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EN SU MAYORTA REQUIEREN DE UNA SOLIDA INFRAESTRUCTY
RA PARA SU OBTENCLON, ACUMULACION, TRANSPORTE Y Fl-
NALMENTE SU APROVECHAMIENTO TANTO EN LAS GRANDES --
CIUDADES COMO EN LAS PEQUENAS COMUNIDADES.

EX1STE OTRA OPCION DE CARACTER ENERGETICO LA CUAL -
SON LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERG{A, EN --
DONDE TENEMOS: ENERGIA SoLAr, ENERGTA EOLIcA, Bioma
sA, R1ODIGESTORES, PEQUEFAS CAIDAS DE AGUA, ETC.,
DE DONDE OBSERVAMOS QUE LA PRINCIPAL ES LA SOLAR -~
PUES ES EL SOL EL QUE ORIGINA EN FORMA DTRECTA O IN
DIRECTA LA EXISTENCIA DE ESTAS FUENTES DE ENERGIA,

PARA EL APROVECHAMIENTO DE £STAS ULTIMAS NO ES NECE
SARIO UN APOYO INDUSTRIAL MUY GRANDE PUES PARA EL -
USO DE CADA UNA DE ELLAS EXISTEN Y ESTAN EN DESARRD
LLO DIVERSOS IMPLEMENTOS Y MAQUINARIA PARA SU CAPTA
CION, ACUMULACION Y TRANSFORMACION QUE LOS HACEN =-
LAS MAS ATRACTIVAS FUENTES DE CNERGIA PARA EL FUTU-
RO. Y SI BIEN ESTA PUEDE SER UNA SOLUCION PARA COMU
NIDADES GRANDES, ES IDEAL PARA RESOLYER EL PHOBLEMA
ENERGETICO EN PEQUEMIAS COMUNIDADES, LAS CUALES CARL
CEN DE FACILIDADES PARA EL APROVECHAMILHTO I FUIH-
TES CONVENCIONALES DE ENERGIA.



PROLOGO.

EL ESTUDIO DE LA ENERGIA Y SU APROVECHAMIENTO TANTO
PARA SU USO A NIVEL INDUSTRIAL COMO DOMESTICO IMPLY
CA ENGLOBAR TANTO LA CAPTACION COMO LAS TRANSFORMA-
CIONES Y EL ACUMULAMIENTO DE DICHA ENERGIA TAL Y CQ
MO SEA LA QUE SE QUIERE UTILIZAR,

AL REFERIRNOS A LA ENERGIA A UTILIZAR, NOS AROCAMOS
A LaS DIVERSAS ENERGIAS QUE HOS BRINDA LA NATURALE-
ZA PARA UTILIZARLAS, YA SEA EN FORMA DIRECTA O POR

MEDIO DE TRANSFORMACIONES EN OTRAS ENERGIAS, PARA -
LA SOLUCION DE LAS DIVERSAS MECESIDADES DEL HOMBRE

EN EL ASPECTO ENERGETICO, YA SEAN ESTAS LAS PRIMOR-
DIALES PARA SU SUPERVIVENCIA O BIEN PARA SOLUCIONAR
PROBLEMAS SECUNDARIOS COMO MAYORES COMODIDADES EN -
EL MEDIO AMBIENTE DEL SER HUMANO,

LN EL CURSO DEL TIEMPO, EL HOMBRE MA UT{LIZADO Dl--
YERSAS EWERGTAS, Y VEMOS QUE ACTUALMENTE LAS MAS --
UTIL]ZADAS SON LAS LLAMADAS FUENTES CONVENCIONALES

DE ENERGIA, ENTRE LAS QUE CONOCEMOS, 1.0OS COMBUSTI--
BLE - FOSILES COMO EL CARPON, PETROLEG, GAS, E1C.,, Y
DE DTROS TIPOS COMO SON L HRARIG, Uity SEOTERS

RECURSOS wibRAULICOS, Fic, b A8
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EN SU MAYORIA REQUIEREN DE UNA SOLIDA INFRAESTRUCTU
RA PARA SU OBTENCION, ACUMULACION, TRANSPORTE. Y Fl-
NALMENTE SU APROVECHAMIENTO TANTO EN LAS GRANDES -~
CIUDADES COMO EN LAS PEQUEFAS COMUNIDADES.

EXISTE OTRA OPCIGN DE CARACTER ENERGETICO LA CUAL -
SON LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, EN --
DONDE TENEMOS: ENERGIA SoLar, Enereia EdLica, Broma
sA, B10DIGESTORES, PEQUENAS CAIDAS DE AGUA, ETC., -
DE DONDE OBSERVAMOS QUE LA PRINCIPAL ES LA SOLAR --
PUES ES EL SOL EL QUE ORIGINA EN FORMA DIRECTA O IN
DIRECTA LA EXISTENCIA DE ESTAS FUENTES DE ENERGIA,

PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTAS ULTIMAS NO ES NECE
SARIO UN APOYO INDUSTRIAL MUY GRANDE PUES PARA EL -
USO DE CADA UNA DE ELLAS EXISTEN Y ESTAN EN DESARRQ
LILO DIVERSOS IMPLEMENTOS Y MAQUINARIA PARA SU CAPTA
CION, ACUMULACION Y TRANSFORMACIGN QUE LOS MACEN ==
LAS MAS ATRACTIVAS FUENTES DE ENERGIA PARA EL FUTU-
RO, Y S1 BIEN ESTA PUEDE SER UNA SOLUCION PARA COMY
NIDADES GRANDES, ES IDEAL PARA RESOLVER EL PROBLEMA
ENERGETICO EN PEQUEFIAS COMUNIDADES, LAS CUAL®S CAKE
CEN DE FACILIDADES PARA EL APROVECHAMIEHTG I FULH-
TES CONVENCIONALES DE ENERGIA,




v

ES POR ESO GUE EL OBJETIVO DE ESTA TESIS ES DAR UMA S- BLANZA
DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE --
ENERGIA Y LOS MEDIOS Y APOYOS TECNICOS PARA SU APROVECHAME [N-
TO, PRINCIPALMENTE EN LAS PEQUENAS COMUNIDADES,

EN EL PRIMER CAPITULO SE HACE UNA SEMBLANZA DEL DESARROLLO --
SOCIOECONOMICO DEL PAfS TOCANDO ASPECTOS CQMO LO SON LA EXPLQ
SION D-A0GRAF {CA, DESARROLLO URBAMO Y RURAL, ALGUNOS DE LOS -
PRINCIPALES PROBLEMAS GUE NOS AGUEJAN. EN CUANTO AL APROVE—
CHAMIENTO DE LA EMERGIA POR EL HOMBRE EN EL CUAL PRETENDEMOS_
DAR A CONOCER LAS COSTUMBRES Y LAS SOLUCIONES DE CARACTER ---
ENERGETICO GUE LA FUMANIDAD HA TENIDO DURANTE ALSUN TIEMPO, -
Y PODER AS HACER LA RELACION CON |OS TIEMPOS ACTUALES Y FUTY
ROS Y PODER DARHCS CUENTA DE LA ACEPTACION Y UTILIDAD DE —--
APROVECHAR LAS FUENTES 1O CONVENCIONALES DE ENERGIA O ENERG{A
PRIMARIA,

EN EL CAPITULD BE $NPLUENCIA CLIMATOLOGICA SE TOCA EL TEMA DE
LA CLIMATOLGOTA, AFCCADA DIRECTAMENTE ESTA, A LOS FENGMENOS -
QUE PRODUCE FL S0, .« [NCIDENCIA EN LA SUPERFJCJE TERRESTRE,
ETC,, FACTCREY ¢ 0y DF PRIMORDIAL IMPORTANCIA PARA PODER_
COHOCER LA ST 1 IATOLOGICA EN DIVERSOS LUGARES PARA -~
LA DECISION f 7 DHTACION DE SISTEMAS DE APRONVECHAMITNTO

LE EHEpGia CUACHO HIDRAULICA, £TC,



UN ASPECTO IMPORTANTE ES TRATADO EN EL CAP{TULO SIGUIENTE, --
QUE SON LOS ASPECTOS AMBIENTALES DEL USO DE ENERGETICOS, EN -
DONDE SE HACE UNA CONCIENTIZACION DE LAS VENTAJAS Y DESVENTA-
JAS DEL DESARROLLO Y USO DE LAS DISTINTAS FUENTES DE ENERGIA,
TANTO CONVENCIONALES COMO NO CONVENCIONALES,

TAL VEZ EL CAPITULO DE MAYOR IMPORTANCIA ES EL DEDICADO A LA_
ENERGIA SOLAR CON INFORMACION SOBRE SU CAPTACION, ACUMULACION,
TRANSFORMACIONES Y DIFERENTES ENERGIAS Y SU APROVECHAMIENTO -
TANTO DIRECTO COMO INDIRECTO, AS{ CQMO DATOS DE FABRICANTES -
DE PARTES Y HERRAMENTAL.,

EL CAPfTULO SOBRE LA ENERGA DEL VIENTO O EOLICA TIENE UN CON
TENIDO DE INFORMACION EN EL MISMO ORDEN QUE EL ANTERIOR PERO_
CON DATOS ESPECIALIZADOS PARA EL APROVECHAIENTO DE ESTA IN--
FORMACION DE ENERGIA,

Los cAP{TULOS SIGUIENTES SE REFIEREN L APROVECHAMIENTO DEL -
GAS ORTENIDO POR MEDIO DE BIODIGESTORES ¥ AL USO.DE PEQUERAS_
CA{DAS DE AGUA, RESPECTIVAMENTE, CON DATOS E INFORMACION ---
PARA USO DE LLUGARES CORRECTOS DE LOCALIZACION DE EQUIPO, MATE

RIALES, INSUMOS, ETC,, PARA OPTIMIZAR LA ENERGA OBTENIDA POR
ESTOS MEDIOS,

HACIA EL FINAL ESTABLECIMOS ALGUNAS CONCLUSIONES QUE ESPERA--



VI

MOS SEAN DE UTILIDAD PARA EL APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL DE_
ESTA TESIS Y LLEVE ESTO A BRINDAR RECURSOS ENERGETICOS DE FA-
CIL OBTENCION, Y BARATOS COMPARAT IVAMENTE HABLANDO, A LAS PE-

QUENAS COMUNIDADES, PARA OBTENER POR ESTOS MEDICS UN MEJORA--
MIENTO DE SU NIVEL DE VIDA,



Introduccion
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INTRODUCCION DE LA TESIS

DE FANTASTICO SUELE CALIFICARSE EN PRINCIPIO A TQ
DO PROYECTO CUYA REALIZACION SE CONSIDERA IMPRAC-
TICABLE O IMPOSIBLE, HASTA QUE AL LLEVARSE A CABO

SE CUENTA ENTRE LAS MUCHAS EVIDENCIAS DE LA VIDA
COTIDIANA,

ACTUALMENTE EN MEXICO SE TIENEN UNA SERIE DE GRA-
VES PROBLEMAS, UNO DE LOS MAS SERIOS Y COMPLEJOS

A QUE SE ENFRENTA NO SOLO NUESTRO PAfS SINO TODA -
LA HUMANIDAD EN LAS ULTIMAS DECADAS DEL SIGLO XX

ES LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA,

CONFLUYEN EN ELLA PROBLEMAS DE RELACIONES POLITL
CAS Y ECONOMICAS INTERNACIONALES, SATISFACCION -
DE NECESIDADES BASICAS PARA LOS CIENTOS DE MILLQ
NES QUE VIVEN EN CONDICIONES DE SUBSISTENCIA - -
READECUACION DE LAS ESTRUCTURAS ECONOMICAS, POSL
BLE AGOTAMJENTO DE LOS RECURSOS RENOVABLES, DESA
RROLLO Y UTILIZACION EN GRAN ESCALA DE NUEVAS -~
TECHOLOG{AS Y MUCHOS 0TRoS, Para México EsTA --
PROBLEMATICA ES PARTICULARMENTE ACUCIANTE, POR-~
QUE DESARROLLARSE REGUIERE USAR MAS ENERGIA Y --



USARLA MEJOR.,

No HAY EXPERIENCIAS ANTERIORES EN QUE BASARSE --
PARA ENFRENTAR LOS PROBLEMAS DE ENERGIA, SON PRQ
BLEMAS ESENCIALMENTE NUEVOS Y SUS SOLUCIONES RE-
QUERIRAN FUERTES DOSIS DE CREATIVIDAD Y CAPAC!--
DAD DE INOVACION, LAS FUENTES NO CONVENCIONALES,
SON FUENTES LOCALES Y ALEJADAS DE LOS GRANDES --
MERCADOS INTERNACIONALES Y SATISFACEN REQUERI- -
MIENTOS EN FORMA DIRECTA Y NO A TRAVES DE LARGAS
CADENAS DE DISTRIBUCION QUE RARA VEZ LLEGAN HAS-
TA LOS MAS NECESITADOS: REQUIEREN POCO O NADA --
DE INSUMOS Y DIVISAS PARA CONSEGUIRLO, SE BASAN
EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES, UTILIZAN TEC-
NOLOG{AS RELATIVAMENTE SENCILLAS Y SUS EQUIPOS

Y ARTEFACTOS PUEDEN SER PRODUCIDOS POR LA [HDUS-
TRIA DE LOS PAISES MENOS ADELANTADOS, SON BENIG-
NAS PARA EL MEDIO AMBIENTE Y PUEDEN CONTRIBUIR
SIGNIFICATIVAMENTE A DETENER Y SUPERAR EL FUER-
TE DETERIORO AMBIENIAL QUE ESTA SUFRIENDO MExX]-
co,

LAS FUEHTES NATURALES GE ENERGIA QUE DORMITAN -

EN EL SENO DE LA TIERRA SGH BIEN COKOCIDAS POR



TODGS, PERO MUY POCAS SON LAS PERSONAS CONVENCI-
DAS DE QUE EL SOL ES REALMENTE LA PRINCIPAL FUEN
TE NATURAL DE ENERG{A, QUEMAMOS CARBON, MADERA
0 PRODUCTOS PETROLIFEROS, SIN PENSAR EN QUE TO--
DOS ESTOS COMBUSTIBLES TIENEN SU ORIGEN EN LA
ENERGIA SOLAR, [EN TAN SOLO CIEN ANOS HA SIDO --
CONSUMiDA YA LA MAYOR PARTE DE LA RESERVA CONO--
CIDA DE COMBUSTIBLES FOSILES, (CARBON, PETROLEO,
GAS NATURAL), CUYA FORMACION COMO MATERIAS VEGE
TALES Y ULTERIOR TRANSFORMACION Y ALMACENAMIEN-
TO DATA DE CIENTOS DE MILLONES DE AROS,

LA TIERRA RECIBE ANUALMENTE UNA CANTIDAD DE --
ENERGIA DEL SOL DE UNOS 7 X 1017 km, LA RADIA
CION SOLAR MEDIA QUE LLEGA A NUESTRO PLANETA ES
DE 80 A 300 w POR M2, SEGUN LA HORA DEL RfA Y -
LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS., SIN EMBARGO,--
CON SUS CENTRALES ELECTRICAS Y OTRAS INSTALACIQ
NES EL. HOMBRE SOLO PUEDE GENERAR POR ARO - - -
b x 101 KI1LOVATIOS/HORA (ki) ,

ESTA ES PRECISAMENTE LA ENERGIA QUE NO NOS CUES-
TA UN SOLG CENTIMO Y QUE PODEMOS APROVECHAK PA--
BA VARIAS APLICACIONLS: CALEFACCION DE YIVIENDAS,




XI

PRODUCCION Y ACUMULACION DE AGUA CALIENTE, EXTRAC
CION DE SAL DE LOS OCEANOS, DESALINIZACION DE - -
AGUA SALADA, ACCIONAMIENTO DE EQUIPO, ACONDICIONA
DORES DE AIRE, AS{ COMO PARA COCINAR ALIMENTOS, -
FUNDIR LIMPIAMENTE PRODUCTOS CERAMICOS A 4000° C

Y OTRAS MUCHAS APLICACIONES MAS QUE HASTA AHORA -
REQUIEREN UN CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

RESULTA PUES RENTABLE APROVECHAR LA ENERGIA QUE
NOS OFRECE EL SOL,

EL CARBON MINERAL ES DEMASIADO VALIOSO PARA SER
QUEMADO, PUES CONTIENE, AL IGUAL QUE EL PETRO-
LEO SUBSTANCIAS QUE SON INDISPENSABLES PARA LAS
INDUSTRIAS QUIMICAS Y DE PLASTICOS, LA EVIDEN-
CIA DE QUE LOS COMBUSTIBLES QUE ACTUALMENTE TAN
TO UTILIZAMOS ESTAN EN VIAS DE AGOTAMIENTO, DE-
BER{A DE SER MOTIVO DE GRAN PREOCUPACION PARA -
NOSOTROS,

EN ESTA TESIS NOS OCUPAREMOS UNICAMENTE DE LAS
NECESIDADES Y POSIBILIDADES TECNICAS DEL DESA-
RROLLO DE LAS FUENTES NO CONVENCIONALES, LAS

EXIGENCIAS O NECESIDADES POLITICAS Y ECONOMI--
CAS SERAN EN LA PRACTICAS A LARGO PLAZO, FAC--




AiT

TORES CON LOS QUE HABRA TAMBIEN QUE CONTAR EN EL
FUTURO,
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I.1 BOSRUEJC HISTORICC,

1.1.1  CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO.

DURANTE LA EPOCA DE LA conauisTA (1521) WACIA LA SE
GUNDA DECADA DEL SIGLO EM QUE VIVIMOS, LA POBLACION
DE MEXICO PERMANECTO PRACTICAMENTE ESTANCADA, LN --
ESE LAPSO DE Y00 A0S EL MOMERO DE HABITANTES AUMEN
16 DE 9.1 MiLcones A 16,3 MicLones en 1921, un Au--
MENTO TOTAL DE %,2 MILLONES DE PERSONAS, [N LOS S1-
GUIENTES 70 AfIOS TUVO UN CRECIMIENTO DE T3 tILLO--
NES MAS, tuire 1C40 v 19FE LA POBLACION AUMENTO DE-
19,7 A 47,3 MILLONES LO QUE 1MPLICA QUE HOY POR CA-
DA TRES MEXICANOS DOS TENGAM MENOS DE 2% Afi0S,

Dos CARACTERISTICAS THDICAN ESTE CRECIMITNTO COMO -
INDICADOR DE UN DESARROLLO ECONOMICO EFECTIVO, LA-
PRIMERA ES HABERSE LOGRADO MANTENER UNA ALTA TASA -
DE NATALIDAD Y AL M1SMO V1E4PO REDUCIR DRAST ICAMEN-
TE LA DE MORTALIDAD, Ln SEGUNDA ES EN COINCIDFNCIA-
CON UNA ACELERADA COHCENTRACTON URBANA QUF, TENIIN-
DO EN CUENTA LAS COMDICIONES Pt MEXICO, SIGHIFICA -
EN GENERAL UM TRASLALO DE FULRZA DE TRABAJO NI LAG-
ACTIVIDADES PRIFARIAS POCO PRODUCTIVAS A LAS SECUN-
DARIAS Y TERCIARIAS LU BAVGER PFRODUCTIVIDAD Y QUE --
TRAEN POR CONSIGUIERTE UN MLJORMIENTO DEL HIVIL BE

En un lapso de 400
afos la poblacién
aumentd 5.2 millo-

nes de personas.

ting acelervada con-

centracion urbana,
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VIDA,
PARA 1968 EL 59,87 DE LA POBLACION CORRESPONDE A -~
LAS AREAS URBANAS Y EL 42,77 A LAS COMUNIDADES RURA
LES,

DesarrOLLO UrRBANOG Y RURAL,

EN EL' TRANSCURSO DE LOS ULTIMOS Afios, DE 1770 A ---
1980, LA ESTRUCTURA ECONOGMICA Y SOCIAL SE HA I1DO --
TRANSFORMANDO DE AGRARIA EN INDUSTRIAL Y DE RURAL -
EN URBANA, EN EL ASPECTO ECONOMICO, LA MAGNITUD DE-
ESTE CAMBIO SE PUEDE MEDIR COMPARANDO LA ACTUAL ES-
TRUCTURA DE LA FUERZA DEL TRABAJO, CLASIFICADA POR-
RAMOS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA, CON LA QUE EXISTIA
HACE DOS S1GLOS., DE ESTA COMPARACION, RESULTA QUE -
LA PROPORCION OCUPADA EN LA AGRICULTURA BAJO DEL --
Q4% AL 517, QUE LA CORRESPONDIENTE A LA INDUSTRIA -
suBld DEL 217 AL 2U% Y LA DE SERVICIO AUMENTO DEL -
4% AL 25%, EsTo SIGNIFICA QUE EL PROCESO HISTORICO-
DE LA INDUSTRIALIZACION ESTA LLEGANDO A UTILIZAR LA
MITAD DE LA FUERZA LABORAL,

EN LO QUE SE REFIERE AL ASPECTO SOCIAL, LA MAGHITUD
DEL CAMBIO HISTORICO TAMBIEN SE PUEDE MEDIR COMPA--
RANDO LA ACTUAL ESTRUCTURA GFOGRAFICA DE LA POBLA-~
C16N, CLASIFICADA CN URBAHA Y RURAL, COM LA QUE ~--
EXISTIA HACE DOS SIGLOS,

La industrializa-

cién estd 1legando
doutilizar la mi--
tad de la fucrza -

laboratl,
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DE ESTA COMPARACION RESULTA QUE LA POBLACION URBA--
NA, DEFINIDA COMO LA QUE VIVE EN LOCALIDADES MAYO--
RES DE 5,000 HABRITANTES, AUMENTO DEL 37 en 1780 AL
38% eN 1980 0 SEA 13 VECES. ASIMISMO, SI SE APLICA
LA DEFINICION QUE CONSIDERA COMO URBANA A LA POBLA-
CION DE LAS LOCALIDADES MAYORES A 20,000 HABITAN---
TES, SE OBSERVA QUE SU PROPORCION DENTRO DE LA PO--
BLACION TOTAL SE ELEVO DURANTE £50s 200 Afos DEL --
2% AL 307, Un increEMENTO DE 15 VECES.

Proceso Historico Ne UrBani1zACION

EL PROCESO HISTORICO DE LA URBANIZACION SE HA DESA
RROLLADO CON UN RITMO MUCHO MAS RAPIDO QUE EL PROCE
SO HISTORICOG DE SU INDUSTRIALIZACION, SOBRE TODO A
PARTIR DEL ADVENIMIENTO DEL AUTOMOVIL, QUE fufFLuYd
DE UN MODO DETERMINANTE PARA EL CRECIMIENTO ACELE--
RADO DE UM HUMERO CADA VEZ MAYOR DE LAS ClUDADES --
YA EXISTENTES, QUE SE TRANSFORMARON EN METROPOLIS,
Y PARA El. SURGIMICNTO EN EL CURSO DE LOS ULTIMOS -~
30 AJOS DE 1LAS METROPOLIS O REGIONCS URBAMAS, FOR--

MANAS AL FUMDIKRSE ENORMES ARCAS METROPOL | TANAS,

AL COMCENTRARSE EL BESARROLLO ECONOKICO Y SOCIAL N
LOS GRANDES CEHIROS UREABOS, FL RESTO DE LAS ClUDA-
DES, AS| COKOG UAS ZONAS RURALES, GUEDAN AUTCMATICA-

MERTE DESPEOYIIAS BE LAS ACTIVIBAGES FCOROPICAS Y

1 provese histd-
rico de ta urbani
Lacidn se ha desa
rrollido con un -
vitmo mucho mis -
ripido que el pro
ceso histdrico de

industrializacién,




SOCIALES,

ESE €S EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LA MAYOR{A DE
LAS LOCALIDADES EXISTENTES.

[.1.2 LA ProBLEMATICA NACIQNAL.

PARA ANALIZAR EL PROCESO SEGUIDO POR LA PROBLEMATI-
CA ACTUAL, ES NECESARIO RETROCEDER EM CL TIEMPO HAS
TA ENCONTRAR EL ORIGEN DE £STA. AL EXAMINAR DICHO -
PROCESO NOS ENCONTRAMOS FINALMENTE AL HOMBRE, COMO
MOTIVO Y ORIGEN DE LOS PROBLEMAS A LOS QUE ENFREM--

El agrupamiento
TA, EL AGRUPAMIENTO FORMADO POR LOS SERES VIVOS, EL

formade por les se
AIRE, EL AGUA Y E£L SUELO, FORMAN UN SISTEMA DFNOMY - res vivos, el aire,
NADO MEDIO AMBIENTE, SISTEMA QUE TARDO MILLOMES DU Agua v osuelo forman

) un sistems denoming

ANOS EN EQUILIBRARSE MEDIANTE COMPLEJOS MECANISMOS, X
do mea,.  ambhiente,

HASTA LLEGAR A LA ACTUAL ECOSFERA, QUE TIENF ClER--

TAS PERTURBACIONES; EN ESTE CASO SOLO NOS OCUPARE-~

MOS DE ALGUNAS DE ELLAS, LAS QUE DE UNA FORMA Di---

RECTA O INDIRECTAMENTF ENFLUYEN EN EL CONTEXTO DU -

ESTA TESYS,

[.1.2,1 [ PropLEMa JIEMOGRAEICO.

LA EXPLOSION DEMOGRAFICA SE ACELERA DESPUES DE LA -
SEGUNDA GUERRA MUNDIAL Y UNA DE LAS CAUSAS PRINCI--
PALES HA $IDO EL MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE --
SALUD POBLICA, APLICADOS POR LA MEDICINA MODERNA, -~
LO CUAL HA REDUCIDD FL NUMERO DE MUERTES.
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OTRA CAUSA CONTRIBUYENTE A ESTE PROBLEMA ES LA FAL-
TA DE SENTIDO DE RESPONSABILIDAD Y ORIENTACION EN -
LAS CLASES POPULARES DE LA SOCIEDAD, DONDE SE VE A
LOS HIJOS COMO UN MEDIO PARA PROPORCIONAR A LA FA--
MILIA UNA MEJORA EN SU SUSTENTO, EN ESTA SOCIEDAD -
SE OBSERVAN INFLUENCIAS DE TIPO SOCIAL Y RELIGIOSO.

Las GUERRAS.

OTRA CAUSA ES LA REDUCCION DE LAS GUERRAS, LSTAS --
HAN CAMBIADO SU FORMA PUES EN LA ANTIGUEDAD AL SER
LA LUCHA CUERPO A CUERPO, LOS EJERCITOS ERAN MUY --
NUMEROSOS, EM LA ACTUALIDAD LA FUERZA DE UN EJERCI-
TO NO SE MIDE POR SU NOMERO S1HO EN LA CANTIDAD Y -
CALIDAD DEL ARMAMENTO, CIERTAMENTE LAS ARMAS DE ---
AHORA PUEDEN MATAR MAS GENTE Y CAUSAR MAYOR DES----
TRUCCION, PERO ANTEGUAMENTE LAS GUERRAS SE SUCEDIAN
MIICHO MAS FRECUENTEMENTE QUE EN LA ACTUALIDAD Y PCR
ENDE HABIA MAS MUERTES,

NOS ENFRENTAMOS CON LA TAREA DE REDUCIR LA TASA DE

NATALIDAD PARA COMPENSAR EL DESCENSO DE LA TASA DE

MORTAL IDAD, AUNQUE ESTE PROBLEMA €S JHQUIETANTE, LA
ALTERNATIVA DE ALIMENTAR SATISFACTORJAMENTE UNA PO-
BLACION EN EXPANSION, LO ES TODAVIA BAS, NO CRSTAN-
TE LOS INTENTOS PARA REDUCIR LAS TASAS DE MATALIDAD
HAN SIDO POCO EF ICACES A [SCALA MUNDIAL, ®Et- ADN -

Falta de planifi-
cacifn familiar,

Otra causa es lu
reduccién de las

gueryas.



EN EL CASO DE QUE TUVIERAMOS £X1TO, NO £S5 PROBABLE
OCASTONAR REDUCCIONES IMPORTANTES EN EL CRECIMIENTO
DEMOGRAFICO EN LOS PROXI1MOS 2% afios.,

En MEXICO LA TASA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO SE ===
ELEVO DE 1.77 A 3,5 entrRE 1950 v 197%,

OTRO EFECTO FUE EL REJUVENECIMIENTO MOTABLE DE LA -
MIsMA, EL 07 DE LA CUAL LO CONMSTITUYE EL GRUPO DE
¢ A 16 aflos DE EDAD,

1.1.2.2 EL DESEMPLEO.

AWALTZANDO EL PROBLEMA DEL DESEMPLEO, VEREMOS GUE -
ANCESTRALMENTE HA EXISTIDO CON MAYCK O MEWUR INTEN-
SIDAD, AGUDIZANDOSE CADA DIA MAS TANTO EN L CAMPO
COMO EN LA ClUDAD,

AL REFERIRSE AL DESEMPLEQ EN EL MEDIO RURAL, ANALI
ZAREMOS LO CONCERNIENTE AL REPARTG DE "IERRAS EN -
MEx1co, LSTE 56 LLEVO A CARO RN FORMA EGULTATIVA Y
JUSTA EN EL PERIODO PRESIDENCIAL DEL GENERAL LAZARD
CArDENAS (1934-1940) PARA LO CUAL SE FORMARGH COMI-
SIONES N CADA ESTADO DE LA PEPOBLICA A EFECTC DE -
PODER LLEVAR A CABO TOMANDO EN CONSIDERACIGH L7 <U-
PERFICIE CULTIVABLE A REPARTIR, L& CANTIDAL Di «GUA
PARA RIEGO, LA DENSIDAD DE SU PCELAC!SN, LA & IDAD

No es probable oca
sionar reducciones
importantes en el
crecimiento demo- -
grifico en los pré
ximos 25 afos.




DE SUS TIERRAS, ETC., FORMANDOSE DE ESTA MANERA LOS
EJIDOS, POR LO QUE LOS INTEGRANTES DE LOS MISMOS SE
VIERON SUJETOS A LAS DISPOSICIONES DE LA LEY AGRA--
RIA, O SEA EL NO PODER FRACCIONAR LA TIERRA, NO PO-
DER VENDER NI RENTAR, EN CASOS DE MUERTE, LA TIERRA
PASARA A LOS HEREDEROS DIRECTOS.

ProBLEMATICA DeL Eutpo,

A TRAVES DEL TIEMPO LOS H1JOS SE FUERON CASANDO Y

FORMAIDO SU HOGAR, RECLAMANDO PARA S{ UNA PORCION

DE TIERRA, VIENDOSE LAS AUTORIDADES EN LA [MPOSIBI
LIDAD DE REPARTIR MAS TIERRAS, O BIEN SU PUTICION

NO REUNIA LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL EJIDO,
AL VER LO SUCEDIDO EL PADRE LO AYUDA CON UNA PEQUE-
fiA PARTE DE PROPIEDAD, SIN EMBARGO EL RESTO DE LOS

H1JOS CONTINUA CRECIENDO Y ENFRENTANDOSC AL MISMO

PROBLEMA, EN UN MOMENTO DADO LAS PROPIEDADES LLEGA-
RON A SER TAN PEQUENAS QUE NO SON SUFICIENTES PARA

SUBSISTIR, £S5 AHI DONDE €MPIEZA E£L HAMBRE, LA DE---
SESPERACION, LA DUDA DE S1 SE QUCDAN EN SU TIERRA A
SEGUIR SUFRIENDO O EMIGRAN A LAS GRANLES CIUDADES -
EN BUSCA DE EMPLEO, PARA LO CUAL VENDEW TODAS Sus -
PERTENENCIAS. EL PROCESO MIGRATORIO SE LLEYA A CABO
EN DOS ETAPAS: EN LA PRIMERA, [MIGRA EL PADRE SE -~
ESTARLECE O CONSIGUE UNA MODESTA ¥IVIENDA ¥ POSTE--
RICRMENTE EMIGEA TGDA (A FARILIA, CONFIANDG EH LA -

Viendose las auto
ridades en la impo
sibilidad de repar
tir mis tierras,

Las propiedades
Viegaron o ser tan
peguefas que no -~
son suficientes pa
vy subsistir,
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"BUENA SUERTE" DE ENCONTRAR TRABAJO Y MEJORES CON--
DICIONES DE VIDA Y ES AS| COMO CAEN EN LA TRAMPA DE
LAS GRANDES CIUDADES, AL POCO TIEMPO SE DAN CUENTA

DEL DESEMPLEO EXISTENTE TAMBIEN EN LAS GRANDES UR--
BES, ENCONTRANDOSE NUEVAMENTE CON LA DISYUNTIVA DE

REGRESAR A SU LUGAR DE ORIGEN O BIEN A MANTENERSE -
EN LOS CINTURONES DE POBREZA DE LAS METROPOLIS.

EN LA CIUDAD DE MEXICO EL PROCESO MIGRATORIO SE HA
ACELERADO, PASANDO DE LARGO LAS CIUDADES PEQUEFIAS Y
MEDIANAS EN GRAN MEDIDA PARA ESTABLECERSE FINALMEN-
TE EN LAS GRANDES URBES.

DeEsDE LA DECADA DE LOS 70°S LA TASA DE CRECIMIEKLTO
DE LA CIUDAD DE MExtco ErRa DEL 5,37,

[.1,2.3 CENTRALLZACION,

AL HABLAR DE LAS CIUDADES DEBEMOS AUNCUE SEA BREVE-
MENTE HACER REFERENCIA DEL FENOMENO DE URBANIZACION

A) DESDE EL PUNTO DE VISTA DEMOGRAFICO, LA URBANI-
ZACION ES UN PROCESO DE CONCENTRACIGN DE LA PO-
BLACION Y SE CONSIDERA QUE UMA LOCALJDAD ES UR-
BANA, CUANDO CUMPLE CON CEERTAS CONDICJONES DE
DENSIDAD DE POBLACION Y REBASA UN CIERTO TAMAfO
DE ESTA,

Bl desempleo exis-
tente también en -

lus grandes urbes.

L1 procesv migrato
rio sc¢ ha acelera-

do .,
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B) DesDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL, EL PROCES
DE URBANIZACION CONSISTE EN EL MOVIMIENTO DE LA
POBLACION DE COMUMIDADES AGRICOLAS A OTRAS COMU
NIDADES NO AGRICOLAS, GENERALMEMTE MAS GRANDES
QUE LAS PRIMERAS,

€) LA URBANIZACION PUEDE ENTEHMDERSE COMO UN CAMBIO
EN LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO. CIERTOS PA--
TROKES DE COMPORTAMIENTO O DE PLHSAMIENTO SE --
DICEN URBANOS HACIENDO ARSTRACCION DEL MEDICQ SO
CIAL O LOCAL.

EN CONTRAPOSICION AL PROCESC DI CONCENTRACION DE LA
POBLACION EN LOCALIDADES URBANAS, EL PAIS HA EXPER]
MENTADO EN EL ULTIMO SIGLO UN PROCESO DE DISPERSIONM
DE LAS LOCALIDADES RURALES. En 1900 exisT{AN UN PO-
co ths DE 50,000 LOCALIDADES DE ESTE TIPO, CON UHA

POBLACION TOTAL DE 7'D0C,000 Lo ouk HOS DA UNA Mp--
DiA DE UL HABITANTES POR LOCALIDAD, [n 1970 gL ni-
KWERO DE LOCALIDADLS DE ESTE RANGO ASCEMDIAN A MAS -
pE 90,060 g0 LA cuaLes vivian 13°000,000 panno s

MEDTA DE UL HABTTANTES POR LOCALIDAD,

TENDEHCTAS ACTUALES,

S LAS TEHDENCIAS ACTUALES CONTIRDAN, FH LOS FROYI

Mos 20 ance £ pats conTARA < ON HEE Ccrubanl MAYU--

Lo urbanizacibn e
la migraci6n de 1
poblacién hacia -
las ciudades.

Pnede entenderse
como un cambio en
los patrones de -

comportamiento.

|
1‘
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RES DE 15.000 HABITANTES ¥ 110 CIUDADES MAYORES DE
100,000 con un TOTAL DE 20°'000,000 DE HABITANTES ~--
PARA EL PAIS,

ENTRE 1940 v 1950 LA MIGRACION FUE RESPONSABLE DEL
68% DEL INCREMENTO POBLACIONAL DE LA CIUDAD, EN ---
1950-1960 s6Lo REPRESENTO EL 20%, En Los B60's L --
427% v en Los 70's gL 501,

LA CIUDAD COMO LO DEMUESTRAN LAS CIFRAS ANTERIORES
NO HA CESALO DE ATRAER VERDADEROS R[OS DE COMPA~---
TRIOTAS, LOS CUALES AL LLEGAR AQU[, VEN FRUSTRADAS
SUS TLUSIONES AL TOPARSE CON UNA REALIDAD QUE ELLOS
M1SMOS ESTAN INDUCIENDO AL DETERIORO,

SIN TEMOR A EXAGERAR, HEMOS DE CONVENCERNOS QUE LA

SITUACION POR LA QUE ATRAVIESA ACTUALMENTE EL AREA

METROPOLITANA Y QUE A MEDIANO PLAZO LA SUFRIRA LA -
"20NA CONURBAMA", ES DE EMERGENCIA.

LA INDUSTRIA ES OTRA DE LAS CAUSAHTES DE LA EX|S=--
TENCIA EN ESTE MOMENTG, DE GRAHDES CONCENTRACIONES,
DEBIDO A QUE SOLO EN LAS GRAHDES CJUDADES SE OFRE--
CEN LOS SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS, ADEMAS Exis-
TE LA POBLACION QUE SIGNIFICARA Sl MERCADO PUTEN-~-
ciaL, EL PER1ODO DE LA INDUSTRIALIZACIGN DEL AlS -

Una realidad que
ellos mismos indu-

cen al deterioro.

La industria es
Strva de las Chansan
tes de o existen-

Choeh oeste o momen-
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SE INICIA EN 1940 CONVIRTIENDO A LA CIUDAD DE MEXi-
CO EN EL PRINCIPAL POLO INDUSTRIAL JUNTO CON EL --~
Estapo pe MExico,

EL DistriTO FEDERAL.

LA INVERSION EN LA INDUSTRIA SE HA HECHO, PRINCIPAL
MENTE EN EL DistriTo FEDERAL Y €N &L Esvapo pe Péxt
CO PROVOCANDO CON ESTO QUE LA CENTRALIZACION EN ---
NUESTRO PAfS SEA AUN MAS MARCADA HACIA ESTOS LUGA--
RES, CON UNA SUPERFICIE QUE NO LLESA A LA MILESIMA

PARTE DEL TERRITORIC NACIONAL Y AUN AST CONSTITUYE

EL CENTRO CULTURAL, ADMINISTRATIVO, POLITICO, It---
DUSTRIAL Y FINANCIERO MAS IMPORTANTE DEL PAlS; DE -
ESTA MANERA LA CLUDAD DE PEX1CO ACELERARA SU CRECI-
MIENTO ALCANZANDO TASAS SUMAMENTE ELEVADAS PARA UNA
CIUDAD DE ESTAS DIMENSIGNES, PERO L PROBLEMA NO ES
SOLAMENTE EL CRECIMIEKTO, SINO TAMBIEN LA CONCENTRA
CION, CADA VEZ MAYOR, DE LA POBLACION NACIONAL EN -
LA ZONA METROPOLITANA, CON USTO PARECE SER OUE EL -

PALS TIENDE A CONCENTRARSE BN LA CLUDAD UE Mixico,

DE FERSISTIR €L ALTO INBICE DE CRECIMIENTO DE LA =--
POBLACICH TR LAS GRANDUS CLUDADES Y LAS CONDICIONES
IHAGECUADAS DE DESARROLLG th EL SECTOR AGROPECUA---
RiG, Fu €X0D0 CARPESTHO HACTA LAS CIUDADES CONT]---

MUARA §OFLERANDDSE, LAt i RAS ARTI < ORES WIS TRAL

to de grandes con-

centraciones.

