Avances en la investigacién
y uso de energias renovables y
alternas en México

Sergio Sudrez Guevara®

Hacia el mes de octubre de 1993, en Colima, estado de la Repiiblica
Mexicana, se llevé a cabo la xvil Semana Nacional de Energfa
Solar; reunién que fue organizada por la Universidad de Colima
y la Asociacién Nacional de Energfa Solar, para continuar con su
objetivo central de promover deniro del pais el uso, mango y servicios de
las Fuentes Renovables de Energia, las que aportan innumerables beneficios
a la sociedad mexicana, en especial para las zonas rurales y marginadas.

Se presentaron interesantes y sugerentes ponencias por parte
de reconocidos investigadores mexicanos y extranjeros, ademés de
las no menos importantes que dieron a conocer jévenes promesas
de la investigacién, que se lanzan a la generosa «aventurar» de es-
tudiar las fuentes renovables no convencionales de energfa; 4m-
bito de investigacién que lamentablemente en el pafs a pocos
entusiasma, lo que no demerita la enorme importancia que tiene
la investigacién y especializacién en el conocimiento de alterna-
tivas estratégicas de energfa renovable y por lo que pueden sig-
nificar para el futuro energético del pafls, ubicindonos en la
perspectiva energética del siglo xxi.

* Investigador Asociado, Coordinador del Area Economfa de ia Energfa y del Petréleo
del TRc-UNAM.
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En dicho evento se dieron a conocer proyecios y avances de
investigacton en tecno-energia solar, edlica y de los Hamados Sistemas Hibridos,
enire ofros; estudios que en su mayorfa estdn enfocados a satisfacer
todo un conjunto de necesidades bésicas de la poblacién, como
serfan: electricidad, purificacién del agua, secado de productos
del campo, refrigeracién, etc. Tan importantes investigaciones se
vieron favorecidas por la asistencia de prestigiados Institutos y Centros
de investigacion del pais, que agrupd universidades piblicas y privadas, IPN,
tecnoldgicos, entre otras tantas reconocidas instituciones.

La Semana de la Energfa Solar const6 de dos etapas. En la
primera se impartieron varios cursos de actualizacién, abordando
termas y problemas de interés nacional, concentrdndose en: Seca-
do de Productos Agropecuarios, Disefio y Aplicaciones de Colec-
tores Solares Planos, Bombeo de Agua mediante Tecnologias E6lica
y Fotovoltaica y la Destilacién Solar de Agua; asimismo se llevé
a caho el curso Battery Charge Controller Workshop, que copa-
trociné el Programa de Cooperacién en Energfa Renovable de
Meéxico-Estados Unidos. Los cursos tuvieron una gran concurren-
cia de agricultores, investigadores, estudiantes y dem4s interesa-
dos en conocer y aplicar los recursos energéticos renovables, dados
los diversos beneficios que de su aprovechamiento se puede obtener.

La segunda etapa consisti6 en la presentaci6n y discusién tanto
de proyectos como de avances de invesiigacin y desarrollo lecnoldgico de
energeticos no convencionales por parte de investigadores de diversos
géneros, dedicados al estudio de la ciencia de los energéticos. Los
temas ah{ presentados abarcaron un conjunto heterogéneo de
propuestas para la solucién a diversos problemas y necesidades
energéticas, no olvidando el aspecto econémico, ni los relaciona-
dos con los de caracter social, confluyendo en la trfada: tecnologfa,
inversién y costos.

Se cubrieron 17 grandes tzmas, que abarcaron diversos tépicos
de interés energético, productivo y social como: Aplicaciones Foto-
voltaicas, Colectores Solares, Energta Edlica, Estanques Solares, Destilacidn,
Helioarquilectura, Politica Energética, Procesos Termoquimicos, Radiacion
Solar, Secado Solar, Tratamiento de Aguas, entre otros interesantes
temas.

