REFLEXIONES SOBRE

LA ENERGIA SOLAR
RAFAEL ALMANZA

Radiacion solar

En mi trayectoria de 45 afios trabajando temas sobre energia
solar, considero que hemos hecho aportaciones importantes
tanto a nivel nacional como internacional. Los temas que hemos
tratado son: radiacién solar, fototérmica, fotoquimica y fotovol-
taica. En el aspecto de radiacién solar hemos realizado mapeos
de la Republica Mexicana: global, difusa, directa y ultravioleta.
Los ultimos mapas se realizaron considerando la imagen de
satélites disponibles.

En México, el estudio del recurso solar era un tema muy
novedoso que motivaba la curiosidad de investigadores; sin
embargo, fuimos muy pocos quienes mas que por curiosidad,
iniciamos y aportamos hacia una investigacion cientifica en
este tema con la seriedad, rigurosidad y formalidad que el
Instituto de Ingenieria exige.

En la figura 1 se muestra la trayectoria de las diferentes
radiaciones involucradas entre la atmdsfera y la Tierra. Sabemos
que en los ultimos afios en Europa y América del Norte
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Fig. 1. Radiacion solar sobre la Tierra y su interaccion

se ha elevado su temperatura ambiente en verano hasta
40°C o mas. Esto es debido al cambio climatico, ya que se
producen mas gases por la quema de combustibles fésiles que

incrementan el efecto invernadero, teniendo como efecto un
incremento en la radiacidn infrarroja. Es importante continuar
con las investigaciones de radiacion solar para saber como se
comportara en el futuro. Se conoce como cambio antropogé-
nico a la transformacion de parametros existentes en el medio
ambiente a causa de acciones realizadas por el hombre. El
calentamiento global es el desbalance energético causado por
los cambios antropogénicos, principalmente por el uso exage-
rado de combustible de origen f6sil, la desertificacion por
destruccién de bosques y vegetales, asi como la contaminaciéon
de los mares que reduce el fitoplancton.

El clima estd cambiando sobre todo por efecto de las
emisiones de di6xido de carbono y otros gases producto de las
actividades humanas, principalmente la ignicién de combusti-
bles fosiles aunada a la deforestacion. Los gases permanecen
en la atmoésfera por décadas y atrapan la irradiancia prove-
niente del Sol, que se transforma en calor y constituye el efecto
invernadero, incrementando la radiacién infrarroja

Planta solar

Fue asi como inicié también la Planta Solar, ubicada en una de
las reservas ecolégicas de la UNAM, donde se albergaron en un
terreno a campo abierto, varios metros cuadrados en los que
este grupo de investigacion fue el pionero en el disefio, construc-
cién y puesta en marcha de concentradores solares tipo cilindro
parabdlico para la conversion de energia térmica a eléctrica

La Planta Solar ha sido reconocida a nivel nacional e interna-
cional como un gran avance para México. Sin embargo, todavia
hay mucho que investigar. Por ejemplo, los nanofluidos son
suspensiones coloidales a nanoescala que contienen nanoma-
teriales condensados. Son un sistema de dos fases con una fase
solida dispersada en otra fase liquida. Se han encontrado que
los nanofluidos poseen propiedades termo-fisicas mejoradas
tales como la conductividad térmica, difusividad térmica, visco-
sidad, y los coeficientes de transferencia de calor convectivo
en comparacion con las de los fluidos de base como el aceite
o0 agua. Hemos trabajado el nanofluido TiO, en suspension, sin
embargo, como es un semiconductor sélo nos interesa como
fotocatalizador. Asf, ésta es una nueva area de trabajo en un plan
de 5 a 10 afios de energia solar.
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Fig. 2. Planta Solar del IUNAM en sus inicios 1979

