Marta Pahissa

Los tltimos datos del Mauna Loa Observatory en Hawaii (US
National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA),
indican que la concentracién media de CO, en la atmésfera
terrestre en 2003 ha alcanzado los 376 ppm. A finales de 1950,
NOAA empez6 a registrar la concentracién de CO, atmos-
férico que se situaba en los 315 ppm; y desde entonces este
nivel ha ido aumentando alrededor de 1,5 ppm anuales duran-
te las tltimas décadas. Pero este ultimo estudio sefiala que el
incremento durante los afios 2002 y 2003 se ha acelerado y se
sittia en 2,5 ppm.' Los cientificos del NOAA sugieren que el
uso de combustibles fdsiles en las economias en desarrollo de
India y China’ ha sido un factor clave en este marcado incre-

mento.’ Y las perspectivas no son tranquilizadoras, aun-

! Las proyecciones del Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) indican que las concentraciones de CO, en la atmoésfera se
situaran entre 650 y 970 ppm en el 2100. Como consecuencia, las
temperaturas globales subiran entre 6 y 7°C segun los niveles de 1990.
2Datos publicados en «New Scientist» marzo 2004.

3 Actualmente los principales contaminadores de CO, son los paises
del G8 —las 7 economias lideres mundiales (Canada, Francia, Alema-
nia, Italia, Japon, Reino Unido y EEUU) méas Rusia— que emiten el
48,7% de las emisiones de CO, mundiales de 1999.

4 «State of the World 2004», WorldWatch Institute.
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que mds de una tercera parte de la poblacién mundial
vive en India y China actualmente sélo representan el
13% del consumo de energfa en el mundo. El uso de
energfa va creciendo con gran celeridad y los dos pai-
ses conffan basicamente en el carbon: China para ob-
tener mds del 70% de su energfa comercial, e India
para el 50%. La Agencia Internacional de la Energfa
calcula que el aumento de la demanda de energfa en
estos dos pafses representard mds de las 2/3 partes del
incremento previsto en la utilizacién de carbén hasta
2030.

Entre 1850 y 1970 se ha multiplicado por mds de 3 el
ntimero de habitantes de la Tierra y por 12 la energfa consu-
mida. En el 2002, la poblacién habia crecido otro 68% y el
consumo de combustibles fésiles, un 73% mds. Globalmente,
la concentracién de CO, en la atmésfera de la Tierra ha au-
mentado un 31% desde 1750, y este gas es el responsable del
80% del aumento del efecto invernadero que contribuye al
calentamiento global. Los actuales niveles atmosféricos de CO,
son los mds elevados de los dltimos siglos y las causas de esta
concentracién residen principalmente en la quema de combus-
tibles fosiles (de toda la energfa que consumimos, el 77% la
obtenemos quemando carbén, gas o derivados del petréleo),
aunque los cambios en el uso de la tierra, sobre todo la
deforestacién, también ha contribuido a este aumento. Son
constantes las llamadas a la reduccién urgente de las emisiones
de CO, para frenar el calentamiento global y, con el texto del
Protocolo de Kyoto en mano, se propone reducir estos niveles
promoviendo limites de emisién de gases de efecto invernade-
ro, ademds del incremento en la eficiencia y el giro hacia un
uso mayoritario de fuentes de energfa limpias y renovables. Es
una falacia argumentar que la contaminacién es el precio a
pagar por el llamado progreso econémico, un mayor consumo
de energfa no es directamente un requisito previo para el creci-
miento econdmico. La experiencia a principios de la década de
los setenta, cuando durante la primera crisis mundial de petr6-
leo se dispard el precio y gobiernos y consumidores reacciona-
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Consumo de ener gia y emisiones de dioxido de carbono (CO ) al afio en una seleccion de paises

Pais Energia comer cial Petrdleo (barriles Electricidad (kWh por Emisiones de dioxido

(toneladas equiv alentes por dia 'y persona) de carbono (toneladas)
por 1.000 habitantes) CO, por persona)

EUA 8,1 70,2 12.331 19,7

Japon 41 40,0 7.628 91

Alemania 41 325 5.963 9,7

Polonia 2,4 10,9 2511 8,1

Brasil 11 10,5 1.878 18

China (sin Hong Kong) 0,9 42 827 2,3

India 0,5 2,0 355 11

Etiopia 0,3 0,3 22 0,1

Fuente: WorldWatch Institute, 2003.

ron estableciendo estdndares de eficiencia y conservando el com-
bustible, nos muestra como entre 1970 y 1997 la intensidad
mundial en el uso de la energfa disminuy6 un 28% a medida
que continuaba aumentando la produccién econdmica. Pero
actualmente la eficiencia mediana mundial de conversion de
energfa primaria en util alcanza solamente el 28%. Y las dife-
rencias se acenttian cada vez mds: la poblacién mds rica del
mundo usa 25 veces mds energfa por persona que la poblacién
mds pobre.

