
en muchas ocasiones) en el abandono del usuario
por parte de una empresa que quizd no viva mds
alld de lo que dure el calentador solar. Diversas
referencias anecdéticas recogidas por el autor apuntan
a una industria que apenas madura de talleres de
manufactura a empresas que comercializan equipos
y a empresas que dan un servicio integral. En este
sentido es tipico, para quienes han tenido algin
problema con sus sistemas de calentamiento solar,
que, teniendo un buen equipo (el calentador) tiene
una mala instalacién (ya sea por disefio o por baja
calidad en la mano de obra y/o en la supervisién). Es
“cldsico” el caso de equipos bien construidos, con
conexiones de calidad y bien hechas que no estdn
orientados de manera adecuada para aprovechar la
energia solar. Otro “cldsico” es el de una buena
instalacién que no integra elementos que prevengan
los efectos de una ocasional helada (que, con las
crecientes incertidumbres del clima planetario, pueden

ocurrir en cualquier lugar) y que puede reventar al
calentador solar en su parte mds sensible y costosa:
los colectores. Es también comiin denominador el
hecho de que los problemas con las instalaciones
aparecen en el primer afio de su operacién, aunque
no hay registros sobre qué tan comunes son y, quizd
mds importantes, cudntos se resuelven y cémo. En
mi caso personal, tengo dos sistemas (uno de alberca
y otro de agua doméstica) con los que he tenido
problemas menores que han sido resueltos
satisfactoriamente por el fabricante e instalador,
aunque mi proveedor nunca me entregd —tampoco,
a propdsito, se lo solicité— un manual para el sistema
y la solucién de los problemas menores. Es aqui
donde me pregunto (y pregunto, como he hecho
antes, a la industria): {cé6mo vamos a conseguir
recursos para financiamiento si la industria no puede
garantizar la calidad de sus productos e instalaciones?
Mi respuesta ha sido, desde hace mds de tres afos,
que deben existir normas para equipos ¢ instalaciones,
las cuales, debo afiadir, no necesariamente tienen que
ser de obligacién general, pero si de obligacién a las
empresas que quieran participar en programas de
fomento con apoyo de recursos publicos.

La experiencia del programa piloto CONAE-
ANES-CANACINTRA-INE.

Un intento relativamente reciente del Gobierno
Federal para hacer avanzar a la industria en el
mercado residencial, arrancé la CONAE en 2002 con
la participacién de los seis principales fabricantes
nacionales. Este programa piloto de venta de
colectores solares para el sector doméstico, llevado a
cabo de manera modesta pero con una fuerte carga
de innovacién, se planted después de un largo proceso
de discusién interna en la CONAE de la forma de
tener un programa a gran escala. No existiendo
todavia normas para equipos y sistemas pero con la
necesidad de poder garantizar un nivel minimo de
calidad, la CONAE estableci6, en primer lugar —y
consensado con la ANES— reglas de entrada al
programa para las empresas, en particular una
presencia nacional comprobada y una lista amplia de
usuarios que pudieran ser consultados para referencia
del trabajo de las empresas. En segundo lugar, y como
medio de promoci6n y ventas, la CONALE establecié
una seccién particular en su sitio en Internet que,
ademds de informar sobre la tecnologia y las reglas
del programa, permitiese a los interesados solicitar,
al mismo tiempo y todos recibiendo la misma
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informacién, un presupuesto para la compra de un
equipo. En tercer lugar —dentro de un contexto de
reducciones presupuestales en la CONAE— una
modesta campana de promocién que incluyé la
impresién de tripticos, el posicionamiento privilegiado
en la pdgina principal del sitio de la CONAE de una
liga a la informacién sobre el programa y una serie
de ferias —apoyadas por autoridades locales— en
varios colonias del D.F; Estado de México, Morelos
y Puebla. Este programa —que atin existe pero sobre
el cual no hay informacién oficial publica todavia—
ha tenido suficiente éxito para que las empresas
participantes hayan solicitado a CONAE, cuando se
puso sobre la mesa la posibilidad de terminarlo por
la falta aparente de resultados y de entusiasmo por
las empresas participantes, el mantenerlo
indefinidamente. De las lecciones que ha dejado la
experiencia—y que refuerzan mi opinién del proceso
que vive hoy la industria solar—es que las empresas
que han sabido responder a los mds de 500 usuarios
interesados que dieron sus datos a través del sitio de
la Conae, mds alld de las que intentaron llamar la
atencién con precios reducidos, han llegado a tener
ventas a través del programa.