La ciadad de M&xico
avelerari osu ocrevs -

miento

Pavece ser que el
cats tiende v con-
entrar-e en la

tgdad de Moxijco
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LA TRASCENDENCIA PARA EL PAIS, YA QUE EN ELLAS SE -
OBSERVA LA TENSION QUE SUFREN Y SUFRIRAN MILLONES -
DE COMPATRIOTAS EN LOS SIGUIENTES AROS; UN PROFUNDO
CAMBIO EN SUS COSTUMBRES, OCUPACION, RESIDENCIA E -
IDIOSINCRASIA, DEBIDO A LA AGLOMERACION Y AL HACI--
NAMTENTO QUE LAS ALTAS DENSIDADES CONLLEVAN ORIGI--
NANDO LAS CRISIS SOCIALES QUE EN ESTOS MOMENTOS YA
CAUSAN GRAVES PROBLEMAS A LA POBLACION DE ESTA -=--
CIUDAD,

[.1.2,4, DEPENDENCIA TECNOLOGICA,

LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA ES UN PROBLEMA EXISTENTE
HASTA CIERTO PUNTO, DEBIDO A LA DISPARIDAD DEL AVAN
CE CIENTIFICO Y TECHOLOGICO., EL PROBLEMA EN REALI--
DAD ES LA FALTA DE CAPACIDAD EN UN MOMENTO DETERMI-
NADO, PARA DESARROLLAR UNA FUENTE QUE ALIVIE LAS --
NECESIDADES DEL PRESENTE Y DEL FUTURO A MEDIANO ---
PLAZO, TENIENDO COMO PRINCIPALES CAUSAS SUS ESCASOS
RECURSO5 ECONOMICOS, LA OPRESION Y RAPINO DESARRO--
LLO DE LOS PATSES ALTAMENTE INDUSTRIALIZADOS, NO --
PERMITIENDO A LAS NACIONES €N VIAS DE DCSARROLLO --
CREAR 5U)5 PROP [0S MEDIOS DE PRODUCCION Y SOLO LOS -
ORTIENEN DE LAS NACIONES PRODUCTORAS CONVIRTIENDOSE
EN SOCIEDADES DEPENDIENTES,

Un profundo cambio

en sus costumbres

Falta de capacidad
en un momento de--
terminado para de-
sarrollar una fuep

re,
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Soctepapes EN Vias De DESARROLLO,

NUESTRA SOCIEDAD EN V{AS DE DESARROLLO, EN LA NECE-
SIDAD DE PROCURARSE bOR EL BIENESTAR PARA SU CRECI-
MIENTO ECONOMICO, HACEN USO DE LOS PRODUCTOS DE LAS
NACIONES AVANZADAS, SIN PREOCUPARSE POR REDUCIR SUS
PROP10S DISPOSlTIVOS MAS INDISPENSABLES PARA CUBRIR
SUS NECESINADES BASICAS, DANDO MAYOR OPORTUNIDAD --
PARA EL DESARROLLO DE LOS PAISES PRODUCTORES; DEPEN
DIENDO CADA VEZ MAS DE SUS PRODUCTOS POR IR ADELAN-
TE EN CONOCIMIENTOS Y TECNOLOGA, CERRANDO AS{ UN -
CIRCULO VICIO0S50,

LAS CONSECUENCIAS ACARREADAS POR LA DEPENDENCIA ~~ -
TECNOLOGICA, SON NHOCIVAS PROVOCANDO UN ESTANCAMIEN-
TO EN EL DESARROLLO TANTO CIENTIFICO COMO TECNOLO--
61co, LoS CIENTIFICOS Y TECNICOS DEL PAIS DEDICAN -
LA MAYOR PARTE DE SU TIEMPO A ANALIZAR Y COMPRENDER
EL FUNCIONAMIENTO DE £0S DISPOSITIVOS IMPORTADOS; -
CUANDO AL FIN CONOCEN EL FUNCIOMAMILNIO, S1 LLEGAN
A CONOCERLO Y ESTAN EN DISPOSICION DE HACERLE ALGU-
NA MEJORA, SE ENCUENTRAN CON QUE EL PAfS PRODUCTOR
DEL DISPOSITIVO LLEVA YA LA DELANTERA EN SU MEJORA-
MIENTO,

LA ENSEfiANZA,

NO SOLAMENTE LOS CIENTIFICOS Y TECNICDS SON L0S GUE

l.as consecuencias
acarreadas por la
dependencia tecno

16gica son nocivas

E pafs productor
dispositivo lleva
ya ia delantera en

s mejoramicnto,
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PARECEN HABER EQUIVOCADO EL CAMINO, SINO TAMBIEN --
LOS ENCARGADOS DE GENERAR LOS NUEVOS PROFESIONISTAS,
PUES ENCAUZAN LAS ENSENANZAS A COMPRENDER LA TECNO-
LOGIA EXISTENTE, EN LUGAR DE GUIARLOS PARA LOGRAR -
DESARROLLAR SU INVENTIVA Y CREATIVIDAD; PROPICIANDO
DE ESTA MANERA EL SURGIMIENTO DE TECNOLOGIAS PRO---
PIAS, DE CONTINUAR POR EL MISMO CAMINO, NUNCA SE --
DESARROLLARA LA CAPACIDAD DE INNOVACION Y CREATIVI-
DAD PARA EL SURGIMIENTO DE UNA TECHOLOG{A PROPIA, -
DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE LA COMUNIDAD PARA
LA CUAL VA A SER DISERADA, EN VIRTUD DE QUE LA TEC-
NOLOGIA IMPORTADA NO CUBRE TAMPOCO ESTOS REQUISITOS,
PUES AL SER DISENADO CUALGUIER MEDIO DE PRODUCCIOHN

SE TOMAN EN CONSIDERACION LAS NECESIDADES DEL PAfS

PRODUCTOR Y GENERADOR DE LA TECNOLOGIA, POR TAL MO~
TIVO AL REALIZAR LA ADQUISICION DE ALGUN DISPOSITI-

V0, SE TIENE LA NECESIDAD DE ADAPTARLOS A LOS REQUE.

RIMIENTOS DEL PAlS IMPORTADOR, RESULTANDO POR 1O --
GENERAL, CIERTA PARTE DE LA CAPACIDAD INDUSTRIAL --
OCIOSA Y NO SF UTILIZA EN LA PRODUCCION DE BIENES -
MANUFACTURADOS, ADEMAS DEBIDO AL GRADO DE DIFICUL--
TAD DEL MECANISMOQ, SE TIENE GUE TRAER CONSIGO EL --
PERSONAL EXTRANJERO CALIFICADO £NCARGADO DE SU OPE-
RACION Y MANTENIMIENTO, SI A ESTO AUNAMOS LA MANO -
DE OBRA DESPLAZADA POR LA MISMA MAQUINARIA, DEBIDO
A SU CAPACIDAD DE PRODUCCION, NOS ENCONTRAMOE A LA-

La tecnologfa im-
portada no cubre
nuestros requisi-

tos.

La dependencia tec
nolégica como fac-
tor contribuyente

al desempleo.
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DEFENDENCIA TECNALOGICA COMO FACTOR CONTRIBUYENTE
AL DESEMPLEOC.,

1.1.2.5 MALA_U'TILIZACION DE_RECURSOS.

EN LOS OLTIMOS TRES SIGLOS, EL PROGRESO HUMAND PUE-
DE SER MEDIDO EN TERMINOS DE LOS TRUINFOS DEL HOM--
PRE SOBRE LA NATURALEZA; NUESTROS EXITOS HAN SIDO -

l.La naturaleza no
TAN GRANDES QUE LA SUPREMACIA DEL HOMBRE SOBRE LA -

ha sido hasta aho

HATURALEZA HA SIDO DADA POR HECHO; LA NATURALEZA HO ra, derrotada pe-

HA SEDO HASTA AHORA, DERROTADA PERO CIERTAMEMNTE PA- ro ciertamente pa

. . . . . . rece estar eon re-
RECE ESTAR EN RETIRADA IRREVERSIBLE: EN DONDE AUN -

tivada irreversi-
HA TRIUNFADO LA NATURALEZA FL HOMBRE HA CONSIDERADO ble.
SU COMTROL DEFINITIVO SIMPLERENTE COMO UNA CUESTION

DE TIEMPQ,

CONSINFRANDO NUFSTRA ACTITUD HACIA 10S RECURSOS NA-
TURALES EN PERSECUCION IRREFRENADA DEL CRECIMIENTO
ECONOMICO Y MATERIAL. HIMOS PUESTO FE EN EL S_UMINI_S
TRO SURULSTAMENTE THAGOTARLE DE RECURSOS NATURALES,

PERO HEMOS DESCUBIERTO AHORA GUE ESTOS RECURSGS ---
ESENCIALES HO ESTAM DE NINGUNA MANERA EN DISPOMIBI-
LIDAD JKFINITA, AON AS| ACEPTAMOS COMO PROBABLE GUE
SE ENCONTRARAN SUBSTITUTOS AL CONTRAERSE LA PREV]--
SI1ON DE LOS RECURSOS ESENCIALES PRESENTES, NO PODE-
MOS TENER CERTEZSL ALGUNA DE ENCGHTRAR LOS SUBSTITU-
TOS EXACTAMENTE CUANDG SEAN URGEMTES ¥ EN LAS CANT)
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DADES NECESARIAS, DADA ESTA INCERTIDUMBRE NO PODE=-
MOS ESTAR SEGUROS DE NUE EL PROGRESO CONTINUARA ===
ININTERRUMP IDAMENTE . Y CONSIDERANDO LA COMPLEJIDAD
DE LOS SISTEMAS QUE GOBIERNAN EL CURSO DE LA S0CIE~
DAD HUMANA, CUALQUIER INTERRUPCION ESTA DESTINADA A
TENER GRAVES Y DESASTROSAS CONSECUENCIAS,

Depenpencia DEL HoMBRE,

LA DEPENDENCIA DEL HOMBRE RESPECTO A LA MNATURALEZA
ES MUY PROFUNDA} EL USO Y MAL USO DE LOS RECURSOS -
NO ES SINO PARTE DEL PROBLEMA, EN TANTO EL HOMBRE -
SE HA CONVERTIDO EN LA FUERZA DOMINANTE EN LA FORMA
C1ON DE SISTEMAS DE VIDA SOBRE LA TIERRA, SU ASCEN-
SION HA SIDO ACOMPANADA DE UNA REDUCCION DE LA DI--
VERSIDAD BIOLOGICA EN LA NATURALEZA. ESPECIES NO --
CONSIDERADAS DE UTILIDAD PARA EL HOMBRE HAN SIDO ==
SISTEMATICAMERTE REDUCIDAS EN NUMERO O ELIMINADAS,
EN CAS0 DE CONTINUAR ESTA TENDENCIA, LA TIERRA PRON
TO ESTARA HABITADA POR UN NUMERO DISMIMUIDO DE ES--
PECIES, ‘

S1sTeEMA EcoLbeico,

Hoy €N DIA ENTENDEMOS MUCHO MEJOR, QUE LA EXISTEN--
ClA DE TODA VIDA SOBRE LA TIERRA, INCLUIDA LA NUES-
TRA, DEPENDE DE LA ESTABJLIDAD DEL SISTEMA ECOLOGI-
co, EN su BUSQUEDA DE GANANCIAS A CORTO PLAZO, fL -

Ho podenos astar
segurcs de que el
progreso continua:
ri ininforrumpida
mente,

El hombre se ha
convertido en la

fuer.1 Jdominante,

Especies no consi
deradas de utili-
dad para el hom--
bre han sido sis-
temfticamente re-
ducidas en nimero
o eliminadas,



18

HOMBRE ESTA INTRODUCIENDO AL ECOSISTEMA, UN GRAN N[
MERO DE PRODUCTOS QUIMICOS INADECUADAMENTE PROBADOS,
QUE PUEDEN TENER GRAVES Y EXTENSAS IMPLICACIONES --
BIOLOGICAS,

EN INTERES DE SU PROPIA COMODIDAD Y EN NOMBRE DEL -
PROGRESO, EL HOMBRE PUEDE AS! DEGRADAR LA CALIDAD -
DE SU PROPIA ESPECIE EN EL FUTURO,

l.A BRECHA QUE CONTINUAMENTE SE ENSANCHA, FMTRE EL -
HOMBRE Y LA NATURALEZA, SU AISLAMIENTO FlSIcO, Y SuU
ABERRACION HACIA LA NATURALEZA, ES LA CONSECUENCIA

LOGICA DEL CONCEPTO TRADICIONAL Df PROGRESO, (STE -
EN EL DESARROLLO DEL MUNDO HA CONDUCIDO CADA VEZ --
MAS A UN PROCESO DE CRECIMIENTO NO DIFERENCIADO, BA
SADO EN LA SUPOSICION ERRONEA DEL HOMBRE DE QUE EL

SISTEMA DE APOYO DE LA NATURALEZA ERA INAGOTABLE EN
TODOS SUS ASPECTOS.

Crists BN Los Ecosistemas,

LAS CRISIS MODERNAS SON, DE HECHO PRODUCIDAS POR EL
HOMBRE Y DIFJEREN DE MUCHAS DE 5US PREDECLSORAS CN
QUE PUEDEN ABORDARSE, LAS ALTERNALTIVAS SON COMPLI-
CADAS'PERO FXISTEN; OBVIAMENTE NO PODEMOS L IMPIAR -
EL AlRE.PARANDD EN SECO TODA LA MAQUINARIA [HDUS---
TRIAL, £STO CREARIA INSTANTANEAMCHTE OTRAS CLASES -

E1 hombre puede

asT degradar la ca
lidad de su propia
especie en el futu

ro,
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DE CRISIS, PERO DE HECHO EL HOMBRE MODERNO TIENE AL
MENOS ESA OPCION.

CUANDO L.OS ECOSISTEMAS NATURALES SON DEGRADADOS O -
DESTRUIDOS, PIERDEN SU CAPACIDAD DE LLEVAR A CABO -
FUNCIONES Bl1oaufMICAS BASICAS, SI EL HOMBRE QUIERE
ASEGURAR SU CALIDAD DE VIDA, TIENE QUE BUSCAR SUBS-
TITUTOS INGENIERILES O TEGNICOS PARA LAS FUNCIOMNES
NATURALES, INEVITABLEMENTE, ESTO SIGNIFICA SUSTI---
TUIR LA ENERGIA FOSIL O NUCLEAR POR ENERGIA SOLAR,

Lo5 ECOSISTEMAS NATURALES TAMBIEN REALIZAN OTRA SE-
RIE DE FUNCIONES, MAS SUTILES Y DIFICILES DE CUANTJ
FICAR, QUE A LA LARGA PUEDEN CONSTITUIR UNA MAYOR -
CONTRIBUCION A NUESTRA ECONOMIA, ELLOS EJERCEN UN -
CONTROL CONSIDERABLE SOBRE LOS PATRONES DEL CLIMA,
HIDROLOGIA, CIRCULACION DE NYTRIENTES, EROSION, FUN
CIONES DE LIMPIEZA DEL AIRE, DEL AGUA Y SOBRE LA --
CONDICION DE LOS RIOS, LAGOS Y ABASTECIMIENTOS SUB-
TERRANEOS DE AGUA,

Uy BOSGUS ES UN SISTEMA DINAMICO CUYA ESTRUCTURA Y
FUNCJON ESTA BASADA EN LA ASIMILACION FOTOSINTETICA
NE LA ENERGIA SOLAR, CONFORME ESTE SI1STEMA CRECE Y
MARURA, LA ENERGIA SOLAR SE ALMACENA EN LA FORMA DE
CARBON QUE SE FIJA,

Suposicién errénea
del hombre de que
el sistema de apo-
yo de la naturale-
za era inagotable.

La energfa solar
se almacena en la
forma del carbdn

que se fija.



[,1,2,6 CONTAMINACION.

A LA INTRODUCCION O ADICION DE UN ELEMENTO AJENO A
UN SISTEMA QUE PERJUDICA SUS CARACTER{STICAS PRIMOR
DIALES SE DENOMINARA CONTAMINACION., LA PRINCIPAL --
CONTAMINACION EXISTENTE ES LA DEBIDA AL GRAN NUMERO
DE SUBSTANCIAS, TALES COMO HUMOS, POLVOS, GASES, -=
BACTERIAS, RESIDUOS Y DESPERDICIOS, INTRODUCIDOS EN
EL HABITAT DE LOS SERES VIVOS DANANDO A ESTOS, EN EL
ESTUDIO DE LA CONTAMINACION ENCONTRAMOS COMO PRINCIL
PAL CAUSANTE AL HOMBRE,

LA ALIMENTACION,

EL PROCURARSE ALIMENTOS ES SIN DUDA UNA DE LAS ACT]
VIDADES PRIMORDIALES DEL HOMBRE, Y A MEDIDA QUE AU-
MENTA EL NUMERO DE HABITANTES ES MAYOR LA DEMANDA -
DE ALIMENTOS, TENIENDO AST LA NECESIDAD DE INCREMEN
TAR SU PRODUCCION ALIMENTICIA PARA LOGRAR SOBREVI--
VIR, BAJO LA PRESION DE MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD HA
DESARROLLADO HIBRIDOS Y ESPECIES ANIMALES, QUE SE -
ADAPTAN A CIERTAS REGIONES Y A DETERMINADAS SUBSTAN
C1AS (ABONOS O ALIMENTOS CONCENTRADOS),

LA APARICION DE ESTOS HIRRIDOS TRAJO COMO CONSECUEN
CIA EL MONOCULTIVO, LO CUAL CREA UN CIRCULO VIC10SO,
POR Sti MMAYOR REDIMIENTO OCASIONADO POR LOS FERTILI-
ZANTES, LOS CUALES TIENEN UNA DEMANDA CRECIENTE NE-
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CESARIA ?ARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LOS -
CULTIVOS QUE CUBRAN LA DEMANDA, TAMBIEN CRECIENTE -
DE ALIMENTOS,

EL COp Es UNO DE LOS PRENCIPALES CONTAMINANTES, ---
"EL CUAL A PARTIR DE 1958 AUMENTO A UN RITMO DEL --
0,2% v ya EN 1967 SE TuvO UNA EMISION DE 13,400 mi-
LLONES DE TONELADAS METRICAS, SOBRE ESTOS DATOS SE
PREVE PARA EL A0 2,000 UN AUMENTO DEL 197,

B SCEP (Stupy oF CrRiTicAL ENVIROMMENTAL PROBLEMS)
CONSIDERA QUE ESTO PODRIA ELEVAR LA TEMPERATURA DE
LA TIERRA EN 0.5%, UNA DUPLICACION DEL VOLUMEN DE -
C02 PODR{A OCASIONAR UN AUMENTO DE ?°C EN LA TEMPE-
RATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE TERRESTRE (I).

1.2 SITUACION ENERGETICA.

1,2,1 Proprenas DE ENERGIA EN LA ACTUALIDAD,

[L DESARROLLO DEL USO DE ENERGETICOS PUEDEN ANALI--
ZARSE A PARTIR DEL s16lo XV, A TRAVES DE LOS DIFL
RENTES METODOS UTILIZADOS EN LA GENERACION DE ENER-
GIA, PARA ENTOHCES YA INDESPENSARLE EN LAS ACTIVIDA
DES DEL SER HUMANO, TALES COMO FL CALOR RFQUERINO =

PARA EL COCIMIENTO DE SUS ALIMENTOS, CALOR PROPOR--

CIONADG MEDTANTE LA COMBUSTICH DL LA MADURA GUE [N~

k1 CO2 es uno de
los principales
contaminantes.
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DUDABLEMENTE FUE UNO DE LOS PRIMEROS ELEMENTOS GE--
NERADORES DE LA ENERGIA, A EXECPCION DE LA ENERGIA

GEMERADA POR EL HOMBRE MISMO Y POR LOS ANIMALES DO-
MEsTIcos, COMN EL SURGIMIENTO DE LOS MECANISMOS ~----
TRANSFORMADORES DE ENERGIA EN PRODUCTOS TERMINADOS

Y EL DESCUBRIMIENTO DE NUEVOS ELEMENTOS GENERADOS -
DE ENERGIA, A PARTIR DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL, -
SE ESTABLECE UNA RELACION ENTRE LA ENERGIA Y LAS NE
CESIDADES DEL HOMBRE, DE TAL MANERA, QUE AL TRANSCY
RRIR LOS ANOS APENAS LOS ELEMENTOS GENERADORES DE -
ENERGIA DAN A BASTO PARA LOS REQUERIMIENTOS DE LOS

DISPOSITIVOS TRANSFORMADORES DE ENERGIA, TOMANDO --
ESTA RELACION DE OFERTA-DEMANDA TODOS LOS SINTOMAS

DE UNA CRISIS EN LA ULTIMA DECADA,

CON LA APARICION DEL PETROLEOD, COMO ELEMENTO GENERA
DOR DE EMERG[A, Y DEBIDO PRINCIPAUMENTE A LA DISPO-
NIBILIDAD DE OBTENERLO “BARATO” DE LOS ABUNDANTES -
YACIMIENTOS DE LOS PAISES ARARES, DESPUES DE LA SE-
GUNDA GUERRA MUNDIAL, LAS NACIONES “OCCIDENMTALES" -
DEL MUNDO DESARROLLADO CAMBIARON DEL USO DEL CARRON
AL DEL PETROLEOD, DEJANDO AL OLVIDO LA LXPLOTACION -
DE 5US RESERVAS DE CARBON HASTA ENTONCES FUENTE ---
PRINCIPAL DE SU ENERGIA PRIMARIA, INCREMENTANDOSE A
LA VEZ LA DEMANDA MUNDIAL DE ENERGETICOS, A UNA VE-
LOCINAD MUCHO MAYOR A LA POSIBILIDAD DE SATISFACER

Al transcurrir los
wios apenas los --
clementos generado
res de enereia dan

a hasto.

Lncrementindose Ju
Jdemanda mandial de
energfticas 1 una
velocidad mucho ma
yor 1 1o posibili-
dad de satisfacer

la demanda.



LA DEMANDA,

EstaDisTicAs ENERGETICAS.

DE ACUERDO CON ESTADISTICAS, "EL PRIMERO DE ENERO -
DE 1973 Los RECURSOS COMPROBADOS DE PETROLED, SUMA-
BAN cAs1 90,000 MILLONES DE TONELADAS, EQUIVALENTES
A 679,300 MILLONES DE BARRILES, LO QUE A NIVEL DE -
coNsuMo DE 1972, pe unos 3,500 MILLONES DE TONELA-~-
DAS, ALCANZARIA APENAS PARA UN TOTAL DE 30 ANOS, PE
RO S! EL COMSUMO GLOBAL SE INCREMENTARA AL 57 LAS -
RESERVAS TENDRIAN UNA VIDA OTIL DE SOLAMENTE 2] ---

Aflos"

LAS CAUSAS DE LA CRISIS DE ENERGETICOS NO RADICAN -
SOLAMENTE EN LA SITUACION DE LA DEMANDA Y OFERTA --
MUNDIALES, SINO TAMBIEN DE LA POSICION EN EL MERCA-
DO DEL PETROLEO DE LAS 173 NACIONES DEL MUNDO, PUES
pE ESTE TOTAL 110 PAISES DEBEN IMPORTAR MAS DE LAS

DOS TERCERAS PARTES DEL PETROLEO PARA SU CONSUMO --
INTERNO, (ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN LOS PAJSES DE
Furopa OcCIDENTAL Y JAPON, LOS CUALES IMPORTAN CASI
LA TOTALIDAD DEL PETROLEO REQUERIDO PARA SU CONSUMO
INTERNO),

Patses IwpustriaLizanos Y Eu Petr6LEO,

Ey 1970 e 207 peEL PETROLEC VENDIDO, QUE REPRESENTA
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unos 10,000 MILLONES DE BARRILES FUE ADOUIRIDO POR

NACIONES INDUSTRIALIZADAS, INCLUYENDO £STAS PRINGI-
PALMENTE A FsTADOs UNIDOS (AUN SIENDO EN TERMINOS -
ABSOLUTOS, LOS MAYORES IMPORTADORES DE PETROLEQ, --
ADQUIEREN EN EL EXTERIOR sOLO EL 107 pt su consuMo

INTERNO), POR OTRA PARTE EL TOTAL DEL PETROLEO OBJE
TO DE COMERC10, PROCEDE EN UN 90% DE ta CPEP (Orea-
N1ZAC10ON DE PAises EXPORTADORES DE PETROLEO). EsTa

POSICION CREA UN ENFRENTAMIENTO ENTRE LOS PA[SES --
INDUSTRIALIZADOS (CONSUMIDORES DE ENERGETICOS) Y --
Los DEL TERCER funpo (PAISES SUBDESARROLLADOS QUE -
PRODUCEN PETROLEO), ENFRENTAMIENTO EN EL CUAL LOS -
PRIMEROS SON LOS PRINCIPALES AFECTADOS POR LA CRI--
SIS DE ENERGETICOS, TENIENDO QUE PAGAR UN MAYOR PRE
C10 POR EL PETROLEO, PUES EN TODO CASO EL AUMENTO -
DEL PRECIO DEL PETROLEO AL CONSUMIDOR, DERIVA DEL -
AUMENTO DEL COMBUSTIBLE CRUDO, COMO A LA ELEVACION

DE LOS COSTOS DE FLETES Y ARANCELES DE LOS PA{SES -
CONSUMIDORES, TAMBIfN LA POCA OFERTA DEL CRUDO DEB]
DO A LAS TENDENULIAS HACIA EL CONTROL DIRECTG DE LA

PRODUCCION, EN LOS RESPECTIVOS TERRITORI0S DE L.OS -
PATSES MIEMBROS DE LA OPLP v A LA PARTICIPACION DE

£STOS EN LA REFINACION Y COMERCJALIZACION DE LOS DE
RIVADOS DEL ORO NEGRO, MENIDAS DE EFECTO CONTRAPRO-
DUCEMTE EN LOS PA[SES CONSUMIDORES DE PETROLEO PARA

ALIMENTAR SU CRECIMIENTD ECONOMICO, ORIGIRANDG A SU

Esta posicidn crea
un cnfrentan . onto
entre los paises

industrialticados y
los del Tercer Mun

do.

Se estd consumien-
do en muy poco ---
tiempo o que tur-
dé millones de ---
afus para su formg

cibn.
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VEZ UNA MAYOR DEMANDA, LA CUAL AL MANTENERSE A PRE-
C10 BAJO ORIGINA UN CRECIMIENTO AUN MAYOR, CREANDO-
SE DE ESTA MANERA UN CIRCULO VICIOSO, SIN TENER EN
ChéNTA LO FINITO DE LOS YACIMIENTOS PETROL‘FEROS, Y
QUE SE ESTA CONSUMIENTDO EN MUY POCO TIEMPO, LO QUE
TARD® MILLONES DE AfiOS PARA SU FORMACION,

La Crists DeL PeTROLEO.

AL TRATAR LA CRISIS DEL PETROLEO COMO LA CRISIS DE

ENERGETICOS, RADICA PRINCIPALMENTE Y DEBIDO AL LU--
GAR OCUPADO POR EL PETROLEO, DENTRO DE LOS ELEMEN--
TOS GENERADORES DE ENERGIA, EN LO QUE RESPECTA AL -
GAS SOLO C1TAREMOS QUE SU PRODUCCION DEPENDE DE SUS
YACIMIENTOS, (LOS CUALES SON MUY ESCASOS) Y DEL RE-
FINAMIENTO DEL PETROLEO; EN EL CARBON EL PANORAMA -
ES DIFERENTE, PUES NO BRILLA POR SU ESCASEZ, SINO -
POR LO ELEVADO DE LOS COSTOS, SU PUREZA Y GRADO DE

DIFICULTAD PARA EXTRAERLO DE SUS YACIMIENTOS, LO --
GUE LO HACE TENER UN MAYOR PRECIO POR UNIDAD CALORY
FICA, SIENDO HASTA NUESTROS DIAS CUANDO ALGUNOS PAJ
SES EMPIEZAN A EXPLOTARLO, DEBIDO AL CASI IGUALA=-~
MIENTO DEL COSTO DEL PETROLEO Y ESCASEZ DEL MISMO,

EN CUANTO A LAS NUEVAS FUENTES DE EMERGIA, AUN HO -
SE PUEDEN CONTAR CON ESTAS, PUES ESTAN EN VIAS DE -
DESARROLLO Y ENFRENTAN UN SIN NUMERO DE PROBLEMAS -

COMC LG ES EL DE LA COUTAMINACION OQUE SE PRODUCIRIA,
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POR ALGUN ERROR EN EL PROCESO DE GENERACION DE LA -
ENERGI{A NUCLEAR, ES LA UTILIZACION DE LA EMERGIA SO
LAR LA QUE PARECE TENER MEJORES PERSPECTIVAS DE USO,
AL NO TEMER CONSECUENCIAS NEFASTAS, TENIENDO COMO -
UNICA DIFiCULTAD LA DE LA CAPTACIGH PARA SU APROVE-
CHAMIENTO,

1.2.2 Necesipapts. PAsicas e LHERGIA.

DESDE LA REVOLUCION INDUSTRIAL, POR LO MENOS PAR---
TIENDO DE LA MAQUINA DE VAPOR DE JAMES WATT, EM LA
DEcaDA DE 1760, LA CONSERVACION DE LA ENERGIA HA --
FORMADO PARTE INTEGRANTE DE LA ESTRATEGIA DEL DESA-
RROLLO, LINEAS DISTINTAS DE PROGRESO TECHOLOGICO, -
QUE ABARCAN DESDE LA INVENCION DE NUEVOS INGENIOS -
MECANICOS HASTA EL DESARROLLO DE PROCESOS QUIMICOS
INDUSTRIALIZADOS, SE CARACTERIZAN POR UNA PERFEC---
CION CADA VEZ MAS ACABADA, QUE PODEMOS MEDIR EN TER
MINOS DE EFICIENCIA O RENDIMIENTO ENERGETICO (VEASE
Fio, 1.1,), EL €XiTO DESDE EL PRINCIPIO BASICO DE -
LA TNGENTERIA "HACER MAS CON MENOS" SE HA REFLEJADO
EM LA PROLIFERACION DE "ESCLAYOS MECAMICOS", CAPAC)
" TADOS PARA SUSTITUIR EL TRABAJO HUMAHO O LA FUERZA
ANTMAL

Tecnoroain PopeErnA.

LA TECHOLOGIA MODERNA, CUYO DESPEGUE VINO INCITADO

Es la vtilizacién
de energfa solar
la que pérecc te-
ner mcjorcs pers-
pectivas de usa.

Madelo Econ6mico:
doel TTASA,

Eb hacer mfis con

menos se ha refles
Jado en Ja prolife
racidn de escluvos

mecinicos,
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Fig. T.1. Aumento de la eficiencia energética que cara-
cteriza a tres lineas distintas de progreso tecnolégico:
mejora en el rendimiento de varias miquinas de vapor (en
negro), desarmolle de formas supericres de alumbrade (en
puntos) v perfeccionamiento de métalos industriales e -
la produceién de amniaco (lineas cortadas). Farma mins--
tro mbi@tiwn se define la eficiencia mwwr’ntica oano 1
razdn entre el output v el inpat ‘10 encryia termodingnica
"libre" en un PLOCESO de conversidn. Cnando se dibujan a

escala o;mmtmra lag rhr"nt-n\ las energsticas de cada -
categoria, como se hace aguil, 1os datos puntuales se dis 5
ponen en torno a und rectay a escala lineal, se sus hL'xl
rian 1as rectas por enwas en ramsa e U
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POR UNA OFERTA APARENTEMENTE ITLIMITADA DE bETROLEO
BARATO, SE DESARROLLO CON ESbEClAL RAP!DEZ EH LOS -
PAISES YA INDUSTRIALIZADOS DEL BLOQUE CAPITALISTA Y
DEL BLOQUE cOMUMISTA (LOS LLAMADOS EL PRIMER Y EL -
SEGUNDO MUNDO) EN LAS PRIMERAS DECADAS SUBSIGUIEN--
TES A LA TERMINACION DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL.,
RECIENTEMENTE, ESA TEMDENCIA HACIA UNA EFICIENCIA -
CRECIEHTE DE ENERGIA Y, POR CONSIGUIENTE, A UNA MA-
YOR POSIBILIDAD DE USO DE ENERGIA BARATA, SE HA ~--
ACENTUADO COM LA INCORPORACION DE SISTEMAS AUTOMATL
COS DE IMFORMATICA, QUE AYUDAN A COHTROLAR EL TRABA
JO Y EL REMDIMIENTO DE LOS ESCLAVOS MecAntcos, De -
TODO ELLO RESULTA UM MUNDO DOMDE LA DISTRIBUCION --
DEL CONSUMO DE ENERGIA ES EXTRAORDINARTAMENTE DESI-
GUAL,

Consumo De ENERGIA,

HACE QUINCE AfI0S, EL VALOR MEDIO DE CONSUMO DE ENER
GIA EN L MUNDO ERA DE UNOS DOS KILOWATT-ARO POR --
PERSONA ¥ A0, ES DECIR, DOS KILOWATT DE FUERZA CA-
S1 CONSTAMTL POR PERSONA. PERO MIENTRAS EL NORTEAME
RICAHO MEDTO consumia st Ao DE 1975 oncE KILOWATT,
EL CIUDADANO MEDIO DEL “TERCFR MUNDO" MENOS DESARRQ
LLADO HO GASTABA M1 SIGUIERA 1 KILOWATT, EXISTE --
LU CORRELACION BIEN FSTABLECIDA ENTRE LA PARTIDA -

ENERGET A (INPUT FRERGETICO) DL UNA ECOHOMIA HACLD

Tendencia hacia
una cficiencia cre

ciente de encrgfia.

Resulta un mundo
donde la distribu
cién del consumo
de energfia es ex-
traord nariamente

desigual,
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Fig, 1.2 Dbistribucidn del consumo de energia en el mndo,
Varia ampliamente, seglin se desprende del grifico supe-
vior correspondiente al ano 1975, La cantidad total de
encrgfa primarta que squel ato e generd con fines comer-
Ciales fué del orden de 8.2 terawatt, la poblacidn mun- -
dial razaba Jos 1,000 millones de habitantes,Por tanto la
media de constmo cnergético rondaba os 2.1 kilowntt por
individun {rectingile inferior izquicrdo).
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NAL Y SU PROP1O PRODUCTO (QUTPUT), QUE SE MIDE EN U
NIDADES MOMETARIAS, EN DOLARES NORMALMENTE, TEMIEN-
DO ESTO PRESENTE, S1 DIBUJAMOS UNA GRAFICA QUE RECQ
JA LA DISTRIBUCION MUNDIAL DEL CONSUMO DE ERERGIA, -
ELLA NOS SERVIRA TAMBIEN DE FIEL APROXIMACION DEL -
ESPECTRO DE ACTIVIDAD ECONOMICA (VEASE Flg, [.2) --

LA PRESENCIA GENERALLIZADA DE TECNOLOGIA MODERNA EN-
LAS 20MAS MENOS DESARROLLADAS DEL MUNDC HABRA DE --
PROVOCAR, SIN GEMERO DE DUDAS, UN FUERTE IHCREMENTO
EN LA DEMANDA DE ENERGIA, COM LA CONSIGUIENTE AGUDL
ZACION ZACIOH DE LA CRISIS ENERGETICA, Los (nicos -
PUNTOS OBSCURGS SE REFIEREN AL TIPD Y CAPACIDAD ---
REAL DE CRECIMIENTO DE ESA DEMANDA Y A LA NATURALE-
ZA DE LOS DISTINTOS RECURSOS QUE SE PRECISARAN PARA
SATISFACER ESA DEMANDA,

CUANTIFICACION DE LA DEMANDA,

DICHA CUANTIFICACION HO ESTA LIBRE DE CIERTAS COM--
PLICACIONES; VERBIGRACIA: COMO DETERMINAR LA EFl---
CIENGIA ENERGETICA DEL CAPFTAL DISPONIBLE DE UN PA-
Is (stock pr cAP1TAL), NORMALMENTE, SE SUMAN LOS VA
LORES TERMICOS TEORICOS DE LAS DISTINTAS FORMAS DE-
ENERGIA PRIMARIA Y LUEGO, SE COMPARA £STE {MPUT PR]
MARTO CON LA PRODUCCIGN DEL STOCK DE CAPITAL, RHORA
BIEN, ESAS FORMAS DIFERENTES PUEDEN VARIAR MUCHO EN

SIL COMSUMO REAL, LAS HAY DE TRANSPORTE, ALRACENA---

Existe una corve-
Tacion entre la

partida energéti-
v ode uni ceonomi.
navional vy osu opro

pio producto
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MIENTO Y CONVERSION FACIL, PERO NO OCURRE AS{ con ~

0TRAS, Y LOS OBSTACULOS QUE A ELLO PRESENTEN PUEDEN
SIGNIFICAR PERDIDAS IMPORTANTES, PUES DEBE INVERTIR
SE PARTE DE LA ENERGIA ORIGINARIA EN "REF[NAR" LA -
CALIDAD DE LA ENERGIA EN SU VERSION FINAL. EL Exivo
DE CUALQUIER [NDUSTRIA ENERGETICA DEPEMDE, €N GLTl-
MA INSTANCIA, DE SU CAPACIDAD DE PRODUCIR FORMAS FL
NALES QUE INTERESEN POR SU BAJO COSTO Y SUS PERDI--
DAS REDUCIDAS DE ENERG{A PRIMARIA COM ESE OBJETIVO-

DELANTE, LAS (NDUSTRIAS DEL SECTOR ENERGETICO ESTA
BLECIDAS EN LOS PAISES AVANZADOS HAMN TRABAJADO EN

FORMA CADA VEZ MAS VERSATILES DE ENERGIA PRIMARLA,

ES DECIR, CON FORMAS QUE REQUIEREN MENOS REFINADO,
EW ESA LINEA, LOS PAISES INUUSTRIALIZADOS HAN PASA-
DO EN UN PROGRESO RACIONAL DE LA LEMA A LA HULLA, -
PETROLEO, GAS MATURAL Y URANICQ.

TeNDENCTAS ENERGETICAS,

ESA FUERTE TENDENCIA HACIA UNA MAYOR EF{CIENCIA GE-
NERAL SE OBSERVA EN LA EVOLUCION HISTORICA DE LA -~
DISTRIBUCION RELATIVA DL LAS FORMAS PRINCIPALES DE-
ENERGIA PRIMAREA EN EL CONTEXTO DEL EQUILIBRIO ENER
GETICO MuhbIaL (vEase F16. 1.3,)  La sostirucidr oe
FUENTES HULLERAS, ABUNDANTES, POR LAS ALTERNATIVAS,
MAS EF TCIENTES AUNGUE MENGS ABUNDANTES Df PEIRGLEO-

Y GAS HATURAL HA RENDIDO GANANUTAS ECONGK: £, POR -

Dehe fovertirse
parte de la enor
gfa orvivinaria en

refinart la caj
dad de ta encigis
en osu oversidén fi-
nnl.
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Substitucion de forma de enerefa primaria,

orientada histdricamente en direccidn a un ivor remd
wiento encrpdtico vlobal.  Foel grifico =uperior oo
rrespondiente g ta sustitucién de Formas de energia
primario en los Lstudos Unidos, Jas Tineas promedion
Jos datos de b bistoria, diatos que ~e han transfomude
tamhién aqui a escalas Togariunica, yue, i escala Tincal
darfa carvas sigmoideas.  Obsérvese que Jos travos de
L grifica son extraordinariamente regulares,
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ENCIMA DE LOS COSTOS NECESARIOS PARA [HSTALAR SISTE
MAS DE DISTRIBUCION MUNDIAL DE PETROLEO Y GAS, EL -
FUTURD SE PRESENTA ASOCIADO A UNA CUESTIONM CRUé]AL:
LCONT INUARA ESA ESTRATEGIA TRADICIONAL DE MINIMIZAR
LOS COSTOS BENEF ICIANDO AL BIEN COMON?,

EL PASO DE UNA POBLACION MUNDIAL ESTABLE, DE UNOS -
1000 miLLoNES DE TupIviDUoSs, EM 1880 A OTRA DE UNOS
10,000 “iLLONES ESTA EN CAMIND DE COMVERTIRSE EN U-
MA REALIDAD HISTORICA. SEGUN CALCULOS CONSERVADORES
LA POELACIOH SE DUPLICARA, DE U, 000 MILLONES A ---~-
8,000 MILLONES, A LO LARGO DE LOS PROxImos 50 afios.
EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA ENERGETICA DESPUES DE-
LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL VEMIA INSTADO PRINCIPAL-~-
MENTE POR EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE LOS PA{SES --
SEPTENIRTONALES, OUE GOZABAN DE UNA DEMOGRAFIA ESTA
BILIZADA; SIN CMBARGO, LA DEMANDA EMERGETICA DEL FY
TURO SE GEMERARA, EN GRAN PARTE, POR EL CRECIMIENTO
BIOLOGICO DE LOS PAISES MERIDIONALES,

DE MANERA DE FPODER COMTABILI7AR LAS DIFERENCIAS EH-
TRE PATSES EN SUS NIVELES DE 0OFSARROLLO FCONOMICO, -
BINAMICA POBLAC TONAL, FUENTES ENERGETICAS, Y OTROS-
FACTORES, EL LSTURIO HIVIDIG €L MUNDO EN SEIS REGIQ
NEs (VEASE Fia, 1.4.0,

UR “ODELY MATEMATICO N COMPUTADGRAS SIRVE PARA PRD
YECTAR EL DESARPOLLO ECGHOMICO ¥ TECHOLOGICO DE CA-

DA REG LGN,

(Continuari csa
estrntogiayrradi-
cional de minimi-
zat los costes be
neficiando al bien
comin?,

Segun cdlculos con
servadores 14 po--
blacidn se duplica
rd, de 4,000 millo
nes 1+ 8,000 millo-
nes 1 Io Jargo de

fos préximos 50 --
afios .
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FIG., [.4 MAPAMUNDI pe LAS SIETE PRINCIPALES EN
RAZON DE LOS RECURSOS ENERGETICOS, SEGUN LOS --
ESCENARIOS, MAS QUE ATENDER A LA VECINDAD GEO-
GRAFI1CA, LAS REGIONES RESPONDEN A CIERTOS FACTQ
RES ECONOMICOS, Asf, LA REGION |, QUE ABARCA -
AMERICA DEL NORTE, GOZA DE UNA ECONOMIA DE MER-
CADO ALTAMENTE DESARROLLADA Y ES RELATIVAMENTE

RICA EN RECURSOS ENMERGETICOS, LA ReGION [I, --
QUE COMPRENDE LA UNION SovIETICA Y EL RESTO DE

EUROPA DEL ESTE, TIENE UNA ECONOM{A PLANIFICA--
DA, DESARROLLADA, Y ES BASTANTE RICA TAMBIEN EN
RECURS0S ENERGETICOS, LA REGION [, QuUE vA --
DESDE EUROPA OCCIDENTAL HASTA ISRAEL PASANDO --
POR JAPON, AUSTRALtA, NUEVA ZELANDA Y SUDAFICA,
POSEE UN ELEVADO DESARROLLO ECONOMICO, SI BIEN

SUS RECURSOS ENERGETICOS ESCASEAN., AMERICA La-
TINA QUE CONFIGURA LA REGION IV ES UN CONTINEN-
TE EN VIAS DE DESARROLLO, PERO RICO EN RECURSOS
ENERGETICOS, LA REGION V, CcONSTA DE AFRICA CEN
TRAL, AS1A MERIDIOHAL Y CONSTA DE PAISES MENOS

DESARROLLADOS CON POBRES RECURSOS ENERGETICOS.