Conjuntamente, los estudios muestran un enorme interés y
esfuerzo por promover e impulsar, en todo el pafs, el uso de fuen-
tes renovables de energfa, especialmente la solar, la edlica y la
combinacién de ambas. Dichos Energéticos Primarios son parie inte-
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granie de los elementos de la naturaleza, con las ventajas insuperables e insus-
tilutbles de ser gratuitas, limpias y no contaminanies; los que combina-
dos en los llamados Sistemas Hibridos proporcionan la oportunidad
de cubrir diversas necesidades bisicas, por ejemplo, contar con
luz y agua durante las 24 horas del dfa, siendo especialmente favo-
rables para las comunidades marginadas. E! gran rete a enfrentar estd
en crear la tecnologia que apoye ¢ impulse el use de dichos recursos, debiendo
sumarse las ventajas de contar con inversiones y costos bajos en su produccidn
y venta, sin olvidar los relativos al mantenimiento del equipo.

En el caso de las celdas solares, se presentaron avances de
investigacién que se enfocaron principalmente al estudio de los
materiales; cuya importancia radica en que sus adelantos facilitan
la generacién masiva de energfa eléctrica a través de sistemas de
generacién fotovoltaica. Viendo al futuro, es estratégico el descu-
brir nuevos materiales que permitan mejorar la conductividad en
la conversién directa de la energfa solar a energfa eléctrica a bajos
COStOS.

Dentro de estos nuevos materiales est4n el silicio amorfo hidro-
genado tipo p-i-n, las pelfculas Zn CdS —altamente
fotoconductivas— obtenidas por la técnica de serigraffa; mismos
que han demostrado su viabilidad como material para la produccién
de celdas solares, fotodetectores y otras aplicaciones optoelectré-
nicas, teniendo como ventaja el no requerir de considerables inver-
siones.

Los puntos centrales de esas investigaciones abarcaron desde
el descubrimiento de nuevos materiales, la transmisién dptica,
utilizacién en la conductividad eléctrica de métodos qufmicos y
fisicos; otro logro relevante se da en el hecho de que a bajas inver-
siones corresponden técnicas de bajos costos en la produccién de
celdas solares.

Por lo arriba sefialado, debemos resaltar lo siguiente: una de
las mejores y mds productivas inversiones que el pais puede efectuar se ubica
en el apoyo que se d¥ a las instituciones y personas dedicadas al noble «oficion
de la investigacion cientffica, en razdn de que los resultados obtenidos pueden
ser aplicados y esparcidos hacia la sociedad en su conjunto.

Pensemos tan sélo en la viabilidad de lograr solucionar efec-
tivamente los grandes problemas ancestrales que han venido afec-
tando a las comunidades rurales del pafs, entre otros los del agua,
electricidad, coccién y refrigeracién. ;A vigjos problemas, nuevas
medidas! :
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Muy significativo fue conocer el proyecto de Disefio y Cons-
truccién de un Autornévil Eléctrico-Solar. Inicialmente nos lleva
a pensar en la lucha contra la contaminacién y el mejoramiento
del Medio Ambiente, proyecto que apunta como una alternativa
viable para incidir en la disminucién del consumo de los deriva-
dos del petréleo y cubrir las necesidades bdsicas de transporte.

Este disefio se bas6 en las siguientes caracter{sticas: recorridos
cortos (de no més de ocho horas diarias); con capacidad para tras-
ladar dos pasajeros (por ahora); el aprovechar 6ptimamente los
sistemas de energfa disponible y cooperar en la disminucién de
los fndices de contaminacién. Propiedades que llevaron a los dise-
fiadores a pensar en la construccién de un vehiculo hibrido, que combi-
nara diversas fuentes de energia (energfa solar, energfa cinética
y energia quimica) para obtener la energfa mecénica necesaria.

Esta alternativa vehicular tiene gran trascendencia pues apor-
ta una solucién tangible a los problemas de contaminacién pro-
venientes del consumo energético del petrdleo, ademas puede
convertirse en el cimiento del futuro desarrollo de una nueva industria
de! automdvil; la que debera fabricar vehiculos que no contaminen,
que aprovechen la energfa solar y se combinen con otras fuentes
de energfa, bajo la peculiaridad de los Sistemas Hibridos; los que
apuntan hacia un porvenir de gran alcance, en razén de que su
factibilidad econémica de inversiones y costos bajos es un hecho;
cooperando as{ en lograr un mejor futuro de la relacidn hombre-naturaleza.

