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La nueva etapa de la Revista Solar debe
reflejarse no sélo en los articulos e
imagen de la misma, sino en la
informacién del movimiento que se da
dentro de la asociacién y el pais sobre
las energtas renovables. Las secciones de
la revista permitirdn expresar de mejor
manera lo que pasa en el dmbito de
nuestro interés, como la iniciativa de ley
propuesta por la Cdmara de Diputados,
las modificaciones sugeridas a la
Constitucién por el Senado y los
proyectos que el gobierno federal lleva
a cabo. Todo ello deberd enriquecer la
reflexién colectiva, objetivo fundamental
de la Asociacién Nacional de Energia
Solar (ANES), y que de alguna manera
permite concretar un proyecto que desde
hace treinta afios los socios han
propuesto y trabajado.

Como ANES celebramos las activi-
dades que se presentan para la
promocién y el aprovechamiento de las
energias renovables, pero ademds con
una actitud activa, que se refleja en la
participacién en los proyectos o
iniciativas, tanto a nivel nacional como
internacional. Tal es el caso de las
iniciativas del gobierno y la iniciativa
privada, como en la iniciativa de ley para
el aprovechamiento de las energias
renovables, que permitié un didlogo
interno en la asociacién, entre el Consejo
Directivo de la ANES y destacados
miembros, como los ex presidentes, y
por primera vez, la participacién de las
secciones regionales de forma intensa;
sin lugar a dudas, todo ello muestra una
asociacién viva.

El intercambio de opiniones sobre la
iniciativa de ley, mostré grandes
diferencias en posiciones y propuestas,
lo cual no debe asustarnos, pues la polé-
mica es buena y necesaria; muestra de
ello fue el foro que se organizé con la
importante presencia de miembros de la
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asociacién, cuyo tema principal fue la
posicién de la ANES ante la iniciativa
de dicha ley. Como resultado se tuvieron
acuerdos para la organizacién de foros:
internos, entre los socios de la ANES, y
externos, con la comunidad relacionada
con las energias renovables, como los
poderes Ejecutivo y Legislativo, las
ONGs v la iniciativa privada, entre otros.
Ademds es de resaltar la presencia y
gestién de la ANES ante la Cdmara de
Senadores, la Cdmara de Diputados y
las fracciones de los partidos como el
PVEM y el PRD; en dichas reuniones
la posicién de la ANES fue escuchada, y
cabe subrayar que siempre se presento
una actitud de sumarse a la iniciativa, con
comentarios reflexivos y propositivos,
caracteristica en las casi tres décadas de
existencia de la ANES, por lo que
seguiremos con los foros acordados en
los préximos dias, con la apertura a todos
los socios, que serdn convocados para
que se llegue a acuerdos consensados que
reflejen el sentir de la mayoria.

Se continta ademds con las activi-
dades para elaborar la normatividad para
colectores solares, actividad iniciada
desde hace varios afios, ahora como
norma mexicana para la eficiencia de los
calentadores solares de agua, que estd
por ser publicada en el Diario Oficial de
la Federacién, ademds de la participacién
activa de la ANES en la Norma Oficial
Mexicana para la obligatoriedad del uso
de calentadores solares de agua en
edificios no residenciales, asi como el
inicio de la elaboracién de las normas
para sistemas de calentamiento de agua
y de términos utilizados en energia solar;
por ultimo la acreditacién de un
laboratorio de pruebas.

En cuanto a los proyectos para el
aprovechamiento de la energia solar, se
participa como miembros del Consejo
Consultivo en el caso de los que encabeza
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la Secretaria de Energia, ademds de ser
parte activa en el programa para
promover el uso de los calentadores
solares de agua que desea iniciar la
Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia (coNaE). Un logro principal en
dicho programa es el acuerdo que tienen
la ANES vy los fabricantes de calenta-
dores solares de agua para detonar el
uso de los calentadores en forma masiva,
ya que las circunstancias como el alto
costo del gas LP y natural, permiten
actualmente tener, desde el punto de
vista econdmico, competitividad con
dicha tecnologia. Importante también es
el convenio que renové la ANES con
FIRCO-SAGARPA para apoyar el
proyecto de aprovechamiento de las
energias renovables en proyectos
agropecuarios, como el bombeo de agua
con energfa solar y edlica.

El acuerdo de la ANES con los
fabricantes se refleja en las exposiciones
de los equipos para calentamiento de
agua con energia solar realizadas con
Greenpeace y el Gobierno del Distrito
Federal.

A nivel internacional la presencia de
la ANES es activa en la International
Solar Energy y en la Comisién para la
Cooperacién Ambiental para América
del Norte, entre otras buenas relaciones
que permiten proyectar a nuestra
asociacién.,

En el pais se consolidan las secciones
regionales de la ANES, apoyandolas con
la organizacién de foros, como los
celebrados en Juchitdn, en Oaxaca, en
San Juan del Rio, y recientemente en
Tuxtla Gutiérrez.

La profesionalizacién de la asociacién,
estd presente con la participacién activa
de los miembros del Consejo Directivo
en funciones en el cuidado del nivel de

los trabajos que se presentardn en la
XXIX Semana Nacional de Energia

Solar; aunque esto obre en merma de la
cantidad de los mismos, la madurez de
la asociacién nos exige calidad cientifica
de los trabajos, todo encaminado a que
nuestro foro sea el mdximo en el pais y
Latinoamérica, y la memoria presente
material de alta calidad, que pueda
publicarse en las mejores revista del
mundo sobre el tema.

Un proyecto significativo para este
Consejo Directivo es la edicién de libros
conmemorativos del trigésimo aniver-
sario de la celebracién de la Semana
Nacional de Energfa Solar y el vigésimo
quinto aniversario de la constitucién de
la Asociacién Nacional de Energia Solar,
con temas que reflejen el desarrollo del
aprovechamiento de las energias
renovables en México en los ultimos 30
afios, y siete libros temdticos sobre
concentracién solar, fotovoltaicos, energia
edlica, biomasa, hidrégeno, arquitectura
bioclimética y secado y potabilizacién
solar; el proceso permitird la participacién
de mds de 60 socios como autores de
los libros, material necesario y solicitado
por la comunidad, pero ademds con
material desarrollado por los socios
durante varios afios. Ello permitird llenar
el hueco que existe de informacién en
espaiiol sobre energfas renovables.