LoS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO Y RICOS EN PE-
TROLEO DEL ORIENTE MEDIO ¥ NORTE DE AFRICA FOR-
MAH LA REGLON VI, LA recion Vi), oub sussuve -
CHINA Y OTRAS £CONOMIAS ASIATICAS,



Teupencias DEL CRECIMIENTO DE 1A POBLACION,

SEGUN ESTUDIOS, SE HA OBSERVADO QUE LA MERA EXTRAPQ
LACION DE LAS TENDENCIAS REGISTRADAS EN EL PER{ODO-
ENTRE 1050 v 19/% CONDUCEN A UNA CRECIENTE SEPARA--
CION ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ENERGIA MUNDIA
LES, SOLO AL POSTULAR UNA REDUCCION IMPORTANTE EN -
LA TASA DE CRECIMIENTO ECONOMICO PROYECTADA EN TO--
DAS LAS REGIONES Y UN FUERTE AUMENTO PARALELO EN LA
OFERTA DE ENERG A MUNMDIAL (EN RESERVAS ESTIMADAS ¥-
EN CAPACIDAD DE EXPLOTACION), . SE HI70 POSIBLE AL-
CANZAR UN EQUILIBRIO MAS O MENOS RAZONABLE ENTRC CL
TOTAL DE LA OFERTA Y EL DE LA DEMANDA EN ESE CUADRO
DE FUTURO, ANTE LAS IMCERTIDUMBRES QUE PRESENTABA -
SEMEJANTE "SOLUCTON" DUAL DEL PROBLEMA ENERGETICO, -
FUE MENESTER DESARROLLAR DOS ESCENARIOS. SE DENOMI-
NARON, RESPECTIVAMENTE, ESCENARIOS DE BAJO CREC! --
MIENTO Y ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO; AMBOS --
MONTAJES REPRESENTARAN POSIBLES SITUACIONES

TENDENCTAS ECONOMICAS

£50S DOS ESCENARIOS SUPONEN UNA RUPTURA DRASTICA --
CON LAS TENDENCIAS ECOHOMICAS QUE SE OBSERVARON DEL
PASADO, EL ESCENARIO DE BAJO CRECIMITNTO TRABAJA --
CON UNAS TASAS DE DESAKROLLO MUY [NFERIORES A LAS-
CORRESPONDIENTES AL PERIoDo 1960-1975, Aunoue LA TA

Fuerte aumento pa
alelo en la ofer
ta de cnergfa mup

dial.
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Fig. 1.5 Urecimien
te coondmico.

He oprescenta en esta
serie de histogramnas
parn cada una de las
siete regiones prin-
cipales en que se
canstdoera estar divi
dido ¢l mmdn.  Las’
cifras porcentuiies
recogen s tasas -
histarivas v oproyec:
Ladas de erecimiento
ceondmipen para cada
region, n funcién
delb crecimento -
Jel BMB,

L zonas Jde color -
claro maram la dife
rencia entre el esce
Tio de alto v de ba-
0 Cregimiento,
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SA DE DESARROLLO PROYECTADA DE ACUERDO COM ESE --
ESCENARIO VEHDRIA A SER MAYOR EN LAS REGIONES EN --
VIAS DE DESARROLLO QUE EN LAS ADELANTADAS, ESE RIT-
MO NO SERIA TODAVIA LO SUFICIENTEMENTE ALTO COMO --
PARA CREAR, EN LAS DECADAS PROXIMAS, UNA ADECUADA -
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA EN LA MAYOR[A DE ESAS -
NACIONES EN VIAS DE DESARROLLO,

NO OBSTANTE LAS DISCRETAS PROYECCIOHES ECONOMICAS -
CON QUE OPERAN ES10S MODELOS, UNO Y OTRO INCORPORAN
CALCULOS OPTIMISTAS EN LO OUE RESPECTA A LA CONSER-
VACION DE ENERGIA, AMBOS REFLEJAN TAMBIEN LAS TEN--
DENCIAS ACTUALES HACIA UNA MAYOR INTERVEHCION EN EL
PRODUCTO NACIONAL BRUTQ DEL SECTOR SERVICIOS, UNA -
MEJORA SIGNIFICATIVA EN EL AHORRO ENERGETICO EN TO-
DOS LOS SECTORES Y UNOS EFECTOS DE "SATURACTON" PRE
COZ DE CIERTAS ACTIVIDADES DE ITHTENSO GASTO EMERGE-
TICO, COMO LA DEL TRANSFORTE,

Activipap Econbuica,

CON ESTA OPTICA, HEMDS TUNIDO PROYECCIONES BASITANTE
DETALLADAS Y QUE DAN CHENTA DE DIFERENTES FORMAS BE
VIDA Y DE DISTINTAS CONDICIONES TECHOLOGICAS; PRO--
YECCIONES QUE CONTEMPLAN LA DEMANDA €SPECIFICA DE -
ENERGIA QUE HECESITA UHA FRODUCCION CCOHOMICA DETER

MINADA, OUE SC MIDE EN FUNCTGN DEL NIVEL DL ACTIVY-

Adecuada jnfraes-

tructury tecnold-
piva en las nacio
nes on viag de de

sarralte



ENERGIA CONSUNIDA PO UNIDAD DE PNB (WATT POR DOLAR)

3
2.8 REGION 1
z -3
18 REGION |
\\\
\\
i R omed F‘“‘}G!ON " \\ \\
EGIDN V e —
U e et e TN
REGION IV” T SalITe TSl
0.8 - o.“\
REGION VI e
° ] ! ] i I i
100 50 3¢} [Jésd 8¢ 3000 10 000 25 000

PKE  POR PERSONA ( DCGLARES CONSTANTES DF 1978)

Fig, oo bomands capectlica de encrgfa Cinal necesaria
pava obtener i unidad dada de produccion coondmica .
Los puntos senalan los datos histricos para los anos
1950, 1doa, {6970 v 3975, Tas ciramborencias para 1955,
2000, 20015 v 2030, ba interpretacidn de la grdtica - e
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DAD ECONOMICA ALCANZADO EN UMA REGION CONCRETA ----
(VEASE F16,1,6), DE ESAS PROYECCIONES SE DESPRENDE

OUE LA "SEPARACION" DEL CRECIMIENTO ECONOMICO CON -
RESPECTO DEL ENERGETICO EN UNA ECONOMIA AVANZADA DJ.
FIERE MUCHO DE SU HOMOLOGA "SEPARACION" EN UNA ECO-
NOMIA DE SUBSISTENCIA, ANTE EL HECHO DE UNA INDUS--
TRIALTZACION PRIMITIVA EN QUE SE HALLAN HOY LOS PAf
SES EN VIAS DE DESARROLLO, PARECE ITHMEDIATO QUE, EN
LOS PROXIMOS DECENIQS, RESULTARA A £5T0S MAS DIFf-~-
CIL LIMITAR EL CRECIMIENTO DE SU TECHOLOGIA DE ALTO
CONSHMO EMERGETICO QUE REDUCIR LA SUYA LOS PAISES -

DESARROLLADOS,

COMPLEMENTARIO AL ESFUERZO PUESTO EN REDUCIR LAS CJ
FRAS CORRESPONDIENTES A LA DEMANDA DE ENERGIA POR ~
LOS ESCEHARIOS PROPUESTOS HA SIDO AQUEL OTRO THTEM-
TO DE ELEVAR LOS HOMERQOS CONCERNIENTES A LA FUTURA

OFERTA POTENCTAL DE ENERGIA,

ALTERNATIVAS RENTARLES,

EL cOSTO DISPARADO DEL PETROLEO, PRINGCIPAL RECURSO
EMERGETICO QUE OCUPA HOY LA CIMA EN LA ESCALA MUN--
DJAL DE PRECIOS, HA PROVOCADRO LA PRESENCIA EN EL --
MERCADO DE LOS RECURSOS ENERGETICOS, DE ALTERNATI--
VAS QUE ANTES NO SE CONSIDERABAN ECOMOMICAMENTE REN
TABLES, SE CLASIFICAN LOS RECURSOS, POTENCIALMENTE

Demanda especifica
de encrgia que ne-
cesita una produc-
<cién ccondmica de-

tevminada,
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RECUPERABLES, DE HULLA, PETROLED, GAS NATURAL Y URA
NIO SEGUN EL PARAMETRO DE LOS COSTOS CRECIENTES DE
PRODUCCTON (VEASE F16. 1.7). LOS TOTALES AS| OBTENI,
DOS SUPERAN, CON MUCHO, LAS RESERVAS "CONOCIDAS” Y
CONSIDERADAS RENTABLES HOY, PERO LAS CIFRAS QUE ---
APORTAMOS CONSTITUYEN UNA ESPERANZA RAZONABLE, SEfA
LAN QUE EL MUNDO PODRA HASTA CAS| TRIPLICAR SUS RE-
SERVAS ENERGETICAS ACTUALES PARA EL Afio 2030 s1 ---
CUENTA CON LA AYUDA DE UNA DECIDIDA EXPLORACION Y -
CON TECNICAS ADELANTADAS DE EXPLOTACION (EXISTENTES
YA O EN PROCESO DE DESARROLLO),

SEGUN £50S CALCULOS, LAS RESEVAS DE COMBUSTIBLE FO-
SIL REPRESENTARIAN POR ACUELLAS FECHAS EL EQUIVALEN
TE ENERGETICO A Z000 TERAWATT-ARO CON UN ORDEN DE -
COSTO DE PRODUCCIGN SIMILAR, SINO INFERIOR, A LOS -
PRECIOS ACTUALES DEL MERCADO (FL TERAWATT-ALO ES LA

UNTDAD DE FHNERGIA QUE EGUIVALE A ]Pl7.

UN BILLON, -
DE WATTS PRODUCIDGS O CONSUMIDOS EN UN ARO). S1 ANQ
RA SE DIVIDEN ESAS RESERVAS MUHDIALES POR UNA DEMAN
DA DE ENERGIA CIFRADA £ tnos 50 TEFRAWATT-AfIQ POR -
AND, QUE ES £L CALCULO APROXIMALO DE LA TASA ARUAL

DE CONSUMO Df EMERGIA £t cL alio 7020, ESA PROYEC---
C16N SE TRADUCIRA Bl UNAS RESERVAS DE ENERGIA Qui -
TARDARAN APRGZIBADAMCNTE I S1GLO Ll AGOTARSE, PERO

£S OBLIGADG GUE TALES COMPUTOS OPTIMISTAS DF LOS RE

El mundo podrd has
ta casi triplicar
5uU$ reservas ener-

gbticas.

Reservas de enerpia
gque tavdardin aproxi
madamente un siplo

en agotarse.
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Fig, 1.7 Recursos de combustible fsil que se suponen -
plenamente recuperables en cada una de las sicte regiones
las categorfas representan los cdlculos de costes por de-
bajo o iguales al volumen declarade de recursos recupera-
bles (en db6lares constantes), ]

Categorfa 1 petydleo y gas natural a 12 dblaves por barril
Categorfa 11 petrdlco y gas natural a 20 délarves por harril
Categoria J11 petrélen a 26 ddlares por barril

Categoria 1 de ndla a 25 d6lares o menos par toneluda
Categorfa 11 de hudia de 20 a 50 dSlares por tonelada
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CURSOS SE INTERFRETEN DENTRO DE UN CUADRO CORRECTOQ,

EvaLuaci6n Econbmica,

EN PRIMER LUGAR, LA EVALUACION ECONOMICA DE LAS =--
FUENTES DE ENERGIA (QUE PODRIAMOS MEDIR POR LA RELA
CION PREC1O/COSTO) EN UN PROCESO EVOLUTIVO QUE CON-
DUZCA A UNA OFERTA DE ENERGIA CADA VEZ MAS BARATA -
NO SIRVE PARA LA DURA BATALLA DE LOS COSTOS QUE Li-
BRARA EL MUNDO EN LOS PROXIMOS ANOS. EN SEGUNDO TER
MINO, EL IMPORTE DE LOS 3,000 TERAWATT-ALIO DE PETRQ
LEQ, GAS Y HULLA QUE SE HA PROYECTADO SERA CUALITA-
TIVAMENTE DISTINTO DEL VALOR DE LAS RESERVAS DE ES-
TAS FORMAS DE ENERGIA HOY. [L AUMENTO DE COSTALES =
DE PRODUCCION DE UNA A OTRA CATEGORIA REFLEJA CAM--
B10S IMPORTANTES QUE HABRAN DECLIMITAR, TODAVIA MAS,
LA UTILIDAD DE ESAS FUENTES DE ENERGIA.

EoempLo De Mineria Y DESTILACION,

POR EJEMPLO, EN LA CLASIFICACION DL COSTO DE PRODUC
CION LA CATEGORIA 3 ESTA OCUPADA POR PETROLLO EXTRA
[BLE PREFERENTEMENTE DE ARENAS Y PIZARRAS BITUMIHO-
SAS; ESTOS DOS RECURSOS SOLO SON APROVECHABLES POR
MINERIA Y DESTILACION, PERO NO POR SONDEO, EH TRANS
PORTE Y REFINADD DE UM BARRIL DE PETROLEO PRODUC DO
ASt RESULTARIA MUCHO MAS COSTOSG GUE LO QUE IMPORTA
HOY UM BARRIL DE CRUDO LIGERD EXTRAIDO DE LDS PGZOS

Petrbleo extraible
dearenas y piza--

rras bituminosgs,



LY

PETROL{FEROS DE ARABIA SAUDITA, CON EL AGRAVANTE DE
QUE ENTRARAN EN ESCENA LAS PRESIONES DE CARACTER AM
BIENTAL EN EL CASO DE QUE HUBIERA QUE EXPLOTAR Y ~-
TRANSFORMAR ESOS RECURSOS EN LA VECINDAD DE ZONAS -
DENSAMENTE POBLADAS, Y NO EN EL DESIERTO.

EN RESUMEN, EL APROVECHAMIENTO DE UNA PARTE IMPOR-- .
Presiones de carac
TANTE DE LOS RECURSOS PROYECTADOS IMPLICA UMA TRAN- ter ambiental en -

SICI1ON NADA FACIL, MO SOLO DE COMBUSTIBLES BARATOS la vencidad de zo-
) . . nas densamente po-

A OTROS CAROS, SINO TAMBIEN DE UNOS COMBUSTIBLES FQ b1 ad

YEAas .,

SILES RELATIVAMENTE LIMPIOS Y DE COMODO MANEJO A --

OTROS SUCIOS Y MENOS VERSATILES, LSA TRANSICION EXI

GIRA AJUSTES IMPORTANTES MAS ALLA DEL SECTOR ENERGE

TICO PROPIAMENTE DICHO DE LA ECONOMIA JMUNDIAL Y ADE

MAS LLEVARA TIEMPO,

ReACTORES ATOMICOS.

Tobo LO QUE €S APLICABLE A LOS SISTEMAS ENERGETICOS

DE COMBUSTIBLE FOSIL VALE, CON MAYOR RAZON, PARA -~

LOS SISTEMAS MODERNOS DE COMBUSTIBLE NO FOSIL, COMO

EN EL CASO DE LOS REACTORES DE FISION "NODRIZAS" --

QUE REGEMERAN SU PROPIO COMBUSTIBLE, LOS GENERADO--

RES DE ENERGIA SOLAR Y LOS RLACTORES DE FUSJON, --- , o
Las fuentes infini

PUESTO QUE, EN TALES SISTEMAS, LAS FUENTLS DE COM-- tas de eacepfa cons

BUSTIBLE SON DE MICHO ILIMITADAS, EL RECURSO PROPIA tituyen el capital
sustitutivo de los

ACHTE DICHO NO CONDICIONA LOS NIVELES POTENCIALES -
recursos naturales

finitos.
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DE CONSUMO. PODEMOS AF IRMAR PUES QUE LAS FUENTES -
“INFINITAS" DE ENERGIA CONSTITUYEN EL CAPITAL SUSTL
TUTIVO DE L.OS RECURSGS NATURALES FINITOS Y AGOTA---
BLES QUE SON LOS SISTEMAS D COMBUSTIBLE FosiL Por
TANTO, LA TASA A LA QUE UNA ECONOMIA PUEDE AUMENTAR
SU STOCK DE CAPITAL F1JO DE GENERACION DE ENERGIA

DETERMINARA EL PRECIO DE ESOS RECURSOS CAST PERMA--
MENTES Y, EN CONSECUENCIA, SU PARTICIPACION POTEN -

CIAL EN EL MERCADO MUNDIAL DE FHERGIA,

NO ES POSIBLE, DE MOMENTO, ESTABLECER DE UN MODO SA
TISFACTORIOQ ESE PRECIO, CARE PRESUMIR HUE HABRA DE

EQUILIBRAR LAS INVERSIONES DE GAPITAL DEDUCIDAS DE

LA PRODUCTIVIDAD GENERAL CON LOS BENEFICIOS QUE LA

TNCORPORACTON DE UNA FUENTE ENERGETICA CASD PERMA--
NENTE SUPONDRIAN PARA LA FCOHOMIA DE ub pals Nos -
ENCONTRAMOS CON UN SORPREDENTE PARECIDD ERTRE LAS -
AMBIGUEDADES OUE RODEANL A LA DETERMINAGION DEL PRE-
¢10 "JusTo" PARA LOS RECURSOS £SCASOS DE COMBUST] -
BLE FOSIL Y LAS AMBIGULDADES IHHERENTES A LA FlJA--
CION DE UN PRECIO PARA FUENTES " INAGOTABLES", COMO

LOS REACTORES NODRIZA Y LOS GENERADORES DE ENERGIA

SOLAR,

PRECIGS,

N FALTA DE PREVISIONE . DE PRECIOS A LARGD PLAZO, -

Las ambiguedades
que vodean Ia de
terminacidn del

precio justo,

-
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CUALQUIER EQUILIBRIO QUE SE PROYECTE ENTRE OFERTA Y

DEMANDA DE ENERGIA HABRA DE FUNDARSE EN PRESUPLIES--

TOS DE COSTOS Y OTROS FACTORES LIMITANTES, TALES L)

MITACIONES VIENEN IMPUESTAS POR UN CUADRC ESPECFI- Habré que tomar en
cuents los facto--

CO DE NECESIDADES DE CONSUMO ENERGETICO QUE HABRA - ves Limitarin.

DE SATISFACER £t SECTOR PRODUCTOR DE ENERGIA; ENTRE

OTROS FACTORES LIMITANTES, HAY QUE CONTAR COM EL =-

RENDIMIENTO MAXIMO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS ENERGE

TICAS Y EL AGOTAMIENTO DE CIERTAS CLASES DE RECUR--

508,

INCORPORANDO ESAS LIMJTACIONES, SE CONSTRUYERON ES-
CENARIOS DE OFERTAS DE ENERGIA PRIMARIA; ESTOS MON-
TAJES SE DISERARON TAMBIEN EN CORRESPONDENCIA COH -
LOS ESCENARIOS DE DESARROLLO ECONOMICO DL ALTC Y BA
JO CRECIMIENTG, YA EXPUESTOS, PUDO ENTONCES CALCU=-
LARSE LA DISTR!BUCION RELATIVA DE LOS RECURS05 DE -
ENERGIA PRIMARIA PARA EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO -
ELEVADO, AUNGUE LAS TENDENCIAS DEL CONSUMO DE FHER-
GIA PRIMARIA DIFER{AN UN TANTO, A NIVEL REGIONAL, -
EN £l ESCENARITQ DE BAJO CRECIMIENTO, LA ESTRUCTURA
MUNDIAL QUE RESULTG DE LA SUMA DE LAS DISTINTAS ---
OFERTAS YINO A COINCIDIR PRACTICAMENTE CON EL (G0L-
NARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO,

Crecimiento brevane,



47

LAS CIFRAS PROYECTADAS PARA EL ESCENARIO DE CRECI--
MIENTO ELEVADO MUESTRAN QUE €N LOS 50 A0S A LOS --
QUE SE CIfE EL ESTUD1O, EL GAS NATURAL MANTENDRA SU
APORTACION ACTUAL, EN TORNO AL 20 POR CIENTO DEL --
MERCADO MUNDIAL DE ENERGIA, MIENTRAS QUE EL PETRO--
LEO BAJARA GRADUALMENTE DESDE EL 40 POR CIENTO EN -
QUE SE HALLA HOY HASTA EL 20 POR CIENTO EN EL ARO -
2030, PARA COMPENSAR ESA ESCASEZ Y, LO QUE NO ES ME
NOS IMPORTANTE, CUBRIR LA DEMANDA DE FORMAS DE ENER
GIA SECUNDARIA LIQUIDA, HABRA QUE CONVERTIR UNA ---
FRACCION CADA VEZ MAYOR DE HULLA EN COMBUSTIBLE SIN
TETICO, Y £SE ENVIO DE HULLA EN TAL CANTIDAD DE SU

USO PARA GENERAR ELECTRICIDAD HABRA QUE PALIARLO EN
PARTE CON UNA MAYOR PENETRACION DE ENERGIA NUCLEAR

EN EL SECTOR ELECTR1CO, PERO EL URANIO NATURAL ES -
UN RECURSO LIMITADO, POR ELLO, LOS REACTORES NODRI-
ZA TRAN ASUMIENDO UN PAPEL CRECIENTE EN EL MERCADO

MUNDIAL DE ENERGIA A PARTIR DEL Afio 2000,

Niveres De Generacton D EnerGia,

[LAS FUENTES RENOVABLES, COMO LA GHFRGIA HIDROELEC--
TRICA Y GEOTERMICA, CONSTITUIRAN UNA FRACCIGH BAS--
TANTE CONSTANTE CIFRADA EN CASD un 10 POR CIENTO DL
LA OFERTA TOTAL, ESTIMACIGH £STA QUE SUFGHE UN Au--
MENTO IMPORTANTE EN LOS NIVELES ABSCGLUYOS IY i HEKRA

CION DE ENERGIA PARA TOQUAS E£5AS CATEGGEIA T4 i ERTA

El petrbleo bajard

desos el 40 por

ciente uil que se -

hatla hev hosta el

20 por cients en -

el

ano 2030
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RELATIVAMENTE MENORES, DESDE EL ARO CERO DE LA IN--
VESTIGACION (1975) HASTA EL 2030, LA PROYECCION RE-
LATIVA A LA TASA DE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TO-
TAL DICE QUE £STA AUMENTARA DESDE 8,2 TERAWATT-ARO
HASTA 36 TERAWATT-ANO EN EL MARCO DEL ESCENARIO DE

CRECIMIENTO ELEVADO Y HASTA 22 TERAWATT-ARO EN EL
MARCO DEL ESCENARIO DE CRECIMIENTO BAJO.

PopeEMos CALIBRAR EL VOLUMEN DE OﬁﬁRAClQNES INDUS-~

'

TRIALES QUE SE POSTULAN COMO ALCANZABLES EN AMBOS

1]

MODELOS DE OFERTA DE ENERGfA MEDIANTE COMPARAC1ON
DE LLAS TASAS ACTUALES Y FUTURAS DE CONSUMO DE LAS

DISTINTAS FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA (VEASE F16.

1]

1.8), EN LA HIPOTES!IS DE GRECIMIENTO ELEVADO, LA -

PRODUCCION DE CRUDOS TENDRIA QUE DOBLARSE PARA EL

AR0 2030 Y MULTIPLICARSE POR CINCO LA EXPLOTACION
HULERA, NO ES MENOS FORMIDABLE EL DESAF{D AL QUE --
HABRAN DE MACER FRENTE LAS INDUSTRIAS ABASTECEDORAS
DE ENERGIA EN EL ESCENARIO NE BAJO CRECIMIENTO.

TENSIONES MUNDIALES.

LA TENSION QUE NOS MUESTRAM AMBOS ESCENARIOS ENTRE
CIFRAS EXORBITANTES DE CONSUMO ENCRGETICO Y MODES--
TAS PERSPECTIYAS DE DESARROLLO ECONOMICO ES UNA ---
MUESTRA SINTOMATICA DEC PROBLEMA ENERGETICO MUNDIAL

Lo tasa de consu-

mo de energfa pri

waria aumentari -

desde 8.2 terawatt
-afio hasta 36.
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Fip., 1.8.A  Tusa de consumo mundial de varias foyms
de cnergfo primavia. Se ha proyeciado un aumento de
La mism dosde fos .70 terawaty apo por aho hasta 27
rerawit t-ano por o en el oescenario de hajo crecy- -
miento,
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PRODUCC'ON ENERGETICA ESTIVADA (TERRAWATT-ANO)

30
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ENHmAEmAR
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29 [TTTTTTENERGIA NUCLE%R(&iZ::

|

ENERGIA NUCLEAR(

N
12
6 —T .
]
FETROLEO
O
1975 AoV e 200

Fioo 18 Tasa de consumo mandial de varias formas JJe
crergfa primarea, Se i proyectado unmmento de o
mrse desde Jos 8,0 terawat t-ano por ano correspon- -
dientes a 1975, punto de arranque de la inyvestigacion,
ha ta 36 terawatt ano por ano en el 2030, en el esce
nario de alte crecimiento,
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A LARGO PLAZO. PARA SITUAR EN SU JUSTA PERSPECTIVA
LAS TENDENCIAS ACTUALES Y LOS RETOS FUTUROS DEL MER
CADO DE LA ENERGIA, QUIZA SEA PROVECHOSO REPASAR --
AQU{ ALGUNAS CONDICIONES PARTICULARES QUE SE HALLAN
EN EL ENTRAMADO DE LOS ESCENARIOS, ESTAS CONDICIO--
NES SON LAS SIGUIENTES: |) L0S RECURSOS EMERGETICOS
QUE SE HAN DE COMSUMIR MABRAN DE SUMINISTRARSE AL -
PRECIO DE €OSTC DE PRODUCCION, CON EXCEPCION DEL PE
TROLEQ, LA REGLA RIGE PARA LAS EXPORTACIONES A =- ==
OTRAS REGIONES. 2) LA PRODUCCION DE CRUDOS DE LA RE
61ON VI (ORIENTE MEDIO Y HORTE DE AFRICA) TENDRA UN
TECHO DE 53 MILLONES DE BARRILES POR nIA, ApemAs, -
LA REGLON 11 (oue INTEGRA LA UNTON SoVIETIVA Y sus
AL1ADOS EUROPEOS DEL EsvE) v LA rRecton VI (ponng -
SE ENGLOBAN CHINA Y OTRAS ECONOMIAS ATTATICAS DE =-
PLANIFICAC TON CENTRAL) MO ITNTERVENDRAN EM £L COMER-
ClO INTERREGIONAL DEL PEIROLEQ, 3) CADA UNA DE LSAS
SIETE REGIONES CONVEHCIOHALES MABRA DE APUNTALAR SU
PROPTO STSTEMA DE PRODUCCIGN DE EHERGIA DE COSTO M
NIMO COM EL QUE HARA FRENTE A 515 PROPIA DEMANDA DI
ENERGIA DE CoMsUMO, 1) Y CADA REGION ASUMIRA LA RES
PONSAETLIDAD DE PREPARARSE PARA LA TRANSICION HACIA
UNA INFRAESTRUCTURA GE ELERGIA MAS CARA CUANDO LLE-
GUE EL MOMENTO,

Aunento De Los Castos,

Las recursos encr
gbéticos habrin de
suministrarse al

precio de caoste -

de produccion,

Prepararse para la
transteinn hacia

una infraestructu-
1 oade energfa mds

A1
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Fig., 1.9 Suministro de combustible {8sil proyectado se-
gin ¢l escenario de crecimiento elevado.  La 1Tnea supe-
rior scflala jo Jdemanda estimada de fomas Hauidas de --
energia primrcia cn las cinco regiones que se supone, --
habrin de participar en el comercio internacional de
combustible Hguido de aqui hasta el 2030,

La zona obsonra recoge varios tipos de combustible 1igui
do, como nuevas reservas de petréleo convencional, for-
mis no tradicionales de petrdleo como las arenas v pina
rras, combustibles sintéticos,

Laodiferencia entre Ta oferta y ba demanda ¢ cabre con
el petrdleo obtenido en da regidn VI (siperficie achira
rada) del que seoecpera aleance un tope de produceién
de 33 mitlones de birriles por dia en el 2010,
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SUMADOS A OTROS PRESUPUESTOS METODOLOGICOS, ESAS --
CUATRO CONDICIONES NOS PERMITEN PROYECTAR UNA SOLU-
CION. VIABLE, AUNQUE NO ENTERAMENTE SATISFACTORIA, -
DEL PROBLEMA ENERGETICO GLOBAL, LAS FUENTES MAS BA-
RATAS SE IRAN AGOTANDO GRADUALMENTE Y NINGUNA RE---
GION SE VERIA OBLIGADA A PAGAR UNOS COSTOS POR ENER
GlA EXCEPCIONALMENTE ELEVADOS MUCHO ANTES DE QUE --
LAS DEMAS SE SINTIERAN FORZADAS A WACER LO PROPIO,
CoN LA SALVEDAD DEL COMERCIO PETROLIFERO PROCEDENTE
DEL OR1ENTE MEDIO v KORTE DE AFRICA, EL MUNDO SE --
ABSTENDRIA DE RECURRIR A LA ENERGIA CUAL VARA DE NI
VELACIGN PARA REDISTRIBUIR LA PRODUCTIVIDAD ECONOML
CA GENERAL,

AMBOS ESCEHARIONS DE CRECIMIENTO, EL ELEVADO Y EL BA
JO, SE PRESEHTAN COMO POSIBLES PROCESOS DE EVOLU---
CION A LARGO PLAZO, [N CHANTO TALES, IMPLICAN UNA -
SERIE DE ACTUACIONES Y REALIZACIONES, TECNICAS € -~
INSTITYUCIONALES, EN ESE INTERVALO DE CINCUENTA AHOS
PROYECTANOS ACUALES SOM LAS METAS YOLANTES DE OBLI-
GADO PASO PARA QUE SEAN REALIDAD ESOS MODELOS DE --
EVOLUCION MUNDIAL.

SUGERENCIAS,

DENTRO DEL LABERINTO EHMERGETICO, UNA SALIDA A LA --

GQUE NO SE VE TACIL ACCESO ES LA DE GARANTIZAR U Sy
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MINISTRO ADECUADO DE COMBUSTIBLE LIQUIDD HASTA MAS

0 KEKOS EL ARD 2000. DE uESTRA IMVESTIGACIGN SE —
DESPRENDE QUE, SI EXCLUIMOS LAS ECONOMIAS DE PLAMI-
FICACION CERTRAL, EL NMUNDD PROSEGUIRA, POR CIERID -
TIERPC ¥AS BIEN LARGD, EN SU DEPENDERCIA DE LAS EX-
PORTACIONES DEL CRUDO bE (Ricwrr Mepie v NoRve DE -
AFRICA (Y APARTAMOS £L GRUPC COVUISISTA PORGIET LDS —
PAISES QUE LG FORMEM WO SE WIRAR IHDUCITOS A PINE—
TAAR EN EL COMERCIC INVERRACIOWLL DR PETROLED, Th—
DA WEZ HAS DIFICIL, PORDUE DISPOWEH DE SUFICIENTES

RECURSCS PETROLIFEROS PROFIOS) . BABRAW I LWTRAT —
PROKTO EX ACCION PUES, WUSVAS RESERVES SPARTE DE —
LOS CAMPOS CITADOS DE LGS POFDS TORDIINDE O FRISHNL-
DEAR, ESTAM ERCLAVADCS EN ZORAT DIEALICAS PROFUNLAS

0 ERK LGS CASQUETES POLARES.

Peir6Leo 1o ComvERCIONAL .

LAS PROYECCIONES Prma £1 ALC I990 cupwine CON une -
[MPORTANTE PARTICIPACION DE CPUDD AST RCCARADD, LU

QUE EXIGIRA UN ESFUERZO GIGAKTESCC DE €XPLOBACION ¥
DESARROLLO. ©5 DUDDSD GUE SE COKSIGA MAKTTNER REAL-
MEWTE ESE RITMO; POR LO CUAL, PARLCE CORVENTR MUCHD
MAS QUE KOS PREPARLMDS COW TILMPC PARAR out en 199D

¢ IHICIE UNA PRODUCCION £ GRAN ESCALA DF PETROLED

i PARTIR DE FUENTES WO COKVERCIONALES. D PRODUCIR-
SE HOTABLES DEFICITS N A [YPLOTACION DF CRUDDS,

Grrantizar un sumi
wistro adecusadg de
confrastible lfqui-

&

WOEwEE TeSCTTES - -
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e S rvndes em o ID- -
TLE VEARNTCES Pro-
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SE OBTENGA ESTA POR METODOS CONVENCIONALES O POR ME
TODOS NO CONVENCIONALES, Y SITUARSE DICHA ESCASEZ -
POR DEBAJO DEL VOLUMEN DE PRODUCCION PROYECTADO PA-
RA EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO, HABRIA QUE

PENSAR EN LA LICUEFACCION DE LA HULLA EN UNAS PRO--
PORCIONES MUY IMPORTANTES EN TODO EL MUNDO ANTES DE
LLEGAR AL Afi0 2000, Si DEJAMOS DE LADO UN RETRASO -
DE DIEZ ANOS EN LA PRODUCCION DE COMBUSTIBLE Lioul-
DO SINTETICO A PARTIR DE LA HULLA, EL ESCENARIO DE

BAJO CRECIMIENTO NOS LLEVA A UNA ESCASEZ DE CRUDOS

QUE VIEHE A RESULTAR IDENTICA A LA QUE HABLABA EL -
ESCENARIO DE CRECIMICNTO ELEVADO.

RETo A La Techoroaia,

A MEDIO Y CORTO PLAZO, EL PROBLEMA DEL COMBUSTIBLE

LIQUIDO CONSTITUYE UM ENORME RETO PARA LA TECHOLO--
GiA; POR SI ELLO FUERA POCO, HAY OTRO ASPECTO MAS -
APREMIANTE, ¥ QUE TIENE OUE VER CON EL RAPIDO CAM--
BIO DE LA SITUACION nUL YA A REGISTRARSE AL DOBLAR

EL SIGLO EN LAS RELACIONES CONCERNIENTES AL MECRCADO
DE LA ENERGIA ENTRE, Y DENTRO DL REGJONES DESARRO--
LLADAS Y REGIONES £h VIAS DE DESARROLLO (yEASE Fie,
1,10), PARA ENTONCES, €M EL TABLLRO DE AJCDREZ DE -
LA SITUACION MUBDIAL Sf HARKAN PRODUCIDO DOS MOY)--

MIENTOS TMPORTANTES, LH PRIMER LUGAK, LAS TRES GRAY

Licuelacci6n de la
hulta en unas pro-
porciones muy im--

portantes,
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Fig., 1.10  tind brusca transicion: tal es Jo que nos os-
pera, para finades de siglo, en lo concerniente a la dis
tribucién de exportaciones de enerpia desde las paises ¢n
vias de desavrollo y ricos on recursos.

Para entonces la region Vodejard de ser exportidori neta
de energia (zoma achirada  de la parte superior izquicrda
de cada grifica) para convertirse en importadora neta - -
{zona achwrada de la parte superior Jerecha de cada ilus-
tracién).

La actual competencia en la compra de petréleo entre la -
region 1y la region 111 cederd el paso a und sepura com-
petencia entre la region 1Ly Voo S para entonces la --
region t ono logra reducir sus importaciones de petrdleo
practicamente o cero, la lucha por el sumimistra de jm- -
portacion podrip endurecerse.  Enoarbos escenarios seri
alrodedor del ang 2000,



57

DES REGIONES EN VIAS DE DESARROLLO QUE HOY SON EX--
PORTADORAS NETAS DE PETROLEO SE DIVIDIRAN EN DOS =
SUBCATEGOR{AS, A SABER: LA SUBCATEGORIA FORMADA POR
DOS REGIONES QUE PROSEGUIRAN EM ESA LINEA DE EXPOR-
TACION Y LA SUBCATEGORIA QUE, DE REPENTE SE TRANS--
FORMARA EN UNA GRAN [MPORTADORA DE CRUDO, Y EN SE--
GUNDO LUGAR, LA COMPETENCIA POR LA COMPRA DE PETRG-
LEO QUE MANTENTAN LA REGION | (AMErtca DEL NorTE) v
LA REG1ON 111 Curora OcciDENTAL, JAPON AUSTRALIA, -
Nueva ZELANDA, SUDAFRICA E ISRAEL) SE VERA RELEGADA
POR UNA WUEVA COMPETENCIA ENTRE LA REGION [11 v EL

GRUPO DE PAISES EN VIAS DE DESARROLLO INCLUIDOS EN

LA REGION V. DE E£SCASOS RECURSOS SMERGETICOS, S1 LA
REGION | HO LOGRA REBAJAR EN SU VOLUMEN SIGNIFICATL
VO SUS IMPORTACIONES DE CRUDOS PARA LL Afio 2000, La
PUGNA POR LA COMPRA DE PETRGLEO ENTRE PAISES DISA--
RROLLADOS Y PAISES €N VIAS DE DESARROLLO SE HARA CA
DA VEZ MAS CRISPADA A PARTIR DEL Aho 2000, iQue Re-
AJUSTES INSTITUCIOHALES PODRTAN DOMINAR ESAS DOS ==
PREUMIBLES TRANSICIONES EN FL MARCO DEL COMFRCIO DE
ENERGIA ENTRE LAS PRINCIPALES REGIONES AL DOBLAR [L
S16LO,

IMPORTACIONES DE HuLLA,

Furora OCCIDENTAL Y JAFGH STHTIRANM EM PLENG CL PESO

DE £50S INTERROGANTES SOREFE LA ESTABLLIDAL ECGHOM]-

be repente se
transformard op
sran importadors

de crudo

La puenn por la - -
compras de petrdico
entre naises desi-
trolbidos v opafses
e via de desarvoe-
Jio o hardg cadn

veo ads o vispud
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CA A MEDIO PLAZO, PROVOCADOS POR LA INHCERTIDUMBRE -
ENERGETICA, [N EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO,
PODR{A REDUCIRSE LA DEPENDENCIA RESPECTO DE LAS [M-
PORTACIONES DE CRUDOS POR LOS PA[SES DE LA REGION -
[Tl s1 SE INSISTIERA EN LAS IMPORTACIONES DE HULLA

(0 DERIVADOS DEL CARBON) Y GAS NATURAL, EN EL ESCE-
NARIO DE BAJO CRECIMIENTO SE OBVIAN ESAS IMPORTACIQ
NES ADICIONALES DE COMBUSTIELE FOSIL, PERO, AL ==--
[GUAL QUE EM EL PROYECTO DE CRECIMIENTO ELEVADO, SE
EXIGE DE €A RLaiOn [IT UNA MAYOR LUCHA POR LAS 1NA--
PORTACIONES DE PETROLEO EN UNDS MOMENTOS CRUCIALES!
CUANDO, A PARTIR DEL Afio 2000, un CRUDO MUY CDSTOS0
HAYA DE REPARTIRSE CON LLAS REGIONES EW VIAS DF DESA
RROLLO, MUCHO MAS NECESITADAS DEL MISHMO.