Generacion directa de vapor

Esta aplicacion es importante porque elimina intercambiadores
de calor, fluidos derivados del petrdleo o sintéticos, almacenes
térmicos, entre otros. La aplicacién mas inmediata fue la gene-
racion de electricidad, la cual fue patrocinada por CFE. Sin
embargo, la utilidad inmediata es en procesos de calor. Como
dato relevante es que el articulo indizado “Receiver behavior in
direct steam generation with parabolic troughs” publicado en
Solar Energy 61 (4), 275-278, ha sido citado mas de 100 veces.
Un sistema hibrido potencia las capacidades de la Fotoquimica

(FQ) y la Fototérmica obteniendo agua caliente y/o vapor de
servicios a partir de agua municipal tratada para la remocién
de materia organica y de microorganismos mediante FQ para su
uso en las areas de servicios y de procesos del sector industrial
o comercial. Ademas, se pueden desarrollar sistemas de desin-
feccién y desintoxicacién de agua de lluvia con estos sistemas
hibridos. Actualmente se estan desarrollando los concentra-
dores de Fresnel para compararlos con un canal parabélico
y CPC.

Radiacion UV

Contamos con una cadmara de intemperismo con radiacién
UV (A y B) (ver figura 3). Este sistema ya se ha utilizado
para evaluar sistemas fotovoltaicos desarrollados en México y
las conclusiones no han sido muy alentadoras. Ahora que el
mercado FV estd creciendo en México, se tienen que tomar
estas consideraciones para saber cdmo se comportaran estos
sistemas en condiciones de México después de estar operando
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por 25 afios. Los resultados de estos estudios permitiran abrir
lineas de desarrollo para la mejora de recubrimientos, punto de
oportunidad para la Industria Fotovoltaica Mexicana; ademas,
es algo que se tiene que considerar en el disefio de las normas
mexicanas.

Esta cdmara se utilizara también en fotoquimica solar para
acelerar los fendmenos en los fotorreactores.

En materiales, se pueden desarrollar recubrimientos de
SiO, sobre obleas fotovoltaicas virgenes para protegerlas de
abrasion y corrosion. Actualmente se cubren con un polimero
conocido como EVA (etilen-vinil-acetato), el cual se degrada con
laradiacion UV donde los paneles FV no tienen la vida media que
prometen. En la cdmara de envejecimiento por UV, se obtiene
informacién sobre cualquier tipo de material susceptible de
degradarse por esta radiaciéon. Contamos con la experiencia del
desarrollo de espejos de primera y segunda superficie.

Fig. 3. CAmara de intemperismo para estudios fotovoltaicos



Fotoquimica solar

Hemos adquirido valiosa experiencia al aplicar la tecnologia
fotocatalitica solar en escuelas publicas de la CDMX y en una
granja piscicola, tanto por el contacto con los usuarios finales,
donde la escases del recurso hidrico les afecta de forma critica,
asi como por el nivel de escalamiento alcanzado gracias al desa-
rrollo de la impresién 3D de los materiales semiconductores
fotocataliticos.

Fig. 4. Fotocatalizador en una escuela publica de la CDMX

Almacén

Un aspecto importante relacionado con energia solar es el
almacén de energia tanto térmica como eléctrica. Considero que
a nivel mundial se ha avanzado en los dos tipos de almacenes,
sin embargo, en México no tengo conocimiento de algiin grupo
que realice investigaciones relevantes en este tema. En el aspecto
eléctrico, las baterias son la inica opcién por lo pronto.

El almacenamiento de energia térmica en general, y los
materiales de cambio de fase en particular, han sido un tema
principal en la investigacién durante los dltimos veinte afios,
pero, aunque la informacién es cuantitativamente enorme,
también esta ampliamente difundida en la literatura y es dificil
de encontrar. Existe el almacenamiento de energia térmica con
cambio de fase solido-liquido. El almacenamiento de calor
latente es una de las formas mas eficientes de almacenar
energia térmica. A diferencia del método de almacenamiento
de calor sensible, el método de almacenamiento de calor



latente proporciona una densidad de almacenamiento mucho
mayor, con una diferencia de temperatura menor entre el
almacenamiento y la liberacién de calor.
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