Es de nuestro conocimiento que uno de los grandes problemas
que ha venido arrastrando histéricamente el sector rural del pafs
se relaciona con falta de agua potable, en los volimenes y calidad
requeridos; a la solucién de tal problema se han orientado las tareas
de algunas instituciones y grupo de investigadores, cuyos estudios
parten de la experiencia observada en otros pafses.

En tal contexto, se present6 otra investigacién cuyo objeto era
analizar la eficiencia de un Calentador Solar Tipo Termosifén,
aplicando para tal fin pardmetros de medicién respecto al rendi-
miento diario y el porcentaje de remocién de coliformes totales
y fecales. Estudio que paralelamente requiere del an4lisis respecto
a la influencia que los factores meteorolégicos pueden tener sobre
esa técnica de desinfeccién; aspecto indispensable para conocer
bajo qué condiciones es técnicamente factible instalar dicho sistema.

Las conclusiones més importantes de la investigacién se ubica-
ron, por un lado, en la demostracién practica de que sf hay solucién

222 _ México, Vol. XXV, nim. 97

ENERGIAS RENOVABLES Y ALTERNAS EN MEXICO

al problema de no poder contar con agua potable en volumen y
calidad requeridos para consumo humano, bisicamente en las zonas
rurales y por supuesto en otras muchas comunidades urbanas que
enfrentan el mismo problema en México; por otro lado, que el
uso de este sistema podrfa convertirse en un aporte fundamental
para lograr disminuir el creciente consumo de lefia que se utiliza
como combustible para hervir agua y adicionalmente dar solucién
al problema de la desforestacién del pafs.

El estudio muestra la posibilidad real de establecer un uso
y aprovechamiento equilibrado entre la Naturaleza, el Hombre y
los Nuevos Sistemas de Energfa (especfficamente de fuentes no
convencionales); trayendo consigo aspectos positivos de orden socio-
econ6mico, ambiental y comunal.

Otro de los elementos de la naturaleza, el viento, también puede
aportar beneficios sociales al aprovecharlo como Energfa Eélica.
En relaci6n al uso y aplicacién de tal energético primario se presentd
un estudio referente a la creacién de un Sistema de Adquisicién
de Datos, cuya finalidad es precisar el lugar exacto en donde se
deben instalar los Aerogeneradores de una Central Eoloeléctrica,
especialmente cuando requieran ser instaladas en terrenos com-
plejos.

El disefio de tales Centrales Eoloeléctricas precisa de estudios
pormenorizados respecto al comportamiento del viento, como su
magnitud y direccién, dado que la cantidad de energfa eléctrica
que pueda producirse depende esencialmente de la fuerza del vien-
to y de la calidad del flujo e6lico, cuyos rangos de utilizacién son
exactos.

El Sisterna de Adquisicién de Datos es un aspecto clave para
la instalacién de cualquier Central Eoloeléctrica, pues conocer
el flujo eblico que corre sobre las diversas formas topograficas del
pafs indicar4 si su potencial es favorable o no en la captacién de
energfa edlica para un Aerogenerador. Contar con una adecuada
relacién flujo edlico-aerogenerador depende de que el sistema
proporcione la localizacién correcta, beneficiando al mismo tiem-
po la economfa de los programas eélico-eléctricos.

En México ya se dieron los primeros pasos relativos al disefio
y construccién de Centrales Eoloeléctricas, asf como en el estudio
de la correcta ubicacién de los Aerogeneradores. De igual forma
ya se localizaron las principales zonas de aprovechamiento dela
energfa edlica en la Repiblica Mexicana. Queda la conviccidn de que
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a futuro en esas regiones se instalardn centrales para producir electricidad
proveniente de la eoloenergta, lo que favorecerd la meta propuesta por mejorar
el equilibrio enire Sociedad, Energia y Medio Ambiente.