Nuevas EXPLOTAC 1ONES,

LA NECESIDAD APREMIANTE DE CAMBIAR A SUSTITUTOS EN

GRAN ESCALA DEL PETROLEO OBTEWIDO POR VIAS CONVEN--
CJIONALES, COMO S5E HACE PALMARIA, PLANTEA ALGUNAS --
FHCOGNITAS DL IMPORTANCTIA FHN 1O RELATIVO AL MEDLO -
AMBLENTE, A DOBLAR ©L SIGLO SE HABRA DE EXPLOTAR A
PLENO REWDIMIERTO EL PUYRGLIO SUBYACENTE A GRANDLS

PROFUNDIDADES MARIHAS, LOS CRUDOS PESADOS Y LAS AREL
NAS Y PIZARRAS BITUMINOSZAS. S1 DESCONTAMOS LAS ROL-
SAS MARINAS A GRAH PROFURDIDAD Y POLARES, LA RAYOR

PARTE DE LOS HIDRGCAREURGS, RLCUPERABLES DE £STEC -~

Podria reducirse
la dependencia de
tas importaciones

de crudos.

Un crude muy. costo
~a haya de repar--
tirse con las re--
gioncs en vias de

desarrolloe.

Abdinhlar el sjplo
s Bibrd de explo-
tar o pieno remii-

miento el petréjeo.
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TIPO SE LOCALIZAN EN FORMACIONES NO SOWDEABLES DE -
UN PURADO DE EXTENSAS CUENCAS GEOLOGICAS. ANTES DE

COMENZAR EL NUEVO MILENIO, DICHAS CUENCAS TENDRAN -
QUE DESEMPERAR UN PAPEL ANALOGO AL REPRESENTADO HOY
POR LOS GRANDES CAMPOS PETROLIFEROS DEL ORTENTE Me-
D10, EN EL LAPSO DE TIEMPO DE LOS PROXIMOS VEINTE -
A0S, EL ESCENARIO DE CREGCIMIENTO ELEVADO PREVE UN

RITHMO DE PRODUCCION DE ENERGIA DEL ORDEN DELTERA---
WATT-AlIO A PARTIR DE ESE GRUPO DE HIDROCARBURQS ~--
“MINEROS" QUE, EN SU FRACCION MAS [MPORTAMTE PROVEN
DRA DE TRES YACIMIENTOS: LAS ARENAS BITUMINOSAS DE

ATHABASCA, EN EL NorTe DE ALBERTA (CANADA), LOS CRU
DOS PESADOS DEL ORINOCO (VENEZUELA) Y LAS PIZARRAS

BITUMINOSAS DE GREENRIVER, EN LOS EsTADOS pE CoLora
po, Utan v Hyoming (EstApns UNinas). LA EXPERIENCTA
DEL PASADO O DEL PRESENTE NO WOS SIRVF D'F PUNTO DE

REFERENCTA PARA APRECIAR ADECUADAMENTE CUAL SERA LA
INCIDENCIA AMBIENTAL LOCAL DE LOS TRABAJOS DE EXPLO
TACTON INTENSIVA,

RAzZON ENERGETICA,

AL cALCULAR LA RAZON ENERGETICA, DEFINIDA COMO LA -
PRODUCCION OTIL DE ENERGIA DIVIDIDA POR €L GASTO --
ENERGETICO INYERTIDO, DE LAS DIFERCNTES PROPUESTAS

ALTERHATIVAS DE PRODUCCTION 5F COMBUSTIBLES LIQUIDOS

La experiencia del
pasado o del pre--
sente no nos sirve
de punto de refe--

rOncia.
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NO CONVENCIONALES, RESULTA QUE UN REMDIMIENTO DEL -
oRDEN DE 0,3 6 0,4 TERAWATT-ANO, CUENTA Y EXIGIRA -
UN GASTO DE COMBUSTIBLE FOSIL DE BAJA GRADUACION SU
PERTOR AL 0,1 TERAWATT-ARO. SE LIBERARIAN AL MEDIO

ENORMES MASAS DE CALOR Y DE CONTAMINAMTES QUIRICOS

Y, SOBRE TODO, HABRIA QUE ENFRENTARSE COH DIFICULTA
DES INGENTES DU SUMINISTRO DE AGHA. EM EFECTO, 0scl
LANDO SEGUH EL PROCESO DE EXTRACCION, LA SIMPLE PRO
DUCCION DE VARTAS DECIMAS DE TERAWATT-ARO DE COMBUS
TIBLE FOSIL SINTETICO COMSUMIRIA DOCENAS DE METROS

CUBLCOS OF AGHA POR SEGUNDO, VENEMOS EL PRECEDENTE

DE LOS PROBLEMAS GRAVES CON QUE SE ENFRENTAN LAS TQ
RRES DE MIDROREFRIGERACION DE LA CUENCA DEL RHiN ¥

SUS AFLUENTES, Y ESO GUE ALL! LAS NECESIDANES DE -~
AGUA SON MUCHO MEMORES. SERAM ASIMISMO FACTORES L1-
MITANTES PARA LA RECUPERACION DE ES0S RECURSOS PE--
TROLIFEROS HO CONVENCFGNALES LA CALIFICACION DEL --
TERRENO, LA EROSIGN DEL PROPIO SUELO Y LA CONTAMINA
CION DEL AGUA, LIMITACIONTS EXTERMAS QUE RIGEN TAM-
BIEN PARA £L CASO DE LA EXPLOVACION DE COPBUSTIRLES
LIQUINDS SINTETICOS TN MENAS DE CARRON A ¢ 1ELU ==~

ARTERTG, MAS BARATO (H PROPORCION, COMO PUEDEN SER

LOS CJEMPLOS DE LAS [HMENSAS CUEHCAS HULLERAS DE --
LOS ESTARGS DE LAS Montakas FocoSAS SEPTELIRIONALLS

v LOS DF tA Pecrot SIRERIAMA [F FAUSE ACiIhSE,

Se

Piboeratfan s

prodio onormes -

b

as o de o cuian,

Fos problemes gra-

Vew e gl se Che

’
t

rentian s 7 rres

de- hdroretrivog -

¢

<.

yeards



Riescos De Los ConTamINANTES,

MAS ALLA DE ESOS PROBLEMAS LOCALES Y REGIONALES A -

QUE HABRAN DE SALIR AL PASO LOS TRABAJADORES DE RE-

CUPERACION DE ESTOS NUEVOS RECURSOS DE COMBUSTIBLE

FOSIL, LOS DOS ESCENARIOS ESTUDIADOS NOS LLEVARIAN

A UN RIESGO MUNDIAL CUYA CUANTIFICACION ADECUADA SE

NOS ESCAPA, EL RIESGO SE CENTRA EN LA LIBERACION --

DEL CARBONO CONTEHIDO EN ESOS COMBUSTIBLES, QUE LO

HARIA SOBRE TODO EN FORMA DE D1OXI1DO DE CARBONO, En Ll riesgo S? con
. ) tra en g tibera-

LOS ULTIMOS VEINTE AfOS SE HA REGISTRADO UN [NCRE-- Cion del earbong.

MENTO SIGHIFICATIVO EN LA CONCEMTRACION DE DIOXIDO

DE CARBOMO EM LA ATMOSFERA, PARA PREDECIR LAS COMSE

CUEHCIAS QUE PODRIAN RESULTAR DEL SUMINISTRO DE ---

ENERGIA PRIMARIA, LOS DOS ESCENARIOS DE INVESTIGA--

CION PARTIERON DE DISVINTOS CUADROS SIMULATIVOS DE

MODELOS FISI1COS DONDE 5€ DESCRIBIAN LOS EFECTOS QUE

PRODUCE EL AUMENTO DE DIOXIDO DE CAREOHO ATMOSFERI-

€O SORRE EL CICLO DEL CARBOHO Y SOBRE £L INTCRCAM-- Los efectoes que

) S . ) predhice el aumern-
B10 DE RADIACION CHIRE HUESTRO PLANEVA Y EL ESPACIOQ, ,

’ te del diexyde de
£505 MODELOS STMULATIVOS NO SOW DEFINITIVOS ¥ LLLO

carbono almostér)

EXPLICA QUE ESTEN EN MARCHA PROGRAMAS DU IHVESTIGA- en.
CION Y ORSERVACION PARA MEJORAR LA BASE CICNTIFICA

A LA HORA DE ENFOCAR EL PROBLEMA DEL DIGXIDO DE CAR

BONO MUNDIAL.,



EL FacTor Economico,

HAY POR ULTIMO OTRO FACTOR LIMITANTE, £STE DE ORDEN
ECONOMICO, QUE PUDIERA CONDICIONAR LA OFERTA DE ---
ENERG{A MUNDIAL EN EL FUTURO, NACE DE LA DISTRIBU-~
CION GEOGRAFICA, UN TANTO HETEROGENEA, DEL CONJUNTO
DE LOS RECURSOS DE COMBUSTIBLE FOSILES. DEBERA IN--
VERTIRSE GRAN PARTE DEL PNB"AGREGADO MUNDIAL EN LA

CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA QUE SOPORTE LA -
EXPLOTACION DE ENERGIA; Y ELLO EN LOS DOS ESCENA---
RIOS DE CRECIMIENTO, GUIZA LLEGUEMOS A UNOS NIVELES
DE INVERSION SUFICIENTES, PERO LES RESULTARA ELLO -
MUY DIFfCIL A LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO. AL

PROMEDIAR LAS INVERSIONES DE ENERGIA EN LAS REGIO--
NES, TAL COMO HEMOS HECHO, SE TIENDE A PERDER DE --
VISTA EL AUMENTO DEL VOLUMEN DE CAPITAL QUE TENDRA

QUE CRUZAR LAS FRONTERAS NACIONALES PARA DESARRO---
LLAR LAS GRANDES CUENCAS DE RECURSOS, AL OBJETO DE

PRODUCIR MAS ENERGIA DE COMBUSTIBLE FOSIL,

ADMINISTRACION FiscaL,

LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UNA SOLA DE ESAS ==~
GRANDES CUENCAS, EN LOS PROXIMOS VEINTE ANOS, COSTA
RA NO YA MILES DE MILLONES DE DOLARES, SINO CIENTOS
DE MILES DE MILLONES DE DOLARES, COMO LLEGAR A ATE-
SORAR Y CONTRGLAR ESAS CIFRAS DE DINERO VA A SUPO--

*PNEPRODUCTO NACTONAL BRUTO™.

Se tiende a perder
Je vista el aumen-
to de volumen de -

capital.

C6me llegar a ate-
sorar y controlar
esas cifras de Ji-

nerao.,
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Fig, 111 inversiones directas o indirectas necesa-
rigs para Crear los sistomas de produceion Jdeoener-
ta en las regiones en vias de desarvoilo fourvas -

1

cont fnteea), tales desenbolsos exigivdn ma propore
cion del PR agrepado de estas regiones maver que --
Jas correspondientes inversiones pecesarias en las -
regiones desarrofiadas (curvas punteadas),  Tanto
en el esconario de elevado crecimiento (izquicrda) -
cimo en el de hajo crecimiento (derecha) se pramedia
ron Jas fnversiones pecesirias en las dos clases de
repidn, con el objeto de minimizar las elevadas can-
tidades de capital que habrdn de cruzar las frente -
ris para desaveol Jar las cnentas de recursos de con-
brstible (dsi1,
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NER, SIN DUDA, UNOS MALABARISMOS FISCALES QUE HOY -
POR HOY DESCONGCEN HASTA LAS PRINCIPALES ECONOM{AS
DE LOS ESTADOS MAS AVANZADOS,

HABIDA CUENTA DE SU DIFICIL SITUACION, LOS PAISES -
EN VIAS DE DESARROLLO FOMENTARAN LA EXPLOTACIGN DE

FUENTES RENOVABLES LOCALES EN LA MEDIDA QUE LES RE-
SULTE PRACTICO, SOLO LES RESTA A ESAS NACIONES, CO-
MO PRINCIPAL FUENTE ENERGETICA RENOVABLE, LA LERA Y
LA MATERIA B1OLOGICA SOLIDA SIMiILAR (BioMAsA), LA -
LEfIA SIGUE EMPLEANDOSE MUCHO COMO COMBUSTIBLE EN --
ESTOS PA[SES DONDE CUBRE UNA FRACCION IMPORTANTE DE
SUS NECESIDADES ACTUALES EN ENERGIA,

FUENTES RENOVABLES,

PARA PONER DE MANIFIESTO EL ALCANGE LIMITADO DE ---
ESAS FUENTES RENOVABLES COMPAREMGS LA DENSIDAD NATY
RAL DE OFERTA DE ENERGIA COW LA DENSIDAD ACTUAL O -
ESPERADA DE LA DEMANDA DE LA MISMA, LA RECUPERACION
DE CIERTAS FRACCIONES DE FLUJOS DE EMERGIA NATURAL

EN EL MEDIO RESULTA EN DENSIDADES ESPECIFICAS DE CA
PACIDAD ENERGETICA, QUE PODEMOS EXPRESAR EN TERMI--
NOS DE PRODUCCIGN DE ENFRGEA POR AIIO Y POR AREA -~
GEOGRAFICA. TAN SOLO EN LOS CAS0S MAS FAYORABLES TA
LES DENSIDADES DE SUMINISTRO PODRIAN SUPERAK LAS -

La [era sigue em-
pleandnse mucho -

como combustilile.

Produccidn de ener

gia por ano y por

firen geoprifica,



PARTICIPADION EN EL

COSTOS ENERSETICO3
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"Wargen de Incentive”,

Fnoesta serie de griaficos sdeales, el margen de incen
tivo se sitta cropoldgicamente en el contextu de la --
tendepcia de la poblacién mundial (arvibay, la susti--
tucibn de forma de encvgfa primiris (centro) y los - -
costas epergéticos especificos de Jas tres principales

categorias Jde formas de epergfa primria tabajo),

las

escalas verticales de los tres grificos son arbitrarins,
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DENSIDADES DE DEMANDA QUE HEMOS ACOTADO PARA LAS RE
GIONES CARTOGRAFIADAS, EN LOS DOS ESCENARIOS DE CRE
CIMIENTO, NI SIQUIERA PODR{AN ABASTECER LAS ACTUA--
LES DEMSIDADES DE DEMANDA DE LOS NUCLEOS URBANOS.

LOS ESCENARIOS ATRIBUYEN EN TOTAL, CASI EL 10 por -
CIENTO DEL SUMINISTRO MUNDIAL PROYECTADO A LAS FUEN
TES DE ENERGIA RENOVABLES. ELLO VENDRIA A REPRESEN-
TAR, PARA EL Af0 2030, ENTRE DOS Y CUATRO TERAWATT-
ARQ, UN VALOR QUE SE APROXIMA A LAS ESTIMACIONES DE
MAY 1MA PRODUCCION DE ENERGIA DE TODAS LAS FUENTES -
DE RECURSOS LIMITADOS EN LA MAYORIA DE LAS NACIONES
EN VIAS DE DESARROLLO.

EXPLOTACION DE LA P1omMash,

POR CONSIGUIENTE, HAY QUE PRESUMIR UNA EXPLOTACION
AMPLIA DE TODA LA BIOHMASA EN CANTIDADES APRECIABLES
PERO ESA PCRSPECTIVA PLANTEA CUESTIONES INMEDJATAS
DE ESTABILEDAD ECOLOGICA, EROSION DEL SUELO, NECES]
DADES DE AGUA Y ALTERACIONES MUNDIALES DEL CLIMA.
LOS RESULTADOS ACUMULABOS QUE PROVOCARIAN LA EXTEN-
SION DE LA AGRICULTURA, LA PRODUCCION BIOENERGETICA
Y LA PRODUCCIGN DE ENERGIA HIDROELECTRICA HASIA EL
LIMITE DE SUS CAPACIDADLS NATURALEFS TRANSFORMARjAN
LA FAZ DE LA TIERRA €8 LAS PROXIMAS DECADAS. No SA-
BEMOS DONDE FSTA LL TECHO GUE SIRYA DE SEFERENCIA -

Uni explotacidn am
plia de toda la --

hiomas i,

fransformarian la
tas de 1a tierra

en fas préximas -
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PARA ESAS TRANSFORMACIONES ECOLOGICAS,

LA CONTEMPLACION DE LA PROYECCION DE COMO EL MUNDO

PODRIA EQUILIBRAR LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ENERGIA
EN LAS PROXIMAS DOS A CINCO DECADAS SUSCITA UNOS =-
PLANTEAMIENTOS QUE AFECTAN A LA INTERFASE ENTRE LA

POLITICA Y LA TECNICA. ESOS PLANTEAMIENTOS VIENEN -
PROVOCADOS POR LA FALTA DE ACUERDO ENTRE "LO QUE DE
BERIA SER" Y "LO QUE SERA",

Escasez ENERGETICA,

No CABE LA MENOR DUDA DE QUE PRONTO HABRA MAS HABI-
TANTES EN EL MUNDO DE LOS QUE PODR{AN MANTENER LOS

TRADICIONALES RECURSOS RENOVARLES DE ENERGIA, Y ---
ELLO SERA CIERTO AN CUANDO LA MAYOR{A MUBIERA DE -
RENUNCIAR AL BIENESTAR MATERIAL DE QUE GOZAN HOY --
LOS PAYSES AVANZADOS, ESTOS PAISES DESARROLLADOS Ty
VIERON QUE ABANDONAR LAS FUENTES RENOVABLES POR COM
BUSTIBLE FOSIL, EN SU PROGRESO HACIA LA INDUSTRIALL
ZACLON, CUANDO SUS EXIGENCIAS DE ENERGIA COMENZARON
A SUPERAR LOS SUMINISTROS LOCALES, A ELLO SE DEBIO

EN GRAN PARTE LA PRONTA TRANSICION DE LA LENA A LA

HULLA €N EuroPa OcctpenTaL v Los Estapos Unipos, La
DEPENDENCIA DE C5T05 PAISES RESPECTO DEL PETROLED,

El. GAS NATURAL Y EL CARBON ES UN FENOMENO YA DE CA-
RACTER MUNDIAL, PUESTO UL LOS RECURSOS RECUPERA---

Lo que deberia ser,

La mayoria hubiera
de renunciar al --
bienestar material
de que gozan hoy -
los pafses avanza-
dos .
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BLES MUNDIALES DE COMBUSTIBLE FOSIL PARECEN SER BAS
TANTE GRANDES, LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS PODR {AN

DISPONER, EN PRINCIPIO, DE ENERGIA SUFICIENTE POR -
MAS DE CIEN AflOS; Y ELLO AUN CUANDOD LOS PAISES EN -
VIAS DE DESARROLLO LEVANTARAN GRADUALMENTE UNA IN--
FRAESTRUCTURA TECNOLOGICA MODERNA Y SE FUERAN INCOR
PORANDO AL REPARTO DE ESOS SUMINISTROS, EN LA DECA-
DA DE 1960 SE PUSO DE MODA PRONOSTICAR QUE WABRI[A -
SUFICTENTE COMBUSTIBLE FOSIL PARA PERMITIR EL DESA-
RROLLO A TIEMPO DE FUENTES DE ENERG{A QUE NO FUERAN
DE RECURSOS LIMITADOS, LA ENERGIA NUCLEAR Y LA ENER
GIA SOLAR DIRECTA POR EJEMPLO.

EL CamBio De EnercETico.

L0 QUE PARECE HABER INVERTIDO EL CUADRO DE LAS PRE-
VISIONES ENERGETICAS EN LA DECADA sicutente (1970)

FUE UN PEQUENO DESPLAZAMIENTO EN LAS TENDENCIAS QUE
TODAVIA NO ACABA DE VERSE CLARO. ASf POR EJEMPLO, -
EL TRANSITO DE UNA ENERGIA COMBUSTIBLE FOSIL A OTRA
NUCLEAR SE BARRUNTA COMO UNA MONTAA A CUYA CIMA --
COSTARA MUCHO DIMERG Y NUCHO ESFUERZO LLEGAR, Esa -
TENDENCTA CONTRASTA SORPREDENTEMENTE CON LA EXPE-=--
RIENCJA ANTERIOS DE DESCENSO EN LOS COSTES QUE ACOW
PARG AL PASO DE FUENTES ENCRGETICAS RENOVABLES A --
COMBUSTIBLES FOSILES, NO SON FACILES DE PREVER qut

CONSECUENCIAS FINALES DERIVARAN DE £S0S CAMBIOS; --

La depeniencio e
cstos pafses res-
pecto del petrd--

leo,

Fuentes de energis
que ne fueran de -

recursee Limi- s,

I't trinsito Jde una
epnergia combusei--
ble fds1l o otra

nycltoeag .
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PORQUE DEPENDERAN DE COMO SE RESUELVE UN COKFLICTO

ENTRE PRINCIPIOS DE ECONOMIA OUE HOY SE REPUTAN VA-
LIDOS; LA REDUCCION DE COSTOS HASTA EL MINIMO POSI-
BLE Y LA CONQUISTA DE MERCADOS A TRAVES DE LA INNO-
VACION TECNOLOGICA,

Sugipa D Preclos.

HN PRIMER AVISO DE ESE DILEMA NOS LLEGA DE LA HISTQ

RIA RECIENTE DEL MERCADO DEL PETROLED, LA SUBIDA --

VERTIGINOSA DE LOS PRECIOS DE TODOS LOS TIPOS DE --

ENERGIA EMPIEZA A JUSTIFICAR ECONOMICAMENTE LA IN--

TRODUCCION DE PRODUCTOS ENERGETICOS MAS CAROS Y TEC

NOLOG [AS DE CONSERVACION. PERO LOS COSTOS REALES DE oS costos res. s
PRODUCCION DE ENERGIA SIGUEN SIENDO BAJOS., LA DIFE- de produceitn ...

eneryfa siguen -

RENCIA ECONOMICA ENTRE PRECIO DE LA ENERGIA Y COSTO siendo has
DE PRODUCCION, APROPIADA EN FORMA DE BCNEFICIOS EX-

TRAORDINAR10S POR GUIENES TIENEN EL CONTROL DE LOS

PREC10S, NO SE APLICA EN ABSOLUTO PARA DESARROLLAR

NUEVAS FUENTES PRODUCTORAS ACORDE CON ESOS NIVELES

NUEVOS DE PRECIOS, DE ESTE MCDO, LOS PA[SES DE LA -

OPEP DESTINAN SU RENTA EXCEDENTE DEL PETROLEC AL DE

SARROLLO DE SUS ECONOMIAS NACIONALES; LOS GOBIEREOS bestinan s venta

excedente Jdel pe-
DE LOS PA}SES DESARROLLADOS ESTAN FINANCIANDO SUS -

tréleo al desarro
INVERSIONES PUBLICAS COMO LOS ROYALTIES O LOS {M--- Pl de sus ccono-
PUESTOS DE ENERGIA, FOMENTANDO EL CONSUMO FARA AS s nac s

FACILITAR EL CRECIMIENTG ECONGMICO A TRAVED OF (£ -
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REDISTRIBUCION SOCIAL. EN EL MARCO DE ESTA SITUA---
CION, PODEMOS CONTEMPLAR LA ELEVACION DE LOS PRE---
C10S DE LA ENERGIA COMO EL MEDIO DE REDISTRIBUCION
DE LOS BENEFICI10S DE UNA ALTA PRODUCTIVIDAD INDUS~-
TRIAL. MIENTRAS LOS COSTOS REALES DE PRODUCCION DE
ENERGIA SIGAN SIENDO BAJOS, NO HABRA RAZON PARA FRE
NAR CON DECISION LA EXPANSION MUNDIAL DE UNA INFRA-
ESTRUCTURA TECNOLOGICA DE FUERTE GASTO ENERGETICO.

HUevAs [NVERSIONES.

LAS INVERSIONES DE LOS PROXIMOS AROS EN EL CAMPO DE
LA ENERGIA SE ENCAMINARAN HACIA LA EXPLOTACION DE -
RECURSOS DE SEGUNDA FILA. EL PRINCIPIO DE MINIMIZA-
CION DE LOS COSTGS CONDUCIRA PRIMERO, AL AGOTAMIEN-
TO DE LOS RECURS0S DE COMBUSTIBLE Liouipo, FACILES

DE EXPLOTAR Y QUEMAR, A PESAR DE QUE LOS COSTOS DE

PRODUCCION DE COMBUSTIBLES FOSILES MO CONVENC[ONA--
LES LLEGARAN A SER RENTABLES CON EL TIEMPO, SI LOS

COMPARAMOS CON LA ENERGIA NUCLEAR Y LA ENERGIA 50--
LAR, LA CONSECUCION DE ESA META NO FACILITARA EL RA
PIDO DESARROLLO DEL STOCK FIJO DE CAPITAL GUE SUPO-
NEN ESOS RECURSOS DURADEROS, CUANDO MENOS RENTABLE

SEA LA BASE DONDE HAYA DE OPERAR LA VIEJA INFRACS--
TRUCTURA, MAS REMOTA SERA LA POSIBILIDAD DE INSTA--
LAR UNA NUEVA [NFRAESTRUCTURA GUE RINDA TODAYIA ME-
NOS, EN RESUMEH, EL PASG HACIA FUENTES DE EMERGIA -

Medio de redistri-
bucién de los bene
ficios de una alta
productividad in--
dustrial.

El principio de -
minimizacién de -

COstos.
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DURADERAS, EL REACTOR NODRIZA, LA ENERGIA SOLAR DI-
RECTA Y LA FUSION NUCLEAR, POR EJEMPLO, SE VISLUM--
BRA MUCHO MAS DIFICIL A MEDIDA QUE AVANZA EL TIEMPO

Proceso MunpiaL De DESARROLLO.

DE RESULTAR ESTO ULTIMO CIERTO, HABRA QUE ENTENDER

EL PROCESO MUNDIAL DE DESARROLLO COMO UNA CARRERA -
CONTRA RELOJ. SOLO PODRA GANARSE UNA VEZ QUE LAS RE
GIONES QUE DISPONEN DE UNA ELEVADA PRODUCTIVIDAD IN
DUSTRIAL Y LAS REGIONES QUE POSEEN RECURSOS BARATOS
LIMITADOS COMBINEN SUS DISTINTOS TIPOS DE RIQUEZA -
PARA SUFRAGAR LO QUE PUDIERAMOS LLAMAR EL PURTO DE

PARTIDA DE FUENTES DE ENERG{A DURADERAS, EsA LABOR

DE BASE NO SERA NUNCA UNA OPERACION DE COSTO MINIMO
LA TRANSICION DE FUENTES RENOVABLES A OTRAS DURADE-
RAS, CUYOS PRIMEROS PASOS SE ESBOZAROM EN LOS ESCE-
NAR10S DE CRECIMIENTO RECUERDAN, POR PARALELISMO EL
SALTC QUE DIO LA HUMANIDAD EN EL NcoLlTico, €s De--
CIR, EL PASO DE UN SISTEMA DESUBSISTENCIA FUNDADO -
EN LA CAZA Y RECOLECCION A OTRO SISTEMA FUNDADO EN

LA GANADERIA Y LA AGRICULTURA, EN ESTE MOMENTO TENE
MOS COMBUSTIBLES FOSILES PARA FACILITAR LA TRANSI--
CION, PERO DISPONEMOS DE UN TIEMPO MUCHO MENOR DEL

QUE DISPUSIERON NUESTRO3 ANTEPASADCS, EL PASO A ---
FUENTES DE ENERGIAS DURADERAS -REACTORES NODRIZA, -
ENERGIA SOLAR Y FUSIOM HUCLEAR- NO PUEDE RETRASARSE

Carrera contra

reloj.

E1 punto de parti
da de fuentes de

energfa duraderas,
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HASTA EL MOMENTO EN QUE EL MUNDO HAYA CONSUMIDO YA
SU LEGADO ENERGETICO,

1,2,%2 RECURSOS NATURALES UTILIZADOS COMO ENERGETI-
oS,

UNO DE LOS PRINCIPALES RECURSOS ENERGETICOS USADOS
A NIVEL MUNDIAL ES-EL PETROLEO, SIN EMBARGO, EN CI-
FRAS ABSOLUTAS, EL CONSUMO DE PETROLEO EN AMERICA -
LATINA NO ES MUY ALTO, PUESTO QUE SOLO LE CORRESPON
D16 uN R,6% DEL CONSUMO MUNDIAL DE PETROLEQ en 165,
uN 6,37% en 1971 v en 1980 LE CORRESPONDIO un €.8%;
TAN REDUCIDOS PORCENTAJES REFLEJAN LA PARTICIPACION
COMPARATIVAMENTE PEQUEfiA DE AMERICA LATINA EN EL --
INGRESO MUNDIAL, LA PROPORCION RELATIVAMENTE ELEVA-
DA DE ACTIVIDADES NO INDUSTRIALES EN SU ECONOMIA, -
LA DIFUNDIDA UTILIZACION DE TECHICAS DE PRODUCCION
QUE NECESITAN COMPARATIVAMENTE POCA ENERGIA Y LA --
PARTICIPACION RELATIVAMENTE ELEVADA DE LOS COMBUST]
BLES YEGETALES EM BASE ENERGETICA DE LA REGION,

CARBON MINERAL,

LAS RESERYAS MEDIDAS SE ESTIMAN EN 4,100 M, 1, v LAS
POTENCIALES EN G0,000 M, T,, SIENDO LA PRODUCCION --
DEL ORDEN DE 1,2 M,T, ANUALES, MEXICO CUENTA CON -~
GRANDES YACIMIENTOS DE ESTE MJNERAL,

Participacién com
parativamente pe-
queRa de América

Latipa en el in--

greso mundial,
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L 1M1 TACIONES,

PODEMOS ASEGURAR QUE PARA FINALES DE SIGLO, CUANDO

EL PETROLEO EMPIECE A ESCASEAR, TENDREMOS AUN SUF}-
CIENTES RESERVAS DE CARBON PARA LOS 200 ANos s1----
GUIENTES, AUNQUE ES VERDAD QUE ESAS RESERVAS DE CAR

Reservas de carbdn

BON DURARAN ALGUNOS S1GLOS MAS, HAY CRITERIOS ADI-- para los 200 uoag
CIONALES COMO LOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE, QUE -- siguientes.
ACONSEJAN UNA LIMITACION RAZONABLE DEL CONSUMO DE -

CARBON Y DE UN MAYOR USO DE LA ENERGIA SOLAR DIREC-

TA Y OTROS COMBUSTIBLES., LA INCOMODIDAD EN EL USO -

DE CARBON QUEDA DEMOSYRADA POR EL HECHO DE QUE, EN

LA ACTUALIDAD, ES MUCHO MENOS USADO QUE EL PETROLEO,

A PESAR DE QUE ES MUCHO MAS BARATO POR UNIDAD DE --

ENERG[A.

EL PRINCIPAL THCONVENTENTE EN EL USO DE CARBON SON

SUS EFECTOS AMBIENTALES. CUANDO SE QUEMA CARBON SE
*

EMITE SULFURO EN FORMA DE SOX EL CUAL REACCIONA CON

] Ul dcirde resaltan
EL AGUA, EL ACIDO RESULTANTE €S EL ELEMENTO PRINCI-

te o+ el olesento
PAL DE LA POLUCION Y ES TAMBIEN PERJUDICIAL PARA LA principal de 1

saLuD, Las REGULACIONES DE POLUCION DE EsTapos Uui- polucidn,
pos DE 1070, LAS CUALES SON SEGURAMENTE MAS ESIRIC-

TAS QUE LAS DE LOS DEMAS PAISES, LIMITAN FL CONTEN)

DO DE SULFURO DE CARBONO A up O,77; €ST0 VA ASUCIA-

DO A UNA EMISION DE Sﬂy DE 471 KG, FOR KG PARA UNA

604, depemliendo de tas condicie
k4 ¥ <

£
icas en las jue se vealice 1o vesly:
¢ opuede dar cualquiera Jde estas radi
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CENTRAL DE ENERGIA TRABAJANDO AL 807 pEL Afo. EN --
1965 LAS CENTRALES DE ENERGIA DE COMBUSTION DE CAR-
BON €N ESTADOS UNIDOS ENVIARON A LA ATMOSFERA 12 M1
LLONES DE TONELADAS DE SO, (UGY DE LA LIBERACION DE
SO en Los EsTADOS UNIDOS), 7 VECES MAS QUE LA CAN-
TIDAD PERMITIDA POR LAS LEVES DE 1970, A DIFERENCIA
DEL PETROLEO, EL CARBON NO PUEDE SER REFINADO Y POR
LO TAHTO NO SE LE PUEDE EXTRAER EL AZUFRE ANTES DE
LA COMBUSTION,

ConTROL DE EMISIONES,

SIN EMBARGO, ES TECNICAMENTE FACTIBLE APLICAR EOUL-
POS DE CONTROL A LOS GASES DE EXPULSION DE LAS CEN-
TRALES DE COMBUSTION DE CARBAN, PERO ESTE EQUIPO NO
ESTA TODAVIA COMPLENTAMENTE DESARROLLADO; EL EXTEN-
SO USO DE DEPURADORES SUPONDRIA UNA PERDIDA DE ENER
Gla DE N 57, ASl COMO IMPORTANTES COSTOS DE INSTA-
LACION, ADEMAS, LOS PROBLEMAS DE RESIDUOS AUMENTA--
RIA EL RESIDUO FORMADD EN ESTADOS UNIDOS DURANTE ES
T0s 20 A0S cuBriRfa S0 KM?. DE SUPERFICIE GCON UNA
PROFUNDIDAD DE 1,Y M,

TAL cOMO SE HA DICHO ANTES, EL COSTO DEL CARBON AC-
TUALMENTE ES RELATIVAMENTE BARATO, PERO {STE ESTA -
DESTINADO A CAMBIAR CON €L FUTURO,

Enviaron a la at-
mésfera 12 millo-
nes de toneladas
de SOx

Supondrfa una pér
dida de energfa -
de un 5 por cien-
to.
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HASTA FINALES DE LOS SESENTA, EL COSTO DE CARBON --
PROCEDENTE DE LAS MINAS FUE RELATIVAMENTE ESTABLE.
EsTo PUDO SER POSIBLE POR EL CONTINUO INCREMENTO DE
LA PRODUCCION POR TURNO DE TRABAJO: EL COSTO DEL --
CARBON HA AUMENTADO CONSTANTEMENTE DEBIDO A LA MECA
NIZACION DEL TRABAJO Y A LA PROTECCION CONTRA ACCI-
DENTES Y SILICOSIS DE LOS MINEROS, POR LO OUE ES DL
FICIL AUMENTAR EL RENDIMIENTO POR TURNO DE TRABAJO
QUE PUEDA COMPENSAR EL COSTO DE LAS MEDIDAS DE SEGU
RIDAD € HIGIENE,

LA EXPLOTACION DE CARBON PODRIA SER INDUDABLEMENTE

MAS CONVENIENTE TRANSFORMANDOLO EN GAS SINTETICO Y

PETROLEO Liouipo, LAS VENTAJAS SON £STAS: LOS POLU-
TANTES PODRIAN SER EXTERMINADOS DURANTE O DESPUES -
DEL PROCESO; EL TRANSPORTE SERIA MAS SIMPLE Y MAS -
BARATO Y LOS PRODUCTOS LIQUIDOS SERfAN MAS FACILES

DE USAR QUE EL MISMO CARBON,

CoMBUSTIBLES VEGETALES.

ESTE TIPO DE COMBUSTIBLES IMPLICA UN PORCENTAJE BAS
TANTE SIGNIFICATIVO DE LA BASE ENERGETICA DE LAS RE
GIONES, CON EL AGRAVANTE DE QUE SU UTILIZACION IN--
DISCRIMINADA REPRESENTA LA DESTRUCCION MASIVA DE UM
GRAN VALOR ECOLOGICO Y ENERGETICO COMO ES LA MASA -
FORESTAL DE AMERTCA LATIHA,

El costo del car-
b6n ha aumentado
constantemente,

Las polutantes pe-
drian ser extermi-

nados
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Los ReACTORES NUCLEARES.

Enercia ProcEDENTE DE Los REACTORES NUCLEARES.

UN REACTOR TRABAJANDO EN CONDICIONES NORMALES ES --
EXTREMADAMENTE LIMP10, EN ALGUNAS CENTRALES ES POSI
BLE QUE HAYA TORRES MUY ALTAS EMITIENDO GRAN CANTI-
DAD DE VAPOR Y HUMEDAD PERO SIN QUE EXISTA EMISION

ALGUNA DE POLULANTES QUiMicos, EL 63% DEL CALOR DEL
REACTOR ES DESECHADO EN FORMA DE PERDIDAS DE CALOR.
LAs CENTRALES DE 5,00 MW ESTAN NORMALMENTE ENCLAVA-
DAS FUERA DEL CENTRO DE LAS CIUDADES, AS{ QUE NO ES
POSIBLE APROVECHAR LAS PERDIDAS DE CALOR DE LAS MIS
MAS PARA CALEFACCION DOMESTICA, ETC., EN VEZ DE £STO
SE USAN GRANDES CANTIDADES DE AGUA PARA ENFRIAMIEN-
70, POR LO TANTO, LAS CENTRALES NUCLEARES SE INSTA-
LAN CERCA DE LOS RI0S Y MARES. DEBIDO A QUE MUCHOS

REACTORES SON PROYECTADOS PERO SOLAMENTE LOS GRAN--
DES RIOS PUEDEN SER UTILIZADOS, UN GRAN HUMERO DE -
REACTORES SE CONSTRUIRAN EM EL MIsHO RiO. EN LOS --
Rios TALES como EL RHIn v €L ROpANO EN LUROPA, LA -
TEMPERATURA DEL AGUA SE ELEVARIA A Los 30°C,, €s70

PONDRIA EN PELIGRO LA POBLACION DE LOS PECES QUE --
HASTA EL MOMENTO HAN RESISTIDO OTRAS CLASES DE POLU
C10N,

EN CUANTO A LOS REACTORES INSTALADOS EN EL MAR, SE
USAN PRODUCTOS 0UMICOS PARA POLUCIONAR EL AGUA CA-

Se usan grondes
cantidades de ---
agua para enfria-

mienta.

Lo temperaturd del
apus se elevarfa a
los 30°C,
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LIENTE QUE RODEA LA PLANTA CON EL FIN DE EVITAR LA

ﬁROLIFERACION DE ALGAS Y OTRAS ES#ECIES QUE DIFICUL
TAR{AN LA FLUENCIA DEL AGUA DE REFRIGERACION,

CONTAMINACION PADIACTIVA.

JUNTO CON LA POLUCION TERMICA DEBER{AMOS CONSIDERAR
LOS PROBLEMAS ASOCIADOS A LA MAMIPULACION DE LA RA-
DIACTIVIDAD, NINGUN SENTIDO MUMANO DETECTA LA RA~--
DIACTIVIDAD, POR LO TANTO, EXCEPTO QUE LOS EMPLEA--
DOS ESTEN PROVISTOS DE DETECTORES NUCLEARES, ELLOS
ESTAN SIN PROTECCION ALGUNA FRENTE A ESTE PELIGRO.

Hoy EN DIA LAS RADIACIONES DEL TRITIO Y CRIPTON ~---
(cesan enN UN PERTODO DE 10-11 ANOS), SON SIMPLEMEN-
TE ENVIADAS AL AIRE; Y OTROS RESTOS RADIACTIVOS EN

PEQUENAS CANTIDADES SE DEPOSITAN EN LOS R{0S O MA-=-
RES, ANTERIORMEHTE, CUAHDO SOLO FINCIONABAN UNOS PQ
COS REACTORES, EL VOLUMEN TOTAL DL PERDIDAS ERA MUY
PEQUENO, LA SITUACION CAMBIARA EN EL FUTURO 51 SE -
CONSTRUYEN MAS PLANTAS, HASTA AQUI, NADIE HA TNVES-
TIGADO LA POSIRILIDAD DE BAJAR EL NIVEL DE MATERIA

RADIACTIVA CONCENTRADA EN LA VEGETACLON, AS{ SE Lv]
TARJA EL PELIGRO QUL CGRRE LA SALUD DEL HOMBERE A --
TRAVES DEL C1CLO ALIMENTICIO. LA EXPERVENCIA OBTEN]
DA EH EL PASADG CON LA POLUCION DEL MERCURIC CONCES

Ningin sentido bu
mane detecta Ia

radiocactividad

Restos radivacti-
vos on opequenas
vantidades se de-
pesitan en los

ries o mares,

La poluvidn de
wercurio concun-
tradi oen las pe-

t
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TRADO EN LOS FECES, QUE CAUSO GRANDES TRASTORNOS A
LA HUMANIDAD, NOS DEMUESTRA CLARAMENTE GQUE LOS bRO"
CESOS DE CONCENTRACION EM LA NATURALEZA SON INADE--
CUADOS.

