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Fomento de Alternativas
para el uso de lefia

Ing. Emilio de los Rios Ibarra = Red Mexicana de Bicenergia, A.C.

n México, |a lefa sigue siendo |a principal
fuente de energia para la preparacidn
de alimentos en las zonas rurales. A
nivel opinién plblica, existen prejuicios
que limitan la diversificacidn en el uso
de lefia como energético, pues se considera que
la lefia es un combustible “primitiva™ v su uso se
asocia con estrategias
de supervivencia de la
poblacién de menores
ingresos. También
existe la percepcitn
de que el uso de lefia
es la principal causa
de deforestacién
y de que es un com-
bustible altamente
contaminante,

En relacidn al uso de
lefa v la deforestacion,
estd suficientemente
documentado que en México la mayvor parte de la
lefia proviene de ramas secas, drboles muertos o es
recolectada en tierras de cultivo y solo en pocos sitios
la demanda de lefia excede el incremento natural
de los ecosistemas forestales. En consecuencia,
antes de condenar el uso de lefa, es necesario
revisar la importancia relativa de otros factores que
inciden sobre la degradacidon de los ecosistemas
naturales, como son: los desmontes para ganaderia,

|a distorsidn de los mercados de productos agricolas,
las politicas de colonizacian de las tierras bajas en
el tropico, los subsidios mal enfocados, la creciente
pobreza, entre otros.

En cuanto a la emisidn de contaminantes, la lefia se
comporta como cualquier otro combustible, produce
contaminacidn
atmosférica cuando
la combustitn es
deficiente e in-
completa, lo que
generalmente sucede
en el fuego abierto,
la forma mds comin
de usar lena. Pero en
una camara cerrada
y bajo condiciones
controladas, la lefia
es un combustible
limpio, que ademds
tiene la ventaja de ser
neutro en emisiones de gases de efecto invernadero
cuando se produce de manera sustentable.

El consumo de lefia en comunidades rurales

Dhiversos estudios han establecido que el consumo
medio de lefia por habitante en México asciende
a 2.1 kg.fdia’. Si tomamos por ejemplo, lefa de
especies latifoliadas tropicales cuyo poder calorifico

' MC Sdnchez Gonziles 1993 Uso Y Manejo de Lefia en X-Uilub Yucatin, Etnoflora Yucatanense fasciculo 8 UADY
térida Yuc, R, Diaz liménez 2000, Tesis de Maestria, IIE LINAM

Vendedor de carbén, Mérida, Yucattn = Foto: Emilio de los Rios

e e e



es de 17 Mjkg, los 2.1 kg representan 33.7 M|,
equivalente a 9.9 kKW/Yhr. Consumo muy alto en
comparacion a olras formas de energia, en razdn de
la baja eficiencia con que se utiliza, la alternativa
para remediar esta situacidn ha sido desarrollar
y transferir estufas eficientes en las comunidades
rurales, De acuerdo a experiencias en el Estado de
Yucatdn, las estufas mejoradas reducen el consumo
de lefia para la preparacion de alimentos hasta en
un 60%, Es decir él consumo per cdpita bajaria a
0.84 kg por habitante por dia.

Reducir el consumo de lefa
es una necesidad y representa
un beneficio inmediato para la
poblacidn, cuando la lefa es
escasa, pera en una comunidacd
rural donde la lefia abunda, el
beneficio no es tan evidente,
Sin embargo, al reducir el
consumao de lefa con las
estufas mejoradas, sk crea un
excedente de lefa, que abre
una oportunidad para mejorar
el nivel de vida de la poblacian.
Por ejernplo, en una comunidad
de 600 habitantes, sin estufas
mejoradas el consumo es de
1260 kg de lefia al dia, si este
consumo se reduce en 60%
con las estufas mejoradas, habria en teoria 756
kilos todos los dias disponibles en la comunidad.
Esta cantidad de lefa representa 12,832 Mj, {3,570
kW./hrl, tanta energia como 353 litros de diesel (PCI
36.4 M)/, cantidad nada despreciable,

La lefia como elemento para el desarrollo de las
comunidades rurales

El reto es entonces encontrar como usar produc-
tivamente esta energia en beneficio de la poblacian,
Lo que implicitamente significa reconocer que |a

lefa es una opcidn energética real v no un escaldn
de la transicion energética. Es evidente que la lena,
como todo combustible tiene tanto limitaciones
como ventajas con respecto a otras opciones y solo
mediante un andlisis minucioso de las condiciones
locales, es posible establecer cudl es él energético
mas pertinente en una situacion determinada vy cudl
es la correcta mezcla de fuentes de energia para

lograr el mayor beneficio al menor costo.

De forma general, la principal limitacién de
la lefia con respecto a los
combustibles fasiles, es su
menor poder calorifico por
unidad de masa, hecho que
encarece sl manejo, transporte
Y almacenamiento. Pero la
lefia tiene |a ventaja de ser un
recurso renovable, que puede
ser producido localmente de
Manerda F}E_"rl'l"li.lf'l{'r'lt{‘ ",- o
contribuye al calentamiento
global. Ademas su produccion
genera empleos en las zonas
rurales,

Reconocer a la lefia como
opcidn energética, implica
fomentar el desarrollo de
al menos dos circuitos de
praduccidn, abastecimiento, transformacion v uso,
El primero dirigido al uso local donde el recurso
esté disponible, como en comunidades rurales en
regiones forestales, aprovechamientos e industrias
forestales; el segundo, un circuito comercial para
abastecer industrias locales con lefa para uso
industrial en regiones que por sus caracteristicas se
prestan a la produccién de este energético.

El desarrollo de ambos circuitos requiere inves-
tigacion sobre sistemas de manejo forestal para el
aprovechamiento de lefia en os tipos de vegetacion

Homa para alfareria en Tieul, Yucabdn » Foto: Emilio de los Rios
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natural con escasos recursos maderables, |a
extraccion de los subproductos para combustible en
los aprovechamientos maderables. Complementado
con investigacian sobre la produccion de lefa bajo
plantacion, que incluye tanto identificar las especies
mis productivas, como el disefo de los sistemas de
manejo.

Otro aspecto importante, es
trabajarenel disefiodesisternas
mecdnicos v herramientas
para el corte, recoleccidn,
manejo, densificacion vy
acondicionamiento de lefia,
con el objetivo de alcanzar
una productividad de la mano
de obra suficiente para que la
operacion sea rentable,

Por altimo, es necesario hacer
pruebas v demostraciones
piloto de los sisternas de uso
industrial de lefia, disponibles
en el mercado internacional
para facilitar su difusién. Pero lo mas importante
es desarrollar sistemas de aprovechamiento que
respondan a las necesidades de las comunidades
rurales gue disponen del recurso.