En el 4mbito internacional, varias voces se levantan resal-
tando la importancia de promover el uso de las energfas que
provienen de fuentes renovables, también, en los paises en vias
de desarrollo: «Entregar formas mds limpias y menos contami-
nantes de energfa a las partes mds pobres del mundo es absolu-
tamente crucial para combatir la pobreza, ayudar a reducir las
emisiones de contaminantes relacionadas con un aire poco sano
en casa y en el campo, y combatir el calentamiento global. La
falta de energfa tiene otras consecuencias ambientales severas.
Quienes no tienen acceso a electricidad se ven forzados a talar
drboles para obtener lefia como combustible para cocinar, ace-
lerando los impactos al suelo mediante la erosion y la pérdida
de la vida silvestre mundial».’ Desde organizaciones ecologistas,
como WWE se propone utilizar directamente las herramientas
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previstas para ello: «Los paises en vias de desarrollo tienen la
oportunidad de evitar los errores de los industrializados, pasdn-
dose a las tecnologfa limpias. Utilizado adecuadamente, el MDL
(Mecanismo de Desarrollo Limpio)° puede constituirse en un
trampolin para el cambio tecnoldgico. El MDL debe hacer ho-
nor a su nombre. Los gobiernos deben rechazar las normativas
que pueden constituir nuevas vias para que los paises indus-
trializados vuelquen y rentabilicen en los paises en vias de desa-
rrollo viejas tecnologfas desfasadas como las centrales nucleares,
térmicas o grandes complejos hidroeléctricos».” El WWEF apun-

S Director Ejecutivo de PNUMA, Klaus Topfer, en la presentacion del pro-
yecto SWERA, iniciativa para desarrollar energias limpias en naciones en
vias de desarrollo al cual se destinaron 6,7 millones de US$ del Fondo

Global Ambiental (GEF).

SEl MDL se estableci6 dentro del Protocolo de Kyoto, acordado en 1997.
Su objetivo es promover el desarrollo sostenible en los paises en vias de
desarrollo, permitiendo a los paises industrializados financiar proyectos
que limiten las emisiones de gases invernadero en el mundo no desarro-
llado. Los paises industrializados pueden contar estas reducciones como

créditos para sus compromisos de Kyoto.

7 Jennifer Morgan, Directora de la Campafia de Cambio Climéatico de WWF
«Keeping it clean! How the Kyoto Protocol’'s Clean Development Mechanism

can Promote Sustainable Development in the South» (abril 2000).



ta, entre las tecnologfas de energfas renovables para las que pide
prioridad dentro de los Mecanismos de Desarrollo Limpios,
las cocinas solares.®

Entre la multiplicidad de proyectos posibles a realizar con
energfas renovables, condicionados por el también variado y
amplio espectro de voluntades gubernamentales mds o menos
clertas, debe destacarse que los proyectos de energfa renovable
a pequeria escala proporcionan beneficios locales muy significa-
tivos a nivel ambiental y socioeconémico. Existe un gran po-
tencial para la implementacién de estos proyectos en paises en
vias de desarrollo, que a la vez son herramientas bsicas para
favorecer la fundamental descentralizacién y democratizacién
de los sistemas energéticos, los proyectos a pequefia escala no
deberfan ser marginados como meros proyectos testimoniales
incapaces de dar respuesta a las necesidades energéticas puesto
que son capaces de diseminarse con facilidad y de forma efecti-
va, y generar inercias transformadoras en el seno de una na-
cion. Por ejemplo en Africa, el 26% de las plantas de genera-
cion recientemente instaladas o en construccion son de menos

de 5 MW, y el 39% de menos de 15 MW’

8El listado resumido de WWF/Adena de tecnologias para las que se pide
prioridad dentro del MDL incluye en el apartado de fuentes de energias
renovables: energia edlica, biogas, energia geotérmica, gasificacion de
biomasa, minicentrales menores de 10 MW, energia solar fotovoltaica,
termo-solar, termo-eléctrica solar, cocinas eficientes en combustible, co-
cinas solares, energia mareomotriz y células de combustible renovables.
Como tecnologias de demanda se priorizan: electrodomésticos
energéticamente eficientes (frigorificos, lavadoras, iluminacién, aire acon-
dicionado) y plantas industriales energéticamente eficientes (pulpa y pa-
pel, cogeneracion).