Vipa Mepia De Los Reactores NUCLEARES,

IMPORTANTES PROGRAMAS DE ENERG{A NUCLEAR SE ESTAN -
IMPLANTANDO ACTUALMENTE AUNQUE EL PROBLEMA DE LA ==
DEPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS EXTREMADAMENTE PE-
LIGROSOS QUEDAN SIN RESOLVER; ESTOS RADIOISOTOPOS,

TIENEN UNA VIDA MEDIA DE MAs pe 100,000 afios; oTRoS
DE LOS PROBLEMAS ES EL DESMONTE DE LAS CENTRALES NU
CLEARES CUANDO ESTAS YA HAN TERMINADO SUS SERVICIOS,
EL cOSTO DE ESTE TRABAJO PARECE SER TAN PROHIBITIVO,
Y HAY QUE PENSAR EN ABANDOMAR LOS REACTORES "INVER-

"

T0S" EN SUS PUESTOS RESPECTIVOS. DE ESTA MAMNERA, --
ESTOS MONUMENTOS PARA EL FUTHRO SEGUIRAN SIENDC PE-

LIGROSOS DURANTE GEMERACIQNES,

|L0S REACTORES PRODUCEN PLUTONIO CON EL CUAL SE CONS
TRUYEN LAS BOMBAS ATOMICAS Y £STA ES LA RAZON POR -
LA QUE LOS PAISES POSEEDORES DE LA TECNOLOGIA DE --
LOS REACTORES TIENDEN A LIMITAR SU TRANSFERENCIA A
0TRDS PAISES,

Lstos monumentos
para el futuro sc
guirfn siendo pe-
ligrosos durante

generaciones.,



ConTROL DeL ComBusTinLE ATdMico,

EXISTEN TAMBIEN RIESGOS HUMANOS. SOLO ALGUNOS KG. -
DE PLUTONIO SE NECESITAN PARA FABRICAR LA BOMBA ATO
MICA, POR TAL MOTIVO SE NECESITA UN ESTRICTO CON<--
TROL EN LOS DIVERSOS PUNTOS DONDE ESTE ELEMENTO DE-
BA SER COLOCADO Y MANEJADO., POR OTRO LADO EXISTIRIA
EL RIESGO DE LA SUBSTRACCION CLANDESTINA,

A PESAR DE TODOS ESTOS INCONVENIENTES LAS CENTRALES
DE ENERGIA NUCLEAR TIENEN MUCHAS VENTAJAS; EL URA--
NIO ES UNO DE LOS COMBUSTIBLES MAS BARATOS DEL MER-
CADO, AUNQUE EL PROCESO (CONVERSION, ENR 1OUEC M1 EN-
T0, FABRICACION Y REPROCESO) TIENE UN RENDIMIENTO -
DEL 607 v NECESITA UMA ENERGIA DE ENTRADA EQUIVALEN
TE AL 107 DE SU VALOR EN CALOR, EL COSTO DE URANIO

PERMANECE VENTAJOSO, EL URANIO ES UNA FUENTE DE ---
ENERGIA EXTREMADAMENTE COMPACTA Y DE FACIL TRANSPOR
TE Y ALMACENAMIENTO EN GRANDES CANTIDADELS,

CONVIEME REPETIR QUE LOS REACTORES NUCLEARES NO ---
OFRECEN UNA SOLUCION A LARGO PLAZO A 1.OS PROBLEMAS
MUNDIALES DE LA ENERGIA, AL RITMO DE EXTRACCION ---
ACTUAL LAS RESERVAS HO DURARAN MAS QUE LAS DEL PE--
TROLEO Y POSIBLEMENTE SC AGOTARAN TAMBIEN A FINALES
DE SI6GLO.

Cxistirfa el ries
go de la substrac
cién clandestina,

1l uranio es uno
de los combusti-
bles afls baratos

del mercado,



80

L USO DE LA ENERGIA NUCLEAR ESTA RESTRINGIDO EN --
ALGUNOS PAISES Y LIMITADO EN EL TIEMPO; AS[, NO PER
JUDICARA AHORA EL DESARROLLO DE LA CONVERSION DE LA
ENERGIA SOLAR Y SU AMPLIA UTILIZACION EN EL FUTURO.
EN OPOSICION A LA ENERGIA NUCLEAR, LA ENERGIA SOLAR

NO bRESENTA INCONVENIENTES Y ES ACEPTADA UNIVERSAL-
MENTE

La energfa solar
no orepresents in-
convenientes y s
aceptada wniver--

salmente,
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IT,1 INTERACCION DE LA LUZ SOLAR CON LA ATFOSFERA
TERRESTRE.

LA RADIACION DEL SOL AL ABANDONAR SU SUPERFICIE SO-
LAR, TARDA UNOS OCHO MINUTOS TRANSMITIENDOSE A UNA
VELOCIDAD DE 300,000 KM POR SEGUNDO EN ALCANZAR LA
ORBITA DE LA TIERRA., [ESPUES ATRAVIESA UNA SUPERF |-
CIE QUE TIENE 150 MILLONES DE KM DE RADIO (LA ENER-
GIA PRODUCIDA POR EL SOL ES TAN GRANDE QUE LA INTEYN
SIDAD POR UNIDAD DE SUPERFICIE, INCLUSO A ESTA DIS-
TANCTA €5 APROX IMADAMENTE 1,700 WATLOS POR METRO --
CUADRADO)D,

LA TIERRA INTERGEPTA SOLAMENTE UNA FRACCION MINOSCU
LA DE ENERGIA SOLAR, LA QUE INCIDE EN LA ALTA ATMOS
FERA DURANTE UM PERIODO DADO, ES EQUIVALENTE A DECE
NAS DE MILES DE VECES LAS NECESIDADES ACTUALES DE -
EHERG LA PARA TODO EL MUNDO DHRANTE ESE PERIODO. SIH
CMEARGO NO TODA ESTA ENERGIA LLEGA A LA SUPERFICIF

DE LA TIERRA DERIDO A UHA SERIF DE COMPLEJAS [NTCR-
ACCIGHES CON LA ATMOSFERA, COMO SE MUECSTRA FN LA F)

GURES,

Interaccidn de la
energfa solar con
ta atmbésfera,



absorblda por
el ozono
dispertada obsorbida por
por los companen los componenies
otmdslericos de 1 atmosleta
dispersada
pot las nubes
ditusién
multiple
wuperficie

INTERACCION DE LA RADIACION SOLAR CON LA ATMOSFERA

LA RADJACION QUE SALE DEL SOL Y LLEGA AL ESPACIO, -
SE DISTRIBUYE EN LONGITUDES DE ONDA COMO SE MUESTRA
LA FIGURA, 10
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= .l v T
S A WO SO N TR
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D6TRIBUCION DE ENENGIA SESUN LONGITUD DE JHDA
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DentrRo DE LA BANDA ULTRAVIOLETA, con rLomGitup DE -
ONDA MENOR DE (35 MICROMETROS HAY MUY POCAS RADIA-
CIONES, AUNQUE HAY MAS DENTRO DE LA [NFRARPROJA, por
ENCIMA DE LA BANDA VISIBLE QUE CONTRIBUYEN A LA SEN

SACION DE CALOR AUNGUE NO PODAMOS APRECIARLA VISUAL
MENTE,

Et LOS MIVELES MAS ALTOS POR ENCIMA DE LOS 75 KM DE
LA SUPERFICIE SE DESARROLLA UN PROCESO EN EL QUE SE
ELIMINA PRACTICAMENTE LA RADIACION ULTRAVIOLETA, --
TRANSFORMANDOLA EN FOTONES DE MENOR ENERGIA POP FOR
TUNA PARA NOSOTROS, YA QUE LA RADIACTION ULTRAVIOLE-
TA QUEMA LA PIEL, DARA LOS 0JOS E INCLUSO PUEDE SER
LETAL EN DOS1S MODERADAS,

LA LONGITUD DE OHDA DENTRO DEL ESPECTRO VISIBLE E -
INFRARROJA, INTERACCIONAN CON LAS MOLECULAS GASEQ--
SAS Y CON LAS PARTICULAS DE POLVO DE AIRE DF MANFRA
MAS O MENDS UNIFORME DE MODO QUE PARTE DE LA RADIA-
CION REGRESA DE NUEVO AL ESPACIO, LSTE TIPO DE DIFY
STON TIENE MAYOR [NFLUENCIA EN LA RADIACION DE PE--
QUERA LONGITUD DE onpA, COMO CONSECUENCIA, LA RADIA
CION DIFUSA GUE NOS LLEGA DE TODAS LAS PARTES DP LA
ATMOSFERA, DAN AL CIELO SU COLOR AZUL CARACTER{STY-

€O, CUANDO SE LE ORSERVA DESDE POCA ALTURA, las pt-
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QUEfIAS GOTAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL AIRE TAMBIEN
HACE QUE SE DISPERSE FUERTEMENTE LA RADIACION Y, --
CUANDO SU CONCENTRACION ES GRANDE, COMO EN LAS Nu--
BES DENSAS LA DISPERSION MOLTIPLE PUEDE HACER QUF -
HASTA UN 807 DE LOS FOTONES INCIDENTES VUELVAN AL -
ESPACIO, COMO LA CANTIDAD MEDIA DE NUBES QCUPA EN -
LA TIERRA ALREDEDOR DEL S07% DE SU SUPERFICIE, ESTE
ES UN MECANISMQO IMPORTANTE PARA LA DISMINUCION DE -
LA ENERGIA SOLAR,

OTRA BARRERA TMPORTANTE QUE SE INTERPOME FN LOS RA-
YOS INCIDENTES ES LA ABSORCION REAL QUE SE PRODUCE
EN LAS MOLECULAS DE VAPOR DE AGUA, DIOXIDO DE CARBQ
NO Y OTROS ELEMENTOS. DEPENDE DE LA LONGITUD DE ON-
DA, EXISTIENDO UMA SERIE DE BANDAS DE FUERTE ARSOR-

CION, FUNDAMENTALMENTE DENTRO DEL ESPECTRO INFRARRQ
JO,

ESTAS INTERACCIONES CON LA ATMOSFERA REDUCEN LA IN-
TENSIDAD DE LA RADIACION SOLAR EN LA SUPERFICIE DE
LA TIERRA A PGCO MAS DE LA MITAD DE SIt INTENSIDAD -
EN LA ALTA ATHMOSFERA, ADEMAS, PRODUCEN VARIACIONES
EN LA DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA ENERGIA, POR AR-
SORCIGN, Y EN LA DIRECCION EN LA OUE LA ENERGIA LLE

GA A LA SUPERFICIE, POR DIFUSION, [STOS EFECTOS DE-
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PENDEN DE LA COMPOSICION LOCAL DE LA ATMOSFERA, VA
RIANDO DE FORMA MUY SIGNIFICATIVA DE UN LUGAR A ---
0TRO, LA CONTAMINACION EN LAS PROXIMIDADES DE L.OS -
CENTROS DE POBLACION, EL ALTO CONTENIDO DE VAPOR DE
AGUA CERCA DE LA COSTA, Y LA VARIABILIDAD DE LA Cu-
BIERTA NUBOSA, SON FACTORES QUE DIFICULTAN LA PRE=-
DICCION DE LAS IHTENSIDADES ENERGETICAS,

AUNADO A LO ANTERIOR, TENEMOS QUE LOS FFECTOS QUE -
PRODUCE LA RADIACION SOLAR AL INCIDIR SOBRE LA TIE-
RRA, ES EL CALEMTAMIENTO DE £STA PROVOCANDO CORRIEN
TES ASCENDENTES DE AIRE CALIENTE, GENERANDO AS{ LOS
VIENTOS,

POR OTRO LADO LA EVAPORACION DEL AGUA DE LOS RIOS Y
MARES, ASI COMO DE LA HUMEDAD DE LA TIERRA Y LAS --
PLANTAS SON LOS INICIADORES DE LA FORMACION DF LAS
NUBES, PARA QUE UNA VEZ CONDENSADA EL AGUA EVAPORA-
DA SE PRECIPITE A TICRRA EN FORMA DE LLUVIA, CERRAN
DO AST UN CICLO REPETITIVO DE LA NATURALEZA, DE ---
GRAN TMPORTANCIA,

11,2 PRECIPITACION,

DE ACUERDO A LOS FENGMENOS METEREOLOG1COS QUE INDU-

CEH LA PRECIPITACION SE HAM CLASIFICADO OCHO REGIO-

Efectos que produ
ce la radiacién -
solar al incidir

sobre 1a tierra,.
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NES CON CARACTER[STICAS DEFINIDAS Y HOMOGENEAS EN - L .
La precipitacién

EL PAfsS, en 8 regiones del

pais y sus carac-
teristicas.
De ACUERDO A LA FIGURA LAS CARACTER{STICAS DE LAS -

REGIONES SO

+ Rec1ON 1,- EN ESTA REGION SE PRESENTAN LLUVIAS
IMPORTANTES DURANTE LOS MESES DE INVIERNO.

+ RegiON 2.- ESTA REGION ES EXTREMADAMENTE SECA,
OCASTONALMENTE HAY ALGUNAS PRECIPITACIONES,

+ RectoN 5.~ EN ESTA REGION SE PRESENTAN ESCASAS
LLUVIAS QUE SE ORIGINAN POR EFECTOS CONVECTIVOS
Y OROGRAF]COS,

+ ReGION U~ ESTA REGION ES SEMIARIDA, LAS LLU---
VIAS QUE SE ORIGINAN SON PRINCIPALMENTE POR LA -
ACCION CONVECTIVA Y LOS EFECTOS OQROGRAF [COS.

+ Rec1ON 5.- EN ESTA REGION LA PRECIPITACION ES -
MED 1A,

1 RegiON 6y 7.- EN ESTAS REGIONES LA PRECIPITA--
CIO6N £5 ALTA,

+ Rec16n 8,- LA PRECIPITACION ANUAL EN ESTA RE---
G1OM DEBINO A LAS CARACTERISTICAS OROGRAFJCAS Y
LA POSICION GEOGRAFICA, £S [HTEHNSA,
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LA PRECIPITACION ANUAL ES DEL ORDEN DE /780 MM., EN
EL NORTE DEL PAIS ES MAS VARIABLE. ENM EL SURESTE --
DEL PALS LA LLUVIA ES MAS ESTABLE.

[1.3 INDICE DE ARIDEZ.

EL CLIMA DESERTICO ARIDO ESTA DELIMITADO, EN EL NOR
OESTE DE SGMORA Y UNA FAJA EN EL CENTRO Y ORIENTE -
peL Estapo DE BAua CALIFORNIA. EL CLIMA ARIDO ABAR-
CA EL RESTO DE LA PENINSULA, cast ToDO COAHUILA, --
MITAD DE CHIHUAMUA Y CASL TODO SoNorA. Et cLimMa ---
SEMI-ARIDO ABARCA CENTRO Y NORTE DE TAMAULIPAS, TO-
0o Nuevo LeON, GRAM PARTE DE LOS EsTADOS DE SAN ---
Luts Potost, ZAcATECAS Y DURANGO Y PEMETRA EN PARTE
DE Lo0s Estapos DF QuerfTARO, HIDALGO, CUANAJUATO Y
JALISCO, ADEMAS DE LA DEPRESION DEL Batsas. fL Res-
TO DE LAS COSTAS, TANTOD DEL GOLFO DE !Ex)co coMo EL
PACIFICO, SON HIMEDOS O SUBHUMEDDS JUNTO CON EL RES
T0 DEL PAfS, SALVO LA FAJA COSTERA DEL HORTE DE LA
PENINSULA DE YUCATAN OUE €S SEMI-ARIDO,

z
1

onas del pafs con

paice de dridecz,




[1.4 NUBOSIDAD.

LA CUBIERTA DE MUBES EN LA RepOBLicA MEx1CANA, SE -
REGULA PRINCIPALMENTE POR LAS CARACTERISTICAS DE LA
CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA EN NUESTRAS LA~
TITUDES, LA DISTRIBUCION GLOBAL DE LA NUBOSIDAD EN

NUESTRO PA[S SE CARACTERIZA POR UNA MAYOR NUBOSIDAD
EN LA PARTE ORIENTAL QUE EN LA OCCIDENTAL, CUE DIS-
MINUYE GRADUALMENTE EH LA DIRECCION NOROESTE-SUROES
TE,

LA ESTACION DEL ARO CON MAYOR [NDICE DE NUBOSIDAD -
RESULTA SER EL VERANO, COINCIDIENDO AS| CON LA ESTA
CI6N DE MAXIMA PRECIPITACION PLUVIAL,

EL ASCENSO FORZADO DEL AIRE HUMEDO SOBRE UN DECLIVE
OROGRAF1CO, CONTRIBUYE A LA FORMACION DE CADENAS DE

NUBES SOBRE LAS VERTIENTES DE LAS BARRERAS MONTANO-
SAS,

En LA PENINSULA DE YUCATAN, £ ALTIPLANO Y EL SUR--
OESTE DE MEXICO SE PRESENTAN ELEVADOS INDICES BE NU
BOSIDAD DE ORIGEN CONVECTIVO DEBIDO AL INTENSO CA-~-
LENTAMIENTO DE LA SUPCRFICIE CONTINENTAL, NOTORJA--
MENTE DURANTE EL VERANO Y £L 0TORO,

Caracteristicas de
Ta distribucién --
aiobal de ta nubo-
sidad en nuestro -

pitis
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11,5 LOS CLIMAS CON RESPECTC A LA RADIACION SOLAR,

Los VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS DE RADIACION SOLAR TQ
TAL SE TIENEN: MENSUALMENTE EN MAYO Y Junjo (700 --
Lu/pfa) eN eL NORTE DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, ESTAX-
CIONALMENTE EN LA MISMA REGION DURANTE EL VERANO -~
(E5C Lu/piA) v ANUALMENTE EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
Heo, (525 Lu/pia), LoS VALORES MAX1MOS ANUALES SON
IMPORTANTES TAMBIEN EN EL NORTE DEL Estapo DE CHI--
HUAHUA, BAJA CALIFORNIA SUR, NORDESTE Y COSTA SUR--
0ESTE DE SONORA, BoLsén pE MapiMi v LA REGION COM--
PRENDIDA POR EL ESTADO DE AGUASCALIENTES Y HOROESTE
pe JaLisco (500 Lu/pia).

Los VALORES MINIMOS ABSOLUTOS DE RADIACION SOLAR TQ
TAL SE TIENEN: MENSUALMENTE, EN DICIEMBRE EN LAS RE
clones DE COrDOBA, VErR. Y San Pepro MARTIR, B.C.I,
(250 Lu/DiA) ESTACIONALMENTE DURANTE EL IHVIERNO EN
CorpOBA , VER., (275 Lu/DEA) Y ANUALMENTE EN LA MIS-
MA REGION (325 Lu/nia),

Hay TAMBIEN EN EL PALS REGIONES DONDE EN FORMA PER-
MANENTE O SEMIPERMANENTE SE LOCALTJAN MAXIMOS O MI*
NIMOS RELATIVOS DE JNTENSIDAD DF RADJACION SOLAR TQ

TAL, LOS CUALES SON: UNA GRAN PROCION DEL EsTADO DE

Los valeores absolu
tos de radiacién -
solar total se lo-
calizan en diferen
tes repiones y €po

cas del afio,



HiDALGO CENTRADA EN EL YaLLE DEL MEzouiTAL, EL =---
BoLsON DE MAPIMI, LA REGION COMPRENDIDA POR EL EsTA
DO DE AGUASCALIENTE Y LA PARTE NOROESTE DEL ESTADO
DE JALISCO, LA REGION COMPRENDIDA POR BAJA CALIFOR-
NIA SUR Y EL SUROESTE DE SONORA, LA COSTA SUR DEL -
EsraDo DE GUERRERO, LA COSTA NOROESTE DE LA PENINSU
LA DE YUCATAN Y LA REGION QUE COMPRENDE: EL SUROES-
te pEL D1sTRITO FEDERAL, SUR DEL £sTApo DE MExico,
Estano pe MORELOS, NORTE DE GUERRERO Y SUROESTE DEL
EsTADO DE PuesLA, LN ESTA OLTIMA SE LOCALIZA LA De-
PRESION AUSTRAL O DEL BALSAS,

LAS RUSIONES CON MINIMAS PERMANENTES O SEMIPERMANEN
TES SON! LA PORCION DEL ESTADO DE VERACRUZ CENTRADA
EN CORDOBA GUE ABARCA HASTA NR1ZABA Y JALAPA, LA --
PARTE CENTRAL DE LA STERRA DE CHIHbAHUA Y DURANGO,

LA STERRA DE SAN Pepro MARTIR EN Baua CALIFORNIA -~
NorTE, ta FESETA CENTRAL DE CHIAPAS ¥ SIERRA DE So-
comiIscn, LA STERRA MADRE DEL SUR, LA PROCION CEN---
tRaL NEL Fstano pe Muevo Ledn en especiAL IPoNTERREY,
LA PARTE OCCIDENTAL DEL DISTRITO FEDERAL Y AREAS VE
cinas neL Es1apo pe PExico HASTA TOLUCA, LA STERRA

NAYARITA ¥ POR OLTJMO, SE TIENE UNA FRANJA ORTENTA-
DA ESTE-GESTE GUE ATRAVIESA EL FSTADO DE ViCHOACAN

A LA ALURA DF MORELIA, ESTO ES, SOBRE La CORDILLE-
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rA MeovolLcANIcA,

LA DISTRIBUCION DE LA RADIACION SOLAP EN EL PAlS ES
TA FUERTEMENTE [NFLUENCIADA POR LOS SISTEMAS MONTA-
NOsOS, AS! MISMO EL GRADIENTE DE RADIACION SE ACEN-
TOA A FIMALES DE PRIMAVERA Y DURANTE FL VERANO, PE-
RIODO OUE CORRESPONDE A LA TEMPORADA DE LLUVIAS EN
EL PAIS; ESTE GRADIENTE DECRECE DURANTE EL INVIERNO,
ES DECIR, DURANTE LA TEMPORADA DE SECAS

EL GRAN FRENTE QUE PRESENTA LA STERRA MADRE ORIEN--
TAL A LA CORRIENTE DE LOS ALISIOS, INTENSIFICA EL -
GRADIENTE DE RADIACION HACIA LA PLAMICIE COSTERA DE
BIDO A QUE NURES ORQGRAFICAS EMPIEZAN A FORMARSE A

MAS TEMPRANA HORA DEL DIA, Ul GRADIENTE TAMBIEN ---
FUERTE ES OBSERVADO DE LA STERRA MaDprRE DEL Sur HA--
CIA LA COSTA, AGU{ LA ORDGRAFTA SE COMBINA CON LA -
INFLUENCIA DE LOS CICLONES TROPICALES QUE DURAKTE -
EL VERANO SON FRECUENTES EH ESTA 20NA. DORANTE EL -
INVIERNO SE OBSERVAN VALORES INFERIORES DE INTENS]-
DAD DE RADJACIGN TOTAL EM LA VERTIENTE DEL GOLFO DE
MEXICO EN RELACION COH LOS YALOKES OBSERYADOS EN LA
VERTIENTE DEL PACIFICO, ESTO PHEDE SER ATRIBUIDO A

LA PRESENCIA DE LOS FRENTES FRIOS LLAMADGS "HORTES”
QUE FRECUENTEMENTE [NYADEN LA YERTIENTE BEL DOLFO ¥



LA PENINSULA DE YUCATAN EN ESTA £POCA DEL AKO, IRA-
YENDO CONSIGO NUBOSIDAD Y PRECIPITACION LIGERA, QUE
DANDO LA COSTA DEL PACIFicO SUR LIBRE DE LA INFLUEN
CIA DE LOS SISTEMAS FRIOS POR EL HECHO DE ENCCHIRAR
SE A SOTAVENTO DE LA INVASION DE LOS MISMOS,

DESDE FINES DE PRIMAVERA Y DURANTE EL VFRAMO SE TIE
NEN ALTOS VALORES DE INTENSIDAD DE RADIACION TOTAL
EN EL NORTE DE CHIMUAHUA Y EN EL NOROESTE DE SONORA,
ESTO ES DEBIDO: A LA INFLUENCIA DE UNA ALTA LATITUD
RELATIVA, YA QUE LOS DIAS SON MAS LARGOS DURANTE ES
TA EPOCA DEL ARG; A LA AUSENCIA DE LOS SISTEMAS ORQ
GRAFICOS IMPORTANTES Y A LA DIVERGENCIA ASOCIADA EN
ESTAS LATITUDES A LA CELDA HADLEY, QUE OCASIONA SUE
SIDENCIA, LA CUAL INMIBE LA FORMACION DE NUBES. N
LA REGION DEL EsTADO DE HIDALGO, CENTRADA EN £L VA~
LLE DEL MEZOUITAL, TENEMOS UN MAXIMO DE INCIDENCIA
RELATIVA DURANMTE 10DO EL AfiQ, ESTO SE DEBE A GUE DY
RANTE EL VERANO ESTA REGION QUEDA "PROTEGIDA" POR
LA SIERRA MADRE ORIENTAL, ES DECIR, A SOTAVENTO DF
LA CORRIENTE DE LOS ALISIOS, AST COMO LA RFGIGN CEN
TRAL DE MEx1co comprENDIDA POR EL ESTAPO DE AcUASCA
LIENTES Y EL NOROESTE DE JALISCO, QUEDA WELATIVAMEH
TE ALEJADA DE LA INFLUENCIA DE LOS CICLONES TROPICA

LES, DURANTE EL JHVIERHO, LA BAJA LATITUD RELATIVA



DE ESTAS REGIONES HACE QUE LA REDUCCION DE ‘LA DURA-
CION DEL DIA SEA POCA. ESTA BAJA LATITUD RELATIVA -
AUNADA A FACTORES OROGRAFICOS DISMINUYE LA INFLUEN-
ClA DE LOS FRENTES FRIOS EN ESTA £POCA DEL ARO,

EN LA REGION CENTRADA DE MONTERREY, SE ENCUENTRA UM
MINIMO RELATIVO DE RADIACION QUE PERSISTE CAS! TODO
EL ARO, ESTE MINIMO €5 BASICAMENTE DE CARACTER ORO-
GRAF1CO, ASI COMO LOS OBSERVADOS EN LAS DISTINTAS -
SIERRAS DEL PAls,

EXISTE UN FUERTE GRADIENTE DE RADIACION EN LA PARTE
NORTE DE LA PENINSULA DE YUCATAN DESDE LA PﬁIMAVERA
HASTA MEDIADOS DEL OTOMOQ, SIENDO MAXIMA LA INCIDEN-
CIA DE RADIACION EN EL NOROESTE DE LA PENINSULA Y -
DISMINUYENDO HACIA EL CENTRO DE LA MISMA. LsTO ES -
DERIDO A LA DIVERGENCIA OCASIONADA POR EL FLUJO DE
LOS ALIST0S QUE CORRE PARALELO A LA COSTA NORTE DE
LA PENINSULA, FAVORECIENDO UNA MAYOR FRECUENCIA DE
CIELOS DESPEJADOS HACIA EL NOROESTE DE LA MISMA; -~
TAMBIEN EL MAYOR CALENTAMIENTO DEL AIRE EN EL INTE-
RIOR DE LA PENJNSULA PROPICIA LOS MOVIMIENTOS CON--
VECTIVOS Y ASHAISMO EL AUMENTO DE LA NUBOSIDAD,

SON REGIONES DE ALTA {NSOLACION DURANTE FINES DE LA
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PRIMAVERA Y TODO EL VERANO £n EsPeclaL: L Dousow -
DE MAPIMI, LA MAYOR PARTE DE LA PEnINSULA DE BAsA -
CALIFORNIA Y LA COSTA SUROESTE DE SONORA,

En eL norTE DE LA PeninsuLa pe Basa CaLiroruia, A -
LA INVERSA QUE EN EL RESTO DEL PAf3, LOS GRADIENTES
HORIZONTALES DE INTENSIDAD DE RADIACION SE VE AUMEN
TADO DURANTE EL INVIERNO, ESTO ES DEBIDO AL REGIMEN
MEDI TERRANEO DE LLUVIAS QUE PREVALECE EN ESTA PARITE
DEL PAIS, EL CUAL SE CARACTERIZA POR VERAHOS SECOS
£ INVIERNOS LLUYVIOSOS,

Los GRADIENTES DE RADIACION ALREDENOR DE LA SIERRA
DE CHiHUAHUA Y DURANGO DISHMINUYE DURANTE EL INVIER-
NO, PORGUE ADEMAS, DE ENCONTRARSE ESTA ESTACION DEN
TRO DE UNA TEMPORADA RELATIVAMENTE SECA, TENEMOS LA
INFLUENCIA, EN ESTA PARTE DEL PA!S ENTRE OTRAS, DE
LOS SISTEMAS POLARES, LOS CUALES INDUCEN SiI PROPIA
NUBOSIDAD, RESTANDOLE AST IMPORTANCIA AL FACTOR ORQ
GRAFICO ¥ TENDIENDO A UNIFORMIZAR EL CAMPO HOR1ZON-
TAL DE RADIACION,

ESTAS RADIACTONES SOLARES TIENEN UN POTENCIAL PROME
pro ne 5.° KWH/m7-ulA, PARA LA EXTEHSION TERRITO---
RIaL uacionae 1 972 47 KM?, LA EMERGIA SOLAR REC)-
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BIDA DIARIAMENTE SOBRE 1000 EL PAls gs pE 1C.85 x -
' » L )
1012 KiH-pia o sea 32,52 x 10'% KiH-afo,

SE ANEXAN LAS GRAFICAS POR LATITUD DE TODO EL PAfS
CON RESPECTO A LA RADIACION SOLAR TOTAL POR ESTA---
C16N EN (CAL/CH?/D(A). TAMBIEN ABARCANDO GRADO POR
GRADO DE LATITUD QUE CUBRE A NUESTRO PA[S EN VARIAS
REGIONES (ANEXO “A"), EN ESTAS GRAFICAS PODEMOS OB-
SERVAR QUE EN LA PARTE QUE CORRESPONDE A LAS ABCl--
SAS TENEMOS UNA RELACION DE DIAS POR MES HASTA Cl--
BRIR €L Afio, (DI - 10 primeros pfas peL nes, D2 =
10 pfas pEsPUEs v D3 = Los 10 OLTIMOS DIAS DEL MES).
POR EL LADO DE LAS ORDENADAS SE MUESTRAN LOS KWH --
RECIBIDOS EN CUATRO PLAMNOS QUE SON:

1.- PLANO ORTENTADD HORIZONTALMENTE
2.~ PLANO ORTENTADO AL ESTE ) OESTE
v~ PLAND ORTENTADG AL SUR

b,- PLAND ORIENTADG AL HORTE
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[11,1 CONCEPTCS BASICOS

LAS MODALIDADES PREVALECIENTES DE DESARROLLO EN EL
MUNDO PRODUJERON UNA DEGRADACION IMPORTANTE DEL ME-
DIO AMBIENTE, DETERIORANDO A VECES LA CALIDAD MISMA
DE LA VIDA Y PONIENDO EM PELIGRO EL ABASTECIMIENTO
DE ALGUNOS RECURSOS NATURALES PARA LAS FUTURAS GENE
RAC | ONES,

LOS ELEMENTOS VIVOS E INANIMADOS QUE [NTERACTUAN EN
LA TIERRA, SE AGRUPAN EN LOS LLAMADODS [LCOSISTEMAS.
ELLOS CONTIENEN bLANTAS Y ANIMALES (MACRO Y MICROOR
GANISMOS) QUE bROCESAN ENERGIA, MANTIENEN ESTRUCTU-
RAS, SOSTIENEN CICLOS DE NUTRIENTES Y OPERAN DE ---
ACUERDO A LAS LEYES DE LA ENERGIA,

Los ECOSISTEMAS QUE TIENEN COMO FUENTE DE ENERGIA -
AL SOL, ESTAN FORMADOS POR PLANTAS QUE UTILIZAN PRE
CISAMENTE LA LUZ SOLAR PARA PRODUCIR MATERIA ORGANL
CA, EXISTEN DENTRO DE LOS ECOSISTEMAS, ORGANISMOS -
QUE PRODUCEN MATERIA ORGANICA Y OTROS QUE LA CONSU-
MEN Y PRESTAN SERVICJOS PARA EL SISTEMA MANTENIENDQ
SE AS] MISMOS Y RECICLANDO MATERJALES, LN LA NATURA
LEZA SE VA CAPTANDO LA EHERGIA SOLAR Y SE TRANSFOR-
MA CONTINUAMENTE. TAMBIEN SE ACUMULA Y ES [SA LA -~
ENERGIA QUE ENCOHTRAMOS EN LOS COMBUSTIBLES FOSILES,

Ecosistemss.

Il sol fuente de
energfa de ecosis

temins.
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EL HOMBRE AL EXTRAER ESE RESERVORIO DE ENERG{A, GE-
NERA PROBLEMAS AMBIENTALES CbMO:

A, AGOTAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES,

B, INTRODUCCION DE COMTAMINANTES TOXICOS EN EL Cl-
CLO DE NUTRIENTES,

C, DEGENEhACION DE LA CALIDAD DE LOS NUTRIENTES Y
POR LO TANTO IMPEDIMIENTO AL RECICLAJE DE LOS -
M1SMOS,

NO CABE DUDA QUE EL SER HUMANO AL INTERFERIR EN LOS
CICLOS NATURALES, PRODUCEN ALTERACIONES QUE CON FRE
CUENCTA RESULTAN EN PROBLEMAS AMBIENTALELS. ﬂb PARE-
CE, SIN EMBARGO, REALISTA NI ADECUADO DETENER EL DE
SARROLLO POR ESTA RAZON, LO QUE SE IMPONE ES LA NE-
CESIDAD DE COHOCER EL FUNCIONAMIENTO HATURAL Y LOS
DIVERSOS [MPACTOS OQUE LAS MANIOBRAS HUMANAS, PRO---
P1AS DEL DESARROLLO, PUEDEN PRODUCIR SOBRE tL. Asf
SERA POSIBLE INCLUIR ESTAS CONSIDERACIONES ECOLOGI-
CAS €N LA PLANIFICACIGN MISMA DEL DESARROLLO Y ESPE
CIFICAMENTE EN LA UTILIZACION DE LOS EHERGETICOS --
(ELIGIENDO LAS MEJORES OPCIONES A CORTG, MEDIANG Y
LARGO PLAZO) QUE DERMTTAN UN DESARROLLO QUE RISPETE
LO WAS POSIBELE AL MEDRIC AMBIENTE Y QUE POR LO TANTO
SEA SOSTEHIBLE,

Alteraciones del

wedio ambiente
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111,2 ASPECTOS AMBIENTALES DE LAS FUENTES CONVEN--
CIONALES DE ENERGIA.

LA GENERACION DE ENERGIA A TRAVES DE LA COMBUSTION
DE ELEMENTOS FOSILES, TIENE IMPLICACIONES AMBIENTA-
LES, QUE FUERON AUMENTANDO CONFORME EL MISMO CONSU-
MO DE ENERGIA Y LAS TECNOLOGIAS DE GENERACION SE IN
CREMENTABAN Y CAMBIABAN MISTORICAMENTE.

EN ESTE ESTUDIO, LAS FUENTES COHVENCIONALES DE ENCR
GIA QUE SE ANALIZAN SON:

- COMBUSTIBLES FOSILES (CARRBON, PETROLEOQ, GAS).
- Uranto

- LEda,

- (EOTERMIA,

- Recursos HIDRAULICOS,

DEBIDO A QUE ESTAS FUENTES ENERGETICAS HAN $1DO UTL
LIZADAS POR MUCHOS AHROS, LOS EFECTOS AMBIENTALES DE
LAS MISMAS SE CONOCEN EN MUCHO MAYOR RETALLE QUE EL
DE LAS FUENTES ENERGETICAS NO CONYENCIGHALES,

[11,3 GENERACION DE ENERGIA A TRAVES DE FUENTES --
ENCRGETICAS DE LA HATUPALEZA.
11,38 CARBON,

La pencracién de
cnergfa vonvepcin
nal y los ctevios
en ol medio ambien

te .
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£L CARBON ES UTILIZADO COMO FUENTC DE ENERGIA DESDE
HACE MUCHO T1EMPO, "LA CRISIS DEL PETROLEQ" INCRE--
MENTO EL USO DE ESTE COMBUSTIBLE QUE TIENE LA VENTA
JA DE SER UN RECURSO ABUNDANTE,

LA MINERIA SUBTERRAMEA PUEDE AFECTAR LA CALIDAD DE

LAS AGUAS SUBTERRANCAS AL CONTAMINARSE E5TAS CON --
LOS AFLUENTES ACIDOS QUE SALEN DE LA MINA, LOS TRA-
BAJADORES QUE LABORAN EN ESTAS MINAS ESTAN EXPUES--
TOS A VARIAS EHFERMEDADES RESPIRATORIAS, TALES COMO

BRONQUITIS, DISNEA Y PRINCIPALMENTE SILICOSIS,

LA MINER{A SUPERFICIAL TIFNE COMO PRINCIPAL PROBLE-
MA AMBIENTAL €L USO MISMO DEL TERRENO Y LA DESTRUC-
CION DEL PASAJE. CUANDO ESTE TIPO DE MINERIA SE LLE
VA A CABD CERCA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS, EXIS-
TE UNA GRAN POSIBILIDAD DE QUE ESTOS SE VEAN AFECTA
TADOS POR LA EXPLOTACION DE LA MINA, DEBIDO A QUE -
LOS MATERIALES SULFUREDS ASOCIADOS AL CARBOK PUEREN
OXIDARSE CUAHDG ENTRAN EN CONTACTO CON L AIRE O --
CON EL AGUA,

OTROS ELFECTOS QUL LA UTILIZACIGH DEL CAREBGN JMPONME
SOBRE EL ENTORNG SCOH AGUELLOS ASCCIADOS A LA DESCAR

f6Y ALMACENAMIENTO MISHMO GUE ORIGINA PGLYDS, TAM--

La minerfa uno
fucnte de contami
nacion al medio
ambiente y al honm
bre
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BIEN EN SU COMBUSTION SE EMITEN GASES TOXICOS TALES
COMO: OXIDO DE AZUFRE, OX1DO DE HITROGENO, MONOXIDO
DE CARBONO Y PARTICULAS QUE CONSUMEN GRANDES CANTI-
DADES DE AGUA,

11.3,2. PELROLEQ.

LA UTILIZACION DEL PETROLEO COMO COMBUSTIBLE REOQUIE
RE DE VARIAS CGTAPAS, LAS CUALES SON LAS SIGUIENTES:
EXPLORACION, EXTRACCION, TRANSPORTE Y TRATAMIEMTO,
TopAs ELLAS, ASI COMO LA UTILIZACIOH MISHA DPL PE--
TROLLO LLEVAN ASOCIADOS EFECTOS SORRE EL MEDID AN~
BIENTE,

LA EXPLORACION Y PRODUCCION DEL PETROLEO SE LLEVA A
CABO TANTO EN TIERRA COMG FRENTE A LAS C0STAS. Cual
QUIER ACCIDENTE O FALLA OBERACIONAL [N EL MANEJO DL
PETROLEO, PUENEN CAUSAR GRAVES DAROS AL ENTORNO F (-
SICO Y AL SER HUMARO, PARTICULARMENTE, LOS DERRAMES
DE PETROLEQ €N ECOSTSTEMAS MARTNOS CAUSAN DALO A LA
FAUNA Y FLORA ESTUARTANA (OUE ES LA ZONA DE MAYOR -
PRODUCTIVIDAD ECOLOGICA) Y LITORAL, PUEDEN LLEVAR A
ANIQUILAR TODA POSIBEILIDAD DE YIDA EN HABITANTLS --
ACUATICOS,

Los EFECTOS OF UN DERRAME DE PETROLEG PUEDE OCAS10-

El petrdleo prin-

cipal causante de

efectos contaminan
tes en ¢l medio --
ambiente.
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NAR EN UN ECOSISTEMA MARINO LOS SIGUIENTES CASOS:

A)

TOXICIDAD LETAL DIRECTA DEBIDO A HIDROCARBUROS
AROMATICOS SOLUBLES .

PERTURBAC 16N SUBLETAL DE LAS ACTIVIDADES FISIO-
LOGICAS Y ECOLOGICAS,

[MPREGNACION DE PETROLEQ, A LAS AVES, MAM[FEROS
Y ESPECIES LITORALES Y SUBLITORALES.

ALTERACTON DE LOS SUBESTRATOS HACIENDO |NHABITA
BLE LOS HABITAT PARA LAS ESPECIES QUC LOS OCU-=
PAN NORMALMENTE,

[NCORPORACION DE HIDROGARBUROS A LOS TEJIDOS -~
DEL ORGANISMO PRODUCIENDO LA ACUMULACION DE CAN
CERIGENOS POTENCIALES.