Muchas comunidades rurales del pafs han enfrentado serias
dificultades para contar con servicio eléctrico por diversas causas,
como: su alejamiento de las lineas de servicio, lo inaccesible de
los lugares, la baja demanda, sin olvidar sus raqufticos ingresos,
entre otros muchos aspectos. Para poder dar solucién a tal pro-
blemdtica ciertas instituciones e investigadores se han encauzado
a las tareas de investigar, construir e instalar los Hamados Siste-
mas Hfbridos Solar-Eélico, los que unen dos o mé4s fuentes de
energfa primaria para la generacién de energfa eléctrica.

La aplicacién y uso de ese sistema de produccién de electri-
cidad para el sector rural puede aportar grandes ventajas como
serfan: suministro eléctrico de calidad, menor dependencia de un
solo recurso energético para la generacién del fluido eléctrico, la
combinacién de diferentes tecnologfas para la produccién de elec-
tricidad es favorable para disminuir los costos de la inversién inicial,
y aun de la propia generacién.

Hacia el afio de 1990 dio inicio la instalacién de los Sistemas
Hibridos Fotovoltaico-Eélico en los estados de Hidalgo, Quintana
Roo, Zacatecas y Estado de México; sistemas que han enfrentado
problemas relacionados con las condiciones ambientales, la dis-
ponibilidad de recursos renovables y de acceso, asf como los pro-
venientes de la organizacién social y patrones de consumo; que
paraddjicamente han favorecido el mejoramiento del Sistema al
incidir en los avances tecnolégicos; por ende, elevando la calidad
de su aprovechamiento.

Este sistema es considerado como el m4s completo y consis-
tente en cuanto a la generaci6n diaria y anual de energfa eléctrica,
pues su tiempo de operacién por dfa puede ser mayor, ya que la
energfa solar puede aprovecharse durante las mafianas, en tanto
que la energfa eélica puede utilizarse por las tardes y en la noche;
es decir, se cuenta ya con un sistema de produccidn de electricidad con fuen-
tes renovables no convencionales que puede durar 24 horas funcionando, lo
que puede considerarse como un paso estralégico de primer orden hacia el

Juturo energético de México.

El uso de fuentes no convencionales de energfa no sélo se ha
enfocado a solucionar los diversos problemas del 4mbito rural,
sino también los de las 4reas urbanas. Tal es el caso de aque-
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llas ponencias presentadas que analizan las posibilidades de ahorro
de energfa en los edificios, basdndose en el aprovechamiento 6pti-
mo de la luz natural (del sol) y sus componentes, aun de la energfa
edlica (viento); alternativa que ya es una realidad probada en cuan-
to ahorro de energfa y mejoramiento del medio ambiente interno
de las construcciones.

No es posible seguir aquf enumerando la cantidad de trabajos
de investigaci6n que en la Xxvil Semana Nacional de Energfa Solar
se presentaron, todos de gran interés pues presentan alternativas
reales de solucién a numerosos problemas energéticos, ambienta-
les, tecnolégicos, financiero-econdmicos y socio-polfticos que desde
tiempo atris enfrentan diversos grupos de la sociedad mexicana.

En resumen, los estudios mostraron valiosos y considerables
avances de investigacién a nivel nacional, especialmente en el uso
y aplicacién de energéticos alternos, no convencionales y no con-
taminantes. Destacaron los progresos alcanzados en los llamados
Sistemas Hfbridos, que nos sefialan los significativos pasos da-
dos en el pafs respecto a la investigacién y produccién de Nuevas
Tecnologilas Energéticas, que debemos considerar de gran relevancia
en el futuro desarrolio dual: energfa-medio ambiente; mismo que
pudiera convertirse en un pilar bisico para la aplicacién de una
polftica de reparto equitativo y justo de la energfa.

Debemos destacar el hecho de que al aprovechar y utilizar fuen-
tes no convencionales renovables de energfa, estamos transitando
hacia un mundo donde el uso de tecnologfas energéticas no conta-
minantes es primordial tanto para el devenir entre naturaleza-
hombre, como de los provenientes de la relacién entre procesos
de produccién-mejoramiento en la calidad de vida.