La Revista Solar

Hacia adelante

La industria del calentamiento solar de agua tiene en
México una gran experiencia y un gran futuro. Lo
que es urgente, mds que financiamiento, son las
normas para equipos y sistemas, y aqui el Estado, a
través de la CONAE, debe seguir apoyando a la
industria para lograr este primer objetivo ya urgente.
A su vez, es mds que indispensable una evolucién de
los empresarios solares mds alld de las mejoras
tecnolégicas en equipos o sistemas, sino a formas
novedosas de llegar a los posibles clientes,
convencerlos de los claros beneficios de sus productos
y servicios y mantenerlos satisfechos por los quince
anos que, cuando menos, debe durar un sistema de
calentamiento solar de mediana calidad. Finalmente,
cuando se hayan hecho estas tareas, el Estado, a través
de la Secretaria de Energia o la del Medio Ambiente,
deberd instrumentar un programa que facilite la
compra de estos equipos que permiten cuidar recursos
no renovables, el medio ambiente y la economia. @

‘stadio europeo estara cubierto de paneles fotovoltaicos

El FSV Mainz 05, equipo de fatbol aleman de primera divisién, instalara paneles

solares fotovoltaicos en la cubierta de su estadio que, como la mayoria de estas
construcciones, cuenta con condiciones optimas para ello. La instalacién se compone
de 1,400 médulos que suman una potencia total de 240 kWp y ha sido promovida por
un consorcio de inversonistas privados y la compania publica de agua, gas y electricidad
de Maguncia. La empresa responsable del proyecto, Juwi GMBH, de Maguncia, ha
calculado que los paneles produciran aproximadamente 215,000 kWh anuales,
electricidad suficiente para abastecer a unos 50 hogares de cuatro personas. La energia
producida sera vertida a la red tras convertirla en corriente alterna un inversor Sunny
Central SC200, de SMA, que permite, en caso de poca radiacion, desactivar
momentaneamente algunos de los inversores para que la potencia inyectada no se vea

alterada (www.sma.de, 6 de abril de 2005, tomado con autorizacién de Funtener).
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LAS EMPRESAS SOLARES

KYOCERA SOLAR, INC.

Ivonne Maldonado

10700 E. Placita de Risa Tucson, Az. 85749
Tel. 520-749-8309
imaldonado@kyocerasolar.com

BUTECSA, Bufete de Tecnologia Solar S.A.
Ing. Diego Jiménez Campos, Lic. Grajales
Robles # 16, despacho 7, Col. Del Valle, C.P.
03100, Meéxico, D.F. Tel. (55) 11-07-61-50
diegoljc@yahoo.com.mx

TERMOSOLARES REYES
Calzada de los indios No 24-A Col. Santa Fe.
La Piedad, Michoacdn C.P. 59300 Tel. 01352
526 0743, fax 01352 24124
Calentadores solares de agua, cocinas solares

IMPREMA S.A.de C. V.

Lic. Sven Feldhaus

Gob. Gonzdlez Calderén # 1Col. Daniel Garza,
Deleg. M. HidalgoMexico D.F., C.P. 11830
Tel/fax: 0155 5273 1877

CALENTADORES SOLARES

sven@imprema.comwww.imprema,com

COMERCIALIZADORA INDUSTRIAL
DE TECNOLOGIA S.A. DE C.V.

Ing. Jorge Cabrera

Av. Octavio Paz # 183, Complejo Industrial
Chihuahua,C.P. 31109, Chihuahua, Chih.
Tel. 01 614 481-05-04, 481-06-33

FANOSA DEL PACIFICO S.A.DEC.V.

Ing. Roberto Herndndez

Calle Topégrafos No. 804Col. 2 de Junio, C.P.
21110 Chihuahua, Chih. Tel. 01 614 424-30-46

INSTITUTO DE INGENIERfA DE LA
UNAM

Trabajando en la investigacién y desarrollo de
las energfas renovables. Dr. Rafael Almanza S.
Tel. 01/55 5622 8138 al 43

COLEGIO DE ARQUITECTOS DE
CHIHUAHUA, A.C.

Arq. Antonio Herrera,

Politécnico Nacional No. 2708 Chihuahua,
Chih Tel. 412-60-01, Cel. 510-91-86

GRUPO OVONICS LATINOAMERICA
S.A. DE C.V.

Ing. Rodolfo Martinez Strevel

Oklahoma 56, 3er Piso. Col. Ndpoles.

Cp 03810. México, D.F. Tel/Fax: 56-87-41-08
strevel@avantel.net

ORPINEL

Ing. Rail Orpinel Guerra

Blvd. Ortiz Mena 3305, C.P. 31240
Chihuahua, Chih. Tel. 01 614 413-96-16

OSBURG

José Manuel Burciaga Molinar

Paseo Bolivar No. 702 Col. Centro, C. P.
31000 Chihuahua, Chih.

Tel. 412-00-33, Fax 412-00-34

INTELLISWITCH, S.A. DE C.V.