EN LA PRODUCCION DE PETROLEO, LOS PROBLEMAS DE EVA-

CUACION DE DESECHOS, EMISIONES AL AIRE Y OLORES PRQ

VENTENTES DE LAS REFINERIAS SON DE IMPORTANCIA CON-

SIDERABLE, POR OTRA PARTE, LOS DESECHOS QUE DEBEN -

EVACUARSE CONTIUNEN PETROLEO CRUDO Y OTROS COMPONEN

TES NATURALLS DEL PETROLEO, O BIEN PRODUCTOS AfIADI-

DOS EN LOS PROCESOS DE PURIFICACION Y SEPARACIAON TA

LES COMO LOS COMPUESTOS DE AZUFRE Y DE YANADIO DEL

PETROLEO CRUDO, LOS FENOLES FORMADOS DURANTE LA PI-

ROLOSIS Y LOS CATALIZADORES UTILIZADOS EN LA REFIHA

c1O4, ALGUNOS DE £STOS DESECHOS COMO L.OS GUE SE EN-
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CUENTRAN EN LA ERACCION OLEOSA EVACUADA POR LAS RE-
FINER[AS SON DE CARACTER TOXICO,

1,33 _6AS .

EL GAS €S QUIZAS UNA DE LAS FUEMTES CONVENCIONALES . .
£l pas, su efecto

DE ENERGIA QUE MENOS CONTAMINACION (EN AIRE Y AGUA) en el ushiente es

GENERA, mintima,

EL GAS ES TRANSPORTADO NORMALMEMTE POR DUCTOS EN --
FORMA GASEQSA Y EN TAHQUES EMH FORMA LICUADA, PERO -
SU EFECTO AMBIEHTAL ES MIHIMO YA QUE HO SE DESCARGA
NINGUN LAGTRE NOCIVO NI TAMPOCQ AGUAS RESIDUALES --

DURAHTE LAS OPERACIONES PORTUARIAS,

S8 URAN LG

LOS PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS A -
LA UTILIZACTON DE LA ENERGIA HUCLEAR SO0 LAS QUE SE
SUCITAN EH LA EXTRACCION Y TRATAMIENTG DEL MINERAL,
EN EL EHRIOUECTRIENTOG ¥ FARRICACION DEL COMBSUTIELL,
EN EL FUNCTONAMIENTO UL REACTOR NUCLEAR, EN EL - -
TRANSFORTE DL COMBUSTIBLE, EN EL RCPROLESAMIENTO ~--
DEL COMBUSTIBLE Y EN LOS PROBLEMAS DE TRATAMIENTO
DE DESECHOS, EL PROBLEMA MAS GRAVE ES LA DISPOSI-
CION DE DESECHOS RADIOACTIVOS ¥ EL EFECTO DO TRANS

FEREHC 1A DE CALOR GUE SE PRODUCE AL COHDENSAR EL --



109

VAPOR QUE SALE DE LA TURBINA.

EL TRATAMIENTO DEL URANIO TIENE COMO OBJETIVO bURl*
FICAR EL MINERAL, EL bROBLEMA AMBIENTAL ASOCTADOQ -~
CON ESTA ETAPA, ES LA EVENTUAL REACCION DE FISION -~
QUE PUEDEN OCURRIR CAUSANDO BREVES PLERO INTENSAS -~
EMISIONES RADIOACTIVAS,

EL REPROCESAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES CONLLEVA A -
LA POSIBLE CONTAMINACION POR LA MAYOR PARTE DE LOS

PRODUCTOS DE FISION, SE TRANSFORMAN EN DESECHOS SO-
L1D0S Y LIQuiDOS RADIOACTIVOS QUE PUEDEN AFECTAR LA
SALUD O CAUSAR LA MUERTE. LOS DESECHOS RADIOACTIVOS
TIENEN QUE SER TRATADOS Y ALMACENADOS, YA QUE SU --
ACTIVIDAD  SE PROLONGA POR MILES DE A0S,

135 LEW A

UNA DE LAS MANERAS MAS ANTIGUAS EN QUE EL HOMBRE HA
EXTRAIDO ENERGIA DE SU MEDIO AMBIENTE, ES LA QULMA
DE LERA,

UTILIZAR EL RECURSO BOSQUE CON GBJETO LE OUEMAR LE-
fih PARA PRODUCIR ENERGIA EN FORMA DE CALCR, PRESEN-
TA PROBLEMAS AMEJENTALES COMO;

Los deseches 1adio

actives pueden afeo
tar ia salud v oca-
sionar fa muerte on
gran parte del me--
dio ambiente que --

los rodee

Leda, fuente de¢ --
miltiples cfectos
cnoel medice ambien
te
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A)  DESFORESTACION, POR LA EXPLOTACION INDISCRIMINA
DA QUE SE HACE DE LOS BOSQUES, SIN RESPETAR LA
LOGICA DE SU CICLO ECOLOGIDO DE REPRODUCCION, -
LA CUAL ATENTA CONTRA LA EXISTENCIA DEL MISMO -
RECURSO,

B) LA ELIMINACION DE LOS BOSQUES, PRODUCE CAMBI0S
EN LOS MICROCLIMAS, LO QUE FACILITA EL AVANCE -
DE LA EROSION, LA DESERTIFICACION, Y EN ALGUNOS
CASOS PROVOCA INUNDACIONES,

EN LAS REGIONES RURALES DONDE SE CONSUME MAS LENA -
PARA PRODUCCION DE ENERGIA, DEBIDO A QUE ESTA FORMA
DE OBTENER ENERGIA REPRESENTA PARA EL CAMPESINO CA-
S1 LA UNICA POSIBILIDAD DE ABASTECERSE DE CALOR EN
FORMA IHMEDIATA Y RELATIVAMENTE BARATA. ADEMAS LA -
QUEMA DE LA LENA ESTA ASOCIADA CON EL MODO DE CuLt}
VO CARACTERISTICO DE LA AGRICULTURA TRADICIONAL CO-
NOCIDO COMO "ROSA, TUMBA Y QUEMA",

11,36 LEOTERI LA,

EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA GEOTERMICA, SE LLEL
YA A CABO PERFORANDO POZOS A VARIAS PROFUNDIDADES -
(entrRE 500 v 2,000 #) ¥ SIGUIENDO TECMNICAS SIMILA--
RES A LAS DEL PETROLEQ, SI LOS SONDEOQS ALCANZAN UNA

L geatermia una

fuente de epergio

que vegquieve de - -

atenciép especial
para su explota

L2
o,
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OCLUSION CON AGUA CALIENTE A bRESlON, 0 VAPOR SECO,
0 UNA MEZCLA DE Ahaos, £STOS BROTARAN AL EX1ERIOR -
POR LAS PERFORACIONES,

LA UTILIZACION DEL AGUA CALTENTE O VAPOR, HUMEDO 0O
SECO ES PARA CALEFACCION Y GENERACION DE ELECTRICI-
DAD,

EN PRINCIPIO, LOS EFECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A -
LA GEOTERMIA SON AGUELLOS PROPIOS DE LOS SONDEDS SQ
BRE EL TERRENO, ADEMAS, COMO LOS POZ0S ESTAM DISPER
SOS SOBREC GRAHDES AREAS, EL TERRENO KO PUEDE SER ==
UTIL1ZADO PARA FINES AGRICOLAS,

LA CONTAMINACION DFL AIRE f’RODlICHJ/\ VARIA MUCHO DE
UNOS #070S GEOTERMICOS A OTROS, EL EFECTO SOBRE FL
AGUA ES TAMBIEN MUY VARIABLE Y DEPENDE DEL LUGAR Y
DEL TIPO DE APROVECHAMIENTO,

LA CONTAMINACIGN TERMICA ES MUCHO MAYOR EN LAS CEN-
TRALES GEOTERMICAS OUE EN LAS CONVENCIONALES, YA --
OUE TIEHEN MUCHO MENOR RENDIMIENTO. SU EFECTO, DE--
PENDE DEL EMPLAZAMIENTIO Y POSJBILIDADES DE YERTIDO
Y DILUCION DE AGUA GEOTERMICA UTILIZADA,
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EL RUIDO EXCESIVO PUEDE SER UN FUERTE INCONVEN[ENTE
EN LAS PROXIMIDADES DE LOS POZ0S., CUANDO EL VAPOR -
SE ESCAPA A ALTA PRESION, PRODUCE UN RUIDO MUY FUER
e (MAs DE 100 DB) QUE NO SOLO ES MOLESTO. SINO OUE
PUEDE PRODUCIR LESIONES PERMANENTES AL SISTEMA AUDI
TIVO HUMANO Y ES NECESARIO EViTARLO CON SILENCIADO-
RES, EN LAS CENTRALES GEOTERMICAS, EL RUIDO ES EL -
MISMO QUE EN LAS CENTRALES HIDRAULICAS,

[11.4  GENERACION DE ENERGIA CLECTRICA A TRAVES DEL
RECURSO HIDPAULICO.

LoS RECURSOS HIDRAULICOS REPRESENTAN UNA [MPORTANTE
POSIBILIDAD DE GENERACION DE ENERGIA COR UN MINIMO
DE CONTAMINACION. S1N EMBARGO, SE HAN CONSTATADO ~-
CAMB10S ECOLOGICOS DE IMPORTANCIA A CONSECUENCIA DE
LA CONSTRUCCION DE GRANDES PRESAS, ESTO PLANTEA LA
NECESIDAD DE CONOCER LOS CAMBIOS ECOLOGICOS & [MPAC
TOS AMBIENTALES, TANTO POSITIVOS COMO NEGATIVOS Y -
CONSIDERAR SERTAMENTE CSTE COMOCIMIENTO EM LA PLAN]
FICACION DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS,

ENTRE LOS EFECTOS AMBIENTALES PRINCIPALES AL CONS--
TRUJR UNA REPRESA SE EMCUENTRAN:

- Lol LA CONSTRUCCIGN DE PRESAS CON FINES E GENHE-

Bl ruide generado
par ¢l escape del
vapor, puede pro-
< 1r serios pro-
blemas para los
asenlamicntos hu

NS Cereanos.,

La peneracidn de -
encrefa cléotricn
por modio de la hi
drolopia preduce

viyieos efrectes am-

bientales,
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RACION HIDROELECTRICAS SE CREA LA POSIBILINAD DE
AUMENTAR AREAS DE IRRIGACION, LO CUAL CONLLEVA -
BENEFIC10S SOCIO~ECONOMICOS.

- DESPLAZAMIENTO DE POBLACION Y ASENTAMIENTOS HUMA
NOS,

- CAMBIO DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE LA REGION,

-~ CAMBIOS DEL ECOSISTEMA NATURAL LOCAL, COH LA CON
SECUENTE PERDIDA DE RECURS0S, AUMENTO EH LA ERO-
SION DE LOS SUELOS ALEDANOS, INUNDACION DE ZONAS
BOSCOSAS, PERDIDA DE LOS HUTRIENTES DEL SUELO, -
CAMBIO DE REGIMEN HIDRICO LOCAL, CAMBIOS EN EL -
CLIMA,

FTT.5 OTROS ASPECTOS AMBIENTALES DEL USO DE LAS --
FUENTES CONVENCIONALES DE LA ENERGIA.

UNA DE LAS CONSIDERACIONES PRINCIPALES RESPECTO AL
[MPACTO AMBIEMTAL OUE LA UTILIZACION DEL PETROLEO -
(COMO FUENTE ENERGETICA) IMPONE SORRE EL MEDIO AM--
BIENTE £S5, ADEMAS DI LA GENMERACION DE ENERGIA CLEC-

TRICA, £L ASOCIADO CON EL TRANSPORTE MODERNO,

DEL PETROLEO SE OBTIENE LA GASULINA GUE €S LA RASE
PRINCIPAL PARA ELL TRANSPORTE, LA MCCANIZACION DEL -

CAMPO Y MUCHAS OPERACIOHES [HDUSTRIALLS,

Ll petrdleo v osus
deriviados, la uti-
tieacidn Jde estos
generan contaminan
tes ¢n el medio anm

biente,
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Los MOTORES DE COMBUSTION INTERNA QUE OPERAN CON GA
SOLINA, PRODUCEN ELEMENTOS CONTAMINANTES QUE VAN A
DEPOSITARSE EN EL AIRE, ESTOS CONTAMINANTES SON LI-
BERADOS PRINCIPALMENTE EN EL PROCESO DE CONVERSIGHN
EN LA MAQUINA DE COMBUSTION INTERNA EN VEHICULOS --
AUTOMOTORES Y OTROS USOS (AUTOMOVILES, CAMIONES, =-
AUTOBUSES), L MONOXIDO DE CARBON ES PARTICULARMEN-
TE DARING Y PELIGROSO, YA QUE NO TIENE COLOR, NI --
OLOR, NI SAROR, COMCENTRACIONES TALES como pe 0.1%
(EN VOLUMEN) PRODUCEN DESMAYO EN UNA HORA Y MUERTE
EN CUATRO HORAS. Dx1D0S DE NITROGENO SOM PELYGROSOS
TAMBIEN PERD NO TANTO COMO LOS MONOXiDOS DE CARBONO.

CAS1 TODAS LAS CIUDADES GRAMDES EN EL MUNDO PADECEN
HOY EN DIA DEL EFECTO DE PRODUCTOS QUIMICOS OUE GE-
NERAN “sHoG FoToou{mico” (out €S EL RESULTADO DE LA
INTERACCTON ENTRE BIOXIDO DE NITROGENO Y LA ENGRGIA),
ESTE CONTAMINANTE PRODUCE 1.OS S$IGUJENTES EFECTOS Al
BIENTALES:

- DAfios A LA VEGETACIGN,

- JRRITACION DE LOS 0JOS,

- ENFERMEDADES RLSPIRATORIAS,

- Repuccyon €5 ViSIBILIDAD,

- MALOS OLORES,

1

Dafio & MATERIALES,

E1 "smog" vesulta-
do de la intevac--
¢i6n entre biéxido
de nitrdgeno y la

gnergfa.
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ADEMAS DEL EFECTO DE CONTAMINACLON DEL AIRE, LA OPE
RACION DE AUTOMOTORES Y MAQUINARIA A BASE DE GASOL]L
NA PRODUCE DOS EFECTOS AMBIENTALES IMPORTANTES :

- CALENTAMIENTO DEL ENTORNO,

- (ENERACIGN DE DESECHOS PARTICULADOS,

TRES CUARTAS PARTES DE LA ENERGI{A POTENCIAL DE LA -
GASOLINA ES DISIPADA EN FORMA DE CALOR AL AMBIENTE,
SOLO UNA CUARTA PARTE ES CONVERTIDA EH FORMA DE MO-
VIMIENTOS . SIN EMBARGO, A DIFERENCIA DE LA CONTAMI-
MACION DEL AIRE, LA CONTAMINACION TERMICA TIENE DOS
IMPORTANTES CARACTERISTICAS:

- ES UN RESULTADO INELUDIBLE DE TODA CONVERSION DE
ENERGIA CONVENCIONAL, Y

- ESTA CONTAMINACION NO SE ACUMULA [NDEF INIDAMENTE,
SINO QUE €S RADIADA A UNA TASA FIJA., ESTE T1PO -
DE CONTAMINACION TERMICA ES TRANSPARENTE A TRA--
VES DEL NIRE 0 DEL AGUA,

LOS ASPECTOS PRINCIPALES DE LA CONTAMINACION TERMI-

La contaminacién
CA EN EL AGUA SOH! L
térmica en e} --

~ AL CLEYVARSE 54U TEMPERATURA, DECRECE LA CAPACIDAD AR
DE RETENER EL OXIGENO DISHELTO (REDUCCIGN APROX]
MADA DE bt 1575,
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- AL ELEVARSE SU TEMPEﬁA]URA, SE DA UN AUMENIO EN

LA TASA DE OCURRENC!A DE LAS RELACIONES o)'MICAS,

[11,6 ASPECTI0S AMBICHTALES DE LAS FUENTES KO CON- -
VENCIONALES DE ENERGIA.

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE EMERGIA TIENEN DI-
VERSOS ASPECTOS ATRACTIVOS., POR UNA PARTE, SU FACIL
ACCESO Y, POR OTRA, EL HECHO APARENTE DE AUE EL IM-
PACTO AMBIEHTAL ASOCIADO A SU UTILIZACION €5 (COMPA
RANDOLO CON EL GEMERADD POR LAS FUENTES CONVENCIONA
LES DE ENERGIA) MUCHO MANOR, £S5 NECESARIO SIN EMBAR
GO, TOMAR EN CUENTA GUE ACTUALMENTE LAS FUENTES NO

CONVENCIONALES NO REPRESENTAN VERDADERAMENTE UNA AL
TERNATIVA ENERGETICA (ESPECIALMENTE EN LO QUE SE RE
FIERE A LA GENERACION DE ENERGIA PARA CONSUMO INDUS
TRIAL NI AL TRANSPORTE) SINO MAS BIEN SON UN COMPLE
MENTO ENERGETICO QUE PUEDE ABASTECER ALGIUNAS NECES]
DADES DE LOS SECTORES RURAL Y LRBANO,

AUNQUE ALGUNAS DE LAS FUENTES DE ENERG{A NO CONVEN-~
CIONAL SE HAN UTILIZADO DESDE HACE MUCHOS Alos (co-
MO LA SOLAR Y LA EOLICA}, AUN NO EXISTE ENFORMACIGH
RESPECTO AL IMPACTO AMBIENTAL QUE LAS TECHOLOG|AS -
DISENADAS PARA UTILIZAR £STA ENERGIA GENERAN., LN - -

FORMA COMPARATIVA, EXISTE MUCHO MAYOR CONOCHMILLTO,

Lias Tuenptes no con-
vencionales de ener
pfa, no tiene cfec-
tos vontaminantes -
el omedio ambien-
te
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Y ESTUDIOS DEL [MPACTO AMBLENTAL GENERADO POR LAS -
FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGIA QUE DE LAS HO CON
VENCIONALES, PESE A ELLO, SE TRATARA DE ANALIZAR --
LOS IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA UTILIZACION
DE ESTAS ULTIMAS,

111.6.1 ENERGIA SOLAR,

AuNQUE TODA LA ENERGIA QUE RECIBE A LA MAYOR PARTE

DE LA QUE TIENE ALMACENADA LA TIERRA E5 EN REALIDAD
DE ORIGEN SOLAR, ESTE ESTUDIO HACE REFERENCIA A LA

ENERGIA SOLAR DIRECTA, LAS PRINCIPALES APLICACIONES
DESARROLLADAS SON EL CALENTAMIENTO DE AGUA Y ESPA--
Cl10S, EL SECADO DE GRANOS, LA DESTILACION DE AGUA,

LOS HORNOS SOLARES, ETC.

ENTRE LAS VENTAJAS PRINCIPALES DE LA UTILI1ZACION DE
ENERGIA SOLAR DESDE EL PUNTO DE VISTA DE MEDIO AM--
BIENTE, SE DESTACA EL HECHO DE QUE ES UN RECURSO IN
FINITO Y QUE EL APROVECHAMIENIO DE ESTE TIPO DE -=--
ENERGIA NO CONLLEVA UN PROCESO DE COMBUSTION EN EL

QUE SE DESPRENDAN PARTICULAS O GASES CONTAMINANTES,
N] TIENE EL PELIGRO DE PROPAGAR RADIACIONES.

Los AS#ECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA UTILIZACION

DE LA ENERGIA SOLAR A TRAVES DE PLANTAS TERMOSOLA-~

lLa eneryfa solar

recurso infinito,
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RES INCLUYEN: INCREMENTO EN LA HUMEDAD LOCAL DEBIDO
AL VAPOR DE AGUA EMITIDO POR LAS TORRES DE ENFRIA-~
MIENTO, CAMBIO DE MICROCLIMAS LOCALES, NECESIDAD DE
ESPACIOS AMPL10S PARA SU INSTALACION (SE CALCULA --
QUE UNA CENTRAL TERMOSOLAR DE 1,000 MWE, REQUIERE -
DE UNA SUPERFICIE DE APROXIMADAMENTE 30 KMZ), REQUE
RIMIENTOS DE AGUAS MAYORES QUE LOS QUE OTRAS FUEN--
TES DE ENERGIAN NECESITAN, LIMITACIONES DEL DESARRQ
LLO DE OTRAS ACTIVIDADES, TALES COMO EXTRACCION DE

MINERALES, RECREACION O CUALQUIER OTRO PROCESO IN--
TENSIVO EM EL 1SO DEL SUELO EN EL ESPACIO DORDE SE

INSTALE Y LA PRODUGTIVIDAD PRIMARIA EN DICHO S1T1O

PUEDE SER ALTERADA, YA QUE LA LUZ SOLAR SERA CONCEN
TRADA HACTA LA PLANTA, LIMITANDO LUZ A LA COMUNIDAD

BIOLOGICA ASENTADA EN LOS ALREDEDORES.

[T1.6.2 ENERGIA EOLICA,

[ VR PR Y R

L0S MOLINOS DE VIENTO FHIERON DISPOSITIVOS TECNOLOG]
COS UTILIZADOS DESDE MAGE VARIOS SIGLOS PARA GENE-~
RAR EMERGIA MECANICA Y POSTERJORMENTE ELECTRICA, FL
POTENCIAL DE ESTE RECURSG ES MUY AMPLIO, PERQO AUN -
NO SE HA INVENTARIADO CON EXACTITUD, LOS EFECTOS AM
BIENTALES QUE LA TECHOLOGIA DE “MOLINGS DE VIEMTO"

LLEVA ASOCIADOS, SON POCOS CONOCIDOS,

La encrygla eblica
ha tepide a4 los mo
lipos como distin-
tivo de su uso, no
genera contamina--
cibén, pero pueden
hiacerto cuando hay
viarios en la -----
regifn,
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MUCHOS MOLINOS DE VIENTO CONCENTRADOS PUEDEN ALTE--
RAR EL REGIMEN LOCAL DE VIENTOS, PRODUCIENDO TURBU-
LENCIAS Y CAMBIANDO LA VELOCIDAD DEL VIENTO, EL DE-
TERIORO DE LA ESTETICA LOCAL DEBIDO A LA IMPLANTA--
C1ON DE UNA GRAN CANTIDAD DE MOLINOS DE VIENTO Y Li
NEAS DE TRANSHMISION QUE ALIMENTEN LAS REDES DE GENE
RACION DE ENERGIA, PUEDE SER COMSIDERABLE TAMBIEN -
COMO UN EFECTO AMBIENTAL, CUANDO LOS ROTORES DE LOS
MOLINOS SON DE METAL, YA QUE AL GIRAR PRODUCEN: IN-
TERFERENCIAS CON LA RECEPCION DE FRECUENCIAS (DE RA
DIO Y TELEVISION) Y RuIDO (CUANDO LA VELOCIDAD DEL
GIRO ES MAYOR DE 100 M/SEG), LO QUE PUEDE AFECTAR -
EL BIENESTAR DE ASENTAMIENTOS CERCANOS,

[11.6,3 ENERGIA DE LA BIOMASA,

APARTE DE LA ENERGIA SOLAR DIRECTA, LA PRINCIPAL Y
CAST (INI1CA FUENTE DE CALOR GUE HA TENIDD LA HUMAN-
DAD HASTA EL s1GLO XVII] HA S1DO LA QUE LE PROPOR--
CIONABAN LOS VEGETALES Y EN PARTICULAR LA LEHA, Ac-
TUALMENTE, UNA GRAN PARTE DE LA POBLACIGH SIGUE UTJ
L1ZANDO LOS VEGETALES Y LOS RESIDUOS ANJMALES COMO
ONICA FUENTE DE ENERGIA, SIEHDO SU PRINCIPAL ATRAC-
TIVO EL HECHO DE SER RENOVABLE Y BARAIO,

DESDE QUE EL HOMBRE SE HIZ0 AGRICULTOR, SU PRECCUSA

La biomasn permite
el reuso de dese--
hos orginicos, co
Faborando a 1o Vim
picra det medio am

biente
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CION HA SIDO OBTENER DE LOS VEGETALES EL MAYOR REN-
DIMIENTO ALIMENTICIO POR LO QUE LAS PLANTAS SE HAN

IDO SELECCIONANDO CON ESTE CRITERIO A LO LARGO DE -
MUCHOS SIGLOS, ACTUALMENTE HA NACIDO LA AGROEHERGE-
TICA QUE ESTUDIA LAS PLANTAS DESDE EL PUNTO DE VIS~
TA ENERGETICO DEL CULTIVO DE LOS VEGETALES, PARA --
PRODUCIR ENERGIA. LAS PLANTAS TIENEH UN CRECIMIENTO
INICIALMENTE LENTO, SIGNE UNA FASE JUVENIL DE DESA-
RROLLO RAPIDO, SE DETIENE CON LA FLORACION Y FRUCT]
FICACION, DESDE EL PUNTO DE VISTA ENERGETICO, INTE-
RESAN LAS PLANTAS DE CRECIMIENTO MAS RAPIDO.

I11,6.4 DESECHOS URBANOS.

LA POSIB!L!DAD DE REUTILIZAR LOS DESECHCS URBANOS -
PLANTEA EL GRAN ATRACTIVO AMBICNTAL DE AHORRAR ESPA
CI0 QUE SE MECESITARIA PARA S EVENTUAL DISPOSICION
Y DE EVITAR LA PROPAGACION DE ENFERMEDADES IHFECCIQ
SAS Y MEJORAR EI. SANEAMIENTO AMBICIHTAL EMN GENERAL.

Ei APROVE(HAM]ENTO ENFRGETICO DE LOS DESECHOS VREA-
NOS £S5 DE HECHO UNA POTENCIAL FUENTE ENERGETICA, -

OHE DE SER APROVECHADA, GENERARIA SUBPRODUCTOS MUY

POSITIVCS PARA EL MEDTG AMBIENTE,

COMO LOS DESECHDS URBANOS SOW RICOS CN MATERIAS OR

GANICAS, CONSTITUYEN UN PRODMCTO PARECIDO €M Clip--

f.os desechos urba-
nos velver a usar-
Yos, tunto orgdnt-
cos e oinerginivos
¢4 una decisidn --
que es Je o mds -
acertado pavi la

existencia Je un -
medio ambiente -

idoeal
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TOS ASPECTOS A LA BIOMASA Y PUEDEN TENER EL MISMO O
PARECIDO TRATAMIENTO, LAS CARACTERISTICAS DE TEJIDO,
PAPEL, CARBON, DEPENDEN DEL GRADO DE DESARROLLO DE
LA POBLACION QUE LOS PRODUCE.

SU ELIMINACION HA CONSTITUIDO UN PROBLEMA PERMANEN-
TE, ACTUALMENTE SE HA VISTO LA POSIBILIDAD DE SU --
APROVECHAMIENTO, REUTILIZANDO LOS MATERIALES RECUPE
RABLES (METALES, CHATARRA, CRISTALES) Y APROVECHAN*
DO COMO COMBUSTIBLE EL RESTO, QUEDANDO COMO RESIDUO
CENTZAS QUE PUEDEN SER APROVECHADAS CQMO ABONO.

EN LA ACTUALIDAD, EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

Y LOS DESECHOS ORGANICOS SE EFECTUA EN LAS SIGUIEN-
TES FORMAS: POR COMBUSTION DIRECTA CON O SIN TRATA-
MIENTO PREVIO DE TROCEADO, SECADO O BRIQUETEADO, O

CON MEZCLA DE OTROS COMBUSTIBLES; POR BIOCONVERSION,
TRATAMIENTO BIOLOGICO ANAEROBICO ENTRE 20 v S0°C.--
(ESTOS RESIDUOS TIENEN GRAN CANTIDAD DE PROTE{NAS -
POR LO GUE INTERESA SU UTILIZACION COMO PIENSOS Y -
ABONOS); POR PIROLISIS, DESTILACION FUERA DEL COM--
TACTO CON EL AIRE A SO0y O00°C; por REACCIAN oufM)
CA, CON MONOXIDO DE CARBONO Y YAPOR EMPLFADO PARA -
TRAHSFORMAR LOS DESECHOS ORGAMICOS EH COMBUSTIRLE,

h TEMPERATURAS ENTRE 200 v 350°C v A prESIONES 4 -

La eliminacién

descechos

de
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J80 v 35D ATMOSFERAS, QUE COMVIERTE EM HIDROCARBU--
ROS €L 85 AL 907 DEL CARBON CONTENIDO EM LOS DESE--

CHOS SECOS,

EN LA -PRODUCCTON DE BIOGAS, UN PROBLEMA ECOLOGICO -
I[MPORTANTE ES LA DISPOSICION DEL CIENO ORGANICO DUE
QUEDA DESPUES DE LA DIGESTION Y QUE LLEGA HASTA EL

UOZ €0 PESO DE MATERIAL INICIAL, UNA VEZ PRODUCIDO

EL COMBUSTIBLE, 1.0S EFECTOS ECOLOGICOS DE SU UTILI-
ZACTON SOM LOS MISMOS QUE LOS COMBUSTIBLES ORDIHA--
R10S.

I1,6.5 PEQUERAS CAIDAS DL AGUA.

LA GENERACIOR DE ENERGIA A TRAVES DEL APROVECHAMIEN
TO DE PEQUENAS CATDAS DE AGUA MEDIANTE FL USO DE --
MICROTURBIHAS HIDRAULICAS, COMLLEVA IMPACTOS AMBIEL
TALES RELACIOHARAS A LA CALIDAD DEL MISMO RECURSO -
HINRICO DEL CUAL SE OBTIEHE LA ENERGIA, LA ALTERA--
CIOH DEL REGIMEN HIDRICO LOCAL, LA REMOCION DE Ni--
TRUENTES ACUATICOS GUE SIRVEN DE SUSTENTC A ALBUHAS
COMUNIDADES ECOLOGIUAS QUE YIVEN Y S5E DESARROLLAN -
DENTRO DE £5105 7105, SOH EJEMPLOS DE LOS EFECTOS -
MABTENTALES GUE EL APROVECHAMMIENTO ENERGETICO DE PE
GUENAS CATDAS DE AGUA PUEDNE TENER,

I

dvoagua, podrian --

g pequenas caidas

attevar el medio --
suoutibizacidn que

es minima.



Energia
Solar
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V.1 [nTPChucCiOn,

Es OBY10 QUE EL ASPECTO HAS IMPORTANTE DE CUALOUIER
CONSTRUCCION SOLAR O SISTEMAS DE CALOR ES LA MANERA
EN LA CUAL LOS RAYOS DEL SOL SON COLECCIONADOS; i |
PODEMOS OBSERVAR OUE ‘CAPTAR LA ENERGIA SOLAR PUEDE

SER MUY SENCILLO.

EN LAS REGIONES MAS SOLEADAS HAY GEMTE OUE SE ABAS-

Abastec s ento de
TECE DE AGUA CALIENTE DURANTE LOS MESES CALURDSOS, Abasty ente ce

et valiente en
SACANDO SIMPLEMENTE UNA MANGUERA AL JARDIN Y EXTEN-

reciones soleadas,

DIENDOLA EN FORMA DE SERPEMTIN AL SOL CONECTAN UNC
DE LOS EXTREMOS DE LA MANGUERA DE GONA AL GRIFO Y -
EN EL OTRO RECIEEH FL AGUA CALIENTE DONDE LA PRECI-
sen, (Fre. IV, D)

Inoun o« e cA1idne,
el azua pucde calen
tarse mediante uni
mangue i expies
al sol.

[
[l

s i T

L =]

CUANDO EL CLIMA £S5 MENOS PROPICIO, LGS S1TTFMAS DL
CAPTACIEN HAE GE SER FORZOSAMENTE MRS SOFISTICADCY,

ES PRECISO UTILIZAR TCDO £L SOL QUE S€ PUEDA LURAL-
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TE EL MAYOR TIEMPQ POSIBLE Y ALMACENAR SU ENERG (A,
DE FORMA QUE DURE POR LO MENOS EL TLEMPO QUE TRANS-
CURRE ENTRE UNA MARANA SOLEADA Y LA HORA DE MAYOR -
DEMANDA A LA CAIDA DE LA TARDE. PARA VISLUMBRAR LA
FORMA DE INTRODUCIR TALES PERFECCIONAMIENTOS SERA -
DE GRAN AYUDA DETENERNOS A CONSIDERAR COMO LA ENER-
GIA - EN PARTICULAR EL CALOR - SE PROPAGA Y COMO SE
COMPORTA LA RADIACION SOLAR AL INDUCIR SOBRE LOS --
OBJETOS,

IV,1.,1 ALGUNOS PRINCIPIOS BASICOS.
IV,1,2 TPANSMISION DE CALOR,

EL CALOR SE TRANSMITE DE TRES MODOS DIFERENTES: CON
DUCCION, CONVECCION Y RADIACION, LA CONDUCCION SE -
PRODUCE CUANDO LA ENERGIA CALORIFICA VIAJA DE UNA -
MOLECULA A OTRA AL EXISTIR CONTACTO FISICO DIRECTO,
Asi ES COMO SE CALIENTA, POR EJEMPLO, UNA SARTEN SQ
BRE LA PLACA DE UNA COCINA, LA CONVECCION s0LO SE -
DA EN LOS FLUIDOS,

Los LIQUIDOS Y GASES SE EXPANSIONAN AL SER CALENTA-
DOS, LO QUE IMPLICA QUE CADA UNIDAD YOLUMETRICA DE

LOS MISMOS SE HACE RELATIVAMENTE MAS LIGERA, EL ---
FLUIDO CALENTADO TIENDE, POR TANTO, A ELEVARSE, RO-

Transmision de ca-
lor por conduccibn,
conveccibn y radia
cibn.
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DEANDO LA MATERIA MAS FRIA Y DE ESTA FORMA EL CALOR
ESCAPA HACIA ARRIBA, DANDO LUGAR A LO QUE LLAMAMOS
CORRIENTES DE CONVECCION, EL EJEMPLO MAS COMON SON
LAS NUBES DE VAPOR QUE EMANAN DE UN RECIPIENTE EN -
EL GUE SE CALIENTA AGUA,

[V.1.3 ENERGIA RADIANTE.

EL SOL IRRADIA ENERGIA DEL MISMO MODO QUE LO MACE -
UNA RESISTENCIA ELECTRICA, LA ENERGIA RADIANTE, AL
CONTRARIO QUE LA CONDUCIDA O LA DE CONVECCION, NO -
NECESITA UN MEDIO FISICO PARA PROPAGARSE; PUEDE ---
ATRAVESAR EL VACIO DESDE UN OBJETO CALIENTE A UNO -
FR{O. ESTA ES LA RAZON POR LA CUAL LA ENERGIA SOLAR
ES CAPAZ DE ATRAVESAR EL ESPACIO Y APORTAR CALOR A
LA TIERRA, SE DESPLAZA EN ONDAS SIMILARES A LAS QUE
PRODUCIRIAMOS AL LANZAR UNA P1EDRA A UN ESTANGUE,

CUERPOS CALIENTES Y FRIOS: Los CUERPOS MUY CALIEN--
TES IRRADIAN CNERGIA DE ESTA MANERA, EN LA RADIA---
CION QUE PRODUCEN, LA DISTANCIA ENTRE LAS CRESTAS -
DE CADA ONDA ES MUY PEQUEMA; ES EL CASO DE LO QUE -
CONOCEMOS POR "ONDAS CORTAS", LOS CUERPOS MAS FRIOS
EMITEN, POR SU PARTE, ONDAS MAS LARGAS, ['AS ADELAN-
TE SE VERA COMO £5TA DIFERENCIA EN LAS LONG1TUDES -
DE ONDA DE LA ENERGIA RADIANTE DA LUGAR AL "EFECTO

1 calor se despla

za en ondas.

La Jongitud de on-
da en buse al ca--

Jor,
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INVERNADERO", DE GRAN IMPORTANCIA EN EL DISEFOQ DE -
SISTEMAS DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR,

IV.1.4 EN CONTACTO CON' LA RADIACION,

A UN CUERPO SITUADO EN UN CAMPO DE ENERGIA RADIANTE
LE PUEDEN OCURRIR TRES COSAS: QUE EL CUERPO TRANSMI
TA LA ENERGIA A TRAVES DE SU MASA, QUE LA REFLEJE 0
QUE LA ABSORBA, EL COMPORTAMIENTO DEPENDERA DE LAS

CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERPO, LA LONGITUD DE

ONDA DE LA RADIACION Y EL ANGULO DE INCIDENCIA DE -
LA MISMA.

V.15 TRANSMISION,

LoS MATERIALES TRANSPARENTES, COMO EL VIDRIO, SON =
BUENOS CONDUCTORES DE LA ENERGIA SOLAR. S1 LA RADIA
CION INCIDE SOBRE UNA LAMINA DE VIDRIO PERPENDICU-~
LARMENTE A ESTA, CASI TODA LA ENERGIA PASARA A TRA-
VES DE LA MISMA, LA MAYOR PARTE DE LA QUE NO LO HA-
CE ES REFLEJADA, CUANTO MAS OBLICUO SEA EL ANGIULO -
FORMADO POR EL PLANO DEL CRISTAL Y LOS RAYOS DEL --
SOl MAYOR SERA LA PROPORCION DE ENERGIA REFLEJADA,
£STO EXPLICA LA INTENSA REVERBERACION QUE VEMOS €N
LAS VENTANAS ORLENTADAS AL SUR, CUANDO EL SOL ESTA
A PUNTO DE PONERSE, LN CONSECUENCIA, ESTE FEHOMENO

Comportamiento de
los cuerpos con
la radiacién,

La transmisién de
la energfa solar

varia de acuerdo

con Jos materia-

les,



NOS INDICA COMO LA RADIACION A TRAVES DE UN CRISTAL
PUEDE HACERSE MAXIMA, SIN MAS QUE INCLINARLA HASTA
QUE QUEDE PERPENDICULAR A LOS RAYOS DEL SOL.

IV,1,6 LOKGITUD DE ONDA Y COLOR,

LA RADIACION SOLAR ESTA CONSTITUIDA POR ONDAS DE --
DISTINTAS LONGITUDES. LA MAYOR PARTE DE LA ENERGIA

DEL SOL NOS LLEGA EN FORMA DE ONDAS MUY CORTAS, QUE
LOS CIENTIFICOS MIDEN CON UNIDADES LLAMADAS -------
"M1CRAS", EQUIVALENTES CADA UNA DE ELLAS A UN DIEZ-
MILAVO DE CENTIMETROS., SORPRENDENTEMENTE, NUESTROS

0JOS PUEDEN DISTINGUIR ENTRE ONDAS CUYAS LONGITUDES
DIFIEREN EN FRACCIONES DE MICRAS; LO QUE OCURRE ES

QUE NO DESCRIBIMOS LO QUE VEMOS EN TALES TERMINOS,

SINO QUE EMPLEAMOS PALABRAS COMO VIOLETA, INDIGO Y

AZUL PARA LAS ONDAS MAS CORTAS, Y ROJO, ANARANJADO

Y AMARILLO PARA LAS MAS LARGAS, KO ORSTANTE, NO TO-
DA LA RADIACION SOLAR ES VISIBLE; £EL COMPONENTE UL-
TRAVIOLETA TIENE UNA LONGITUD DE ONDA DEMASIADO COR
TA PARA NUESTROS 0J0%, Y EL LLAMADO INFRARROJO, DE-
MASIADD LARGA,

v, 1.7 REFLEATON Y ABSORCION,

ToDOS 1L.0S COLORES GUE YEMOS EN UN PAISAJE SON COMPQ

Las variaciones de
las Tongitudes Je

onda nos proporcio
nan fos . iferentes

colores.
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NENTES DE LA RADIACION SCLAR; LA CUAL SE REFLEJA, -

DE ACUERDO CON SUS LONGITUDES DE ONDA, EN LOS DIS--

TINTOS CUERPOS, LA DIFERENCIA ENTRE UN NARCISO AMA-

RILLO Y UNA ROSA ROJA ESTRIBA EN QUE EL PRIMERO AR-

SCRBE LA MAYOR PARTE DE LA RADIACION, EXCEPTUADAS -

LAS LONGITUDES DE ONDA QUE PERCIBIMOS COMO AMARTLLO,

ESTE SE REFLEJA EN LOS PETALOS Y PENETRA EN NUES- -

TROS 0J0S, POR EL CONTRARIO, LA ROSA ABSORBE LAS ON Algunas ondas se
rerlcian y otras

DAS AMARILLAS, PERO REFLEJA LAS ROJAS, OTRA FLOR *#- se ahshehen on

CON UNA ESTRUCTURA QUfMICA DIFERENTE Y AS| HASTA -- los ob etes.