De acuerdo con Luis Rodrfguez Viqueira y Manuel Martinez,
en “‘el futuro la demanda energética ser4 abastecida por una mezcla
de energéticos primarios’’, como la energfa solar y la energfa e6lica,
pues ““Las épocas de una fuente primaria predominante (cqmo
la del petréleo) han pasado’’. Satisfacer las necesidades energéticas:
sociales requiere de ‘‘un marco conceptual nuevo’’, donde sean
conjuntados factores tecnolégicos, econémicos, ambientales y
sociales.!

* Paréntesis nuestro. .

! Rodrfguez Viqueira, Luis y Manuel Martinez. *'Demanda de energia eléctrica, fuen-
tes renovables y medio ambiente’’, en XVII Semana Nacional de Energfa Solar, Memo-
ria, editada por la Universidad de Colima y la Asociacién Nacional de Energfa Solar,

septiembre de 1993,
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Colorario

Es ya una realidad tangible e importante el que viendo hacia el
futuro energético del pafs la produccién de energfa deber4 depen-
der en mayor medida del uso de fuentes no convencionales y reno-
vables primarias; su itnportancia radica, en parte, en ser fuentes
no contarninantes, que pueden permitir cubrir amplia y satisfac-
toriamente diversas necesidades energéticas bisicas de muchas
comunidades «olvidadas», sea en las zonas rurales, la costa, asf
como en los barrios marginados de las grandes ciudades, que
también estin urgidos de luz y agua potable; grupo de mexicanos
que tienen el derecho inalienable de exigir dichos servicios y el
Estado de proporcionarlos, cumpliéndose asf lo decretado y ampa-
rado por la Constitucién.

Finalmente, las futuras politicas energéticas de México estardn fren-
te a un reto histérico, pues se tendré que dar un paso titdnico en
el estudio de las fuentes primarias no convencionales, pero ademds,
proporcionar todo el apoyo financiero requerido para incidir en
su uso y aplicacién. Al encauzar un flujo abundante de capital
hacia proyectos de investigaci6én se incidird en gran medida en
su favorable impacto socioeconémico, lo que ser4 de enorme valfa
para el México del futuro.

Las 73 ponencias presentadas y discutidas en la Reunién nos
demostraron, tanto por sus avances como por sus resultados, que
bajo la perspectiva de la nuceva era energética del pafs, la mejor y mds
productiva inversidn serd aquella que se aplique en la investigacidn, favo-
rectendo ast la imaginacion y creatividad de las personas que se dedican a
la ciencia de la energia y que estin comprometidas en la biisqueda de tecnologtas
energéticas allernas, que respetan la triada: Tecnologla, Medio Ambiente
¥ Soctedad; para llevar asf al terreno de la realidad el poder cumplir
y cubrir aquellas necesidades bésicas que la energfa permite al
hombre satisfacer, puesto que una gran mayorfa de mexicanos
no les han sido cubiertas, redundando en el deterioro de su nivel
de vida y desarrollo personal, familiar, comunitario, regional y
municipal.

Ademds, el sector privado del pafs no necesariamente serd
desplazado, sino que podr4 ser convidado a participar. De actuar
con inteligencia podra sacar un enorme beneficio econémico de los
avances tecnol6gicos provenientes de la ciencia de la energfa, si se
da a la tarea de financiar proyectos de investigacién, asf como, masi-
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ficar su produccién y comercializacién, pudiendo conjuntarse asf
los beneficios sociales con los de caricter privado.

Este serd pues uno de los grandes retos que el pafs tendra que
enfrentar dentro del nuevo mundo de la energfa y del medio
ambiente en el préximo siglo; retc que no puede omitirse y por
lo tanto dehe dérsele a los energéticos alternativos no convencio-
nales el lugar estratégico y preferencial que merecen bajo una nueva
estrategia de polftica energética m4s democritica y justa dentro
del pafs.
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