BOLETIN MINERO

Por
Dr. Juan Zuleta Mondaca
Dr. Orlayer Alcayaga Mallea

El norte de Chile se caracteriza
por poseer, adems de la riqueza mi-
nera, un enorme potencial de ener-
gia solar. La actividad minera cons-
tituye el sector de mayor importan-
cia en la Segunda y Tercera Region,
con una incidencia aproximada de
55% y 49% sobre el PGBR, respecti-
vamente. En la Primera Region, a
pesar de la gran variedad de recur-
sos mineros metalicos y no metdli-
cos, la incidencia sobre el PGBR es
aproximadamente de 1 por ciento.

Chile, desde la Primera a la Cuar-
ta Regi6n, se caracteriza por recibir
elevados niveles de radiacion solar y
de los mis altos del mundo en
algunas zonas de la Segunda Re-
gion. Como promedio es posible
sefialar que desde la Primera a la
Cuarta Regi6én se reciben, a lo me-
nos, 190 (Kcal/cm? afio) equiva-
lente a 255 (W/m?).

Las singularidades helioenergéti-
cas de las regiones establecen noto-
rias diferencias entre la costa y el
interior del desierto de Atacama,
por lo tanto, el promedio indicado
es una primera aproximacion que se
debe tener en cuenta.

En nuestro pais, las primeras ma-
nifestaciones del uso industrial de la
energia solar se remontan a la déca-
da de 1820—1830, con el auge del
salitre en lo que hoy son la 1y II
regiones. El proceso de cristaliza-
cion en bateas era usual en el siste-
ma de obtencion del salitre.

Este proceso era completado con
el uso de la energia edlica para
obtener agua desde pozos.

En las salinas, entre Antofagasta
y Calama, funcioné a partir de
1872, y por espacio de 40 afios, la

primera destiladora solar industrial
del murido. Producia 20.000 litros
por dia y dej6 de funcionar con la
instalacion del acueducto del Ferro-
carril Antofagasta a Bolivia.

La razén fundamental del uso de
este tipo de energia se debi6 a la
dificultad de obtener en forma ex-
pedita el combustible convencional
de esos afios, fundamentalmente le-
fia y carbon. Con la llegada del
petréleo como combustible multifa-

cético, la energia solar y la edlica
perdieron importancia.

La ‘“crisis del petroleo” de
1973—-1974 provocd un impacto
generalizado en lo econdmico, so-
cial y politico, fijando la atencion
en otros tipos de energias alternati-
vas, fuera de la nuclear, que posibi-
litarian en los afios posteriores la
complementacién de las energias
tradicionales, de acuerdo a las posi-

bilidades tecnoldgicas, economicas
y climatologicas de cada pais o
region del mundo.

Estados Unidos se ha trazado un
ambicioso plan de alcanzar un 20%
del consumo energético nacional
desde fuentes no tradicionales (ener-
gia solar, de las olas, mareas, geotér-
mica, biomasa y otras) para la dé-
cada del afio 2000.

En la actualidad, importantes
empresas e instituciones nacionales
han llevado a cabo varias acciones
sobre el uso de la energia solar en
proyectos de interés nacional y re-
gional. Al respecto, cabe mencionar
a CODELCO, CORFO, ENTEL,
SOQUIMICH y otras empresas pri-
vadas, junto a intensos estudios bé-
sicos y aplicados de las universi-
dades.

CORFO realizdé un proyecto so-
bre la evaluacion del recurso energé-
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tico solar en las zonas cercanas a
Calama con el fin de mostrar, cien-
tificamente, el potencial solar, con
miras a que dicho estudio sirva de
base para la instalacion de hornos y
plantas solares de potencia eléctri-
ca,
Por otro lado, la Sociedad Chile-
na del Litio (55% Foote Corpora-
tion y 45% CORFO) estd obtenien-
do sales de litio por medio de pozas
solares, en pleno Salar de Atacama.
El tratamiento de las salmueras, cer-
ca de Antofagasta, produce 5.500
toneladas de carbonato de litio
anuales a precios muy competitivos.

Se ha estimado que SOQUI-
MICH, por el hecho de usar las 10
pozas solares de Coya—Sur hace
una economia equivalente a unos 7
millones de délares al afio, pues alli
se evaporan 723.000 metros cibi-
cos de agua al afio, equivalente a
disipar la energia de una central de
60 M.W.

Por su parte, CODELCO- Divi-
sién Salvador ha propiciado y efec-
tuado con éxito tres importantes
realizaciones, dos de obtencion de
agua caliente y una experimenta-
cion en secado solar de concentra-
cidon de cobre. Presumiblemente, las
dos primeras instalaciones permiten
un ahorro anual del orden de
US$ 120.000, de acuerdo a las can-
tidades de agua caliente considera-
das.

CARACTERISTICAS EN
EL NORTE DE CHILE

Si se comparan los valores de
radiacion solar global registrado en
la superficie terrestre con las corres-
pondientes localidades del norte de
Chile (TablaI), pueden advertirse
los siguientes aspectos:

— El energético. Se dispone de
un valor comparativamente alto de
energia.

— Razén baja de Energia Solar

entre 3,5 a 12 veces.