9 «Baselines for Renewable Energy Projects under Clean Development
Mechanism». Ministry of Non-Conventional Energy Sources (2003, India)
10 a energia producida asciende a 438,10 Mtoe, y el valor de las importa-
ciones netas a 90,98. El valor de TPES (Total Primary Energy Supply) se
obtiene de sumar la produccién nacional + importaciones - exportaciones
— bunkers internacionales marinos.

1 Consumo eléctrico = Produccion bruta + importaciones — exportaciones
— pérdidas de transmision y distribucion.

2 Government of India. Ministry Of Power Central Electricity Authority
Operation Monitoring Division (Marzo 2004)

3 Datos del India Meteorological Department

*Datos de «Key World Energy Statistics 2003» (IEA)

5 Las emisiones se calcularon usando los balances de energia del IEA 'y
las directrices revisadas de 1996 del IPCC
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NECESIDADES ENERGETICAS: EL EJEMPLO
DE INDIA

La disponibilidad de energfa, aunque no el tnico, es uno de
los ingredientes esenciales para el desarrollo socio-econdmico
de un pais. Como consecuencia, mejorar los niveles de vida y
promover el crecimiento econémico implica, en parte, aumen-
tar la demanda energética. Con una poblacion de 1.032,36
millones de personas (2001), India tiene un suministro de ener-
gfa primaria total anual (TPES) de 531,45 Mtoe' (6.180 TWh)
y un consumo eléctrico de 421,36 TWh." Para abastecer su
demanda, India es profundamente dependiente de la importa-
cién de combustible. El Ministry of Non-Conventional Energy
Sources (MNES) —el tinico ministerio del mundo dedicado
exclusivamente a la promocién de las fuentes de energfa reno-
vables—, calcula que el pafs importa el 25% de su energfa pri-
maria, valor que alcanzard el 35-40% en el 2012. En India
existen 75 centrales térmicas de carbén, que tienen una capaci-
dad de generacién de 58.889 MW, con un stock de carbén
disponible de 9.719 M.

Por otro lado, India se encuentra en el llamado cinturén
solar de la Tierra, y recibe la energfa solar equivalente a mds de
5 millones TWh/afio, lo que queda muy lejos del consumo
nacional total de energfa. Con una media de entre 2.300 y
3.200 horas de radiacién solar anual, la incidencia media de
energfa solar en el territorio oscila entre 4-7 kWh/m? por dfa."”
Adn asi, India es el 7° importador en volumen de petréleo (79
Mt) por delante de China y Espafa (2001), el 3° productor
mundial de carbén (334 M), por detrds de China (1.326 M)
y USA (917 M), y el 6° importador de carbén mundial. Las
emisiones de CO, debidas tnicamente a la combustién de fuel,
ascienden a 1.013 Mt anuales,” atin muy por debajo de la
media mundial que se sitta en los 3,85 toneladas de CO, por
cépita. Por otra parte, dentro del mismo pais existen extraordi-
narias desigualdades, mientras la clase consumidora crece con
rapidez y acumula coches y electrodomésticos, el 48% de las
familias no disponen de una vivienda estable. Igualmente, y
debido a la baja eficiencia de combustibles y tecnologfas, la
proporcién de consumo de energfa en las viviendas es de los
mis elevados de Asia (representa el 50% de la energfa del pais),
en comparacién con China (40%) o los hogares de paises in-
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dustrializados, donde esta proporcién oscila entre el 15% y el
25%.16

Actualmente India tiene una escasez en pico de demanda
de cerca el 14%, y un déficit de energfa del 8,4%." El gobier-
no indio, a través del Ministry of Power ha desarrollado la
agenda para el plan «Power to Ally, que propone la adicién de
100.000 MW en la capacidad nacional de generacién de ener-
gfa en el muy préximo horizonte de 2012, manteniendo el
crecimiento del PIB entre 8-10%. Se prevé fomentar princi-
palmente la inversion en el sector de la generacién hidrdulica,
conectar todos los pueblos a la red eléctrica en el 2007, y que
en 2012 todos los hogares indios dispongan de electricidad.
Ademds, debido a que los principales recursos hidricos se en-
cuentran en la regién nororiental del Himalaya y las fuentes de
carbén en el drea central y este del pais, también se proyecta
aumentar de 8.000 MW a 23.500 MW la capacidad de trans-

ferencia de la red.

Capacidad instalada (en MW)
en las empresas de ener gia en India
(31/1/2003)

Hidraulica 26.660
Térmica 76.525

Carbon 63.800

Gas 11.561

Diesel 1.162
Edlica 1.628
Nuclear 2.720
Total 107.533
Del total, el 59% es propiedad de los Estados, el 11% es de

capital privado y el 31% pertenece al Gobierno central.