Aprovechar |a lefa en beneficio de las comunidades
rurales, implica soluciones no convencionales,
pues hasta hace poco tiempo se esperaba que
eventualmente la red eléctrica llegaria a todas las
poblaciones. Recientemente, cuando se admitic que
los costos de extension de la red son demasiado
altos v en consecuencia era imposible electrificar
todas las poblaciones. A nivel internacional, se
inicid la bisqueda de alternativas de electrificacian
privilegiando algunas soluciones tecnoldgicas, entre
las que no estaba |a lefa, incluso en esta busgueda,
se dio poca atencidn a la posibilidad de encontrar
la mezcla de fuentes de energia mas adecuada a

oW W B W N NN

las condiciones de cada comunidad. México se vio
inmerso en este proceso y en consecuencia, hay muy
poco trabajo de investigacion v desarrollo tecnoldgico
sobre dispositivos para usar combustibles derivados
de hiomasa, en comunidades rurales, con otros
fines que no sea la generacion de calor para fines
tradicionales. Tampoco circula mucha informacion
sobre las necesidades de
las comunidades rurales
que pueden ser resueltas
con dispositivos de lefia. A
diferencia de otras formas
de energia renovable que
son objeto de amplias

investigaciones,

Entre |US Campos pard |HH
que habria que desarrollar
aplicaciones de lefa
adaptadas a las comunidades
rurales estan: la generacion
de electricidad, la pro-
duccidn de vapor, aire
y agua caliente, energia
maotriz, la refrigeracion, produccion de hielo y sus

combinaciones,

Es evidente que con la debida capacitacion v
formacidn en el manejo de estos dispositivos
tecnicos, las comunidades rurales podrin allegarse
los recursos financieros necesarios para darle un
valor agregado a sus productos v lograr un desarrallo
autdnomo, con base en una fuente de energia local y
a su alcance. Pues solo incrementando el beneficio
derivado de su capital natural, mediante &l uso
productive de su lefa, las comunidades podrin
modificar el patrén actual de aprovechamiento
marginal de los recursos forestales, que los lleva
a vender lefia vio carbén vegetal en circuitos de
comercializacidn que apenas les retribuyen su mano
de obra al costo de oportunidad, transformando su
monte en jornales,

Vendedor de Chicharra, Samahil, Yucatan » Foto: Emilio de las Rios
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¢Como ha sido su trabajo en tormo al

Lefia ¢un combustible ecolégico?

Entrevista con Emilio de los Rios*

uso eficiente de la lena?

] ‘e estado tratando de que la
I lefa se convierta en un com-

¢A qué se le lloma lefa, necesariamente
son las ramas que se caen de los
arboles?

Lefia es cualquier material lefioso que

¥ bustible més utilizado porgue  *Men ( Emilio de los Rios lbarra,  se quema, puede venir del tronco del
| ¥ es bastante limpio y cuando M_Uﬂ'm?ﬂ’f'-‘_ffﬂhﬂlﬂ enun proyecto  srbol, de la rama, del aclareo de los
es bien utilizado, no contamina, 9 investigacién poro incrementar fo <0 chiguitos que tiene uno que

Estamos acostumbrados a que |a lefia

eficiencie de los hormes de las
alfareros de Ticul, Yocokdn; et tesorero

guitar para que los drboles grandes

cuando se quema echa mucho humao, de lo Red Mexicana de Bicenergia  CreZcan. También en las ciudades o
buena parte de ese humo es vapor AL y vicepresidente de lo seccion  €n los centros urbanos hay material

porque generalmente la quemamos
con un contenido de humedad mayor
al deseable, Y cuando se quema mal si contamina
mucho, pero si se quema en una cadmara cerrada,
a la temperatura adecuada, con las entradas de
aire adecuadas, ya no contamina.

iEn una estufa especial para lefio?

Si, bajo condiciones especiales. El fuego de tres
piedras tiene una eficiencia muy baja, pero se ha
hecho mucha investigacidn a nivel internacional y
en México sobre estufas mejoradas, También se han
hecho algunos estudios para hacer més eficientes
los hornos o los dispositivos para el uso industrial de
lefia, en pequeiias industrias como son la alfareria,
la panaderia o algunas otras
como la tincidn de fibras textiles,
la produccitn de piloncillo, en
muchas de estas industrias que
son tradicionales y artesanales
se usa camo combustible la lefa,
ahi ha habido ciertos esfuerzos
para aumentar la eficiencia,

regional Yucottn de ANES.

combustible derivado de desperdicios
de madera utilizada, por ejemplo,

en todo lo que son empaques, tarimas para el
transporte, etc.

iLa necesidad de la lefia como un combustible no

causa deforestacion?

Mo, el uso de combustibles a nivel doméstico si
es un aprovechamiento muy grande, hay varios
estudios que dan un consumo de 2.1 kilos por
persona v por dia, cosa que es muy alto por
la baja eficiencia con la que se usa, esto no
guiere decir gue no haya zonas en donde la
presian sobre el recurso, dada la poblacidn, sea
excesiva vy sea parte de |a causa de deforestacidn,
pero la deforestacion a grandes
extensiones obedece a otros
fenémenos como el incremento
de la ganaderia, la apertura de
caminos y |a tala clandestina.

También hay otra forma de defo-
restacion lenta, es la gente que

Pila de modera purﬁ carbén en ferreno donde se sembraré milpa, Mpio. Maxcanu, Yucatan » Fata: Emilio de las Rios
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no tiene tierra en los ejidos
forestales, generalmente
tiene ganado que pas-
torea los bosques, y
ese pastoreo cuando es
excesivo ya no deja que
haya renuevo, entonces
cualquier problema que
hay con el bosque como
un incendio forestal, el
bosque va desapareciendo
pOCO a poco, porgue ya no hay renuevo, todo el
renuevo se lo come el ganado, ademds de que e
ganado compacta el suelo y hace mds dificil que
se establezcan nuevas plantas, va a habiendo un
proceso de degradacion paulating.

El problema es que la mayoria de las personas que
manejan el bosque no le dan el valor agregado
ellos mismos, sino que venden la madera,
entonces |a ganancia es muy poca, aungue esté
uno vendiendo madera muy cara, por ejemplo el
caso de los ejidos forestales de Quintana Roo v si
uno vende tabla, como es la costumbre actual, hay
un desperdicio muy grande, porque el carpintern
que la compra todavia tiene que hacer ciertos
cortes y lo que sobra no se utiliza, si se integra toda
|a industria cuando llega el tronco al aserradero
va se saben cuales van a ser los productos finales
de ese tronco, puede uno cortar y optimizar de
forma a que haya mucho menos desperdicio.

iNo seria mds redituable

el darle otros usos a
la lefia en vez de ser
combustible?