Asi que se invita a todos los socios de
la ANES a participar en las actividades
que permitan cumplir con los objetivos
de nuestra asociacién, como es la
promocién de las energias renovables
para un desarrollo sustentable de nuestro
pais.®

Saludos cordiales,

David Morillén Gdlvez

Presidente del XIII Consejo
Directivo de la

Asociacién Nacional de Energfa Solar
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Oportunidades de calentamiento solar en México

José Luis Fernandez Zayas
Norberto Chargoy del Valle

Se presenta un analisis breve de las caracteristicas que ofrece, en perspectiva, el mercado nacional
de calentadores solares de agua. Se anotan las principales ventajas y desventajas del calor solar
en vista de las opciones energéticas del momento, y se elaboran propuestas para aprovechar las
coyunturas econémica y politica para permitir el despegue de esta industria nacional. Al final se
propone un conjunto de acciones a llevar a cabo durante la presente administracion federal
para consolidar el mercado de calentadores solares de agua.

Introducciéon

La tecnologfa solar para calentar agua no es nueva
en México, sino todo lo contrario: es una tecnologia
madura, apuntalada por mds de treinta afios de
desarrollo tecnolégico industrial, periodo en el cual
los disefiadores y fabricantes mexicanos han
acumulado valiosas experiencias, al tiempo que
maduran las capacidades reales de los equipos
involucrados. Algunos distribuidores e instaladores
tienen agresivas campafas comerciales, y hacen
gestiones continuas para incluir sus equipos en
desarrollos habitacionales nuevos, al tiempo que
mantienen actualizadas sus herramientas de
difusién via Internet. La oferta comercial de
algunos productores mexicanos parece estar a la
par con cualquier otro productor mundial,
incluyendo los paises emergentes. Para instalaciones
mayores a las de una casa habitacién, donde se
requieren muchos metros cuadrados de
calentadores solares y la circulacién forzada
mediante bombeo, se ha avanzado mucho en la
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construccién y oferta comercial de equipos de
control automdtico, que hacen muy eficiente la
operacién de los sistemas solares.

Sin embargo, a pesar de encomiables esfuerzos,
por encima del compromiso que la “comunidad
solar” ha adquirido con la difusién de estas técnicas
e independientemente de las formidables ventajas
que tienen sobre la quema de combustibles, es claro
que el negocio solar no despega. En los treinta
afios de presencia comercial, se han logrado instalar
un estimado de mds de un millén de metros
cuadrados de calentadores solares en todo el pais,
incluyendo las obras de muchos constructores
pequefios, aunque los resultados documentados
datan de solamente 3 afios y, por tanto, reflejan
apenas una porcién de la superficie total construida
(ver tabla). En forma preliminar, se calcula que la
generacion de calor por via solar, considerando que
cada metro cuadrado de calentador solar rinde 7
kW/h cada dia, no contribuye siquiera a uno de
cada 116 kW/h que se emplean en México en su
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«El suministro de energia para sistemas que colectan energia solar
para calefaccion de agua es gratuito y se encuentra disponible de

manera natural.»

totalidad. Alemania, ref. 1, instala en un solo afio
mds calentadores solares que México en toda su
historia, aunque el clima alemdn es mucho menos
favorable para estas aplicaciones. En paises como
Israel, ref. 2, es dificil encontrar una casa o un
edificio sin calentamiento solar para agua. O sea,
M¢éxico no hace bien lo que otros paises si hacen.
El propésito de este articulo es destacar de manera
concisa y clara las acciones que se pueden llevar a
cabo, en los meses finales de la administracién del
presidente Fox, para transformar esta enorme
oportunidad en valor y riqueza nacional.

Ventajas y desventajas

En un afén por simplificar la discusién, sin por ello
omitir argumentos muy importantes que, sin
embargo, no permiten apreciar con claridad las
diferencias entre los sistemas solares y los de
combustién, se pueden anotar las ventajas y
desventajas de los sistemas solares:

Ventajas

*El suministro de energia para sistemas que colectan
energia solar para calefaccién de agua es gratuito y
se encuentra disponible de manera natural.

*La tecnologia estd bien desarrollada y puede
mstalarse con rapidez.

*No hay emisién de diéxido de carbono a la atmésfera
y los impactos ambientales por la contaminacién de
aire y agua son muy bajos.

Desventajas

*Los altos costos iniciales desalientan a los
compradores, lo mismo que los costos bajos del gas.
*Los propietarios de sistemas solares necesitan de
reglamentaciones que impidan que otros construyan
estructuras que bloqueen el acceso de un usuario a
la insolacién.

*Los sistemas solares pueden requerir de un
calentador convencional de respaldo para dar servicio
continuo aun en dias muy nublados.

De esta manera los argumentos se pueden clasificar
como econdémicos, financieros, ambientales y
normativos. Dada la escasa participacién del asunto
normativo en México (ver, por ejemplo, la escasa
normatividad en aparatos domésticos), se puede
sintetizar el tema ambiental y normativo en argu-
mentos comerciales: acuerdos, politicas o esquemas
de decisién financiera para estimular o premiar
conductas apropiadas, y otros para castigar o
desestimular conductas inadecuadas. Entre los
primeros se puede instaurar un esquema de fomento
que incluya los estimulos financieros requeridos, y

Aprovechamiento de energias renovables*

2000-2002

Sistema \ Afio 2000 2001 2002
Calentadores solares de
agua, m? instalados 44 883 74 609 50 911
Modulos fotovoltaicos,
capacidad instalada (MW) 0.2892 1.052 0.1855
Aerogeneradores y bombas de
agua, capacidad instalada (kW) 1.2 » 22 5.181*

* Balance Nacional de la Asociacién Nacional de Energfa solar, ref. 3.
** Nota: esta cantidad corresponde a 4.1 kW de acrogeneradores y 1.081 MW de acrobombas.
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en los otros, las penalizaciones fiscales que
correspondan.