Ing. Vicente Aldape Ayala

Argentina No. 3916 Col. Desarrollo Las torres
91, C.P. 64760, Monterrey, Nuevo Leén

Tel. 01 818 374-66-80, 01 818 375-15-74

MODULO SOLAR

Lauro Ortega 22, Otilio Montafio, CIVAC,
Jiutepec, Morelos México C.P. 62386 LADA
sin costo: 01-800-999-55-00 Tel: 01(777)
3215962 al 65, Fax: 01(777) 3210949
http://www.modulosolar.com.mx
modulo@modulosolar.com.mx Mids de
120,000 m? de calentadores solares instalados

HELIOCOL DE MEXICO S.A.DECV.

Blvd. Miguel de Cervantes Saavedra #394-
31, Colonia Irrigacién, C.P. 11500, México
D.F. Tel.: 01-800-ENER-SOL 01-800-3637-
765,  (01-55) 5395-6060, (01-55) 5395-6169,
(01-55) 5395-8140, (01-55) 5395-3279, (01-
55) 5395-6168, Fax: (01-55) 53959090

ventas@heliocol.com.mx www.heliocol.com.mx

SUNWAY DE MEXICO S. A.de C. V.
Ejército Nacional 1162 - Planta Baja, Col.
Polanco, México, D.F., C.P. 11570 Tel/fax
01(55) 53955771 sunwaymx@infosel.net.mx,
www.sunway.com.mx Fabrica e instala
calentadores solares de cobre para albercas y
uso residencial. Certificado desde 1980.

SISTEMAS DE ENERGIAS ALTERNAS
S.A. DE C.V.

5% Av. Norte Poniente 1980-B Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, Tel/Fax 01 961 602
1771energiasalternas@hotmail.com

Instala calentadores solares y sistemas
fotovoltaicos

SISTEMAS Y SERVICIOS DE
COMUNICACION S.A. DE C.V.

Ing. Mario Escalante

Av. 20 de noviembre No. 805Col. Centro,
C.P. 31000 Chihuahua, Chih.Tel. 01 614 415-
2525, Pdgina web: www.syscom.com.mx
mail: mescalante@syscom.com.mx

COLEGIO DE INGENIEROS
MECANICOS ELECTRICISTAS DEL
ESTADO DE CHIHUAHUA

Ing. Alejandro Cepeda Vigil

Rincén del Sol No. 6334 Col. Rincén del lago
11, C.P. 31104 Chibuahua, Chih.

Tel. 01 614 419-91-22, 421-91-22

BANOBRAS SNC FIDEICOMISO 728
FIPATERM, ASI PROGRAMA DE
AHORRO SISTEMATICO INTEGRAL
Ing. Rodolfo Sinchez Bocanegra

C. Javier Barros Sierra No. 515, Col. Lomas
de Santa Fe, Deleg. Alvaro Obregén C.P.
01219, México, D.F.

Tel. 426-65-21 Y 426-65-36
fipaterm728@prodigy.net.mx

ASOCIACION DE
TRANSFORMADORES DEL CEMENTO
Ing. Ricardo Sias Enriquez, Dora Lilia Pérez
Ortega

Tecnolégico No. 10711, G.P. 31250

Col. DeportistasChihuahua, Chih. Tel. 419-14-11

GRUPO SIMOSOL S.A. DE C.V.

Ing. José¢ Refugio Cabrera Velducea

Av. Silvestre Terrazas No. 11800

Col. Ampliacién la Esperanza C.P. 31430,
Chihuahua, Chih

Tel y fax (01 614) 4340242

ENERGIA SOLAR CD. JUAREZIng,
Victor Meraz Ramos

Saltillo No. 867 Sur int. # 2 C.P. 32330,
Cd. Judrez, Chih. Tel. (01 656) 613-68-05

FIRCO / PER.A.

Ing. Jestis Gabriel Parada

Av. Bolivar y Calle 2da. No. 1602 Col.
Centro, C.P. 31000 Chihuahua, Chih.
Tel. 01 614 415-52-93, 416-30-51

ENERGIZA, TECNOLOGIA AVANZADA
EN SISTEMAS ENERGETICOS SA.DE C.V.
Ing. Fernando Espinoza de los Monteros

Calle Alondra No. 2953,

Fracc. Posada del Mdrquez, C.P. 32607,

Tel. 01 656 623-37-01




HISTORIA DE LA
ARQUITECTURA

Sir Banister Fletcher
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Sir Banister Fletcher
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@ LIMUSA

ISBN 968-18-6603-7

HISTORIA DE LA
ARQUITECTURA

Sir Banister Fletcher

ISBN 968-18-6602-9




LAS MAS RECIENTES
INVESTIGACIONES
SOBRE BIOCLIMATICA

_ ESTUDIOS DE
ARQUITE@TURA BIOCLIMATICA
e b
'l-ic

et Wy

ISBN 968-18-6572-3

E LIMUSA

NORIEGA EDITORES

Balderas 95, Centro
México D.F. C.P. 04040

Manuel Rodiiguez Viqueira
Compiladof

= 51300 700
& 55109 415 55122903

limusa@noriega.com.mx
ISBN 968-18-6694-0 www.noriega.com.mx
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