DAR CON UN NUMERO DE POSIBILIDADES PRACTICAMENTE --

tLIMITADAS, CUANDO TODOS LOS COLORES SE REFLEJAN -~

JUNTOS VEMOS OBJETOS BLANCOS, Y EN EL CASO OPUESTO,

CUANDO CAS1 LA TOTALIDAD DE LAS ONDAS DE DISTINTAS

LONG I TUDES QUEDAN ABSORBIDAS, OBJETOS NEGROS.(FiG.

vV, 2)

9,
e P T
Las superficies
brillantes poe--
flejon Ta radia
cidn.

SABIENDO ESTO PODEMOS AUMENTAR LA CAPACIDAD DE AR--
SORCION DE ENERGIA DE UN CUERPO, SIMPLEMENTE PINTAW
poLo DE NEGRO (viR Fi6, TV,9)
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Fig. IV.3 Las
.$p% superficies ne
¥ gras absorhen
Ta radiacién,

LA ENERGIA RADIANTE ABSORBIDA SE TRANSFORMA EN CA--

La energfa radian
LOR, PENSEMOS EN LOS RAYOS DEL SOL QUE, DESPUES DE , -
te absorbida se -

HABER RECORRIDO CIENTO CICUENTA MILLONES DE KILOME- Lransforma on ---
TROS A TRAVES DEL ESPACIO SE ESTRELLAN RAPIDAMENTE calor,

CONTRA LA SUPERFICIE ABSORBENTE DE UN OBJETO, EL --

"CHOQUE” DE LAS ONDAS HACE QUE LOS ELECTORES DE LAS

MOLECULAS VIBREN MAS RAPIDAMENTF, CUANDO ESTA AGITA

CION DE LOS ELECTRONES £S LO SUFICIENTEMENTE VIOLEN

TA, PODEMOS SENTIR REALMENTE SU MOVIMIENTO EN FORMA

DE CALOR Y MEDIR EL CAMBIO OPERADO LEYENDO EL INCRE

MENTO DE TEMPERATURA,

AHORA BIEN SE PUEDE ENTENDER POR SISTEMA DF RFCOLEC
CION DE ENERGIA SOLAR A 10D0S AQUELLOS EQUIPOS Y SU
PERFICIES EXPUESTOS EXPRESAMENTE AL SOL PARA INTER-
CEPTAR ENERGIA Y LUZ RADIANIE, PARA QUE DE ESTA MA-
NERA SE LOGRE UN APROVECHAMIENTO REAL Df DICHA ENER
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6fA (A ESTO SE LES DENOMINA COLECTORES),

IV.2 COLECTORES.
IV.2,1 CLASIFICACIONES.

LoS COLECTORES SOLARES PUEDEN SER CLASIFICADOS EN -
TRES CATEGOR{AS:

I.- BAJA TEMPERATURA DE TEMP, AMB, A 2872°C

2.- MepiA TemperATURA DE 282°C a S82°C

3.- ALTA TEMPERATURA DE 582°C A 2 982°C

LoS SISTEMAS QUE CAPTAN ENERGIA SE PUEDEN CLASIFI--
CAR DE LA SIGUIENTE MANERA:

A.-  TERMICOS
TRANSFORMAN LA ENERGIA SOLAR EN CALOR.
A.1 PLaNoS
FuNCIONAN CON ENERGTA SOLAR DIRECTA Y DIFUSA,
A2 Por CONCENTRACION,
SOLO FUHCJONAN CON RADIACION DIRECTA Y REQUIE-
REN DE MECANISMOS € INSTRUMENTOS QUE LOS MAN--
TIENEN SIEMPRE ORIENTADOS HACIA EL 50L,

B.- FOTOVOLTAICOS,

TRANSFORMAN LA ENERGIA SOLAR EN MN POTENCIAL -

cLbcTriCco,

Clasificacién de
los colectores --
solares,



1V.2,2 COLECTORES SOLARES TERMICOS,
1V.2,2,1 COLECTORES PLANOS.
1V.2,2,1,1 INTRODUCCION.

ESTE TIPO DE COLECTORES SON GENERALMENTE F1J0S, --
APROVECHAN LA RADIACION SOLAR DIRECTA Y DIFUSA, NO
CONCENTRAN LA RADIACION Y SE USAN BASICAMENTE PARA
TEMPERATURAS DE LA PRIMERA CATEGORIA,

EXISTE UNA GRAN VARIEDAD DE DISENOS DE COLECTORES -
PLANOS CONTANDO LA MAYOR[A CON CINCO ELEMENTOS BAS]
€os.

1V,2,2.1,2 COMPONENTES.

A, - COMPONENTES DEL COLECTOR PLANO:
1, CUBIERTA TRAMSPARENTE,
FORMADA POR UNA & VARIAS PLANCHAS DE VIDRIO O
PLASTICO AYUDA EF ICAZMENTE A ELEVAR LA TEMPFRA
TURA
CADA CAPA DE VIDRIO DISMINUYE LA PERDIDA DE CA
LOR, PERO POR OTRA PARTE, REDUCE LA CANTIDAD -~
DE ENERGIA SOLAR QUE ENTRA EN LA TRAMPA DE CA-
LOR YA QUE CADA PLANCHA DE YIDRJO SUFRE UNA -~
PERDIDA DEL 47 POR REFLEXION, [STA REFLEXION -

PUEGE ATENUARSE SOMETIEADG A UN TRATAMICHTO LA

Cadir plancha de vi
drio sulve Jde una
perdida el 8% por

reflexifn
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SUPERFICIE, CABE SEMALAR QUE, CADA PLANCHA ADL
CIONAL DE VIDRIO REPRESENTA UN AUMENTO EN LOS

GASTOS,

EN LUGAR DE PLANCHAS DE VIDRIOQ, PUEDEN UTILI--
ZARSE LAMINAS DE PLASTICO TRANSPARENTE QUE DIS
MINUYEN EL ENFRIAMIENTO DEBIDO AL AIRE CIRCU--
LANTE, PERO EN SU MAYOR[A DEJAN PASAR LOS RA--
YOS INFRARRDJOS Y SOLO REDUCEN LIGERAMENTE LAS
PERDIDAS POR NUEVA RADIACION,

UNA EXCEPCION DF IMPORTANCIA ES UN PLASTICO --
TRATADO CON FLUOR QUE SE FABRICA AUN CON CARAC
TER EXPERIMENTAL,

ESTE MATERIAL REUNE LAS CONDICIONES IDEALES, -
YA QUE ES TRANSPARENTE, SOLIDO, NO DEJA PASAR

LOS RAYOS INFRARROJOS Y PUEDE SOPORTAR HNA EX-

POSTCTON PROLONGADA A LA LUZ DEL SOL

PLACA ABSORBENTE,

POR 1O COMON ES DE METAL DE ALTA CONDUCTIVIDAD
TERMICA, USUALMENTE DE ACERO, COBRE O ALUMINIO;
LA SUPERFICIE ES PINTADA DE HEGRO MATE (NO BRY
LLAHTE ,

Tupos & conpucros

PUEDEN SER INTEGRADOS O CONECTADOS A LA PLACA,
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POR LOS QUE CIRCULA UN FLUIDO (GENERALMENTE --
AIRE O AGUA),

MATERIAL AISLANTE,
RODEA LA PLACA, PARA MINIMIZAR PERDIDA DE CA--

LOR, (FIBRA DE VIDR1O, HULE ESPUMA, ETC.).

Caun,

GENERALMENTE DE FORMA RECTANGULAR, DE POCA PRO
FUNDIDAD, AISLADO POR LOS COSTADOS Y EN EL FON
0o,

DENTRO DE £L SE ENCUENTRA LA PLACA ABSORBENTE

Y DEMAS COMPONENTES, QUEDANDO TODO CUBRIERTO --
POR LA TAPA TRANSPARENTE, PROTEGIENDOLOS DE LA
LLUVIA, EVITANDO LA SALIDA DE AIRE Y LAS PERD]
DAS DE CALOR,

EXISTEN OTROS FACTORES QUE OCASIONAN PERDIDAS

OUE AFECTAN SU EF ICIENCIA COMO PUEDEN SER: Re-
FLEXION DE LA CUBIERTA TRANSPARENTE Y DE LA --
PLACA ABSORBEDORA, ABSORCION DE LA CURIERTA --
TRANSPARENTE Y REFLEXTON POR POLVO EN LA Cl=---
RIERTA, PERDIDAS TERMICAS POR RERRADPIACION, --
CONDUCCION Y CONVECCION,

Iv.2.2,1.3  CORSTRUCCION,

LA LAMINA HEGRA APOSREENTE ES COLOCADA AL FONDG DE

Factores que oca--
sionan pérdidas:

Reflexién en la --
placa, absorci6n -
de la cubierta, --

pérdidas térmicas.




135

LA CAJA Y EN LA PARTE EXTERIOR A 1 0 2 CMS., DE ---
ELLA SE COLOCA LA PLACA TRANSPARENTE,

EsTA PANTALLA DE VIDRIO DISMINUYE LA bERDIDA DE CA-
[.OR DEBIDA A LA RADIACION Y AL AIRE CIRCULAMTE Y -~
CONFCRME LA RADIACION LLEGA A LA PLACA ARSORBENTE,

LA TEMPERATURA DE £STA SE ELEVA Y EMITE RADIACIONES
EN LONGITUDES DE ONDA QUE SE TRANSMITEN A TRAVES --
DEL VIDRIO (A ESTO SE LE DENOMINA TRAMPA DE CALOR).

STA TRAMPA DEBE SFR HERWETICA Y PARA ELLO SE UTILJ
ZA MATERTAL AISLANTE CON EL ORJETO DE REDUCIR LAS -
PERDICAS DE CALOR HACIA EL AIRE CIRCUNDANTE.

PARA CALENTADORES DE AGUA, LOS TUBOS SON UHIDOS A -
LA PARTE POSTERIOR DEL CAPTADOR DE MODO OUE ASEGURE
UN BUEN CONTACTO TERMICO DADD QUE EL CALOR ATRAPADO
POR LA PLACA SE TRANSFIERE AL FLUIDO QUE CIRCULA ~-
POR LOS TUBOS,

IVi2,2,1,4 ORJERTACTON,

LA ORIENTACION DEPENDE DEL TAMAIO Y PESO DE LOS CAP
TADORES, LATITUD, CLIMA Y LOS REQUERIMIENTOS DE ~--
CONSTRUCCION,

La trampa de calor

debe ser hermética,
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LA MAXIMA CANTIDAD DE RADIACION SE CAPTA CUANDO EL
COLECTOR ESTA SITUADO PERPENDICULARMENTE A LOS RA-=-
YOS SOLARES. CUANTO MAS OBLICUO ESTE, LAS PERDIDAS
SERAN MAYORES O, LO QUL €S LO MISMD, LA RADIACION -

OQUE REALMENTE RECIBE EL CUERPO, MENOS INTEHMSA,

UN COLECTOR SOLAR IDEAL DERERIA IR RASTREANDO CONT]
NUAMENTE LA RUTA DEL 50L: SU TRAYECTORIA DIARIA Y -
SU ALTURA, NUE VAREAN A LO LARGO DE LAS ESTACIONES
DEL A0 EL MECANISHMO CAPAZ DE ELLO ES INJUSTIFICA-
BLEMENTE EOMPLICADO Y CARO PARA CUANDO MONTEMOS CO-
LECTORES SOLARES PLANOS, £STOS NO EXIGEN UN ENFOQUE
PRECISO DEL SOL; OBTENIENDO RESULTADOS MUY SATISFAC
TORINS CON UNA INSTALACION SOLAR FIJA DE ORIENTA---
CION E INCLINACION DFNTRO DE LOS LIMITES OUE SE Su-
GIERE A CONTINUACION:

Iv.2,2,1.° ANGUkQﬂDE INCLTNACTON,

EL ANGULO DE INCLIHACION A QUE NOS REFERIMOS ES EL
QUE TOMA EL PLAND DEL COLECTOR CON LA HORIZONTAL, -
HAY OPINIONES GUE SOSTIEMEN QUE LA THCLINACION ----
JDEAL DE UN PANEL SOLAR €5 IGUAL A LA LATITUD DE SU
EMPLAZAMIENTG MAs J0 0 17 GRADOS, [N 70HAS DE ABUN-
DANTE NUBOSIDAD ESTA SIMPLIFICACION PUEDE INDUCIR A

ERRORES. POk FUEMPLO £ LONDRES, GUE ESTA SITUADO -

Cuando el colector
st perpendicular
i los rayos sola--
1S se Captya snavor

vadiacion,

SCufiy es Ja incling

vidn ideal?.



157

EN LA LATITUD 52°N, EL COLECTOR QUE MAYOR RADIACION
RECIBE. ES EL QUE TIENE UNA INDICACION DE TAN SOLO -
345 SEGUN SE HA COMPRORADO EXPER IMENTALMENTE. [STA

DISCREPANCIA SE DEBE AL HECHO DE QUE CASI LA MIIAD

DE LA ENERGIA CAPTADA NO PROCEDE DIRECTAMENTE DEL -
SOL, SINO DE LA RADIACION DIFUSA DEL MANTO NUBOSO,

Y £STE OCUPA TODO EL WEMISFERIO CELESTE, EL ANGULO

IDEAL DE UN COLECTOR QUE PRETENDA EL APROVECHAMIEN-
TO DE DICHA RADIACION SERA, POR TANTQ, CERD; ES DE-
CIR, LA POSICION OPTIMA DEL PANEL ES HORIZONTAL ---
(ver F1a, 1V.4), EN €L CASO DE CALEFACCION DE LOCA-
LES, EL SISTEMA ESTARA SOLICITADO AL MAX{MO EN EL -
INVIERNQ, PRECISAMENTE CUANDO EL SOL ESTA MAS BAJO.
EN TALES CASDS SI SERA ADECUADO UN ANGULO DE INCLI-
NAC ION MAYOR,

Fig, IV, Radia
cifn directa,

La inclinacidn
aumenta la absor
cifn,
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EN SITUACIONES COMO £STAS ES NECESARIO OPTIMIZAR EL
SISTEMA PARA LOS MESES DE INVIERNO, CUANDO LA CANT]
DAD DE SOL ES MUCHO MENOR. MO OBSTANTE, EN LA EDIFL
CACION CONVENCIONAL, LA IDEA ES AHORRAR AL MAXIMO -
EL GAS O ELECTRICIDAD QUE EMPLEEMOS PARA CALENTAR -
AGUA, Y PARA ELLO LO MEJOR ES OPTIMIZAR EL SISTEMA
DE CARA A LA PRIMAVERA Y EL OTORO. EsTA DISCusIOn -
SOBRE ANGULOS CORRECTO%.;:WDE CARECER DE SENTIDO S
SE TRATA DE [NSTALAR COLECTORES SOLARES SOBRE UN TE
JADO PREEXISTENTE. ALTERAR LA PCHDIENTE DE LOS PANME
LES CON SOPORTES ESPECIALES NO MERECE LA PenA. Con
QUE EL TEJADO TENGA UNA INCLINACION ENTRE 30y €0
SERA SUFICIENTE, LAS PENDJENTES MAYORES O MCNORES -
IMPLICARAN CIERTA REDUCCION EN LA CAPTACION DE ENER
GIA, PROBLEMA FACILMENTE SALVABLE DISPOMIENDO COLEC
TORES DE MAYOR SUPERFICIE,

o ¢ ¥’ Astiv ('/
‘\.0““ ‘/'”: }0"‘ i) }.

— /

Fip, V.1 Radiacion difusa.
La inclinacidn reduce o
ahsorcidn

lay que optimjzar
el sistema de cara
a la primavera y -

el gtono.
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IV,2.2.1.,6 ANGULO DE ORIENTAC[ON.

AUNQUE LO PREFERIBLE £S, EVIDENTEMENTE, MQNTAR EL -
PANEL DE CARA AL SUR, EXISTE UN MARGEN DE 30° HACIA
EL Este v EL OESTE, RESPECTIVAMENTE, ENTRE 1.OS CUA-
LES LA DIFERENCIA DE ENERGIA CAPTADA RESPECTO A LA
POSICION OPTIMA ES DESPRECIABLE, PARA DESVIACIONES
MAYORES DE UN°, LA REDUCCION ADQUIERE MAYOR IMPOR-=-

TANCTA ESPECIALMENTE DURANTE LOS MESES DE IHVIERNO.

LOS PANELES OUE TENGAN UN ANGULO DE INCLINACLON ---
GRANDE SUFRIRAN PROPORCIONALMENTE MAYORES PERDIDAS
CUANTO MAS DESYIADOS ESTEN DE LA ORIENTACION SurR -
EXACTA, AL APARTARSE DE £STA (SOL DE MEDIO DIA), DE
PENDEN MUCHO MAS DE LA RADIACEON DIFUSA Y, POR OTRA
PARTE, AL ESTAR MAS PROXIMOS A LA VERTICALIDAD, ---
PIERDEN CAST LA MITAD DE LA MISMA.

2l JUN , Tercio norte
. Tercio sur
A 1L
1,!::\1v QB
@
20 @
k]
ar

Fig. V.S Variacidn de 1a altura

solar,

Siempre serd pre-
ferible montar cl
panel de cara al

sur,
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1v,2,2,1,7 SUPERFICIE DEL COLECTCR,

P OUR QGO S VUSROS S

PODEMOS CONSIDERAR LA EMERGIA SOLAR COMO UNA CASCA-
DA INFINITA CAYENDO SOBRE LA SUPERFICIE TERRESTRE.
S1 INTENTASEMOS INTERCEPTAR SU CAUDAL, A MAYOR SU--
PERFICIE DE CAPTACION, TENDRIAMOS EVIDENTEMENTE MA-
YOR FLUJO RECOGIDO, ESTO ES PRECISAMENTE LO OUE OCY
RRE CON LOS COLECTORES SOLARES,

No OBSTANTE, ES RAZONABLE LIMITAR LA EXTENSION Sti--
PERFICIAL DE LOS COLECTORES, AUN PENSANDO QUE SU D]
MENSIONAMIENTD GENEROSO NOS SERA PARTICULARMENTE --
OTIL EN CIERTAS OCASIONES, LA EXPLICACION NOS LA DA
EL HECHO DE NUE LOS COLECTORES DE GRAN SUPFRFICIE,
QUE SERTAN UTILISIMOS EN INVIERND, RESULTAN EXCES!-
VYOS EN VERAHO, YA QUE PRODUCEN MAS CALOR DEL QUE ES
POSIBLE CONSUMIR,

Fig, 1V.0 Orien
taciones mis con-
veplentes para
cubidertas inclina
/ dos .,

Vomavor superficic
de vaptacibn mayor

{fluro recogido,
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PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE DOMESTICA SE --
ACEPTA LA REGLA DE UN METRO CUADRADO DE COLECTOR --
POR CADA 50-65 LITROS. EL GASTO MEDIO FAMILIAR ES -
DE UNOS 160 L1TROS/DIA, O BIEN B0 Li1TROS/PERSONA/--
DIA, AUNGUE DESDE LUEGO DE UN INDIVIDUO A OTRO VA--
RIA ENORMEMENTE EL CONSUMO DE AGUA CALTENTE. LA su-
PERFICIE NECESARIA DE PANELES SOLARES PARA UNA V[--
VIENDA UNIFAMILIAR ESTA ENTRE 5 Y © METROS CUADRA--
DOS, MENORES EXTENSIONES SE CONSIDERAN NO ECONOMI--
CAS, A CAUSA DE LA REPERCUSION DEL COSTE DE LOS ELE
MENTOS AUXILIARES DE LA INSTALACION (TURERIAS, BOM-
BAS, ETC.,.) QUE ES PRACTICAMENTE EL MISMO PARA ---
CUALQUIER TIPO DE COLECTOR.

El gasto medio fa-
miliar es de 160 -

litros/dia.
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DIAGRAMA DE UN COLECTOR SOLAR Y SU SECCION TRANSVER

SAL MOSTRANDO EL F%ENOMENO DEL EFECTO INVERNARERD,

. Alislante
Colector placa-toubo
Cubierta de vidrio

Vidrio Radiacién
solar in-
Espacio Reflexién ¢jdente.

de aire

\hsoreidn
v
Imrsién

Conduee 16n ,
Placa
\hsorhedora

AMislante
tédmico
Fig, IV,7
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[V,2,2,2 COLECTORES CONCENTRADOS.
1V,2,2.2,1 INTRODUCCION,

DENTRO DE LOS DISPOSITIVOS OUE APROVECHAN LA ENER--
GIA SOLAR, LOS COLECTORES CONCENTRADORES HAN LOGR.:-
DO UN DESARROLLO TECNOLOGICO [MPORTANTE A ULTIMAS -
FECHAS, DEBIDO A LAS DIFERENTES APLICACIONES QUE --
TIENEN, ESPECIALMENTE EN EL AREA DE GENGRACION DE -
ELECTRICIDAD Y OBTENCION DE CALOR DE PROCESO DE AL-
TA TEMPERATURA.

EL COLECTOR CONCENTRADOR ES UN DISPOSITIVO QUE CAP-
TA LA RADIACION SOLAR DIRECTA EN UNA SUPERFICIE Y -
LA CONCENTRA EN UN TUBO DE ABSORCION QUE CONTIENF -
EL FLUIDO DE TRABAJO,

[V.2,2,2,2 TIPOS DE CONCENTRADORES.

ESTA CONCENTRACION SE PUEDE LLEVAR A CABO A TRAVES
DE REFLEXION O DE REFRACCION,

LOS CONCENTRADORES DE REFLEXTON CAPTAN LA RADIACION
SOLAR DIRECTA EN UNA SUPERFICIE QUE REFLEJA LOS RA-
YOS HACEA UN TUBLO DL ABSORCUION GUE A SU VEZ TRANS-
MITEN LA EMERGIA AL FLUIDO DE TRABAULO, LAS GEOMF---
TRIAS DE ESTOS COLECTORES YARTAM DESDE L MAS COMUN

Los concentradores
do reflexibn cap--
tan 1o radiacién

solay directa.
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S EL COLECTOR Cl‘LlNDRO"f’/\R/\BOLlCO, Et. PARABOLOIDE
DE REVOLUCION, ESi’EJOS i’LANOS ENFOCADOS, HASTA LOS
(COLECTORES CON GEOMETR[AS MUY SOFISTICADAS.

COLECTOR CILINDRO-PARABALICO

Concentradores por reflexion

-~
PEE St N

Cilindro-parahélico

Fig. V.8

EL PARABOLCIDE DE REVOLUCTON

Fig. 1v.9
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ESPEJOS PLANOS ENFOCADOS

Fig, 1V, 10

COLECTORES CON GCOMETRIAS MUY SOFISTICADAS,

Cubierta de _

acrilico n Reflec-

vidria, “tor pla
o -~ no.,

Soporte

Reflector
plano, ™

Superfi
- cie de
~relte--
xién --
semies-
S [EES——————— T S T

Fig, 1. 11
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oS CONCENTRADORES DE REFLEXION CAPTAN LA RADIACION
SOLAR EN UNA LENTE Y LA CONCENTRA YA SEA EN UN TUBO
0 PLACA DE ABSORCION QUE A SU VEZ TRANSMITEN LA ---
ENERGIA AL FLUIDO DE TRABAJO. DENTRO DE ESTE TIPO -
DE COLECTORES LOS MAS COMUNES SON LOS QUE CONCEN---
TRAN TODA LA RADIACION EN UM PUNTO A TRAVES DE UNA
LENTE BICONVEXA,

e Radiacion solar

' '
! !
1 . !
f 1 [
/ \‘_“_ Lento
- biconvexi
Punto de abisov
. cidn,

TAMBIEN EXISTEN LOS GUE UTLLIZAN UNA LENTE cILinpRy
CA BICORYEXA,
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Lente cilindro-
biconvexa. T

~

. Tubo de absorcidn.

Fig, 1V.13

Los DE TiPo FRESNEL DE REVOLUCION Y LOS DE TIP%
FRESNEL LINEAL,

DENTRO DE LOS COLECTORES CONCENTRADORES, LOS QUE --
HAN LOGRADO MAYOR DESARROLLO TECNOLOGICO HASTA LA
FECHA SON LOS DE TJPO ClLINDRO“bARABbLlCO.

1V,2,2,2,3 DESCRIPCION DEL DISPOS}IIYO.

A, - SUPERFICIC REFLEJANTE

GENERALMENTE SE TRATA DE UNA SHIPERFICIE DE ---
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CRISTAL CON UNA CAPA REFLEJANTE DE PLATA EN LA
PARTE POSTERIOR, O BIEN PUEDE ESTAR HECHA DE -
ALGUN PLASTICO REFLEJANTE O METALES BIEN PULI-
DOS.

EM LA REFLEXION SE PIERDE APROXIMADAMENTE UN =
3%,

A.l GEOMETRIA ADECUADA

EN EL CASO DE LOS REFLECTORES CILINDRO-PARABO-
1.1COS DEBE SER LO MAS EXACTO POSIBLE, YA QUE -
DE ESTO DEPENDE OUE LOS RAYOS SOLARES SE CON--
CENTREN SIN DISPERSION EN LA TUBERIA DE "ARSOR-
CION,

TUBO DE VIDRIO

ESTE TUBO ENVUELVE AL TUBO DE ABSORCIOH Y SU -
PRINCIPAL FINALIDAD €S LA DE EVITAR PERDIDAS -
TERMICAS POR CONVECCION ¥ RERRADIACION DEL Ty-
BO DE ABSORCION, LSTE TUBO DE VIDRIO DEBE TE--
NER CIERTAS CUALIDADES A SABER!:

B,1 COEFICIENTE DE TRANSMISION

ESTE COEFICIENTE £STA DADO POR EL COCIENTC DE
LA RADIACTON PROVEHIENTE DE LA SUPERFICIE RE--
FLEJADA ENTRE LA RADIACION NETA QUE PASA HACIA
CL TUBO DE ABSORCION, Y MIENTRAS MAYOR SLA FS-

TE COEFICIENTE, MAYOR DISPONIBILIDAD DU EMER--

A mayor oefijcien
te Jde transmisién,
mayor Jdisponibiii-

Jad de energfia.
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G1A TENDREMOS EN EL TUBO DE ABSORCION,

PARA LOGRAR ESTO, ES CONVENIENTE QUE EL VIDRIO
CONTENGA FIERRO EN FORMA DE OX1DO FERRICO Y -~
SEA LO MAS DELGADO POSIBLE SIN DISMINUIR SU RE
SISTENCIA MECANICA,

EN LA TRANSMISION SE PIERDE APROX IMADAMENTE UM
5% DE LA ENERGIA,

B.2 REeSISTENCIA DE CHOQUE TERMICO.

EN LOS COLECTORES CONCENTRADORES, LAS TEMPERA-
TURAS QUE SE ALCANZAN PUEDEN SER BASTANTE ELE-
VADAS, POR LO QUE EL TUBO DE VIDRIO DEBE RESIS
TIR ALTAS TEMPERATURAS COMO EFECTOS DE DILATA-
CLON TERMICA, POR £STO LAS CONEXIONES DE ESTOS
TUBOS EN LOS EXTREMOS, DEBEN PREVEER ESTE TIPO
DE EFECTO DE DILATACION,

B,3 RESISTENCIA MECANICA,

£s NECESARIO QUE EL TUBO, PARALELAMENTE A LA -
BUENA TRANSMISIGN Y A LA RESISTENCIA TERMICA -
PRESENTE BUENAS PROPIEDADES MECANICAS,

TUBO ABSORBEDOR
ESTE TUBO CONTIENE EL FLUIDOD DE TRABAJO Y LA -

RADIACION ABSORBIDA POR £L, ES TRANSMITIDA POR
CONDUCCION AL FLUIDO. ESTE TUBO DEBE TENER LAS
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SIGUIENTES PROPIEDADES!
C.1 BUENA CONDUCTIVIDAD TERMICA.

.2 SUPERFICIE ABSORBEDORA DE BUENA CALIDAD,

FLUIDO DE TRABAJD

NORMALMENTE LOS FLUIDOS DE TRABAJO PARA TEMPE-
RATURAS DE ALREDEDOR DE 300°C, SON ACEITES LLA
MADOS TERMICOS Y PARA TEMPERATURAS MAS ALTAS -
SUELE UTTLIZARSE sOD10 Liouspo UEBE TENER AL-
GUNAS CUALIDADES ESPECIALES COMO SON:

D.1 BUENA CAPACIDAD CALORIFICA,

MIENTRAS MAYOR SEA LA CAPACIDAD CALORIFICA DEL
FLUIDO DE TRABAJO, SE PODRA REMOVER DE LOS Tu-
BOS Y ACUMULAR UMA MAYOR CANTIDAD DL ENFRGIA -

POR UNIDAD DE VOLOMEN DEL FLUIDO.
0.2 BAJA VISCOSIDAD

PARA EVITAR UN GASTO EXCESIVO DE ENERGIA EN EL
BOMBEO £S MECESARIO QUE EL FLUIDO DE TRABRAJO -
TENGA UNA RAJA VISCOSIDAD, [N GENERAL EL FLUI-
DO DE IRABAJO "TYRANSPORTARA" LA FHERG A CALOK]
FICA Y DE ACUERDO AL USO DE ESTA ENERGIA, PG--
DRA TRANSFORMARSE EH EMERGIA MECANICA, CLECTfR]
CA O UTILIZARSE COMO TAL £If PROCESOS GUE RE---

GUIERAN CALOR,



AN " ! /’///’/
N Y
Y
G D

Fig. TVv.14 Montajes para seguir al sol

con colectores solarves circulares.,

V. Moentaje araimutal con dos movimientos,

B. Montaie azimutal moediticado con dos
movimientos quo que permiten la utili
sacion de un receptoy fijo, h

U, Montaje ecnatorial con un wmovimiento,

B, Cascaras cesféricas destizantes con re
ceptoy fijo, '

v.2.2 ELECC!OH_HE!‘, _(TQ[ECTOR.

LA ELECCION DEL TiPO MAS APROPIADO DEPENDE DE DIVER
505 FACTORES,

LDS COLECTORES DE ENFOOUE PERMITEN ALCAHZAF TEMPERA



TURAS MAS ALTAS OUE LOS PLANOS F1JOS, POR LO QUE RE
PRESENTAN VENTAJAS PARA ALGUNAS APLICACIONES, Sofi -
LA OPCION MAS ATRACTIVA PARA APLICACIONES DE BAJAS
TEMPERATURAS (60°C), PERO EXISTE UNA SERIE DE APLI-
CACIONES INTERMEDIAS PARA LAS QUE LA ELECCION ES --
MAS COMPLEJA,

ALGUNOS SISTEMAS DE REFRIGERACION EMPLEAN COLECTO--
RES PLANOS Y OTROS RECURREN A SISTEMAS DE ENFOQUE,

LA GENERACION DE ENERG{A MECANICA Y ELECTRICA PUEDE
LOGRARSE EMPLEANDO COLECTORES PLANOS Y UN FLEIDO ~-
ORGANICO, O BIEN COLECTORES DE ENFOQUE Y AGUA. En -
ESTOS CASOS ES SUMAMENTE IMPORTANTE CONOCER LOS COM
PONENTES DIRECTO Y DIFUSO DE LA RADIACION SOLAR EN

EL SITIO DONDE SE PIENSE INSTALAR EL SISTEMA, PUES-
TO QUE LOS COLECTORES PLANOS APROVECHAN AMBOS Y LOS
DE ENFOQUE SOLO LA RADIACION DIRECTA, ADEMAS, SI --
BIEN £STOS ULTIMOS PERMITEN LOGRAR TEMPERATURAS MAS
ALTAS Y REQUIEREN MENOR AREA DE CAPTACION, SON MAS

COSTOSOS DEBIDO A LA NECESIDAD DE MECANISMOS OR|EM-
TADORES Y DE ESTRUCTURAS SOLIDAS PARA RESISTIR EL -
VIENTO, SOLO E5 POSIBLE EVALUAR CON FRECISION UN CQ
LECTOR EXAMINANDO SU FUNCIONAMIENTO COMD PARTE DE -
UN SISTEMA (TEMPERATURA A LA QUE SE REQUIERE EL ---
FLUIDO, VELOCIDAD, TAMAfIO Y TIPO DE EQUIPO DE ALMA-

Hay que conocer --
los vomponentes di
recto y Jditfuso de
1a ragiacidn solar
en ¢l sitio donde
se pienso instalar

¢l sistema,
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CENAMIENTO) EN UN sITI0 FSPECIFICO (CANTIDAD DE RA-
DIAGION DIRECTA Y DIFUSA, DISTRIBUCION EN EL TIEMPO,
TEMPERATURA LOCAL, VELOCIDAD DEL VIENTO) Y CORRELA-
CIONANDO DEMAMDA DE ENERGIA, CLIMA Y DISPONIBILIDAD
DE ENERGIA SOLAR,

Fig. 1V.15 Colector sojar de enfoque.
{(Disefio parabdlico).

2 3
4
5
e
e ©
\\
T T 7
oo 8
. — T
b ] ‘
TR 9\\\

1. Tubo recibidor de acero cromado en

negro, redeado por un anillo de

atre/argsén seco vy protegido por

eristal Pyrex,

Superficie del cspeju cubierta con

ana pelfcula de patervinl aceflico

metfilico.

3.0 Perfi] parabdlijco de tas nervado--
ras de aluminio colbmdo,
Fucelles mava expansidn termal .,

5. Codo de wcero inoxidable, con su
aislamiento.

. Raleros sellados aytoalineables,

7 Brida (o veborde) de acero forja-
do.

§. Poste de soperte de acero palva
nizado,

9, Pasadores de moptaje.

10, Junta wonorte de carga.

™o
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Fig. 1V. 1o

[V,2,4 PROPIEDADES LE MATERIALES UTILIZAROS EL LA

FABRICACION DEmFAPTADORES_§Q@ﬁRE§.

IV.2,4.1 VIDRIO,

ES EL MATERIAL TRAHSPARENTE MAS ANTIGHO ELABORADO -

POR EL HOMBRE, UTILIZADD EXTENSAMENTE COMO CUBIERTA

DE CAPTADORES PLANDS ¥ COMO ESPEJOS PARA CAPTARGRES

DE ENFOQUE, £5 PERMANENTE Y NO SUFRE DETER|GRO CON

EL TIEMPO (CLIMATOLAGICO) PERO €5 PFSADO ¥ QUEBRAD]

20 Y REQUIERE DE ESTRUCTURAS FUERTES PARA SOSTEHER-

LO FIRMEMENTE

EL VIDRIO ES TRAHSPARENTE A LA MAYCH
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PARTE DE LA LUZ SOLAR, EXCEPTO LS ULTRAVIOLETA, PE-
RO ES OPACO A LA 1NFRARR0JA, Asi que ACTOA comMo un

CAPTADOR EFECTIVO DE CALOR CUANDO ES USADO COMO Cu-
BIERTA, LA REFLEXION EN CADA ESPACIO DE AIRE Y Vi -
DRIO ES DE APROXIMADAMENTE U% Y LA ABSORCION DE LA

RADIACION SOLAR POR EL VIDRIO MISMO PUEDE SER DE BA
JO PORCENTAJE, AST QUE LA TRANSMISION ES REDUCIDA -
EN UN 107 CUANDO LA LUZ SOLAR PASA A TRAVES DE UN -
VIDRIO,

IV.2.4,2 PLASTICO,

EL APROVECHAMIENTO DE LAMINAS DE PLASTICO DELGADAS

Y RESISTENTES COH PROPIEDADES PARTICULARES ES IMPOR
TANTE EN EL MEJORAMIENTO DEL USO DE LA EHERGIA g0--
LAR, EL MATERIAL PLASTICO ES TRANSPARENTE Y APROVE-
CHABLE E£N ESPESORES DESDE C,00F ma, A 020w, v --
OTROS.,

ES RESISTENTE, FACILMENTE TRANSPORTABLE, NGO QUFRRA-
DIZO Y HO SE ExPANDE, [L €OSTO EN PROYECTOS 1Y CONg
TRUCCIONES SOLARES, [S MUCHO MEHOR «OoH PLASTICCS - -
QUE CON VIDRIG, LL DETERIORO COH LA LUZ SOLAR Y £t

CLIMA HA SIDO UNA DESYENTAJA, PERO COMPALTAS THLUS-
TRIALES HAN DESARROLLALO AHORA YAR{:S PLASTICGE (O

CARACTERISTICAS EXCELENLTES, f*l.GU?‘IOS BE ESTOE PULIV]
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NILO soM EL MyLar (myLAR W) v TeoLar (FLuorito). EL
livLrr W, coN un REVESTIMIENTO PARA ABSORBER LA LUZ
ULTRAVIOLETA, TIENE UNA YIDA APROXIMADA DE 3 Afios 6
nAs Etv FLORIDA, EL MATERIAL TEDLAR DE 5 AROS 0 MAS
b Acuar (ALtep Cuerical Co.) €S OTRN FLUORURO DE -
POLIVINILO COM UNA BUENA RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR
Y AL CLIMA,

ALGUNGS DE LOS PLASTICOS COMUNES AS! €OMO EL POLIE‘
TILENO, CELULOIDE, ACETATO, CLUORURO DE POLIVINILO
Y POLIESTIRENO, POSEEN UNA VIDA MUY CORTA CUAMDO --
SOH EXPUESTOS AL CLIMA EXTERIOR,

LA TRANSMISION DE LUZ A TRAVES DE PLASTICO DEPENDE
DEL THDICE REFRACTIVD DEL MATERIAL Y EN LA RFFLE---
XION DE LAS DOS INTFRFASES DEL AIRE-PLASTICO,

IV.7.4.3 PETALES

VARIOS METALES SUMAMENTE PULIDOS TIENEN BUENA ----
REFLECTIVIDAD PARA LA LUZ SOLAR: LA PLATA ES UNO DE
ELLOS, PERO SE MANCHA CON FACILIDAD} EL COBRE Y AL-
GUNOS OTROS METALES DAN RUENA REFLEXION PERO RAPIDA
MENTE ST oxIDAN, L0 METAL RODIO PLATEALO FUE USADO
EN GRANDES CANTIDADES DE REFLECTORES RASTRCADORES,

L. acErn THOXIDARLL, U KIQUEL Y EL CRGIG 0N PLRMA
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MENTES Y ZE APORXIMAN A SER BRILLANTES, CON EL IN--
CONVEMIENTE QUE ES BAJA SU REFLEXION A LA LUZ SOLAP,

EL ALUMINIO E5 QUIZAS EL MEJOR METAL Y MAS BARATO -
PARA LA REFLEXION DIRECTA DE LA LUZ SOLAR. Cuanno -
ESTA SUMAMENTE PULIDO TIENE UNA ALTA REFLECTIVIDAD

¢ LA PELICULA PROTECTORA DE OXIDO DE ALUMINIQ ===--
(ALQUB) QUE SE FORMA INSTANTANEAMENTE, NO PENETRA -
PROFUNDAMENTE EN EL METAL Y ES LO SUFICIENTEMENTE -
TRANSPARENTE PARA REDUCIR LA REFLEXION. LA REFLECT]
VIDAD DEPENDE EN GRAN FORMA DE LA PUREZA DEL "ALUMI-
NIO Y DEL GRADO DE PULIMENTO DEL METAL. LAS PRUEBAS
DE DIFERENTES T1POS DE ALUMINIO EN FORMA DE LAMIHNAS
DIERON REFLEXIONES DE B0 n /07, LAS QUE SE CONSIDE-
RAN ACEPTABLES,

IV.2.5 SUPERFICIES SELECTIVAS DE RADIACION

PARA UNA OPERACION EFICIENTE DE MOTORES, MAQUINAS -

) . ) N ) _ Las pérdidas Jde oa
REFRIGERANTES Y HORNOS, SE NECES|TAN TEMPERATURAS - . o
for pueden veducir

ALTAS, ESTOS REQUIEREN DE UN EQUIPO ESPECIAL SI LA we medinnte ol uso

ENERGIA SOLAR ES LA FUEN'L DE CALOR, LAS PERDIDAS - de superticies se
}7‘4ti.'1\§ \1‘ l(l.\’
PUEDEN SER MUY GRANDES, ORIGINANDO FUGA DEL CALOR - cvhavan de i

L i60n.
NECESARIO AL ABSORBENOR SOLAR, LSTAS PERDIDAS PUE--
DEN REDUCIRSE HASTA EN UN 797 MEDIANTE FL USO DE Sy

PERFICIES SELECTIVAS,
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S1 UN CUERPO ABSORBE ENERG!A SOLAR ES NATURAL QuUE -
EMITA ENERGIA RADIANTE DEBIDO A LA TEMPERATURA QUE

sy SUbERFICE POSEE. LA TEMbERATURA EN EOUILIBRIO FJL
NAL DEL CUER?O £S DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA RE
LACION oc /< , DONDE ALFA ES LA ABSORTANCIA Y EPSI-
LON LA EMITANCIA, PARA ELLO SE NECESITA UNA SUPERF]
CIE CON ALTA ABSORCION EN LA BANDA DE EMISION SOLAR
Y BAJA EMITANCIA EN EL INTERVALO DE EMISION DE UN -

CUERPO NEGRO; A ESTA SUPERFICIE SE LE LLAMA SELECT]L
VA,

DESPUES DE REALIZAR DIVERSOS TRABAJOS FXPERIMENTA--
LES PARA ENCONTRAR SUPERFICIES DE MUY ALTA SELECTI-
VIDAD SE ENCONTRO QUE EL MEJOR RESULTADO SE ORTEN{A
DE PLATEAR UNA SUPERFICIE BRILLANTE. SOBRE ESTA Su-
PERFICIE SE APLICA UNA DELGADA CAPA DE MATERIAL E£S-
TABLE DE MUY ALTA ABSORTIVIDAD, DIFERENTES SUPERFI-
CIES SELECTIVAS DE RADIACION PREPARADAS POR ELECTRE
LISIS FUERON DESARROLLADAS Y PROBADAS FARA ESTABIL]
DAD, PARTICULARMENTE EN ALTAS TEMPERATURAS,

FL o INsTITuTe DE INGENTERIA REALIZA ACTUALMENTE VA--
R1G5 PROYECTOS SOBRE ENENGIA SO0LAR, EN LOS QUE EL -
DESARROLLO DE SUPERFICIES SELECTIVAS €5 TMPORTARTE

YA GUE AUMENTAN LA EFECIENCTIA DE DIFERENTES DISPOS]
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TIVOS TALES COMO LOS CAPTADORES DE ENFOQUE EN LOS -
QUE EL ABSORBENOR PUEDE DISMINUIR 5US PERDIDAS DE -
RADIACION Y POR TANTO AUMENTAR LAS TEMPERATURAS DE
LOS FLUIDOS COM LOS QUE SE TRABAJA, OBTENIENDO DC -
ESTA FORMA MAYOR EF ICIENCIA.