Econémicos

Las ventajas relativas de un sistema de calefacciéon
solar de agua sobre uno de combustién, en lo
econémico, podrian evaluarse de manera
convencional. Se llevan, en cada alternativa, los costos
iniciales y de operacién, durante la vida util del
aparato, al valor presente, y se privilegia el mds bajo.
Este método serfa injusto porque ignora las
unphcacxones ambientales, que valen dinero. También
minimiza otras consideraciones, como la creacién de
empleos locales, que son muy dificiles de evaluar.
Para la siguiente evaluacién se parte de que cada
metro cuadrado de calentador solar puede suministrar
hasta 7 kW/h de calor por dia, en un sistema
termosifénico estandar doméstico. En la prictica, un
metro cuadrado de calentador solar permite calentar
hasta cien litros de agua cada dia, desde unos 15 °C
hasta unos 40 °C. Con una eficiencia de conversién
de calor de un tercio, un metro cuadrado de
calentador solar permitird calentar, dependiendo del
sitio del pais y la época del afio, unos 80 litros diarios
a las temperaturas sefialadas. Si se trata de conservar
el agua caliente en un tanque térmico a la intemperie,
que tendrd importantes pérdidas nocturnas,
posiblemente haya que estimar la necesidad de mds
drea de captacién, lo que puede resultar en una
capacidad neta de produccién del orden de 30 a 50
litros por metro cuadrado cada dfa.

El calor que necesitan aquellos 100 litros diarios
se puede suministrar con gran seguridad dia a dia si
se emplea un calentador de 2 m® aproximadamente
y un tanque térmico de mds de 100 / por ejemplo
de 150 [ Asi, la capacidad extra permite aumentar el
tiempo en que ese calor estard disponible, y sortear
con facilidad la eventualidad de los dfas nublados.
De hecho, cuando los dias se nublan mucho, el
calentador solar entrega agua menos caliente que otros
dfas; sin embargo, cuando al calentador de gas le
falta gas, entrega agua fria.

Un calentador solar de esas caracteristicas,
instalado y funcionando con un tanque térmico
apropiado, con capacidad de al menos 150 /cada dia
de agua caliente, puede obtenerse con menos de
8,000 pesos mexicanos. En tanto, el calor necesario
para calentar esa agua, mediante la combustién de
gas natural, con las consideraciones de una eficiencia
de conversién del quemador al agua caliente del orden
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de 50 por ciento, requeriria unos 24,000 BTU por
cada cien litros. A razén de 6.50 a 7 délares por
millén de BTUs, que es el precio de venta del gas
natural a futuro segin la estimacién de Wall Street
al momento de escribir esta nota, el calentamiento
del agua costarfa aproximadamente 0.175 US$ por
cada dia (o sea, unos sesenta pesos mensuales). A lo
largo de los diez afios de vida vtil del aparato, este
costo equivale a US$ 638 en valor presente, si se
supone:

a. La inflacién es igual al aumento en productividad.
b. El costo del gas natural no cambia en diez anos.

c. Las eficiencias de conversién son las estipuladas.

Lamentablemente los calentadores domésticos a gas
no emplean generalmente gas natural, sino gas LP.
El costo del gas LP deberfa ser aproximadamente el
mismo que en el caso del gas natural, en cuanto al
poder calorifico. Su costo por litro suele ser unas 2.3
veces superior, debido a que el gas LP tiene
aproximadamente 2.3 veces mas poder calorifico en
virtud de su composicién quimica. Sin embargo,
debido al desarreglo en los subsidios y los sistemas
de distribucién de gas LP, sus precios pueden ser
mayores o menores al estipulado.

Por otro lado, los calentadores domésticos suelen
funcionar conservando el agua caliente todo el dfa.
Eso implica que hay una cierta cantidad de combustién
de manera continua, al menos en el piloto. Esta
practlca convierte, de manera involuntaria para el
usuario, a los calentadores domésticos o “boilers”,
en estupendos enfriadores de agua. Rara vez su
eficiencia global de conversién de energia, con una
base diaria, llega a 20 por ciento, y es porque la
mayor cantidad de agua caliente se demanda en la
mafiana, y se ha mantenido caliente durante toda la
noche. De manera conservadora, en valor presente,
un usuario normal de un calentador de agua
mediante gas estard pagando mds de US$ 1,914 por
combustible en diez afios.

En una comparacién simple entre el costo del
combustible y el costo del calentador solar, sin especular
sobre el valor de rescate, ni los costos asociados al
dafio ambiental, ni los valores de otro tipo (como los
morales, por ejemplo), el calentador solar es
econdmicamente ventajoso. Dado que es probable que
los costos del combustible sigan en aumento, es
probable también que la economia de los calentadores
solares de agua sea cada dia més atractiva.
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«Se puede prever el surgimiento de un nuevo actor econémico: el
intermediario técnico y financiero, quien cobrara una mensualidad
establecida a cambio de mantener el flujo del agua caliente.»

Financieros

Si bien la ventaja econémica es aparente, no lo es
para nada la financiera. El usuario puede considerar,
con mucha razén, que es mucho mds fdcil desembolsar
entre 18 y 27 délares mensuales para pagar el gas, y
no el alto costo del calentador solar de unos 727
ddlares. Las consideraciones financieras son muy
probablemente las que determinan un crecimiento
inusitado de la instalacién de los sistemas solares en
paises como Alemania, ref. 1, y Espaiia, ref. 4, donde
se obtienen condiciones financieras muy estimulantes
de la tecnologia solar. Se advierte que en esos paises
los calentadores solares son al menos tan costosos
como en México, y que el combustible tiene ya un
precio universal.

Como todo mundo sabe, las condiciones
financieras se compensan apropiadamente cuando se
instauran condiciones de crédito apropiadas. En
México, los créditos (para adquisicién de autos y
casas, electrodomésticos y ropa, por ejemplo) han
determinado, en fechas recientes, crecimientos
inusitados en diversos renglones de la economia. Cabe
solamente discutir si el costo del crédito (con sus
costos asociados de seguros, por ejemplo) podria
absorberse y conservar la ventaja econémica que se
anoté arriba. Dado que los sistemas solares tienen
una vida 1til de varias décadas con un costo de
mantenimiento muy reducido, es claro que un sistema
de financiamiento apropiado podria desatar una
demanda enorme de calentadores solares, sin
desventaja financiera para el usuario pero con los
beneficios econémicos y ambientales conocidos.

Normativos y ambientales
Una condicién necesaria para garantizar la inversién
en calentadores solares es la certidumbre de su
calidad, la esperanza de su funcionamiento continuado
y el acceso irrestricto al sol. En general, se trata de
garantizarle al usuario de calentadores solares de agua
que su inversién serd productiva durante el tiempo
contratado.