— Clima benigno y sin presencia
de tempestades de lluvias o arenas
(como ocurre en Arizona, Sahara y
otras), que encarecen los sistemas
solares.

No obstante la gratuidad de la
energia solar, es preciso sefialar que
en cualquier proyecto de utilizacion
deben atenderse las siguientes consi-
deraciones:

* Posee un baja densidad energé-
tica.

* Necesita importantes superfi-
cies de terreno.

* Tiene elevados costos de insta-
lacién.

* Deben tenerse en cuenta las
caracteristicas helienergéticas del
lugar.

* Su uso es economicamente fa-
vorable en requerimientos energéti-
cos complementarios.

* Contribuye a la reduccion de
la contaminaci6n atmosférica.
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| Global entre estaciones, lo cual sig-
{ nifica que no hay grandes diferen-
cias entre la energia solar de verano
e invierno.

En el norte de Chile se tienen
valores cercanos a 2, lo que significa
que en verano se dispone del doble
de energia solar que en invierno.
Otras realidades, como Paris, Wash-
ington o Londres, presentan valores
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ALTERNATIVAS
DE UTILIZACION

En mineria, el recurso de la ener-
gia solar puede utilizarse basica-
mente de dos maneras:

— Como energia calorica (calen-
tamiento, concentracion de solucio-
nes, secado y otras aplicaciones).

— Como energia eléctrica (trans-
formacion foto y termoeléctrica de
la energia solar).

Al respecto, es oportuno men-
cionar que durante los ltimos afios
los procesos hidrometaliirgicos han
comenzado a desempefiar un rol
cada vez mas importante en el pro-
cesamiento de minerales. Este desa-
rrollo puede explicarse por los si-
guientes factores, la mayoria favo-
rables al uso de la energia solar:

_ La necesidad de controlar la
contaminacién ambiental.

— La bisqueda de nuevos méto-
dos de fécil control y bajos costos
de operacion.

— Deseo, especialmente de pe-
quefios productores mineros, de in-
dependizarse de las grandes fundi-
ciones.

— El alza constante de precios en
los combustibles.

Teniendo en consideracion las
caracteristicas climatologicas, po-
blacién y recursos potenciales natu-
rales como la mineria, se presenta a
continuacién un andlisis muy sim-
plificado de alternativas de utiliza-
cion de la energia solar, grado de
desarrollo, eficiencias y algunos cos-
tos.

Entre las numerosas alternativas,
algunas de las cuales serin analiza-
das con mayor detalle para la mine-
ria en articulos posteriores, se men-
cionan algunas de las mas represen-
tativas:

— Colectores planos fijos

— Colectores parabolicos con segui-
miento

— Secadores o deshidratadores so-
lares

— Climatizacion de viviendas

— Obtenci6n de sales por cristaliza-
cion, desde salmueras

— Radiacidén terrestre o nocturna

— Obtencién de agua por destila-
cion natural y artificial

— Invernaderos y fruticultura

— Homos solares

— Celdas fotovoltaicas
— Otras aplicaciones.

COLECTORES PLANOS FLJOS

Generalmente consta de un mar-
co de madera plistica o metalica y
una superficie absorbente de la ra-
diacion solar, protegida por uno o
dos vidrios, en la parte anterior y
una capa de aislante en la parte
posterior y lateral. La superficie
interior absorbente transmite el ca-
lor a tubos por los que circula el
liquido caloportador.

Este liquido, una vez calentado,
se envia ya sea en forma natural o
por medio de una bomba de circu-
lacién, o un acumulador, donde
queda listo para su consumo. El
colector tiene una eficiencia que va
desde el 25% al 60%, segin las
condiciones de utilizacion. Su tec-
nologia es simple, pero requiere
mucho cuidado si se desea una alta
eficiencia.

Se puede construir hasta en for-
ma artesanal y puede alcanzar tem-
peraturas de 1200C si se usa super-
ficie de captacion especial (selecti-
vo). Sus costos varian entre 50 a
150 délares por metro cuadrado.

Su utilizacion debe tener en
cuenta el costo de las energias tradi-
cionales para calentar la misma can-
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tidad de agua, a la temperatura
deseada y el tiempo de amortiza-
cién de todo el sistema (incluyendo
el termoacumulador).

COLECTORES PARABOLICOS

Los colectores parabolicos con-
sisten en una superficie reflectante
en forma de canal, de seccion para-
bolica expuesta a la radiacion solar
directa. Concentra en forma lineal
la radiacién a lo largo de un eje en
cuyo interior circula el fluido a
calentar a una temperatura, normal-
mente, superior a las de los colecto-
res planos.

Estos colectores, con el fin de
aprovechar el miximo de horas de
sol, tienen diversos sistemas de se-
guimiento solar, obteniéndose un
20% o algo mds de energia que en
un colector plano de igual drea en
posicion fija.

La superficie reflectora puede
ser de espejo o de aluminio o vidrio.
El tubo receptor puede ir cubierto
de un cilindro de vidrio protector
para evitar las pérdidas por convec-
cién y radiacion.

La eficiencia es del orden del
50% para una temperatura de
2500C. Significa que dado un valor
de radiacion solar incidente en el
lugar, es posible usar en la opera-
cion de calentar hasta 2500C, la
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