Por su parte, el MNES pretende incrementar la genera-
cion de energfa a partir de fuentes renovables hasta conseguir a
la larga el potencial total que estima en 100.000 MW. Pero a
medio término, con el mismo horizonte de 2012, los objeti-
vos se orientan a proveer de electricidad a 18.000 pueblos si-
tuados en dreas remotas no conectadas a la red, y a conseguir
que un minimo del 10% o 10.000 MW del total de la capaci-
dad energética nacional proyectada provenga de fuentes reno-
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vables. Para ello, en su programa prioriza proyectos para el su-
ministro descentralizado de energfa a partir de fuentes renova-
bles y clasifica los sectores de produccién de energfa segiin se
obtenga energfa mecdnica (molinos de viento, de agua, o bom-
bas alimentadas con energfa edlica o solar), o se obtenga ener-
gfa térmica, incluyendo aquellas tecnologfas que permitan des-
plazar el uso de combustibles f6siles o biomasa de fuentes no
renovables. En esta tiltima categorfa se encuentran los calenta-
dores y secadores solares, la energfa derivada de la biomasa para
el calentamiento de agua o aire y las cocinas solares.

Mientras, en este escenario el empresariado indio ha in-
vertido en el sector de las renovables de forma creciente duran-
te las dos tltimas décadas. La produccién anual de turbinas
industriales edlicas es de 500 MW, se fabrican 80.000 m? anuales
de colectores solares térmicos, existen 30 fabricantes de cocinas
solares de varios tipos, 10 compaiifas producen equipos para
proyectos de generacién hidroeléctrica a pequefia escala, hay
seis productores de gasificadores de biomasa y, en el drea de la
energfa solar fotovoltaica, ocho compaiifas fabrican células so-
lares, 20 producen médulos fotovoltaicos y 45 producen varie-
dades del sistema fotovoltaico.”

UNA DE LAS RESPUESTAS A LA DEMAND A
ENERGETICA: LAS COCINAS SOLARES

Una actividad tan aparentemente inofensiva como cocinar ge-
nera una importante cantidad de emisiones a la atmdsfera. Una
familia puede consumir ficilmente una media de 4 toneladas
de lefia para cocinar, que liberan cerca de 7,2 toneladas de CO,
En términos generales, y teniendo en cuenta que en el mundo
entre 2.000 y 2.500 millones de personas cocinan con fuego
en el suelo y el resto con sistemas mds eficientes pero que tam-
bién generan emisiones, cerca del 15% de las aproximadas 6.000
toneladas de carbono que anualmente liberamos a la atmdsfe-

16 En Africa, la proporcién es atn mayor que en el contexto asiatico.

" «Thermal power generation: Key issues in India», TERI (2001).
8 «Annual Report 2002-2003» Ministry of Power (India).

1 «Annual Report 2002-2003». Ministry of Non-Conventional Energy

Sources (India).
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Fuentes de ener gia renovables. Usos potenciales y logr os
Energia potencial Energia instalada Energia instalada Posicién de la India
estimada (31-12-2002) (31-12-2003) en el mundo
Plantas de biogas 12.000.000 unidades 3.370.000 unidades 3.440.000 unidades 2
Cocinas eficientes (chulhas) 120.000.000 unidades | 33.900.000 unidades |35.200.000 unidades 2
Energia edlica 45.000 MW 1.702 MW 1.870 MW 5
Pequefias centrales hidraulicas (hasta 25 MW) 15.000 MW 1.463 MW 1.519,28 MW 10
Energia de la biomassa / Cogeneracion 19.500 MW 468 MW 537,17 MW 4
Gasificadores de biomasa 53 MW 53.40 MW 1
Células fotovoltaicas 20 MW/km? 107 Mw* 121 MW ** 5
Calentadores solares de agua 140.000.000 m? 680.000 m? 700.000 m? 2
area colectora area colectora area colectora
Cocinas solares de caja 525.000 unidades 530.000 unidades 1
Cocinas solares parabolicas 500 unidades
Cocinas solares comunitarias 60 unidades 1
Sistemas de coccién con vapor solar 6 unidades 1

(*) De éstos, 46 MW de células fotovoltaicas producidas han sido exportadas (**) 2,50 MW de energia solar fotovoltaica generada

son conectados directamente a la red.

Fuente: «Renewable Energy Monitor. Annual Report 2002-2003». Ministry of Non-Conventional Energy Sources (MNES - India).

ra, son causadas por la coccién. Ademds de dar respuesta a la
necesidad de hacer frente a la creciente demanda energéticay a
lavoluntad de algunos gobiernos de optar por energfas renova-
bles y una estrategia de sistema energético descentralizado, la
coccién solar también responde como herramienta prictica para
ahorrar notables cantidades del combustible convencional, aun-
que no pueda sustituirlo completamente.