Esta circunstancia no es muy distinta de la que
guardan los usuarios de otros esquemas de inversién:

el comprador de una casa de interés social espera
que lo pueda acoger al menos los 25 afios que duran
los contratos, y el adquirente de un automévil sabe
que su auto estd garantizado y asegurado durante la
vigencia del crédito, hasta de cuatro afios. Otras
experiencias en la adquisicién de aparatos
electrodomésticos revelan que el usuario compra, no
el aparato, sino el acceso a sus beneficios durante el
tiempo contratado. Asi, sin mds consideracién, serd
necesario implantar un conjunto de normas y
condiciones de fabricacién, crédito y acceso al sol que
proporcione, de manera razonable, esta tranquilidad
a quien adquiere un sistema solar, ya sea mediante
cualquier sistema crediticio o por medio de un
financiamiento especifico.

Alternativas de desarrollo

Se requiere desarrollar un esquema integral de crédito
y garantias para estimular el avance integral de la
industria de los calentadores solares de agua. Este
debe ser un esquema sencillo y flexible, mds basado
en garantfas comerciales y acceso a mercados de
crédito y de sistemas solares, que en restricciones
imposibles al crecimiento urbano. En comparacién
con los esquemas que mejor funcionan para la
construccién de casas habitacién y para la adquisicién
de automéviles, lo que en México parece hacer falta
es un fideicomiso privado o un fondo, principalmente
operado por el sector privado, aunque con
supervisién y garantias del sector publico, que otorgue
los financiamientos con cargo a un conjunto de seguros
y garantias que hagan, al mismo tiempo, viable la
inversién para el usuario y para el fiduciario o su
equivalente.

Es necesario analizar con mds detalle cudles son
las condiciones en que se puede contar con fondos
publicos para este proceso. Se sabe que la Comisién
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), ref. 5,
con una larga trayectoria de fomento a las energias
renovables, explora mecanismos para este fin, y por
tanto habrd que apoyarla. Sin embargo, esa
dependencia gubernamental opera exclusivamente
con fondos publicos y dispone de escasos mecanismos
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«Dado que los sistemas solares tienen una vida Util de varias décadas
con un costo de mantenimiento muy reducido, es claro que un
sistema de financiamiento apropiado podria desatar una demanda

enorme de calentadores solares.»

«No hay emisién de dioéxido de carbono a la atmdsfera y los
impactos ambientales por la contaminacién de aire y agua son

muy bajos.»

de presiéon sobre el sector privado, y estos
mecanismos serdn definitivos para alcanzar el éxito
en esta propuesta. La experiencia que en este sentido
ha acumulado el Fideicomiso de Ahorro de Energfa
(FIDE), ref. 6, puede ser crucial, sobre todo porque
esta organizacion es privada.

Por ultimo, conviene analizar, con la ayuda de
expertos en derecho legal y normativo, qué
oportunidades se pueden presentar para instaurar
una nueva figura legal de fomento que se apoye
principalmente en los instrumentos de apoyo
financiero y de ahi derive los requerimientos de
normas de construccién y operacién de los sisternas
solares, asi como otras previsiones de acceso al recurso
solar. Estas no podrfan impedir que un vecino
construya un edificio mds alto que la azotea que tiene
calentadores solares, sino que deberian incluir
compensaciones cuando el desarrollo urbano impida
el acceso al sol.

Conclusiones

Un andlisis somero revela que el principal
obstéculo para que los calentadores solares de agua
se conviertan en un gran negocio, y para que el
uso de esos aparatos se generalice, es meramente
financiero. Asi lo demuestra la comparacién de las
herramientas de financiamiento en México con las
de otros paises.

Las consideraciones adicionales en torno al
impacto al medio ambiente, por ejemplo, y las
normas de calidad de los aparatos, son supeditadas a
la consideracién financiera. Este argumentc es mds
vélido cuando se observa que las sociedades

modernas, a través de sus clases medias, se muestran
cada dia menos inclinadas a adquirir el activo y mds
a obtener los beneficios de sus servicios. Asi, la
decisién que se toma cuando se trata de comprar o
arrendar un inmueble, cuando las otras condiciones
son iguales, se basa en condiciones financieras. Estas
estdn intimamente relacionadas con la seguridad del
servicio, por lo que se explica el fuerte surgimiento
de los nuevos esquemas de financiamiento a
automoviles y casas, y el arrendamiento de
magquinaria y equipo.

Por lo anterior, se puede prever el surgimiento
de un nuevo actor econémico en el mercado del agua
caliente solar: el intermediario técnico y financiero,
quien cobrard una mensualidad establecida a cambio
de mantener el flujo del agua caliente a satisfaccién
del usuario. Este esquema permitirfa la oferta de
sistemas solares multifamiliares, por ejemplo. Esta
eventualidad es de gran importancia para quienes
elaboran normas técnicas y para quienes
instrumentan el acceso a créditos internacionales
para mejorar las emisiones, entre otros. ®
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¢ Y dénde quedo el azlcar sustentable?
José Celis Alarcon

& — E—

El martes 21 de junio del afio en curso,
durante el periodo extraordinario de sesiones
de la Cdmara de Diputados, se voté el
proyecto de decreto para la expedicién de la
“Ley de desarrollo sustentable de la cafia de avicar”,
siendo votada a favor por amplia mayoria
gracias a las fracciones del PRI y PRD; en las
siguientes lineas se observard que el propdsito
del presente articulo no es atacar a alguna
fraccién parlamentaria, por el contrario, se
valora el primer paso que se da en busca del
desarrollo sustentable, pero, por otro lado, se
podrdn observar ciertas deficiencias que habrd
que corregir con el curso del tiempo.

El proyecto de decreto toma como punto
de partida la importancia del Estado Mexica-
no como un promotor del desarrollo integral,
asi como un ente que busca el mejoramiento
econdémico, social y cultural de los ciudadanos.
Es importante destacar que el cultivo de la
cafla de azticar es uno de los que generan
mayor cantidad de ingresos, al participar con
el 13.5% del valor de la produccién agricola
nacional; de igual manera, genera 440 mil
empleos directos, 227 municipios se ven
involucrados, asf como 58 ingenios donde se
procesa en diferentes productos, dando por
resultado una produccién media por cada ciclo
azucarero de 44 millones de toneladas de cafia
y 5 millones de toneladas de azticar.

Dando seguimiento a lo anterior, podemos
observar que la agroindustria no solamente es
importante a nivel nacional, pues en forma
internacional México ocupa el séptimo lugar
en produccién de azicar.