En algunos casos, por
ejemplo los productos
del bosque espinoso
o del bosque tropical
caducifolio, tienen muy

poca calidad maderable,
puede eventualmente
llegarse a producir algo
de madera, piezas cortas
y demads, pero esto va a
producir un beneficio mayor
agregado en una fraccion
pequena de lo producido
v va haber una parte que
puede ser aprovechada
como lefa, incluso en los
aprovechamientos forestales de productos
maderables siempre hay desperdicios que
pueden aprovecharse como combustible v que
actualmente estan siendo desaprovechados, uno
puede ver en los aserraderos de pino de Chihuahua
o de Michoacén grandes cerros de aserrin que se
gueman sin ningun provecho. En los lugares en
donde el aprovechamiento forestal maderable es
viable, el aprovechamiento de combustible debe
ser asociado, para aprovechar los residuos, tanto
los que se quedan en el monte como los de la
industria v esto reduce la cantidad de incendios

forestales.

¢Cudl s su prondstico, cudl seria el futuro probable

en relacion a este tema del uso de la lefa?

El uso de la lefa se va a racionalizar, hay un esfuerzo
gubernamental bastante importante con politicas
que no estin adaptadas a la realidad en todos los
lugares, pera poco a po-
co se va a ir aprendiendo
y si, en ciertas zonas se
Wl o l’.fTIE}["'}:dr 4 usar ||:]
madera como combusti-
ble industrial, ese es un
hecho, el precio de los
combustibles y la esca-
sez de combustible va a
hacer que se descubra la
fuente.

Foto uperior: lerreno preparad pora milpo, natese la cantidad de lefa, Mpio. de Tekit, Yucotin » foto: Emilio de los Rios

fako inferior: Harno de metal paro carbin, aungue mejora el rendimiento con respecto al homa de fierro, no se recuperon ni gueman las volatiles » fofa: Emilio de los Rios
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La aventura de poner una primera piedra
Proyecto de Energia Renovable para la Agricultura

ace aproximadamente 15 anos
inicid un proyecto mds o menos de
tipo experimental gue dio origen
al Programa de Energia Renovable
para la Agricultura, el PERA, uno
de los més exitosos de la historia mexicana, en
cuanto a implementacién de Energlas Renovables
se refiere. Sus resultados dan cuenta de un buen
esfuerzo y aungue la corriente es aln delgada para
lo que las renovables tienen que decir en México,
resulta bastante loable.

Las rafces del PERA se extienden hasta 1993, cuando
el Departamento de Energia de Estados Unidos, a
través de |os laboratorios Sandia, se acercd a México

Por Martha Aranda Pereyra

con la intencidn de desarrollar el mercado de los
fotovoltaicos. En su bisqueda de alguien con quien
incursionar con la tecnologia fotovoltaica, dieron
con FIRCO, el Fideicomiso de Riesgo Compartido
creado dentro de SAGARPA! con el fin de establecer
mecanismos de ayuda para la adquisicion de
tecnologias para el campo.

Asi se inicid con la instalacién de médulos foto-
voltaicos demostrativos, que brindaran energia
eléctrica para diversas aplicaciones, una de las
primeras fue bombear agua para el abrevadero del
ganado. Estas primeras instalaciones permanecen
funcionando en los estados de Sonora, Chihuahua,
Baja California Sur v Quintana Roo.

! La Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, SAGARFA, tiene la tarea de lograr

un desarrollo econdmico y productivo del medio rural.

Fotos cortesia de FIRCO
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No obstante los evidentes
heneficios que demostraron los
primeros equipos instalados, el
programa no gozaba de gran
popularidad. El MVZ Octavio
Montufar Gerente Regional de
FIRCO, quien ha participado a
lo largo de todo el proceso, lo
recuerda asii “Los primeros 8 o
10 equipos no parecian nada, a la
gente (de SAGARPA] ni siquicra le
llamaba la atencidn. Descubrimos
que si Nosoros No Convenciamos
a las autoridades v a la gente de la SAGARPA v |a
del FIRCO, un programa de esta naturaleza no iba
a funcionar. No les interesaba, no lo conocian,
estaban renuentes al cambio. Entonces se hizo
un primer taller de tres dias al que se invitd a
todos los altos funcionarios v se les entregd un
reconocimiento otorgado por la Universidad de
Muevo México. A partir de esto cambiaron su
actitud y se volvieron promotores. Unos dias
después, nos dimos cuenta de que los equipos
empezaron a promocionarse, Esta fue la etapa mds
dificil, la de sensibilizaciaon.”

Sobre la marcha se fueron buscando nuevas apli-
caciones de la energia renovable para el trabajo
productivo del campo: “En 1998, en Baja California
Sur, un técnico muy entusiasta de nombre Siman
Ortiz, empezd a trabajar sobre sistemas de riego,
&l inteligenternente puso una pileta de unos 30m
cubicos y luego le puso una manguera con orificios
a un sistema de bombeo para riego ¥ empezd a
sembrar. Primero fue media hectdrea y después va
tenia hasta dos hectdreas de alimento forrajero, de
sorgo, v lo que hacia era cosecharlo
y guardarlo, porque en los estados
del norte el clima es muy seco. En
la época de sequia con la bomba,
conectada a un sistema fotoveltaico,
daba agua a los animales y los

alimentaba con el sorgo que habia
guardado, Entonces a los sefiores
no se les morian los animales,
no tenian que venderlos. Porque
eso es muy frecuente en la época
seca, para evitar que muera su
ganado, los productores tienen
gue venderlo muy joven a los
americanos y a precios muy bajos,
alla ellos lo engordan y luego nos
lo regresan fileteado, el negocio se
lo llevan ellos.”

Para 1998 habia unos 300 equipos instalados y
Manuel Contijoch Scontria, el entonces director de
FIRCO, se habia dedicado a conseguir un donativo
para continuar con la promocion de la energia
limpia para el campo. Durante meses, |a gente que
habia implementado la instalacién de los primeros
equipos, avudada por expertos en la materia,
elaboraron un documento solicitando un donativo al
Banco Mundial que respondid enviando una misidn
exploratoria.

Lograron que el Fondo Mundial del Medio Ambiente,
GEF por sus siglas en inglés, a través del Banco
Mundial, donara 30% del costo total del proyecto
a cuatro anos, el otro 60% lo daria Alianza para el
Campo v el 10% restante lo pondrian los mismos
productores. Asi, en el afio 2000 inicid el Proyecto
de Energia Renovable para la Agricultura, PERA.

Comao parte de los trabajos del PERA se contrataron
asesores externos para dar talleres y hacer manuales
operativos. Se capacitaron unos 65 técnicos en
Nuevo Meéxico v en el Centro de Investigacian en
Energia, CIE, ademds contrataron
técnicos externos para los dias
demaostrativos en los lugares donde
estuvieran los mddulos instalados.
También se capacitaron técnicos de
diversas instituciones.