Actualmente un tercio de la humanidad depende de la
lefia para cocinar. En las zonas rurales de los paises en desarro-
llo, mujeres y nifios tienen que caminar entre una y cinco ho-
ras diariamente para reunir suficiente lefia, y en algunas ciuda-
des el precio de la lefia sube tanto que supera el precio de los
alimentos que se van a cocinar. Mujeres y nifios son los princi-
pales recolectores de lefia, estiércol y rastrojos que representa
una media del 80% del total de energfa consumida en los ho-
gares de los paises en vias de desarrollo de Asia (40% en Amé-

20«Cocina solar» Perspectiva Ambiental 25. Fundacion Tierra (2002) http:/
/www.ecoterra.org .

rica Latina y 60% en Aftica). Cerca del 50% de los 3.200
millones de toneladas de madera recolectada en todo el planeta
se quema como combustible y, en algunos lugares, esta pro-
porcién llega a las 4/5 partes. Las tasas de deforestacién son
muy elevadas en todo el mundo (11,4% en Asia, 9,6% en
Africa occidental y 14% en América central) y la deforestacién
causada estrictamente por la tala de lefia como combustible
para coccidn se calcula en unos 25.000 Km?/afio. Segin la
FAO, India es el principal consumidor de madera como com-
bustible en el mundo. Se estima que, a nivel nacional, la lefia
provee casi el 60% de la energfa consumida en 4reas rurales y
alrededor del 35% de la energfa total en dreas urbanas. Una
comunidad rural tipo de un pais no desarrollado destina el
89% de su consumo energético a la coccién de alimentos cuan-
do, curiosamente, en muchos de estos lugares la radiacién so-
lar es del orden de los 5,5 kWh/m?” Usando el sol se puede
ahorrar tiempo y dinero, ademds de evitar la deforestacién, la
contaminacién por combustién y prevenir problemas de salud

causados por el humo del fuego. El tradicional fuego en el
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Algunos de los modelos de cocinas solares mas e xtendidos en India

Tipo Usos Platos | Ahorro anual en cilindr os de | Algunas caracteristicas
cocinados | gas butano con uso 6ptimo %
Cocina solar de caja Ingenio de coccion util para familias 4 34 Ideal para uso doméstico
(acumulacion) pequefias todo el afio menos la época
del monzon

Cocina paraboélica SK Coccion répida para casas 0 10-15 5-10 Altas prestaciones y facil
(concentracion) establecimientos pequefios transporte
Cocina solar de carton Coccion lenta con buen sol y poco 1-2 Bajo coste y faciimente
(concentracion y viento transportable
acumulacion)
Cocinas comunitarias Coccion répida y seguimiento solar 40-50 35-40 Permite la coccion en el
Scheffler (concentracion) automatico interior del edificio

Fuente: MNES (2003).

suelo rinde cerca del 5%, el resto de energfa se disipa, y la
cocina de lefia aprovecha un mdximo del 25% del calor de la
madera seca para cocinar. Las cocinas de gas butano actuales
permiten aprovechar hasta un 30%. Con una cocina solar, se
pueden conseguir eficiencias de hasta el 50%.%

Las cocinas solares se dividen segtin la forma de utilizar la
energfa del sol que captan; asf, fundamentalmente encontra-
mos las cocinas solares de acumulacion o las cocinas solares de
concentracién. Las primeras atrapan la radiacién solar a través
del efecto invernadero y hacen de horno, con unas temperatu-
ras de trabajo de entre 80 y 160°C. Las de concentracién apro-
vechan la propiedad de reflexion de una pared parabélica y
alcanzan temperaturas de mds de 200°C, permitiendo freir los
alimentos.

LOS REFLECTORES SOLARES SCHEFFLER:
LA COCINA SOLAR COMUNIT ARIA

El objetivo que condujo al desarrollo de los reflectores Scheffler
fue hacer la coccién solar lo mds cémoda posible. Para que
cocinar con el sol resultara sencillo y practico, el emplazamien-
to del fogdn debia ser fijo y preferentemente dentro de la mis-
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ma casa. Con esta idea se desarrolld un reflector parabélico
que, situado delante del edificio de la cocina, captara la energfa
solar y concentrara los rayos solares en un punto determinado
e inmévil (el foco), ademds de rotar de forma sincronizada con
el sol en torno a un ¢je paralelo al eje terrestre. Al mismo tiem-
po, se pretendfa que esta herramienta pudiera ser elaborada en
cualquier taller de soldadura rural con materiales asequibles lo-
calmente en paises en vias de desarrollo, de manera que el ma-
terial de la estructura es de acero —utilizdndose perfiles de me-
didas comunes para la construccién de muebles o conduccio-
nes que pueden adquirirse en cualquier lugar a un precio
relativamente econdmico—, y para la superficie reflectora se
utilizan espejos de vidrio. Finalmente, con este tipo de cocina
solar se pretendfa dar respuesta a los grandes volimenes de coc-
cion habituales en las cocinas de instituciones con comedores
comunitarios que los anteriores modelos de cocina solar no
podian solucionar. Después de 19 afios de desarrollo de la tec-
nologfa, actualmente el reflector parablico Scheffler se estd apli-
cando a instalaciones en todo el mundo que requieran energfa
calorifica y deseen usar la energfa solar, ya sean grandes come-