Ahora bien, ¢cudl es la problematica?,
tratemos de verla. Existe por un lado la

ausencia de un marco juridico anterior a dicho
decreto, por ende, la agroindustria no tenia
los suficientes recursos a fin de crear institu-
ciones, lo cual se ve transformado en politicas
publicas non-claras, asi como en un bajo
desarrollo de produccién de cafia de azticar.
Haciendo un breve paréntesis, durante una
visita técnica a zonas de cultivo de cafia, se
observan los siguientes problemas de indole
energética:

* Baja cosecha de zafra.

* Los métodos de riego son muy onerosos,
por lo cual, se espera en varios casos la
época de lluvias.

* La eficiencia térmica de los ingenios es
baja, teniendo como materia prima para
autogeneracién eléctrica un ciclo en el

que interviene la quema de bagazo.

¢ Falta de informacién de energias renova-

bles.

* Malas experiencias con sistemas
fotovoltaicos de bombeo de agua.

Y podriamos mencionar mds problemas, pero
no es el discurso de nuestra presentacion.

Parte de los problemas antes mencionados,
hacen que los ingenios, en varios casos, operen
a una capacidad de planta no mayor al 60%, lo
que representa graves pérdidas para las empre-
sas, ademds de que dicho factor va aunado a un
periodo de mantenimiento del ingenio que
puede llegar a ser de hasta cnatro meses.

T
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«Como se ha observado, es un nuevo campo de acciéon, no soélo
para académicos, instituciones, asociaciones, empresarios de la
cafia y empresarios de energias renovables, sino también para

agricultores y personas que laboran en dicha area.»

Y, ca mif qué?, podrdn decir muchos de
nuestros apreciados lectores, pero dicha
problemdtica se puede observar en el aumen-
to del precio del azucar, que por otro lado,
acorde con los requerimientos del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), y en un marco en el cual se busca
la competencia econdémica, hace que dicho
sector vaya perdiendo competitividad dentro
y fuera del pais.

Sin embargo, no todo estd perdido; el
presente decreto pone por primera vez las
reglas claras de cémo debe funcionar una
estructura, dando a “grosso modo” una forma
semejante de diagrama de flujo de procesos,
asi como procesos del flujo; no obstante es
bien sabido que dicha estructura puede
generar a mediano plazo una estructura burocrd-
tica capaz de hacer morir los proyectos inci-
pientes, puesto que los antes mencionados,
deben ser sometidos a consenso, por diferen-
tes dreas del sector azucarero y solamente se
podrdn realizar “tnvitaciones” a académicos,
asociaciones e instituciones que realmente
pudiesen aportar nuevas ideas para mejorar
partes del proceso de la transformacién de la
cafla en azucar.

De igual manera, inicamente 7 articulos de
los 117 que se encuentran dentro del decreto
de ley, tocan en mejor dngulo el desarrollo
sustentable (articulos 97-103) el cual se ha de
pretender generar desde las bases, es decir
desde los mismos cafieros hasta las cdmaras
industriales. Dentro del mismo proyecto de
decreto se establece la creacién de un Centro
de Investigacién Cientifica y Tecnolégica de la
Caiia de Azdcar (articulo 97), el cual “buscard
promover el intercambio de lecnologias de punta
probadas en el aprovechamiento de la agroenergia”
(articulo 105), 1o cual realmente es un logro.

Nota: esta seccion recibe contribuciones de todos los socios de la ANES. Por favor, envie sus reflexiones y opiniones (maximo 2 paginas
a espacio sencillo) a: amorales@gasparin.solar.cinvestav.mx.
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Asi mismo, “tiene como prioridad el desarrollo y
aprovechamiento de la agroenergia, en particular del
etanol como carburante y oxigenante de gasolina a
partir de mieles iniciales y de mieles finales, asi como
el aprovechamiento del bagazo de cafia con fines de
industrializacion para la cogeneracion de energia y la
obtencion de gas sintético (articulo 107)”. Pese a lo
mencionado, ¢de donde se va a obtener mds
cafia, si no existen los métodos correctos de
siembra?, ¢cémo podré obtener suficiente
biogds, si no tengo el bagazo suficiente?,
¢como podré sembrar mds cafia, si CFE no
me portea electricidad hasta las zonas mds
alejadas?

Como se ha observado, es un nuevo
campo de accién, no sélo para académicos,
instituciones, asociaciones, empresarios de Ja
cafia y empresarios de energfas renovables,
sino también para agricultores y personas que
directa e indirectamente laborar en dicha drea.

Serfa interesante, nétese que es una mera
propuesta, lograr acercamientos con este ramo
e invitarles a diferentes congresos, seminarios
y talleres que realiza la Asociacién Nacional de
Energia Solar (ANES), para la cual serfa otro
acertado éxito acorde con la misién de buscar
la “promocion de la utilizacion de la energia solar en
sus manifestaciones de radiacion solar y del aprove-
chamiento de los fenémenos que producen en_forma
indirecta como la energia del viento, la biomasa, la
hidrdulica”. @

Referencia

1. “De la Comision de agricultura y Ganaderia, con
Proyecto de Decreto que expide la Ley de Desarrollo
Sustentable de la Cafia de Azicar”, Gaceta Parla-
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1780-1, martes 21 de junio de 2005.
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LAS NOVEDADES LEGISLATIVAS
La norma mexicana de calentadores solares

Arturo Fernandez Madrigal

Los actuales problemas de conta-
minacién ambiental en las ciudades, se
deben principalmente, a la emisién de
diversos gases, producto del quemado
de combustibles de origen fésil. Una
forma de resolver este problema es
dejar de emitirlos y sustituirlos por el
uso de calentadores solares, los cuales
convierten la radiacién solar en calor.
Actualmente estos dispositivos son
aprovechados en forma intensiva en
paises como Israel, Canad4, Estados
Unidos, algunos paises de Europa,
Japén, etc., en donde existen diversos
programas que promueven su uso tanto
en el sector doméstico como industrial.
Los esquemas utilizados en estos paises
para la realizacién de estos programas
contemplan diversos mcentivos, que van
desde reduccién de impuestos y créditos
para su compra, hasta compensaciones
adicionales por el uso de este tipo de
dispositivos dependiendo a qué sector
se aplican y sobre todo cudl es su
impacto ambiental.