' ¢ ¥ i:l.'i:l;l;n!riur': Strhmﬁ #‘ti:-m que fﬁn!imﬂ <on HMHnir.;n! an Buoja Califomin Sur » Fot cortesin de FIRCO
: i UI'}Fﬁhﬂ i an.“ Sembradio de sorgo en media del devierto de Bojo Califarnia Sur » Foto carfesia de FIRCD
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Los tubos evacuados logran altas temperaturas, por arriba del punto de ebullicidn, 100° C,
utilizada en el proceso de nixtamalizacian,

Octavio Montufar nos cuenta: “Cada mes o mes
y medio llegibamos con cervezas y carnitas, los
productores se reunian para ver los equipos de sus
vecinos y platicaban de su funcionamiento. Decian
que salia el sol v salia el agua, no tenian que ir a
encender la bomba, ni viajar kildmetros en busca
del diesel para mantenerla encendida. Eran los dias
de demostracion.”

Llegs el 2004 v se suponia que el PERA, gue habia
superado las metas propuestas, debia llegar a su
fin. Entonces les dieron una ampliacién de dos
anos mas para el proyecto. En total se realizaron
unos 170 cursos donde participaron cerca de
3600 técnicos, se hicieron alrededor de 3400 dias
demostrativos en donde participaron alrededor
de 75 mil productores, Se instalaron alrededor de
1545 sistemas de bombeo de agua a nivel nacional,

Esta instalacidn brinda agua caliente

el 90% fueron para uso pecuario y el 10% para
agricola, en invernaderos principalmente para
produccion de hortalizas v flores. Como réplicas
se reportan alrededor de 90, va sin que hubiera
apovo de ninguna forma.

Con la ampliacian del provecto se incursiond con
nuevas tecnologias para agroindustrias que utilizan
grandes cantidades de agua caliente, por ejemplo se
colocaron sistemas de calentamiento de agua con
capacidad de 15 mil litros en rastros v lecherias,
en una granja para pelar pollos, una fabrica de
embutidos v en el proceso de nixtamalizacian en
una tortilleria.

Se incursiond en la construccian de biodigestores,
y se instalaron motores generadores de electricidad
fue trabajaban a hase de biogds.

Se instalaron 75 refrigeradores solares en varios estados, con capacidad para almacenar 200 kilos,

Fotas cortesia de FIRCO



™ e T e AMES

Esta es una granja en la que aprovecharon el excremento de los Para construir el biodigestor, primero excavaron el suelo
mds de 5 mil cerdos que viven en ella para producir Biogds.

La tuberia lleva el excremento al biodigestor

%:ﬁﬁ“ﬁﬁﬁ‘y ’ i

Lina vez lleno se recubre con el mismo material plistico especial Ahise lleva a cabo la biodigestiGn anaerobia, proceso de fermenta-
muy resistente, cidn microbiana de sustancias orgdnicas en ausencia de air

Fotes cortesio de FIRCO
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Al quemar el biogds, e metano —un gas muy contaminante- se
convierte en CO2 y vapor de agua, esta accidn lo pagan los
El producto es una mezcla de gases como matano v hidsideo de paises desarrallados para mitigar la contaminacion y disminuir el
carbono conocida como Biogds. calentamiento global, Son los Hamadoes “bonos de carbone”

En esta granja las personas, en vez de seguir quernando el biogds, lo utilizaron para penerar la electricidad, se
desconectaren de |a red eléctrica federal; ahora son limpios v autosustentables energéticamente,

Fatos cortesia de FIRCO




La implementacion del PERA también influyd en
la creacidn de nuevas empresas que ofrecian la
distribucion v fabrica de tecnologia de fuentes
renovables de energia. El Ing. Marco Antonio
Gonzalez, Subgerente de Energias Renovables
de FIRCO, también colaborador durante todo el
proceso, nos contd: “Para la implementacion de
este prl :I'!.-"{;!{'tﬂ_! = tﬂmljl en cuenta a [H.Jri’l.'\' E‘!lT'IF]F[".‘\E'I.'\'
mexicanas. Cuando empezamos habia dos, luego
cinco v fueron creciendo. Haclamos reuniones
con ellos cada afio, para ver qué problemas habia
y también para capacitarlos, trafamos a gente del
CIE v les daba pliticas. Ideamos especificamaos
técnicas para los equipos de bombeo v todo tipo
de instalaciones.”

También agregd: “Como empezaron a nace
muchas empresas, implementamos un proceso de
certificacidn en el que metimos a la Asociacion de
Normalizacidn v Certificacion, la ANCE, que se
encargaba de documentar a las empresas, verificar
que cumplieran con todos los requerimientos, como
una oficina; posteriormente el CIE verificaba las
instalaciones para poderles otorgar la certificacion.
Hasta ahorita tenemos alrededor de unas 40
empresas certificadas v el proceso sigue en

implementacisn.”

El siguiente paso del PERA, se llama Agronegocios, en
este momento l'ﬁtiin hus{';mdn rn;i*- :IIFU‘!.-'H L] FLIFIE"

del Banco Mundial para impulsar las aplicaciones

de energias renovables en gran escala.

Fotos corfesia de FIRCO
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dUna vez concluido el PERA en

Agronegocios,
el siquiente paso de FIRCO

Entrevista con el Ing. Rodrigo Diez de Sollano Elcoro, Director General de FIRCO

2006, cémo han sequido
trabajando?

emos evolucionado

de los provectos

demostrativos hacia

proyectos con cardcter
de negocio. Lo que estamas
buscando ahora es que cada
uno de los proyectos de
ABronegocios que apoyemos
tenga un componente de fuentes alternativas
de energia, que éste sea parte del plan de
negocios, no algo aparte del negocio, sino algo
normal en el negocio, de tal manera que esté
disefiado pensando en que va a funcionar con
esa fuente de energia, solar, edlica o biogds.
Se consideran los ahorros que va a significar el
uso de renovables e incluso el disefio mismo
de la planta agroindustrial estd pensado en esos
términos.

¢Son negocios nuevos o ya estdn en marcha?

Podrian ser proyectos de los que yva apoyamos ante-
riormente en Agronegocios y ahora evolucionen
hacia el uso de energia limpia y otros podrian ser

Ing. Rednga [iez de Sollana
Fota Revisto Solor

negocios nuevos que desde que
nacen ya estin pensados asi.

iComo es la seleccion de los
Eeneﬁciurius?