21 Se calcula con la bombona domeéstica india de 14,2 kg de gas butano

(valor energético medio de gas butano 1,130 toe/tonelada).



g
Reflectores Scheffler de 7,5m* en la cocina del Barli Develop-

ment Institute for Rural Women, que cocinan para 60-80 perso-
nas diariamente.

dores, secaderos, sistemas de esterilizacién, acumuladores de calor
o hasta lavanderfas con vapor solar.

La primera cocina solar parabdlica comunitaria fue cons-
truida por el austriaco Wolfgang Scheffler en 1986, en una
misién catdlica en el norte de Kenia y atin estd en uso. Desde
entonces, la tecnologfa ha sido sometida a continuos desarro-
llos y multiples aplicaciones, de manera que el nimero de re-
flectores construidos e instalados aumenta de afio en afio. Has-
ta 2003 se calcula que se han instalado aproximadamente 720
reflectores Scheffler en 21 paises y existen unas 90 cocinas co-
munitarias utilizando esta tecnologfa, entre ellas ocho grandes
instalaciones con funcionamiento por vapor de agua de hasta
106 reflectores en una sola instalacién.

Las ventajas de las cocinas solares comunitarias o reflecto-
res Scheffler son multiples. El empleo de muateriales econdmi-
cos, herramientas y procesos laborales simples, en combinacién
con un producto que presenta calidades de «alta tecnologfay,

22E| MNES promueve la coccién solar subvencionando al usuario final
hasta el 50% del precio de las cocinas de concentracion y de los reflec-
tores solares para cocinas comunitarias. Se calcula que con esta sub-
vencion, el periodo de retorno oscila entre cuatro y cinco afios. La vida
media del reflector es de unos 20 afios para la estructura de hierro, y un
minimo de cinco afios para los espejos.

LA REVOLUCION POR LA VIDA - ENERGIA

posibilita la produccion local de proyectos con poca inversion
de capital y beneficios a largo plazo.”> Ademds, el reflector
Scheffler posibilita la coccidn solar para comunidades (hasta 40
personas con 1 reflector, aunque se pueden instalar varios re-
flectores si se precisa mayor poder de coccién), permite la coc-
cion en el nterior de la cocina (no es necesario que el cocinero
salga al exterior, sino que los rayos solares se concentran en el
interior del edificio, debajo de la olla) y, debido a las altas tem-
peraturas en el punto focal, el poder de coccidn es superior al de
otras cocinas solares. Al permitir la posibilidad de frefr, a dife-
rencia de las cocinas solares de acumulacién, es posible prepa-
rar casi todos los platos tradicionales indios, incluso chapatis,
purees, dhosa, etc. El reflector parabélico Scheffler dispone tam-
bién de un ingenio de seguimiento solar mecdnico que realiza la
rotacién del reflector siguiendo la trayectoria solar, de esta ma-
nera, el cocinero sélo debe ajustar la posicién del reflector por
la mafiana y dejarlo que vaya rotando automdticamente du-
rante el resto del dfa. Otra de las ventajas del reflector Scheffler
son sus miiltiples usos; el mds extendido es la generacion de
agua caliente, simplemente afiadiendo un pequefio dispositivo
y un tanque de almacenaje de agua caliente que puede funcio-
nar cuando el cocinero no estd utilizando el reflector para la
coccién de alimentos.

Esquema del funcionamiento de un reflector Scheffler aplicado a
coccién solar directa.
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Algunos datos técnicos ref erentes al reflector Sc heffler de 8 mz2

y espejos de vidrio normal)

Temperatura maxima alcanzada en el foco 1000°C
Rendimiento dptico maximo (con equipamiento de espejos de vidrio claro / espejos 84% | 75%
de vidrio normal)

Potencia de coccion media a lo largo del afio (radiacién de 700W/m? 2,2kW

(1,7 kW en verano y 2,5 kW en invierno)

NUmero de reflectores en la mayor cocina construida hasta el momento 106

NUmero maximo de personas alimentadas en una Unica instalacion 18.000

Costes de material para un reflector en la India aprox. 500 dolares USA
NUmero total de reflectores instalados en todo el mundo (2003) mas de 720