Los calentadores solares operan bajo
un flyjo de radiacién solar, absorbiendo
el calor mediante una superficie
selectiva que transfiere dicha radiacién
al fluido que se desea calentar, a través
del mecanismo de transferencia de calor
denominado conduccién. El desempefio
de estos dispositivos tiene una relacién
directa con el tipo de materiales
utilizados para llevar a cabo la absorcién
de la radiacién solar, asi como para
realizar dicha transferencia al fluido.
Adicionalmente, el disefio del calentador
que realiza la captacién solar es de suma
importancia. Estos dos aspectos,
materiales y disefio, deberdn ser
combinados adecuadamente para

realizar la mayor captacién de radiacién
solar, y con ello obtener un mayor valor
de eficiencia.

En la actualidad, la industria de
fabricantes de calentadores solares
ofrece una gran variedad de disefios,
en los cuales se utilizan diversos tipos
de materiales, que cubren un gran
nimero de necesidades energéticas.
Basta decir que en México los metros
cuadrados de colectores solares
instalados hasta el afio 2002 eran cerca
de los 500,000". Esto indica que es una
industria importante para el desarrollo
econémico nacional, ya que se
encuentra generando una gran
diversidad de empleos y nichos de
mercado.

Esta industria cuenta actualmente
con diversas propuestas de disefios que
se utilizan para captar en forma
adecuada la radiacién solar. En ellos se
emplean diversos tipos de materiales,
ofrecen diversas soluciones para su
aplicacion en el calentamiento de agua.
Esta diversidad permite contar con
opciones de disefios, sin embargo es
importante que garanticen un
comportamiento térmico adecuado, a
través de valores de eficiencia
comparables. Dichos valores de
eficiencia permitirdn comparar los
diferentes modelos que nos ofrecen
actualmente las compafiias y de esta
manera establecer sus diferencias de
diseno y materiales utilizados en su
construccién.

La actual industria mexicana de
fabricacién de colectores solares se ha
venido desarrollando desde hace mds

1 http: www.anes.org

de medio siglo, tiempo durante el cual
no se ha establecido de manera formal
un procedimiento con el cual puedan
evaluarse térmicamente estos dis-
pOsitivos

En los paises en donde la instalacién
de este tipo de dispositivos es muy
comin, existen normas que regulan
la instalacién de los mismos,
particularmente la referida a la
eficiencia térmica, la cual se exige sea
mostrada en los equipos que se
comercializan. Esta norma se refiere
a un procedimiento de evaluacién
térmica al que se somete el equipo,
con el fin de determinar las condiciones
de operacién; con ello se pretende
proteger a los usuarios de estos
equipos de posibles fraudes o malas
précticas.

Actualmente, en México no se
tiene una norma que guie a esta
industria en el sentido de mostrar en
los equipos respectivos los valores de
eficiencia, a diferencia de lo que ocurre
en otros paises, en donde cualquier
fabricante de estos dispositivos tiene
la obligacién de mostrar los valores
de eficiencia mediante una ctiqueta
insertada en su producto.

Desgraciadamente esto ha influido
negativamente en el crecimiento y
credibilidad de la industria, ya que
ha modificado la instalacién de
productos que no cumplen con las
expectativas de los usuarios.

Desde la década de 1980 se han
iniciado diversos esfuerzos con el
objetivo de implementar una norma
de calentadores solares a nivel
nacional. Por ¢jemplo, a mediados de
dicha década y con el apoyo de la
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extinta Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, se crea el Comité
Técnico Nacional de Normalizacién de
la Energfa Solar, el cual trabajé en el
desarrollo de una Norma Nacional de
1988 a 1991 fungiendo como
presidente del mismo el Ing. Rodolfo
Martinez Strevel. Posteriormente, y
como una continuacién de este
esfuerzo, la Comisién Nacional para el
Ahorro de Energia (CONAE) solicit6 ala
Asociacién Nacional de Energia Solar
(ANES) elaborar un documento en el que
se hiciera una propuesta de Norma de
Calentadores Solares. Como respuesta
a dicha solicitud se crea él comité
denominado COTENSOL, el cual se
dedicé a realizar la revisién y
formulacién de una propuesta de
Norma. De la propuesta sometida por
dicho Comité, la CONAE redacté el
documento:

Anteproyecto de Norma NMX-XXXX-

2004 Rendimiento térmico y durabilidad

de colectores solares planos para

calentamiento de agua. Métodos de prucba

y etiquetado

En junio del 2004 la ANES y la CONAE
promueven la creacién del Comité Técnico
de Normalizacion Nacional NESO-13 Energia
Solar. Dicho comité es respaldado por
la Sociedad Mexicana de Normalizacién
y Certificacién S.C. (NORMEX) y tiene la
estructura presentada en la figura 1.

Este comité estd formado por
diversos sectores, como el académico,
industrial, y gubernamental, de los
cuales estdn presentes personajes con
gran experiencia en el uso, instalacién
y promocién de estos dispositivos en
México

Entre las instituciones y compaiiias
que participan y promueven este comité
estdn:

Miembros promoventes:
*Asociacién Nacional de Energfa Solar

(ANES)
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Subcomité
de
Sistemas

Miembros
promoventes

Presidente
del Comité
Vice-
presidente

Figura 1. Estructura del Comité Técnico
de Normalizacién Nacional NESO-13

*Cdmara Nacional de la Industria de la
Transformacién (CANACINTRA
SEGCION 40)

*Comisién Nacional del Ahorro de
Energia (CONAE)

*Consejo de Ciencia y Tecnologia de
Guanajuato (CONCYTEG)

*H. Ayuntamiento de Cuautitldn
*Programa Universitario de Energfa de
la Universidad Nacional Auténoma de
México (PUE-UNAM)

Secretaria de Energia (SENER)

Miembros participantes:

*Centro de Investigacién de Energia
(CIE-UNAM)

*Grupo Ovonics

*Heliocol de México

IIC-Universidad de Guanajuato
*Instituto de Geofisica de la UNAM
sInstituto Politécnico Nacional - Escuela
Superior de Ingenieria Mecdnica y
Eléctrica (IPN-ESIME)

sInstalaciones Técnicas Especializadas, S.A.
JIMPREMA.

*Secretaria de Economia/Direccién
General de Normas (SE/DGN)
*Sociedad Mexicana de Normalizacién
y Gertificacién, S.C.

*Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEM)

*Usol, S.A. de C.V.