Esto tiene que ser analizado
desde el punto de vista del
negocio, hacemos un andlisis
econdmico, técnico, social v de
impacto ambiental para ver si
ese negocio va a ser sustentable
en todos esos aspectos y agregamos el que tenga
un componente de energia de fuentes limpias,
esto s una consideracion adicional para poder
apovyar, a la hora de hacer la seleccidn es uno de
los condicionamientos.

Por ejemplo, una planta procesadora de fruta va
a ser apoyada, esta planta podria estar conectada
a la energia eléctrica normal y tirar su basura por
un lado, pero otra alternativa podria ser que una
parte de su energia la obtenga con un biodigestor
alimentado por la basura, entonces ademds de
generar su propia energia o parte de ella, esta
manteniendo el medio ambiente limpio. Estos
son los criterios para seleccionar un agronegocio
que serd apoyado.
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¢Esta sequnda parte del programa que ustedes vienen  j(omo fue el impacto en la creacion de nuevas

aciendo es sobre Agronegocios, ese es el nombre
haciend bre A | nomb
que va a [levar?

Yo creo gue puede estar repartido en varios
programas, el afio pasado el programa se llamaba
Agronegocios, tal cual, es el programa central v
con las nuevas reglas de operacidn tenemos una
serie de subprogramas, por ejemplo, uno es un
fondo de apoyo de garantias liquidas, otro que
es para apoyar plantas v rastros TIF, otro para
generacion de biogds en explotaciones pecuarias,
en fin son varios programas que componen
todos un gran paraguas que es Agronegocios,
porque al final de cuentas todos estan apovando
ARroNegocios,

¢Todo esto fue a partir del PERA?, es decir el éxito de
este programa dio como fodas esas ramificaciones
y se convirtié en varios programas?

Asi es, las experiencias exitosas del PERA estin
siendo aprovechadas para esto, es decir, estamos
pasando a otro nivel, es como la evolucion de
este programa con provectos demostrativos en
cada uno de los lugares, hacia uno en donde un
agronegocio utiliza la energia renovable como
parte de su vida diaria.

ilémo va el proceso de certificacion?

Esto es un camino que hay que continuar, no es
algo que ya esté terminado, es un proceso en el
que FIRCO continuard apoyando por una parte
la certificacién, por otra parte la capacitacién
y por otra parte la generacidn o la adecuacion
de normas seglin se vaya necesitando. Entonces
la experiencia que vayamos ganando, ya no
solamente con el proyecto PERA, sino con los
nuevos provectos que estamos poniendo en
practica, servirdn para estos tres componentes:
normas, capacitacidn y certificacion,
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empresas?

Es importante en término de como impacta esto
en experiencia concreta para el pais y a final
de cuentas cémo impacta €50 a otros nuevos
provectos. Es decir, hay casos de fabricantes que
se han instalado en México porque cuentan con
una masa critica de técnicos y de gente que tiene
conocimiento de este tipo de usos v porque hay
una serie de provectos a futuro que se van a poner
en prictica.

¢Lomo calificario los resultados del PERA?

La calificacién que le da el BM en su reporte es
Muy Bueno, de hecho lo califica como uno de
los provectos mas significativos en este tema en
el mundo, entonces me parece que es una muy
buena experiencia, pero si me parece que no
hay que dormirnos en nuestros laureles, no solo
es decir qué bien lo hicimos antes, podemos
hacerlo mejor todavia.

¢Cémo ve el futuro del uso de los Energias Renovables

en los Agronegocios?

En todas las aplicaciones y procesos posteriores
a la cosecha, desde la recoleccidn, el
almacenaje, el procesamiento y el empacado
de los alimentos, que son agronegocios,
visualizamos que se va a utilizar cada vez
mas la energia renovable. Me parece que
dado los acontecimientos mundiales cada
vez es mds promisorio y por parte de FIRCO
y de la SAGARPA en general estamos en
la mejor disposicion de impulsar el uso de
esta energia en los proyectos que estamos
apoyando. Pensamos que es cuestion de ir
ganando experiencia en combinacidn con los
fabricantes, los instaladores y los técnicos.
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Mds que mirar al pasado quisiera mirar al
futuro y la idea es que cada vez mds utilicemos
energia de fuentes renovables, tenemos planes
de impulsar proyectos demaostrativos para riego
a gran escala, en el PERA se hizo en pequefia
escala, pero en este nuevo proyecto estamos
pensando que los grandes sisternas de irrigacian
podrian utilizar por lo menos parte de energia
renovable v eso implicaria un ahorro de energia
muy significativo. También avudaria a cambiar
la mentalidad en torno al uso de subsidios para
|las tarifas eléctricas.

Yo creo que es importante que las empresas que
estan relacionadas con el ramo, ya sea por gue
son de cardcter técnico, o son distribuidores,
instaladores o dan servicio, continuemnos con
el esfuerzo de coordinacion, me parece que
no es solamente gue los equipos estén a un
nivel accesible o que sean rentables contra la
energia de fuentes tradicionales, si no también
que ganemos en credibilidad, de manera que
es sumamente importante este frente comdn
para poder tener credibilidad ante el pablico en
general, de manera que no lo vean como algo
exatico, como bichos raros, si no que tenga todo
el soporte técnico v la credibilidad suficiente
como para que el gran pablico diga si, esto se
puede usar todos los dias, igual que usamos una
pila eléctrica podamos usar una lavadora que
utiliza energia solar.

Qué va a posar cuando estos apoyos no seon

suficientes, estan gestionando ante las instituciones
bancarias para que ellos sean los que oforguen
los créditos?

Mosotros tenemos un programa de garantias
liquidlas que estd orientado a crear los antecedentes
crediticios de la gente, para que los bancos les
tengan confianza y les presten. Esta garantia
liquida no es subsidio, les damos el apovo para
que el sefior se vuelva sujeto de crédito v pueda
obtener ese crédito del banco, no le cobramos
intereses, pero s nos lo tienen que regresar,
Esto es un apoyo que el gobierno federal esta
dande para fomentar el que se vuelvan sujetos
de crédito, que se regenere la cultura del pago
por parte de quienes recibian subsidios v hacerlos
mis autosuficientes, Es buscar que sea el mismo
negocio el que dé al inversionista la retribucicn
y no el subsidio del gobierno,

Se va evolucionando del apoyvo de un subsidio
muy alto en los provectos demostrativos
a un subsidio mas bajo en los proyectos
agroindustriales y después hacia las garantias
liquidas de manera que con un crédito se
compren los equipos necesarios para utilizar la
energia renovable. Vamos evolucionando para
gue cada vez podamos tener mas cobertura,
después va no habra mds subsidios directos pero
sl habrd apoyo para obtener el crédito,

% CE R ;
Mz (ctovio Mantutar, Gerente Regional; Ing. Rodrign Diez de Sollano, Director General: Ing. Cloudio
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Fernandez Mancera, Director Ejecutiva del FIRCD. » Fobo Revista Solar
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PERA,

un proyecto Gnico en el mundo

Entrevista con Michael Carroll, representante del Banco Mundial

Octovio Montutar, £dgardo Floto v Michael Carrall

iCudl es el punto de vista del BM acerca del PERA?