Segtin la aplicacion y los requerimientos energéticos, el
tamafio del reflector Scheffler puede ser diferente: 2,7 m?, 7,5 m?,
9,6 m* y 12,6 m* (éste tltimo con una distancia focal mayor,
para evitar problemas de sombra con los edificios adyacentes),
lo que proporciona una potencia diferente. También el contex-
to donde los reflectores van a ser utilizados, modifica su estruc-
tura; por ejemplo, los reflectores Scheffler de 2 m* destinados a
usuarios domésticos en Europa se construyen totalmente de
aluminio y el mecanismo de seguimiento solar se realiza con
un motor alimentado con energfa fotovoltaica. Actualmente el
reflector Scheffler de mayor tamafio construido se encuentra
en el estado de Gujarat (India), donde se ha desarrollado una
gran instalacién con un reflector de 50 m* de superficie
reflectora —actualmente, estd en fase de pruebas—, para su-
ministrar la energfa necesaria para la incineracion de cadéveres
siguiendo la tradicién hinduista.

Se usan también ingenios para la acumulacion de calor,
bloques de hierro de entre 50 y 300 Kg bien aislados o blo-
ques de aluminio, que se calientan en el foco hasta alcanzar los
400°C. También es posible utilizar el vapor solar como medio
para el almacenamiento de calor. De esta forma, la energfa puede
acumularse durante la noche (y en el caso de un bloque de
hierro de 300 Kg, incluso durante varios dfas) y se pueden
cocinar alimentos también cuando el sol no brilla.

Actualmente hay aplicaciones en diferentes partes del
mundo que utilizan los reflectores Scheffler para diferentes pro-
cesos que requieren calor: destilacion de agua, desalacion'y pu-
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rificacion de agua, generacién de agua caliente para uso do-
méstico o industrial, instalaciones de panaderia (hornos solares
para calentar el aire a través de la acumulacion en energfa en
rocas), sistemas de frigorificos doméstico, deshidratacion de ca-
déveres y generacién de vapor solar aplicado a sistemas de au-
toclave para la esterilizacion del instrumental hospitalario y a
maquinaria de lzvanderias. Otros desarrollos estdn en fase de
construccién o de experimentacion, como algunos secaderos
industriales, climatizacion de recintos de grandes instituciones
(aire acondicionado), generacién de electricidad con equipos
fotovoltaicos para altas temperaturas, calor para procesos indus-
triales (freidurfa de patatas chips), incineracidn de desechos mé-
dicos de hospitales o incineracion de caddveres humanos.

EJEMPLOS DE INSTALACIONES CON
REFLECTORES SCHEFFLER

Sistema de coccién de alimentos con v apor
solar

En el Shantivan Complex de Taleti en Abu Road (Rajasthan-
India) se localiza el segundo sistema de coccién solar mds gran-
de del mundo, en funcionamiento desde 1999. La historia de
esta instalacién se remonta a 1994, cuando el Department for
Renewal Energies de India estuvo testando y probando el fun-
cionamiento de dos reflectores Scheffler, obteniendo resulta-
dos satisfactorios. En mayo de 1997 con el soporte de GTZ



Interior de las instalaciones de la cocina solar de Taleti. Cada olla
tiene capacidad para 200 litros.

(Alemania) se instal6 un sistema de vapor solar con 24 reflec-
tores en la Academy for a Better World in Mount Abu
(Rajhastan — India) y después de cuatro afios cocinando dos
comidas diarias para 800 personas se decidi6 disefiar una insta-
lacién de mayores dimensiones para abastecer la cocina princi-
pal de la organizacién en el complejo de Taleti.

El sistema de coccidn con vapor solar de Taleti, subven-
cionado en un 50% por el Ministry of Non-Conventional
Energy Sources de India, tiene 84 concentradores parabélicos
divididos en 6 médulos de 14 reflectores cada uno. El vapor se
genera directamente en la tuberfa principal de 12 pulgadas, por
encima de los receptores. Cada receptor tiene un volumen de
11 litros y estd lleno hasta la mitad de agua desmineralizada.
Cada cara de los 42 receptores existentes es iluminada por un
reflector, uno mds elevado y otro en la parte inferior, y funcio-
nan siguiendo el principio de termosifén, con lo que no es
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necesario ninguna bomba de circulacion. Con este disefio, la
tuberfa principal trabaja como generador de vapor y, temporal-
mente, como sistema de almacenamiento de vapor y reservorio
de agua para la alimentacién del sistema. Todo el sistema estd
perfectamente aislado para evitar pérdidas de calor.