El principal objetivo de este comité es
implementar normas relacionadas con
los diversos aspectos de la energfa solar,
en particular con los calentadores
solares planos y los sistemas que
comprende ¢l uso de calentadores
solares y sus sistemas auxiliares.
También se trabaja en la nomenclatura
y términos utilizados en la energia solar.
Paralelamente a este trabajo, se ha
estado apoyando la formacién del
Laboratorio de Pruebas, pieza
fundamental para completar Jos trabajos
que se inician con la discusién y
aprobacién de una norma nacional de
calentadores solares.

Como se ha mencionado, en junio
del 2004 se iniciaron los trabajos de
discusién dentro del comité sobre el
contenido y procedimientos establecidos
por el documento de la Norma de
Calentadores Solares. En ellos se
realizan adecuaciones y modificaciones
que, de acuerdo con un formato
especializado, fueron justificadas por
parte de los miembros de dicho comité.
Este es un punto de suma importancia,
ya que se considera como el proceso
de justificacién técnica mds importante
por el que debe pasar la Norma. Los
cambios que se realizaron fueron
fundamentados técnicamente.

La Norma Mexicana de Calentadores
Solares

El documento sometido a revisidén por
parte del comité se denomina:
Rendimiento térmico y funcionalidad de
colectores solares para el calentamiento de agua-
métodos de prueba y etiquetado. Dicho
documento marca como objetivo
establecer los métodos de prueba para
determinar el rendimiento térmico y las
caracteristicas de funcionalidad de los
colectores solares planos comer-
cializados en la Republica Mexicana. El
campo de aplicacién de esta Norma se
enfoca a los colectores solares que
proporcionen agua caliente en forma
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liquida. Para ello se definen los siguientes
tipos de colectores solares:

1. Colector solar metélico cubierto.

2. Colector solar metdlico descubierto.
3. Colector solar de pldstico cubierto.
4. Colector solar de pldstico descubierto.

Esta clasificacién es enunciativa y los
procedimientos de determinacién de
eficiencia térmica de esta norma
también pueden aplicarse a cualquier
innovaci6n tecnolégica.

Para llevar a cabo esta prueba se
deberd escoger un colector al cual el
fabricante desee determinarle su
eficiencia. Para ello el Laboratorio de
Pruebas determinard bajo qué
procedimiento se tomard el colector-
muestra que se someterd a dichas
pruebas.

Las pruebas se hardn de acuerdo con
la siguiente secuencia:

*Inspeccién del colector solar plano,
*Prueba de presién estdtica previa a
la prueba de exposicién de treinta
dias.

*Prueba de exposicién de treinta dfas.
*Exposicién a la radiacién solar.

*Choque térmico con rocfo de agua.

*Choque térmico con circulacién de
agua fria.

*Prueba de presién estdtica posterior
a la exposicién de treinta dfas.

*Determinacién de la constante de
tiempo.

*Evaluacién del rendimiento térmico.

*Prueba para evaluar el éngulo
modificador de incidencia.

Posterior a la realizacién de estas
pruebas, se sugiere que el Laboratorio
de Pruebas realice el desarmado del
colector solar, con el fin de realizar una
inspeccién final sobre los componentes
del colector.

Este documento contiene la descrip-
cién y justificacién de cada una de las
pruebas mencionadas anteriormente,
dando detalles de los equipos necesa-
rios para su realizacién. Esta descripcién
del contenido de las pruebas y su ins-
trumentacién es de suma importancia
para poder fundamentar técnicamente
a cada una de ellas.

En las dltimas secciones de este
documento se hace referencia la
concordancia que este documento tiene
con respecto a otras normas similares,
referencias utilizadas durante la
preparacién de este documento, asf como
apéndices y transitorios. Por tltimo se
anexan una serie de formatos que sirven
de gufa para documentar cada una de las
pruebas a las que se someterd el colector
solar. Esto es con el fin de precisar cudles
son los principales resultados encontrados
y que el fabricante de este colector
conozca de manera detallada las posibles
fallas que tiene el colector solar que se ha
evaluado.

Las pruebas enunciadas tienen como
objetivo determinar la eficiencia térmica
y la funcionalidad del colector. La
informacién generada permitird a
disenadores e instaladores contar con
la adecuada informacién sobre su
comportamiento.

Esta informacién se resume en una
etiqueta que se colocard en el mismo.
En ella se muestra la informacién que
le permitird al publico en general
conocer la cantidad de energfa titil que
el colector proporcionard bajo tres usos
especificos. As{ mismo, se coloca la
ecuacién de la eficiencia térmica versus

la temperatura de entrada al colector,
con ella es posible realizar los cdlculos
necesarios para el dimensionamiento de
sistemas. En términos précticos, esta
ecuacién es la mds valiosa aportacién,
ya que con ella se podrd realizar la
comparacién y clasificacién de los
diversos colectores que se encuentran
en el mercado.

El 12 de mayo del 2005 se realizé
la firma por parte de todos los partici-
pantes en este Comité del documento
final, con lo cual se dio por concluidos
los trabajos del Subcomité de Calenta-
dores Solares. Este documento fue
enviado a la Direccién General de
Normas, dependiente de la Secretarfa
de Economia, para que entre los meses
de julio o agosto se publique en el
Diario Oficial de la Federacién como
una Norma Voluntaria.

El trabajo de este comité contintia
ya que como se ha propuesto, se estd
realizando el andlisis y discusién de otras
dos Normas, la de Sistemas de Calen-
tamiento y la de Nomenclatura y
Términos.

Consideramos que el primer paso
se ha dado, al contar con una Norma
a nivel nacional que permita tener una
referencia técnica para comparar y
comercializar este tipo de dispositivos
térmicos. Es un primera etapa que
permitird dar mayor certeza al usuario
de estos equipos y, por ende una
mayor confiabilidad en el equipo que
adquiere.

Existen en los diversos pafses que
promueven estas tecnologias una serie
de programas que fomentan el uso de
ellos, como se ha mencionado
anteriormente. Sin embargo, todos ellos
han sido posibles debido a que se cuenta
con una Norma que refiere el
comportamiento de éstos. Considera-
mos que la aprobacién de esta primera
Norma traerd importantes beneficios,
tanto a los promotores de estos
equipos, como a los usuarios. @
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LA TECNOLOGIA SOLAR  MODULOS FOTOVOLTAICOS

Moédulos Solares Kyocera

Son de gran rendimiento para todas las Los moédulos Kyocera pueden usarse en
aplicaciones fotovoltaicas, incluyendo: instalaciones de uno solo o miultiples moédulos, y
son ideales para inversores de alto voltaje vy

eElectrificacion rural conectados a la red eléctrica. Cada modulo consiste

en un minimo de 36 celdas solares conectadas en

. § i :
Bombeo de agJa serie para una maxima potencia de carga.