1;"“‘"'1 proyecto PERA fue en su momento el
F__ primer proyecto que el GEF (Fondo Mundial
. del Medio Ambiente, GEF por sus siglas en

‘: w inglés) financiaba con el objetivo de pro-
mover el uso de energia renovable en la produc-
cién, El GEF habia promovido muchos proyvectos
de renovables, pero ninguno especificamente
vinculado a la produccién. No solamente fue el
primero sino que cantinda siendo el dnico que
se ha financiado con ese especifico fin, en el
mundo. Ha habido algunos usos productivos que

se han financiado en un proyecto en Tailandia,
pero fuera de eso los proyectos que el BM o
el GEF ha financiado han estado mucho mds
orientados a iluminacidn, a hospitales, usos y
servicios v vivienda, pero usos productivos se
ha hecho muy muy poco y éste continda siendo
un proyecto Gnico, que a nuestro juicio termind
muy bien, fue necesario un tiempo adicional
para terminar la ejecucién pero creo que fue muy
justificado porque en los dos Gltimos afos del
provecto se abrié un poco el mend de energias
que fueron probadas y eso de alguna manera
fue posiblemente una de las actividades mas
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felices del proyecto porque es lo que ha gen-
erado lo gue hoy estamos trabajando, que son
las aplicaciones en otros usos como biomasa,
biodigestores, calentamiento de agua, entonces
quizd el proyecto no sélo tuvo un impacto fuerte,
sino que también generd una linea de trabajo y
una apertura hacia nuevas |ineas de utilizacién
de energias alternativas, que hoy estd siendo |a
base para este nuevo provecto que hoy estamos
discutiendo.

El proyecto en si en cifras mas o menos estimativas
son del orden de 1500 sistemas que se financia-
ron, fue un ndmero importante de sistemas dado
el tamafio del pafs, la topografia y en unos casos
el aislamiento.
Pero aun 1500
pueden ser con-
siderados dem-
ostrativos porque
no resuelven
todas las necesi-
dades y de pronto
tuvo un cardcter
en buena medida
de divulgacién de
una tecnologia
nueva, no muy
conocida a nivel

de los pequenos productores, que eran nuestro
publico meta,

Otra de las cosas interesantes que el proyecto
FERA tuvo es que la mayoria de proyectos
vinculados con renovables son ejecutados
por instituciones del drea de energia, este fue
el primer proyecto ejecutado a través de una
institucion vinculada a la produccién y no de
energia, eso también estd considerado uno de
los motivos del éxito, el que se vio a la energia
no como un fin en si mismo, sino como un
medio para llegar a mejorar la produccidn.

El conjunto de inversiones que se han financiado
las consideramos vidlidas y la informacion que
tenemos, dado que
continuamos traba-
jando con FIRCO
v con ANES en el
nuevo proyvecto,
SegUIMOs en con-
tacto con el proyecto
anterior v sabemos
fue esas inversiones
contindan siendo
utilizadas, no se
han abandanadao,
como muchas veces
ocurre gue estas in-

Fotes cortesia de FIRCO



versiones, solo funcionan mientras estd el fi-
nanciamiento, después se abandonan. La gran
mayoria de nuestros proyectos
contindan funcionando, con-
tindan bombeando agua y en
muchos casos hasta contindan
siendo demostraciones para
que otros productores tomen |a
decisidn.

iEste proyecto ha servido de base
para proyectos en ofros paises?

5i, una de las actividades que nos tocé cumplir
a nosotros como equipo del proyecto fue la
preparacion de un manual para provectos de
energia renovable para usos productivos y ese
manual ya forma par-
te de la informacion
bésica que el GEF y el
Banco manejan con
relacian a proyectos
de renovables y no
estoy en conocimiento
de algdn proyecto que
en este momento esté
siendo preparado o
financiado, pero si sa-
bemos que ese manual
que elaboramos ha generado mucho interés, ha
sido revisado por muchos paises vy tomado en
consideracion,

¢Cudl seria su prondstico a cerca del uso de fotovol-
taicos para la agricultura en México?

Creo que en lo que nosatros pudimaos contribuir
con el proyecto debe ayudar mucho
para que esta tecnologia continde
avanzando. Uno de los problemas
que nos hemos encontrado es que
|las politicas del GEF han cambiado,

considera que para tener un impacto sobre la
reduccién de emisiones, los proyectos como el
gue estamos disefiando ahora son
mas viables v de mas impacto que
estos proyectos para el bombeo
de agua en dreas remotas, por
esto que tienen un costo elevado
unitario y el impacto en términos
de emisiones es mucho menor que
comparado con la agroindustria
que tiene un alto consumo. Pero
alin sin financiamientos externos hoy dia senti-
mos que la tecnologla estd avanzando v si bien la
reduccion de precios puede haber contribuido, el
provecto contribuyd, no solamente con los 1500
proyectos demostrativos, si no con los diplo-
mados que se financiaron, la capacitacién que
se hizo, los documentos
que se financiaron, los
congresos que se han
hecho, la asistencia téc-
nica, las investigaciones
gue se financiaron, todo
ese paguete, yo creo que
pone a México, v mads
gue a México a la insti-
tucidon SAGARPA en una
posicidn muy privilegiada
en relacidn a otros paises
del mundo en relacion a promocién de esta tec-
nologia. Y eso yo creo que se estd percibiendo y
verificando en el hecho de que hoy hay dentro
de SAGARPA programas especificos de apoyo a
energias renovables,

¢Cudl seria el siquiente paso pora el BM en colabo-

racion con FIRCO, SAGARPA o con otras instituciones
en materia de renovables?

Creo que ya lo que estamos ha-
ciendo en este proyecto es un paso
mds concreto, el Banco hoy esta de

LA A Fotos cortesia de FRCO
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forma global con el gobierno de México en una
alianza para trabajar juntos en el tema de cambio
climético. Si bien el cambio climatico no pasa
exclusivamente por el uso de ER, la energia
renovable tiene una
funcién importante que
cumplir, el sector agric-
ola es un contribuyente
importante a las emis-
iones, no tanto como
el sector del transporte
perc tiene su rol que
cumplir en cuanto a
disminucién de emis-
iones y creo que, tanto
en el punto de vista de
relacionamiento, de
capacidad institucional, de intencion y compro-
miso, creo que el gue hoy estemos trabajando
en la preparacién de un préstamo del Banco,
conjuntamente con una donacién nueva del GEF
para eficiencia energética y con la posibilidad
de traer recursos del Fondo de Carbono para
crédito de reduccidn de emisiones, ese paquete
con seguridad tiene que ver con haber hecho el
proyecto anterior, v si bien la tecnologia no la
estamos directamente transfiriendo porque no es
la actividad principal de este nuevo proyecto, el
concepto de mejorar la sustentabilidad ambiental
en el sector productivo es el elemento comin
que guia al proyecto anterior y se trasfiere con
elementos mds innovadores, financiamientos
diferentes, pero es lo gue guia también este nuevo
proyecto.