La estructura de los reflectores es de acero, estdn perfecta-
mente alineados en direccién este-oeste y el mecanismo de segui-
miento solar funciona con sistemas de contrapesos y seis
temporizadores electrénicos alimentados con energfa fotovoltaica.
Cada concentrador parabdlico tiene una superficie de 9,5 m* y
el material reflector es espejo blanco con un indice de reflexion
del 94%. Cada reflector genera un mdximo de 4,0 kW cuando
la radiacion solar es de 1.050% kW/m?, y se alcanzan tempera-
turas de 850°C en el foco. Durante el primer afio de funciona-
miento, con una superficie aproximada de reflectores de 800 m?’,
se cocinaron completamente hasta 38.500 comidas en un dia
con el vapor solar producido (normalmente se cocina para 10.000
personas diariamente). En condiciones ideales, la generacion
mdxima es de 3.800 Kg de vapor de agua diarios, lo que indica
una eficiencia del sistema del 45%.

Debido a la alta proporcién de contribucién laboral pro-
pia, esta instalacién, pudo hacerse realidad con 100.000 US$
(instalacién completa, incluyendo los generadores de vapor aco-
plados, exceptuando la cocina propiamente dicha, que ya esta-
ba presente), y se retornd con el ahorro de consumo de quero-
seno (ahorro de hasta 400 litros diarios) durante los siguientes
€inco o seis afnos.

Médulo de 14 reflectores de la instalacién de Taleti. Se ob-
servan los reflectores a diferente altura, el receptor y la tuberfa
principal donde se genera el vapor.
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En octubre del 2002 se inaugurd la que actualmente es la
cocina solar mds grande del mundo en Tirumala Tirupathi
Devasthanam (TTD), (Andhra Pradesh, India) con una capa-
cidad para preparar comida para 15.000 personas diariamente
(30.000 ments diarios) y 106 reflectores Scheffler que con-
vierten el agua a vapor a baja presién. Este vapor se canaliza
hasta la cocina del TTD donde se usa directamente para la
coccién de los alimentos del ashram.

El sistema fue disefiado para generar 4.000 Kg de vapor/
dia a 180°C y 10 Kg.cm® Los 106 reflectores de 9,2 m? cada
uno, se disponen en mddulos, cada uno conectado a la tuberfa
central de vapor que termina en la cocina de la institucion.
Todos los materiales son de origen nacional y los espejos son
de cristal acrilico con una reflectividad del 75%. Desde enton-
ces el sistema estd funcionando satisfactoriamente y se prevé
que ahorre 118.750 litros de diésel anuales, lo que la institu-
cién caleula que son cerca de 35.000 US$ anuales. El consu-
mo de fuel ha disminuido un 50%, lo que se traduce en una
reduccién de 1.200 Kg de CO, diarios. El coste total de la
instalacién fue de cerca de 230.000 US$, de los que el MNES

subvenciond la mitad.

Sistema de g eneracion de v apor solar para
esterilizacion de material hospitalario
y lavanderia

El]. Wattumal Memorial Global Hospital and Research Center
situado en el Rajhastan (India) es un hospital con 70 camas
construido en 1991 por el grupo espiritual Brahma Kumaris
para dar tratamiento médico y medicinas gratuitas o subven-
cionadas a 90.000 personas anualmente. Con la ayuda de la
Brahma Kumaris World Spiritual University, en el 2002 se ini-
ci6 un plan para integrar las energfas renovables, principalmen-
te energfa solar, en el funcionamiento del hospital.

La instalacion estd formada por dos mddulos de diez re-
flectores. Cada reflector posee una superficie reflectora de 12,6
m’ que enfoca a un receptor de 11 litros de volumen. En ellos
se genera el vapor solar a baja presion que después se usa en el
hospital, situado a escasos 30 metros de la instalacién de genera-
cién de vapor. Cada médulo de diez reflectores contiene una
estructura de unién en el eje polar de cada reflector que permite
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Médulo de 10 reflectores de la instalacién del Global Hos-
pital en Mount Abu. Se observan los reflectores a diferente altura,
los receptores y el depésito principal donde se almacena el vapor.

el movimiento conjunto siguiendo el camino solar diario. La
traccién estd realizada por un motor de parabrisas de automdvil
y engranajes de rueda de bicicleta que, a través de un tempo-
rizador electrénico alimentado con energfa solar fotovoltaica, se
activa para accionar el movimiento de los ejes y engranajes que
comunican la energfa del motor a los reflectores.

El vapor generado se utiliza en la lavanderia del hospital,
en procesos de esterilizacion de instrumental y material médi-
co en sistemas de autoclave, y en algunos momentos hasta para
la coccidn con vapor en la cocina del hospital. Se almacena a
baja presion en los depésitos de la instalacién, y cuando es
requerido, se usa en el hospital.

Receptor de 11 litros de volumen. Se observa que el foco
solar tiene un didmetro de 30 cm aproximadamente.