*Telemetria
sComunicaciones
eRecarga general de baterias

CARACTERISTICAS:

* La superficie de vidrio es resistente a los impactos
y permite una maxima transmision de la luz.

» Cada celda solar cristalina esta encapsulada y
adherida a la superficie del vidrio en capas
multiples de acetato vinil etileno y laminada con
un respaldo de Tedlar™ blanco para asegurar una
larga vida en condiciones ambientales extremas.

* Una caja de uniones para uso a la intemperie da
espacio para todos los métodos de cableado
incluyendo conectores de alivio a la tensién
resistentes a la humedad, asi como conduita
eléctrica.

» Marcos tubulares de aluminio anodizado anaden
fuerza y durabilidad a los médulos.

» Orificios de montaje

e
b

* Diodos de paso ya incluidos en la caja de uniones
para una operacion confiable.

* Los médulos Kyocera estan fabricados
cumpliendo estédndares internacionales y de

Alto desempefio para aplicaciones de bombeo de agua, y son Estados Unidos. Todos son probados en la fabrica
ideales para alimentar el sistema SQFlex. Pueden utilizarse para verificar un rendimiento superior.
individualmente o en instalacioners multiples permitiendo

optimizar el sistema SQFlex para su ubicacion y necesidades * Todos los médulos Kyocera tienen garantia de 20
de agua. Los médulos estan disponibles con 60, 70, 80, 85, anos de entregar al menos 80% de la potencia®
90, 95, 120, 125, 150 y 160 watts. especificada y tienen una certificacién de UL.

SOLARTRONC
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Aplicaciones

[ ]

Altura de bombeo hasta 240 m
Caudal hasta 4.0 m*/h
Instalacion sencilla

Libre de mantenimiento

Alta fiabilidad y duracion
Bombeo de gran rentabilidad

Suministro de agua potable
Agua para ganado
Explotacion de pozos
Irrigacién

otras

Motor

* Motor de CC sin escobillas

* Funcionamiento en carga de agua
* Cojinetes dinamicos de carbono/cerdmica

BOMBAS PARA AGUA

Bomba sumergible con alimentacion solar, de 4"

Extremo hiumedo de la bomba

* Bomba de rotor helicoidal (bomba de
desplazamiento positivo)

» Dos Unicas secciones fundamentales: rotor y
estator

» Estator: construccion a base de caucho de alta
resistencia a la abrasién

* Rotor: acero inoxidable y cromo endurecido
plateado resistente a la abrasion

e Larga duracion

* Menor sensibilidad a la agresién por arena que
los demas tipos de bombas

e Autolimpieza
e Sin valvula de retorno
* Proteccion contra marcha en seco (opcional)

Controlador

* Realiza el control del sistema de bomba y
monitorea el estado de funcionamiento

* Montaje en superficie (sin componentes
electrénicos sumergidos)

* Dos entradas de control para analisis del pozo
(deteccion de marcha en seco), selectores de
flotacion o presién, control remoto, etc.

* Proteccion contra sobrecargas

* Funcionamiento solar: sequimiento MPP
integrado

* Funcionamiento con bateria: desconexién por
baja tension y nuevo arranque tras la reposicion
de las baterias

Informacién para Pedidos y Contacto:
Solartronic, S.A. de C.V.

Av. Morelos Sur No.90, Cuernavaca, Morelos, México
* Tel/Fax:+52(777)318-9714
smexico@solartronic.com ¢ www.solartronic.com
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Para esta cuarta edicién resalta la incorporacion
de los resultados de las investigaciones mas
recientes en concreto reforzado, la bibliografia
ha sido actualizada, ademas de presentar las
nuevas disposiciones del reglamento ACI del
ano 2002 y de las NTC de 2004.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL CONCRETO
REFORZADO 4° ED

Gonzalez Cuevas, Oscar

|
‘T

Gonzalez
Cuevas

ANclisis

estructural -

lIMJ‘u\
A LLRIRTS

S

SR R

ANALISIS ESTRUCTURAL

Gonzalez Cuevas, Oscar

Esta obra de Analisis estructural hace énfasis

| en los principios basicos mas que en las

aplicaciones especificas ya que el autor

considera que el dominio de estos principios
es necesario para el estudio de métodos mas
avanzados para la utilizaciéon de los programas

| | de computo disponibles actualmente.

Humusa

NORIEGA EDITORES
Balderas 95, Centro, 06040, Del. Cuauhtémoc

limusa@noriegaeditores.com.mx
www.noriega.com.mx ¢« Tel. 51300700



OBRAS AFIMNES

EL ABC DEL CONTROL
ELECTRONICO DE LAS
MAQUINRS ELECTRICAS

Esta obra tiene el propodsito de
proporcionar los conocimientos basicos
sobre la aplicacion de los controles
electronicos en la industria y el hogar.
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DISENO DE SISTEMAS
ELECTRICOS

En esta obra se tratan los temas
relacionados a las partes mas
importantes del disefio de un
sistema eléctrico, enfatizando el
disefio de sistemas en los
edificios.

INGENIERIA DE LAS
REACCIONES QUIMICAS

HALIMUSAWILEY %

L

Para esta nueva edicion se han
incluido varios temas nuevos, como
los sistemas bioquimicos, los
reactores con solidos fluidizados y
los reactores gas/liquido; asimismo
se ha ampliado el tema del flujo no
lineal.

ELABC DE LA CALIDAD
DE LA ENERGIA
ELECTRICA 2° ED

Este libro constituye un intento por presentar en forma organizada
los topicos mas importantes que se relacionan con la calidad del

El ABC de la calidad de la

v ARS8 A

] P el sl s o | oon B il el

Sequnda edicion

suministro de la energia eléctrica.

Manuel Viejo

Presenta nuevos materiales necesarios
para bombas de proceso pesado Cadigo
APl y las normas UL y FM, asi como
bombas ANSI para la industria quimica.

@LIMUSA

NORIEGA EDITORES
Balderas 95, Centro, 06040, Del. Cuauhtémoc

limusa@noriegaeditores.com.mx

www.noriega.com.mx « Tel. 51300700
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