ST e TR e

iConsidera que hay una disposicion nueva o renovada

de las personas que se encuentran a la cobeza de
instituciones para invertir en cuestiones de ER?

Yo solo puedo
opinar por mi relacidn
Sagarpa, no conozco otras
instituciones, aungue en
el proceso de preparacidn
de este nuevo proyecto
tenemos contacto con
SENER y CONAE, me
imagino que hay muy
buenas intenciones, pero
puedo garantizar que den-
tro de |a Sagarpa, la actual
dirigencia toma el tema
ambiental y el tema de las ER como una actividad
importante ¥ yo creo que comparado con otros
paises en donde vo trabajo v que visitamos con
bastante frecuencia en América Latina, no es
facil encontrar el nivel de compromiso y no sélo
compromiso sino de asignacion de recursos que
hay para el tema de ER en México.

¢Cudl es su calificacin para la evaluacion final del

PERA?

El PERA fue muy buen proyecto, demostrd que
para hacer cosas buenas no se necesita mucho
dinero, no fue un proyecto muy grande, fue
chico, se usaron muy bien los recursos, se ad-
ministraron muy bien, se dejaron de lado un
poco las cuestiones politicas, se hizo una muy
buena cobertura del provecto en todo el pais v
hoy creo que podemos ir a cualquier estado v alin
tres afios después iry visitar una familia que esta
con su sistema de bombeo de agua, que cambid
su calidad de vida, mejord su productividad, se
rentabilidad. Yo creo que es un proyecto pequeno
en monto pero muy importante en cuanto a im-
pacto,

Folas cortesia de FIRCO
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Lomo empez6 en esto?

Agentes de cambio

Dr. Aarén Sénchez Judrez

Premio Nacional de Promocion de Eficiencia Energética y Energia Renovable 2007

% joinicio debido a
%/ queestando como

| profesor de CCH,

¥ ya habia termi-
nado las licenciaturas de
fisica v de matematicas,
me enteré de que en el
Centro de Investigacidn
en Materiales estaban
iniciando un programa
sobre celdas solares, yo
ya habia escuchado en la facultad sobre el efecto
fotoeléctrico y pensaba que era bastante atractivo
desde el punto de vista fisico, entonces a fines de
77 entré a Materiales, Después nos enteramos que
en el Poli estaban iniciando con un programa de
formacién de recursos humanos en tecnologias
fotovoltaicas, entonces me acerqué al CINVESTAY
y me pasé con ellos cerca de unos seis meses.

En el 80 ya me convierto personal de tiempo
completo en el IM, en el Departamento de Energia
Solar. En el 82 se estaban buscando alternativas de
ddnde colocar este laboratorio para llevar a cabo
la experimentacion de los prototipos tecnologicos
que en aguel entonces se estaban impulsando,
como los colectores solares, planos, analisis de
recubrimientos selectivos e iniciaba una linea de
tubos evacuados. Si consideramos el boom que
tienen los tubos evacuados ahorita y si hubiera
habido algdn industrial que se hubiera interesado
en ellos, estariamos dominando el mercado.

En el 80 se abre una linea
sobre silicio amorfo, se
consiguen financiamien-
tos por parte de la OEA v
la meta era hacer celdas
solares de silicio amorfo,
desafortunadamente tarda
mucho tiempo en llegar el
equipo, los fondos, yo me
voy en el 83 a especial-
izarme en elaboracion de si-
licio amaorio al Solar Energy
Research Institute, en Estados Unidos. Estuve un
ano cuatro meses colaborando con Aaron Madam,
gue era experto en los procesos de depdsito por
vapor quimico asistido por plasma. En ese inter
en Materiales se sigue trabajando sobre sulfuro de
cadmio, sulfuro de cobre, yo regreso en mayo del
84 y para agquel entonces ya estaba todo definido,
ya se habia construido el laboratorio de energia
solar en Temixco y habia que movilizarse,

En aquel entonces conseguimos un donativo muy
pequefio y compramos un sistemita fotovoltaico
de bombeo v desde entonces con ese sistemita
iniciamos nuestros cursos de capacitacion en
la tecnologia fotovoltaica. Me llevé al CIE, en
Temixco, junto con el Dr, Sansores, el provecto
de silicio amorfo con el compromiso de echarlo
a andar, en el 85 ya tenfamos nuestra pequena
planta de produccion de silicio amorfo. Nuestra
drea maxima que estibamos produciendo era
de alrededor de una pulgada cuadrada v con
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&l logramos producir el material silicio amorfo
intrinseco, logramas impurificarlo, tanto n como
p, formamos nuestro primer dispositive con el
2% de eficiencia. En el 90 creo que fuimos el
primer laboratorio a nivel nacional que hicimos
silicio amorfo v que hicimos celdas solares de
silicio amarfo. En el 89 ya tenfamos unas celdas
solares de 4.5% de eficiencia y en el 91 el 6% de
eficiencia. Desafortunadamente no pudimos seguir
creciendo en o que es la tecnologia debido a |a
carencia de recursos. La filosofia que nos instau-
ramos desde entonces fue la bdsqueda de nuevos
materiales que fueran procesados o elaborados
por técnicas simples, no altamente tecnoldgicas,
de tal manera que los productos que logriramos
tener fueran econdmicos.

sSiquen trabajando sobre eso?

Ahorita ya tenemos una experiencia acumulada,
crec que a nivel mundial somos el dnico labora-
torio donde hemos logrado producir, en pelicula
delgada, semiconductores de hasta tres metros
cuadrados de drea. Es una placa de 3 por 3, ahorita
con el proceso gue tenemaos se puede utilizar
cualquier tipo de sustrato, utilizamos por ejemplo
hojas de acetato que vienen de 1,10 x 1.40 v eso
es lo que depositamos de semiconductor, el semi-
conductor tiene ciertas caracteristicas dpticas v lo
hemos impulsado para su uso como un controlador
de la radiacién solar, como un filtro solar, refleja
el infrarrojo asi como si lo colocamos en un sand-
wich de vidrio laminado puede servir como una
pelicula reflectora de calor para una ventana. Si
lo depositamos en un material trasldcido como el
policarbonato celular puede servir para utilizarlo
en cubiertas para andadores y garajes,

¢Sirve para producir electricidod?

Mo, es un sisterna pasivo, pero vamos para alla,
ahorita ya los avances de investigacion ya en

N e

celdas solares con cierto tipo de materiales |a
eficiencia es del 2%, queremos llegarle a nivel
experimental en un drea de pulgada por pulgada
hasta el 8 v si es posible al 10% de eficiencia y
va después pasarlo a drea grande, va tenemos el
proceso para crecer drea grande lo que nos falta es
mejorar los fenémenos de trasporte eléctrico que
se realizan en la celda solar, hacia alla le estamos
apuntando, hacia tener dispositivos que tengan
una mayor eficiencia de conversion,

(uénteme de su experiencia como capacitador en

el PERA

Soy parte de un grupo de trabajo en donde la
gente considerd oportuno tomar la oportunidad
de la oferta que se estaba haciendo por parte de
la Unidn Americana y los laboratorios nacionales
Sandia, para impulsar fuertemente un programa de
formacidn de recursos humanos y promacion de
tecnologia. Ya nos habiamos dado cuenta nosotros
que por ejemplo, el programa de electrificacion
rural promovido por PRONASOL habia tenido sus
defectos v se estaban pagando las consecuencias
v lo que se quiso hacer fue aprender de lo que
fueron los errores realizados, lecciones apren-
didas es una actividad muy importante que hay
que tomar en cuenta cuando inicias otra actividad
o propones una actividad futura. Y estos cuates
dijeron adelante v no se cerraron, permitieron la
colaboracién de todos los grupos v aquellos que
teniamos la vision de hacerlo nos montamos en
el carro v hemos andado en el carro.

Desde el 85 hasta el 94 yo me dedigue a la co-
mercializacion de la tecnologia fotovoltaica, en
aquel entonces la tecnologia era carisima pero la
necesidad energética era grande, asi que la gente
ahorraba para comprarse su plaquita y sus [amparas,
yo en ese lapso de actividad logré tener una buena
cartera de clientes, de tal manera que en conjunto
con Alfonso Sdmano v Vicente Estrada v otros dos



socios formamos la compafia Solatronic, que ac-
tualmente la maneja Vicente Estrada. Yo creo que
en ese entonces participé con mi granito de arena,
con una instalacién global de unos 500 kw. De
hecho un dia me puse a hacer mis calculos sobre
lo que se habia comercializado en ese entonces v
eran mas o menos unos 3000 sisternas,

¢L6mo le hacig, se salia al campo?

Agarraba mi modulito el viernes en la tarde,
saliendo de trabajar, me iba a la zona rural ¥
estaba sabado y do-
mingo sobre todo en
los mercados. Tenia
mi ruta critica y asi
recorri gran parte
del estado de Cuerre-
ro, gran parte de la
colindancia de Cue-
rrero con Michoacdn,
gran parte del Estado
de México v ahi andaba metido en el campao.

iémo le hizo comunicarse con estas personas?

No hay mejor comunicacién gue la que puede
ver la gente, por eso llevaba un equipo de de-
mostracion, yo llevaba conmigo un médulo, una
bombita, las limparas, una bateria v les mostraba

el equipo.

También participé junto con Condumex como lider
de instalacitn para el proyvecto de telefonia rural
en donde Telmex inicia un programa agresivo de
cobertura rural para la telefonia, entonces se usaban
las placas fotovoltaicas para energizar al teléfono
y las repetidoras, entonces era interesante porque
habia que estar montado en los cerros colocando
para las repetidoras a veces hasta cien madulos
para poder dar la potencia de transmision, son de
las cosas importantes que se han realizado.

Afortunadamente la experiencia que yo adquiri
en la Facultad de Ciencias, que es de donde soy
egresado, y posteriormente mi experiencia en CCH
como profesor, me ha permitido considerar otro
marco de referencia para impartir conocimiento.
Me considero una persona que tiene facilidad para
lo que es la promocidn de ideas v para la capaci-
tacion. He dado cursos en diversas partes de |a

Republica, estuve dando cursos de capacitacidn
para el [nstituto Mexicano del Petrdleo v nuestra
labor de capacitadotes y formacidn de recursos en
la LINAM,

Le pediria un come-
tario, usted es de las
pocas personas que
estan en el mundo
académico y de inves-
tigacion, pero que han
incursionado en la
cuestion de la comer-
cializacidn, parece
que hay un paradigma o algin prejuicio en
Meéxico, ;porqué estan tan desvinculados?

En otros aios cuando alguien del mundo acadé-
mico se lanzaba a poner un negocio o una indus-
tria hubia gente que decia cdmo es posible que
esta persona esté abusando de sus conocimientos
y coloque una empresa de esta magnitud, eso es
falso, yo creo que no hay que considerarlo de esa
manera, yo creo que tu formacion académica es
la gue te puede permitir ser exitoso en una tarea,
practicamente es un reto, en la parte comercial,
no es ficil, pero si tienes grandes ventajas con res-
pecto a una persona que no tenga una formacion
académica.

AQué sique para el futuro?

Seguir luchando contra posiciones politicas de
nuestros gobernantes, cuando hablo de gober-
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nantes no me refiero a los que ejercen el poder, [.f,grm muy carg?

sino a los que tienen la capacidad de transferir
leyes, emitir leves, ver regulaciones con una
vision a futuro, desafortunadamente nuestros
legisladores no ven mas alld de su periodo de
legislacidn, siempre estdn pensando en qué
van a hacer en los siguientes tres afios v no se
preocupan de |as cosas que pueden ser de gran
beneficio para el pais a largo plazo, la energia es
Un caso muy curioso.

fn s ufininn iporqué en Meéxico no hay una planta
industrial que produzca celdas solares, si en México
tenemos mucho silicio?

Hay mucha arena, pero no hay quien la procese,
Se utiliza para hacer los cristales, el dxido trans-
parente que utilizamos como ventanas o vidrios,
pero no hay una compafiia que lo procese, que
seria interesante,

Hay un estudio de mercado, hasta eso no son muy
caras, se necesita una inversidn aproximada de
200 mdd, para poner una planta que produzca
300 toneladas métricas por afio, el 10% de la pro
duccidn mundial. China que no producia silicio,
en 2010 va a estar produciendo practicamente el
30% de la produccidn de silicio mundial, porgue
tienen muchas compafias ya haciendo celdas
solares,

A qué le tiramos, a que dentro de |a propia re
forma el estado se considere que es importante
el financiamiento hacia Centros de Investigacion
que estan desarrollando Tecnologias fotovoltaicas,
va estamos a punto de transferir productos a la
industria, pero se requieren los recursos, si no hay

recursos no hay nada, vamos a seguir comprando

tecnologia.
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