LAS SUPERFICIES SELECTIVAS MAS COMUNES SON PELICU--
LAS DE OX1D0 METALICOS SOBRE SUSTRATOS METALICOS -~
POR EJEMPLO, LAS DE 0x1Do cuprico (CuQd), éxipo cu--
PROSO (Cun0) v OTROS DE FIERRO Y ALUMINIO (FE30U, -
AL203, ETC.).

1v.3  CALENTADORES SOLARES DE AGUA
1v.3.1  IRTRODUCCION

LOS CALENTADORES SOLARES CONSTITUYEN LA APLICACION
DIRECTA DE LA ENERGIA SOLAR QUE MAS S$E WA COMERCIA-
LI1ZADO, Y SU USO SE INCREMENTA RAPIDAMENTE POK TO--
DAS PARTES DEL MUNDO,

U CALENTADOR SOLAR DE AGUA PUEDE DEFINIRSE COMO UN
DISPOSITIVO QUE, PERMITE APROYECHAR UNA PARTE DE LA
RADIACION SOLAR RECIBIDA PARA CALENTAR AGUA CONFOR-
ME L0 REGUIERA LA DEMANDA DONDE SE ENCUENTEE INSTA-
LADO,
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1V.3.2 ALGUNAS APLICACIONES DE CALENTAMIENTC DE ---
AGUA,

St HA ESTIMADO UNA DEFINICION DE LAS APLICACIONES -
EN FUHCION DE LAS TEMPERATURAS REGUERIDAS Y DEL VO-
LOMEN DE AGUA A CALENTAR,
A) " Domeéstico:
CoN TEMPERATURA DE 40°C A 6C°C v coN VoL = F --
(No, USUAR10S)

B) AuBerca:
Con TempeERATURAS DE 23°C A 25°C v coy VOLUMENES
GRANDES

) InpusTRIA:

SE USAN COLECTORES DE PLACA PLANA 6 CON CONCEN-
TRADORES YA QUE U TEMPERATURA VARIA DE HO'C A
300°C v su VOLUMEN TAMBIEN VARIA DEPENDIENDO --
DFL TIPO DE USO.

1V,3.2.1 DOMESTICD

PARA USOS DOMESTICOS , LI AGUA OBTENIDA DEL CALENTA
DOR SOLAR A UNA TEMPERATURA ENTRE H0°C y ®0°C sg --
CONSIDERA ADECUADA EN UN CONSUMO APROXIMADO DE ~---
70 L7S, POR PERSONA CADA DA Y EN CIFRAS ESTAD{ST{-
CAS5 EN ZONAS URBANAS £L CONSUMO POR FAMILIAS €S DE

200 LTS, DIARIOS ABNOUE HAY QUE TENFR EN CUENTA QUE
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FUEDE TENGR CIERTAS VARIACIONES CONSIDERABLES (HAS-
TA EN UN 50%) DEBIDO A FACTORES CULTURALES Y DE HA-
BITO PERSONAL, DEBEMOS TOMAR EN CUENTA QUE S1 LLEGA
RA A EXPANDERSE EL USO DE ESTOS CALENTADORES SOLA--
RES DE AGUA, ES FACTIBLE ASEVERAR QUE LA [NSTALA---
CION DE ESTE DISPOS|TIVO PUEDE REDUCIR EI CONSUMO -
DE GAS O ENERGIA ELECTRICA ARRIBA DEL 507, EX1STEN

SISTEMAS DE CALENTADORES SOLARES DE AGUA COM PRECIO
DE ADQUISICION QUE FLUCTUAN ALREDEDOR DE $24,00C,00
LO GUE SIGMIFICA QUE EL AHORRO DE COMBUSTIBLE PUEDE
AMORT1ZAR EL COSTO DE LA INSTALACION SOLAR EN UN --
PROCESO DE U AfOS APROXIMADAMENTE, (CONSIDERANDO --
QUE LOS COSTOS ACTUALES DE GAS NO SUBIRAN ENM ESE --
LAPSO); EL CALENTADOR SOLAR DEBE TENER UNA VIDA *--
OTIL MAYOR DE 15 ANOS, OPERANDO DURANTL ESTE TIEMPO
CON MANTENIMIENTO M{NIMO. CADA METRO CUADRADO ES CA
PAZ DE CALENTAR 50 LTs., DE AGUA DE 15°C DE TEMPERA
TURA MEDIA DE SALIDA DEL CALENTADOR SOLAR,

S ~
_— \ ’}7_Y

]
=l

Fig. V.17 Montajes para captadores solares cilin:

dricos.

A) Captader movil con oje aaal de norte sur.

By Captador estavonario con st cje orbentindo de
este ueste,
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ENTRADA DE AQUA
FRIA

SALIDA DE AGUA
CALIENTE
REBOSAVER

Fig, V.19 Bandeja calentulo
ra de agua con cubierts Jde -
vidrio,

Fig, V.21 Calentador plis-
tico de agua tipm alaohadi
1a,

4e

Fig, V.23 Tibos paoatelos
para calentar aung.
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Fig. V.20 Bandeja calen-
tadora de agna inclinada -
con cubierto de vidrie.

Fig. IV, 22 Calentador --
pladstico de apai tipo - -
alsohidi 11y, con cuhier--
ta plistica.

Fiv, V.24 Receptor de
metal pegro paea crlen-
tar agnag,
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Fig. IV.25 C(alentador de Fig, IV.20 Hierro ondulado
agua de hierro inclinado soldado a una 1dmina de me-
soldado 2 una ldmina de - tal con tubos de plistico
metal, a presién,

T s T/" f/“]

7hr it LS
/]!
/////// I/ ///
fp0 010 il Ny
// /i
Lot —dnded
Fig. 27 Calentader de Fig, V.28 Calentader sc--
agua con tubos performa- lar de agua con depisito
dos hidriul icamente. de almacenamiento.
L
4 \
/
.
AY
- ://7;” \\ ‘l\_ e
*:—““/ ! 1 ) S,

Fie. B0 catentador solar de apun barate,
oo dlenade deoagun frfes By Vactado oop atdns 0 Vista
fateval, sestrado fa posacidn ded Cifon,

183
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(v.3,2,1.1 TIPOS DE CALEMTADORES SOLAPES.

SE WA DESARROLLADO UNA VARIEDAD CONSIDERABLE DE CA-
LENTADORES SOLARES (VER F16, 1v,19 A 1v.29). Hay i
VERSAS FORMAS DE TRANSFERIR EL CALOR AL AGUA Y DIFE
RENTES METODOS DE CONSTRUCCION DE LOS CAPTADORES. -
PUEDEN SER SISTEMAS ACTIVOS DE CIRCULACION FORZADA
DONDE INTERVIENEN BOMBAS O SISTEMA PASIVO DE CIRCU-
LACION POR TERMOSIFON, [N CUANTO AL DISEfiD EXISTEN
DOS QUE SON BASICOS: EL CALENTADOR SOLAR DOMESTICO
TIPO "COHVENCIONAL” (FABRICADO ACTUALMENTE EN MExi-
CO ADEMAS DE SER EL MAS COMUN), Y EL TIPO "INTEGRAL"
(TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y CAPTADOR SOLAR INTEGRA-
DOS); SIENDO SUS PRINCIPALES DIFERENCIAS LAS §1-===
GUIENTES:
1) CoN 16UAL CAPACIDAD TERMICA Y VOLUMETRICA (DE =
AGUA), EL CALENTADOR IHTEGRAL OCUPA MENOS ESPA-
C10 QUE €L CONVENCIONAL.
2) [N PRODUCCIONES PEQUEFIAS, QUE SON LAS QUE SE --
REALTZAN EN PEXICo, EL TIPO CONVENCIONAL RESUL-
TA MAS ECONOMICO DE FABRICAR (£OR su DISENO SEH
CILLO) S SIN EMBARGO PARA GRANDES PRODUCCIONES -
DONDE SE REQUIERA AUTOMATIZACION DE LA FARRICA-
CIOM, EL CALENTADOR INTEGRAL RESULTA MAS ECONGO-
MICO DE FABRICAR,

\

Fig. V.18 Calenta
dor de apua tipo coi
ductor (conductos de
plistico o acero ing
sidable),  Custaba -
de 1004 150 délares
en 1970 para 200 1i-
tros,  Temperatwra -
alcanzda en Japén:
“1°C en verano, 34°
U en invierno,
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3) LA TECNICA DE FABRICACLON Y DE OPERACION DEL --
CALENTADOR INTEGRAL ES MAS SATISFACTORIA QUE LA
DE TIPO CONVENCIONAL.

4) FEL DISEFO INTEGRAL ES MAS EFICIENTE TERMICAMEN-
TE QUE EL TIPO CONVENCIONAL, DERIDO A QUE NO -~
TIENE TUBERIAS DONDE EXISTAN PERDIDAS DE GALOR,
NI TAMPOCO CAIDAS DE PRESIGN POR FRICCION EN TU
BERIAS,

LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL eNTRE €L TIPO "CONVENC1C- \g
NAL" Y EL "INTEGRAL", ES QUE EL PRIMERO TIENE SU --

TANQUE DE ALMACENAMIENTO FUERA DEL CAPTADOR, Y EL -

INTEGRAL TIENE SU TANQUE DE ALMACENAMIEHTO ACOPLADO

EN LA PARTE INFERIOR DEL CAPTADOR OCUPANDO POR LO - “
TANTO MENOS ESPACIO QUE EL PRIMERO,

Fios V300 Psquemi
de un calentador 5o
lar de agua compues
te e un eolector de
placa plana v de un
Vanque de apuaa,

EL CALENTADOR DEL TIPO CONVENCIONAL CONSISTE BASICA
MENTE DE UN COLECTOR DE PLACA (YA VISTO ANTERIORMEL
TE) CONECTADO A UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA,

Los SISTEMAS PASIVOS OPERAN SIN NECESIDAD DE OTRAS
FUENTES DE ENERGIA, PUESTO QUE EL AGUA CIRCULA POR
CONVECCION NATURAL (TERMOSIFON) A TRAVES DE LA PLA-
CA ABSORBENTE ESTANDO SITUADO EL TAMQUE DE ALMACENA
MIENTO A UNA DETERMINADA ALTURA POR ARRIBA DEL CO--
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LECTOR YA QUE EL AGUA CALENTADA EN EL COLECTOR, SE
HACE MAS LIGERA, SE ELEVARA Y EL AGUA MAS FRIA (MAS
PESADA) SERA ABSORBIDA DEL FONDO DEL DEPOSITO. CUAN
TO MAYOR SEA LA DIFERENCIA DE ALTURA (), TANTO A
YOR SERA LA CORRIENTE (INDUCIDA POR LA MISMA DIFE--
RENCIA DE TEMPERATURA). UMA CORRIENTE MAYOR AUMENTA
RA LA EFICIENCIA DE CAPTACION Y REDUCIRA ASIMISHO -
LA TEMPERATURA DE CAPTACIOHN,

DIAGRAMA CON TANQUE HORIZONTAL

Fig, V.31

PARA DARNHOS UNA IDEA DE LA ALTURA DEL DERFGSITO RES-
PECTO AL COLECTOR; OQUIEROC MENCIONAR GUE EN UHA SE--
RIE DE EXPERIMENTOS SE HAN LOGRADO LAS LIGUIENTES -
EFJCIENCJAS:
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EFICIENCIA = 0,46

OISS

§

i

EFICIENCIA

DESCRIPCION DE COMPONENTES DE LOS CALER-
TADORES SOLARES.

e s s e et

CALENTADOR COMVENCIONAL:

1,-
2. -
3.~

TUBO PARA GARANTIZAR UHNA CARGA DETERMINADA,

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE,

TUBERIA DE AGUA CALIENTE DE 19 mm 8 AlsLa-
DO TERWICAMENTE,

CApTADORES DE LAMINA DE 1,22 x 1,52 caba -
UNO (SUPERFICIE NEGRA).

SOPORTE DE ALAMBRE PARA LA CUBIERTA DE ---
PLASTICO.

TureriA DE AGUA FRIA DE 19 mm. @

TuperiAa DE AGUA FRIA DE 25,4 mm. @

SALIDA DE AGUA CALIENTE PARA SU USO,
TUBERIA DE ALIMENTACION DE AGUA FRIA
SOPORTE BASE DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO,
(AnGuLo pE 60,8 % 60,8 1),

SOPORTE DE LOS CAPTADORES.

(ANGULD DE 36 % 38 1m),



168

B) CALENTADOR INTEGRADO:

1.~ TAMOUE DE ALMACENAMIENTO FORMADO CON LAMI-

NA GALVANIZADA DE CALIBRE 24
v~ MATERIAL AISLANTE (ESPUMA DE POLIETILENO) .
.~ PLACA NEGRA DEL CAPTANOR, CALIBRE 72U RECU-

BIERTA CON PINTURA NEGRO MATE PLASTICA.
4,- PLACA QUE SE COMPLEMENTA COM LA PARTE 3 PA

Nibujo con tanque
RA FORMAR UNA CAJA HERMETICA QUE IMPIDE EL vertical .

CONTACTO DEL AGUA COM EL AISLAMIENTOQ,

5.- VIDRIO DE 6 MM, DE ESPESOR (VIDRIOQ TEMPLA= —~
DO PARA EVITAR FRACTURAS POR CHOQUE TERMI- —
co), T

6.- VIDRIO DE 6 MM, DE £SPESOR (VIDRIO comon),

7.- TuPERIA DE DESCARGA DE AGUA CALIENTE. -

8 - TUBERIA DE ALIMEHTACION DE AGUA FRIA. ™~

9.~ VALvuea tipo "CHECK" que iMPIDE LA CIRCULA
CION THVERSA DEL AGUA EN LA NOCHE,

1.~ DIFUSOR QUE IMPIDE QUE LA TURBULENCLA CAU- Fig. V.32

SADA POR LA ADMISION DE AGUA FREA EN EL -~
TAHOUE DESTRUYA LA ESTRATIFICACION TERMICA

ALGUNOS CONDUCTORLS USAN DOS TANQUES DE ALMACENA=--
MIERTO, UHO PARA £L AGUA CALIENTE QUE PUEDE RECIRCY
LAR POI £L COLECTOR Y OTRG PARA EL AGUA FRIA PARA -

IAPEDIR QUE BAJE LA TEMBERATURA DEL AGUA YA CALENTA
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DA, QTROS SIN EMBARGO PREFIEREN EXCLUSIVAMENTE UN -

SOLO TAHQUE DE ALMACENAMIENTO,
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Fig, 1V.33 Vista lateral de Laoinstalacién experi
mental mostrando fa localicacidn de los termopare:s

y Jas viilyulas,
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EL TANQUE DE ALMACENAMLIENTO BIEN AISLADO TIEHE CO-
MO PRINCIPAL FUNCION ALMACENAR EL MAYOR VOLUMEN PO-
SIBLE DE AGUA CALIENTE Y QUE DISIPE UNA CAMTIDAD nf
NIMA DE CALOR PARA DISPONER DE ELLA POR LA NOCHE. -
EL TANGUE SE AISLA PARA REDUCIR LAS PERDIDAS DE Ch-
LOR, CON ESPUMA DE POLIURETANO GENERALMENTE, U -=--
OTROS MATERIALES AISLANTES (DE DESECHOS) COMO EL --

ASERRIN O VIRUTA DE MADERA, POLIESTIRENO, ETC.

LA CIRCULACION INTERRA DEL AGUA EN EL CALENTADOR SQ
LAR SE EFECTUA POR DIFERENCIA DE DENSIDAD; EL AGUA
FRIA DEL SISTEMA SE DEPOSITA EN LA PARTE INFERIOR -
DEL CAPTADOR, Y CONFORME SE CALIENTA ASCIENDE POR -
CONVECCION NMATURAL HASTA EL CABEZAL DE AGUA CALIEN-
TE (TUBO DE SALIDA), GUE SE COMUNICA AL TANQUE DE -
ALMACENAMIENTO (CALENTADOR CONVENCIONAL) POR MEDIO
DE UN TUBO DE PLAsTIco (PVC), EL CUAL EN EL INTE---
RIOR DEL TANQUE ESTA PROVISTO DE PERFORACIONES A VA
RIOS NIVELES PERMITIENDO DESCARGAR EL AGUA A LA AL-
TURA CORRESPONDIENTE A SU DENSIDAD (O SEA CON R{5--
PECTO A SU TEMPCRATURA), EN LA PARTE SUFERIOR DEL -
TANQUE,

LA CIRCULACIGN DEL AGUA TNTRE EL CAPTALOR SOLAR AL

TANGUE DE ALMACENARIENTO ¥ VICEVERSA SE EFECTUA POR
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MEDIO DE GRADIENTES TERMICOS (DIFERENCIA DE DENS|--
DAD), LO QUE SIGNIFICA QUE SIENDO EL AGUA CALIENTE
MENOS DENSA, SE DEPOSITA EN LA PARTE SUPERIOR DEL -
TAHQUE DE ALMACENAMIENTO (COMO SE MENCIONG ANTERIOR
MENTE), MIENTRAS EL AGUA FRIA SE UBICA EN LA PARTE
INFERIOR, CIRCULANDO POSTERIORMENTE AL CAPTADOR PA-
RA SU CALENTAMIENTO, A ESTE EFECTO SE LE DENOMINA -
"TERMOSIFON". SE EVITA LA CIRCULACIGN INVERSA DEL -
AGUA CALTENTE (DEL TANQUE ALMACENADOR AL CAPTADOR)
POR LAS NOCHES CUANDO LA SUPERFICIE CAPTADCRA SE EN
FRIA € INDUCE A INVERTIR EL CICLO POR MENIO DEL OR]
FICIO MAS BAJO DEL TUBO VERTICAL DE PLASTIcO (PV()
QUE DEPOSITA EL AGHA CALIENTE EN EL INTERIOR DEL --
TANQUE ALMACENADOR., DE ESTA FORMA LA CANTIDAD DE --
AGUA QUE LLEGA A ENFKIARSE ES MINIMA, COHSERVANDOSE
CALIENTE EN LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE; ALGUNOS -
AUTORES RECOMIENDAM USAR ANTICONGELANTE EN UN CICLO
CERRADO CUANDO EXISTE FRIQ EXTREMO PARA EVITAR RUP-
TURA DE LAS TURERIAS, ESTO CM REALIDAD RESULTA TOXL
Co v EN MEXICO HO TENEMOS ESTOS FRIOS,

AL CALLNTARSE EL AGUA £N EL CAPTADOR PLANO, EXISTEN
PERDIDAS DE CALOR: POR EYAPORACION DEL AGUA, POR RA
DIACION INFRARROJA, POR CONVECCION AL AIRE CIRCUN-=-

DANTE ¥ POR CONBUCCION EN LAS ESTRUCTURAS DEL CAPTA
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DOR, PERO A PESAR DE ESTAS PERDIDAS COMO YA HEMOS
EXPLICADG ANTERIORMENTE LA EFICIENCIA TERMICA €S --
BASTANTE ALTA, HAY ALGUNOS CALENTADORES FABRICADOS
CON TUBOS UNIDOS A UN SISTEMA DE RECIRCULACIGN DE -

AGUA, LOS CUALES OBTIEMEN TAMBIEMN EFICIENCIAS ALTAS.

CALENTADORES HIBRIDOS: OYRO TIPO DE ARREGLO SON LOS

LLAMADOS "CALENTADORES HIBRIDOS" Y RECIBEN ESTE HOM Los calentadores

que poscen una - -

BRE, DEBIDO A QUE NO SOLAMENTE APROVECHAN LA ENER-- Fuente auxiliar -

GIA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA, SINO TAMBIEN de calentamiento

POSEE UNA FUENTE AUXILIAR DE CALENTAMIENTO, PUDIEN- se denominan ca--

lentadores hibri-
DO SER ELECTRICA O DE GAS (CONSIDERANDO FACTIBILI--

dos.
pAD Y EconNomia)., ESTE CALENTADOR PUENE SER "DE DEPQ

S1T0" & "DE PASO”, GENERALMENTE SE USAN LOS CALENTA

DORES DE PASO POR LAS VELTAJAS QUE PRESENTAN, Y SE

CONECTAN EN SERLE CON ELL CALENTADOR SOLAR, COMO Su-

CEDE ACTUALMENTE EN LA MAYOR{A DE 1L.OS CALENTADORES

SOLARES EN MEXICO, ESTO NOS REPORTAN AHORROS HASTA

DE 697 EN COMBUSTIBLE,

CARE HACER MENCIONAR DE ODE EXISTEN SISTEMAS QUE ==
CUENTAN CON FUENTES CONVEMCIONALES COMO £§ EL CASO
DE AQUELLOS QUE RLOUIEREN DE UINA ROMBA ACCIGNADA --
POR UN MOTOR ELECTRICO PARA ELEVAR EL AGUA, Etv MEx)
CO EXISTEN ACTUALMENTE ALREDEDOR DE 72° FABRICANTES
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DE CALENTADORES SOLARES DE AGUA, LA PRODUCCION DE -
ESTOS EQUIPOS EN PEQUEFA ESCALA SE INICIO €N GUADA-
LAJARA, DONDE UNA COMPAR[A OPERA DESDE 1947,

IV.3,2,2 ALBERCAS

EL CALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALBERCAS REQUIERE DE -
GRANDES CANTIDADES DE ENERGIA.

UNA ALBERCA TIPICA, cOM 85 M7 DE AGUA, EXIGIRA CASI
100 kw/H DE CALOR POR CADA ' DE AUMENTO DE TEMPERA
TURA. NO OBSTANTE, EL CALOR HECESARIO ES DE RAJO -~
GRADO. UNA TEMPERATURA DE ALBERCA CONFORTABLE SE S!
TOA ENTRE 21 v 2570, Y ES ADECUADO SUMINISTRAR CA--
LOR SOLAMENTE UNOS POCOS GRADOS POR ENCIMA DE ESTA

TEMPERATURA

CoMo LA EFICIENCIA DE LOS COLECTORES SOLARES €S MA-
XIMA CON UNA TEMPERATURA DE CAPTACION MINIMA, SU EM
PLEO PARA CALENTAR EL AGUA DE LAS ALBERCAS ES RENTA
BLE, INCLUSO EN LUGARES EN LOS QUE £l CALENTAMIENTO
DE AGUA O DE ESPACIOS NO ESTE CCONOMICARENTE JusTl-
FICADO,

EH LAS INSTALACIONES DE ALBERCAS, LA BOMBA DE CIRCY

El c¢alor necesario
de una atbherca es

de bajo srado,
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LACION NORMALMENTE YA EXISTE, DADO QUE ABASTECE LA
PLANTA DE FILTRACION.

Los PANELES DE CALEFACCION SOLAR PUEDENH SER COHECTA
DOS EN SERIE CON ELLA, A PESAR DE OUE ALGUNOS INSTA
LLADORES PREFIEREN TEWER LA LIBERTAD DE DISPONER DE
UN SISTEMA DE CIRCULACION INDEPENDIENTE YA QUE ESTO
LES PERMITE REGULAR EL REGIMEN DE CORRIENTE AL OFT]
MO DESEABLE,

EL COLECTOR UTILIZADO PARA ESTE FIN ES NORMALMENTE

DE CONSTRUCCION MAS SIMPLE QUE EL DESTINADO AL CA--
LENTAMIENTO DE AGUA DOMESTICA. (OMO LA TEMPFRATIIRA

DE CAPTACION €S MAS BAJA, NO ES NECESARIO [NSTALAR

CRISTALES DOBLES. HAY DISPONIBLES POCOS DE ESTOS -~
PRODUCTOS EN MEX1CO, EN EL EXTRANJERO EXISTEN GRAN

VARIEDAD, AUMGQUE ALGUNOS DE ELLOS SON [NJUSTIFICADA
MENTE CAROS Y ESTAN DESTINADOS A LOS SECTORES [E --
PRONDUCTOS DE LUJO DEL MERCADO.

PARA OBTEMER FL MAXIMO BENEFICIO DE UNA [HSTALACTON
ASY, ES ACONSEJABLE EV]IAR {0 COMO MINIMO, REDUCIR)
LA PERDIDA DE CALOR DURANTE LA NOUHE POR LA SUPERF]

CIE DE LA ALBERCA, MEDIANTC ALGUN TIPO DE COBERTURA,

La constroecifn er

mis simple

Vapar ia ilbevea -
Je onache ayuda oa -
abtener un benefi-

io miximo,
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Lo MAS SIMPLE PUEDE SER UNA LONA DE POLLETILENO, -=
ENRROLLADA EN UN EXTREMO DE LA ALBERCA DURANTE EL -
DiA. OTRO METODO SON LAS BOLSAS DE PLASTICO INFLA--
DOS ETC., ESTO ADEMAS AYUDA A MANTENER LIMPIA EL -~
AGUA DE LA ALBERCA,

1V¥,3,2,3 APLICACION INDUSTRIAL

POR OTRO LADO, ES MUY AMPLIO EL POTENCIAL DE EMPLEO
DE CALENTADORES SOLARES DE AGUA PARA PROCESOS AGRO-
INDUSTRIALES, SE ESTIMA QUE EN MExico gL HO0Z.DEL --
CONSUMD INDUSTRIAL DE ENERGIA SE EMPLEA PARA CALEN-

TAR AGUA Y AIRE A TEMPERATURAS CERCANAS A LOS 200°C;

INDUDABLEMENTE QUE LA EVOLUCION EN EL PRECIO DE LOS
HIDROCARBUROS INFLUIRA DE MANERA IMPORTANTE EN LA -
DIFUSTON DE LOS CALEMTADORES SOLARES DE AGUA,

AGUA EN EBULLICIOH,

PARA LA OBTENCION DE AGUA HIRVIENTE SE REOIIERE GE-
NERALMENTE DE UN CAPTADOR DE ENFOOUE, YA QUE LOS --
CAPTADORES PLANOS PRESENTAN BAJA EF ICIENCIA A ALTA
TEMPERATURA, SE ACOSTUMBRA USAR PARA ESTE FIN, POR
EJEMPLO; UN CAPTADOR CILINDRICO PARABOLICO, CON EL
QUE SE OBTIENE LA TEMPERATURA DE EBULLIC)JON DEL =---
AGUA, DISPONIENDO DE FSA FORMA DE VAPOR, EL CUAL --

Para obtener agua
hirviente se re--
quiere un captador
de enfoque,
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PUEDE SER UTILIZADO EN DIVERSAS APLICAIONES, SIENDO
UNA DE ELLAS EL DE APROVECHARLO EN UNA TURBINA DE -
YAFOR, OBTENIENDO DE LA EMERGIA CALORIFICA DE ENER-
GiA MECANICA (DE AGUA) EM EL DESIERTO O PARA TMPUL-
SAR UN GEMRERADOR DE CORRIENTE ELECTRICA.

V.4 DESTILACTON DE AGUA MEDIANTE EL CALOR SOLAR,
Iv.4.1  INTRODUCCION

LA FALTA DE AGUA CONSTITUYE UM PRORLEMA ECOMOMICO Y
SOCIAL GRAVISIMO EN LAS ZONAS ARIDAS, YA,QUE SOLO -
DISPGHEN DE AGUAS SALOBRES PARA LOS GANADOS, EL HON
BRE ¥ EL RIERO,

EL APROVISIOHAMIENTO DE AGUA NATURAL TIEME I1GUAL M
PORTANCIA Y LA MISHMA CANTIDAD DE PROBRLEMAS PARA EL
DESARROLLO DEL HOMBRE COMO LA ENERGIA.

COINCIDENTEMENTE EN LAS ZONAS ARIDAS ES DONDE SE ~-
TIENEN LDS MAXIMOS GRADOS DE INSOLACION, Y EN DOHDE
MUCHAS OCASIONES SE TIENEN CERCA GRANDES CANTIDADES
DE AGUA HO POTABLE, TAL E§ EL CASO DE LAS COSTAS, -
DONDE SE TIEWE GL RECURSD IMAGOTABLE DEIL AGUA DEL -
MAR, ¥ ADEMAS ALTOS GRADOS DE JNSOLACION,
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IV,4,2 COMPONENTES DEL DESTILADOR SOLAR

LA MAYORIA DE LOS DESTILADORES SE COMPONEN BASICA--
MENTE DE 4 PARTES:

.~ CuBlERTA

= CHAROLA

.~ CANALES DE RECOLECCION
4,- AISLANTE TERMICO

ESTAS CUATRO PARTES FORMAN UN ESPACIO HERMETICO,

DESTILADOR SOLAR MAS COMUIN,

AyMeiads o

ol g Rg acrdn b0
‘\ Iy duects
Refent oot 1]
fAativieda oot Assbc-tnio
“‘ﬁ‘:“l‘:‘ v "‘"""\ \ beobans ! e adew
"
Abrareba aa'
Camvatridn \\ \\'.’:’ub-l g ,/
.
Congucctne | \\ , /,

Coracndn Vv de te ‘

ool biry Yo cutrerts \

(=13 LT
manb

o Hagh
nndeniads h"c.uu L]
n e con

", '.'. LT )

LR L
ipdp b con
aenitgay Wi opo-dn 1oy
Had-portn Wvirrtedy n‘h
1rovip Cordumabn
FURT B

FIG. 33. Diagrama del Hupo de energia en un slambiqué sulat tipo estanque
- Radiacion solar ustanclalmente pot debiajo de 24
. .~ Radtacihn térmica sustanclalmente por envima de 2
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I¥.4.3 FUNCIONAMIENTO DEL DESTILADOR SOLAR

EL DESTILADOR TRABAJA DE LA SIGUIENTE FORMA: PARA -
OBTENER AGUA DULCE A PARTIR DE AGUA SALADA O SALO--
BRE, LA RADIACION SOLAR PASA A TRAVES DE LA CUBIER-
TA TRANSPARENTE INCLINADA E INCIDE EN EL AGUA SALA-
DA QUE ESTA EN LA CHAROLA, EL AGUA AL ARSORBER LA -
RADIACION INCIDENTE EN ELLA SE CALIENTA A UNA TEMPE
RATURA MAYOR QUE LA DE LA CUBIERTA TRANSPARENTE, PE
RO MAS BAJA QUE SU PUNTO DE EBULLICION, CONSECUENTE
MENTE LA MEZCLA AIRE-VAPOR EN LA SUPERFICIE DEL ---
AGUA SALADA TIENE UNA TEMPERATURA MAS ALTA Y UNA ME
NOR DENSIDAD QUE LA MEZCLA AIRE-VAPOR INMEDIATA BA-
JO LA CUBIERTA TRANSPARENTE. DE ESTA FORMA SE PRODU
CE UNA CONVECCIOM NATURAL ENTRE LAS MEZCLAS AIRE-VA
POR DE LA SUPERFICIE DEL AGUA SALADA Y LA CERCAHNA A
LA CUBIERTA TRANSPARENTE, AS!, LA MEZCLA AIRE~VAPOR
SATURADA CON AGUA CERCANA A LA SUPERFICIE DEL AGHA
SALADA SE MUEVE HACIA ARRIBA, DONDE ES ENFRIADA POR
CONTACTO POR LA CUBIERTA, SE SATURA Y CONDENSA PAR-
CIALMENTE, FLUYENDO UNA PARTE POR LAS PAREDES DE LA
CUBIERTA HACIA LOS CANALES DE RECOLECCION Y LA OTRA
REGRESA AL LfQUIDO., A MAYOR DIFERENCIA DE TEMPERATY
RAS ENTRE LA CUBIERTA Y LA SUPERFICIE DEL AGUA SALQ
BRE LA CJRCULACION SERA MAYOR,
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EL VOLOMEN DE AIRE TOTAL NO PARTICIPA PORQUE LA CON
DUCCION ¥ DIFUSION DE CALOR SON BAJAS, LO QUE S{ RE
SULTA DE BENEFICIO ES CONSERVAR LA DISTANCIA ENTRE
LA SUPERFICIE Y LA CUBIERTA, AS! COMO EL ANGULO EN-
TRE LA CUBIERTA Y LA HORIZONTAL TAN PEQUERO COMO ==
SEA POSTBLE,

V. 4,4 DIFERENTES TIPOS DE DESTILARCRES.

e e e ARMe ba e mssemne % ee o gm pio Aeie s tmieman e A

EXUSTEN DIFERENTES TIPOS DE DESTILADCRES SOLARES EL
MAS COM(N ES CL DE TECHO A DOS AGUAS O EN FORMA DE
PIRAMIDE,
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una dest i lador soliar,



181

TECHO
Dmsﬁ}g 5ACOY
AREN

1 T
-$lado-
basio do P S bl
A £S5 A Heriico ' duice
Lo B
]

Fig. IV, 38 Alambique
de arena,

A, Estructura, B.

solar de plistico con sacos

1 alambigque cubiorto con un -
techo de plistico transparente, sujeto con sacos - -

de arenn. (. Seccion aumentada del cunatdn,

Sacos
48 atem
Cublerie 4o
Nu:ﬂco
arom
- s tanalon porg
- 0gua liwrgdo y yo- d
P w&‘:’ ew.af o o duice
[

Fig, IV, 3 Alambique solar de hormigdn con -+
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ESTE TiPO NE DESTILADOR PUEDE DAR HASTA 6 LTS DE
AGUA POR M POR DIA, CON UHMA EFICIENCIA DE HASTA EL
70% (LA EFICIENCIA SE DEFINE COMO LA RELACION ENTRC
EL CALOR UTILIZADO PARA CALENTAR Y EVAPORAE EI AGUA

EN LA BANDEJA ¥ LA ENERGIA RADIAMTE IHCIDENTE),

SE HAN USADO Ul GRAN NOMERO DE VARIACIONES Ef EL D)
SENO, SIENDO ESTAS PRINMCIPALMENTE €M LOS MATERIALES
EMPLEADQS PARA 3L CONSTRUCCION, SU GEOMEIRIA, LA --
FORMA DE SOPORTE ¥ FLJAR LA SUPERFICTE TRANSPARENTE
Y EN LA FORMA DE LA EHNTRADA Y DESCARGA DEL AGUA 3A-
LOBRE Y DULCE.

A CONTINUACION SE PRESEHTAN LAS FIGURAS DE DIFEREN-

TES TIPOS DE DESTILADORES SOQULARES,

Al 0glo 49 condensa en
i g [dming 4 recubsimisnio
cynol e
iy
bushdor ogde desldada
olilado
| //
|
|| oy
entradg 4 Jl AA A A A S A AA MM bbbt At AN aAD 4 il
e T ‘:.‘"_‘.:: Subsfo de colentamisto paco profunde i
.
egua impure I T e = Rt J!
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Iv.4,5 CONSTRUCCION

PARA LA CONSTRUCC!(‘)N DEL DESTILADOR SE PUEDE UTIULI-
ZAR DIVERSOS MATERIALES. POR EJEMPLO PARA LA CONS--
TRUCCION DEL RECIPIENTE QUE VA A CONTENER EL AGUA,
SE RECOMIENDA QUE SEA lMi’ERMEABl_E Y DE PREFERENCIA
DE COLOR NEGRO,

Para LA TAPA SE REQUIERE MATERIAL TRANSPARENTE, ---
SIENDO ESTE CRISTAL, PLACA DE PLASTICO O PELICULA -
PLASTICA, EL CRISYAL ES EL MAS ADECUADO, AUNQUE TAM
BIEN EL MAS CARO, ESTE PERMITE QUE SE COMDENSE EL -
AGUA EN FORMA DE PELICULA EN SU SUPERFICIE PROVOCAN
DO ESTO UN MEJOR ESCURRIMIENTO. LA PLACA DE PLASTI-
CO SIENDO UN POCO MAS BARATA QUE EL CRISTAL, HACE -
QUE LA CONDENSACION SE PRODUZCA EL FORMA DE GOTAS,

PROVOCANDO CON ESTO OUE ALGUNAS GOTAS ESCURRAN Y --
CA1GAN DE HUEVO EN FL RECIPIENTE, DISMINUYENDD ASI

POR UN LADO LA EFICIENCIA, Y POR OTRO LADO AL HARCR
MAS GOTAS EN LA SUPERFICIE REDUCE LA ENTRADA DE RA-
DIACION) ADEMAS EL PLASTICO ES MAS SUCEPTIBLE DE DE
GRADACION POR CANSA DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA. -
LA PELICULA PLASTICA €5 MUCHO MAS RARATA QUE LA PLA
CA PLASTICA, PERQO REQUIERE 1INA COLOCACION ESPECIAL

PARA QUE NO SE CHELGUE POR EL PESO HACJENDO QUE LAS

Para la tapua se -
requicrve material

Lranspiarente.
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GOTAS CAIGAN DE NUEVO EN LA CHAROLA DE AGUA, ADEMAS

QUE SUt vIDA (TIL ES MEMOR QUE LA DE VIDRIO.

Foupo v CoSTAPOS: EN LA PARTE INFERIOR DE LA TAPA -
SE COLOCA UN CANAL PARA RECIBIR EL AGUA CONDENSADA
EN-ESTA Y EVACUARLA A UM RECIPIENTE AISLADO PARA --
QUE NO SE MEZCLE CON EL AGUA SALOCBRE.

PARA UUNA MAYOR EFICIENCIA, SE ACONSEJA AISLAR TERN]
CAMENTE EL. FONDO Y LOS COSTADOS DE LA CHAROLA PARA
EVITAR QUE EL CALOR SE FUGE E IMPIDA UMK RAPIDA --
EVAPORACION DEL AGUA.

INCLUSO SE PUEDE PONER DOBLE CRISTAL EN LA TAPA PA-
RA AUMENTAR LA EFICIERCIA DEL DESTILADOR, PERO SE -
INCUHRRE EN UN MAYOR GASTO POR LOS CRISTALES, Y SE -
DISHINUYE PARTE DE LA RADIACION QUE ENTRA HASTA LA
CHAROLA POR QUE CADA CRISTAL ABSORBE UNHA CIERTA CAN

TIDAD DE RADIACION, APARTE DE LA QUE REFLEJA.
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Fig, IV.38 Panales de vidrio continuo sobre un recipiente.
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Fig, V.41 Techo de plastico inflade.
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IV,4,6 CONSIDERACIONES GENERALES

IV.4.6.1 LUGAR

coar oun lupar
PARA ELEGIR EL LUGAR ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA Poade  vampre inct

QUE SEA UN LUGAR, DOMDE SIEMPRE [NCIDA LA RARIACION . 0r tiacién
SOLAR SOBRE LOS DESTILADORES, QUE ESTE CERCA DE LA bay

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SALOBRE £ IGUALMEN
TE DEL LUGAR DE CONSUMO, S1 ESTA CERCANA A LA COSTH,
EVITAR LUGARES CFRCANOS A LA BRISA DEL MAR PARA DAR
LES LA PROTECCION ADECUADA PARA EVITAR OUE SCAN DA
NADOS,

V. u,6,2 C0OSTOS

EL cOSTO DEL DESTILAGOR £S MUY VARIABLE YA OHF ESTA
EN FUNMCIAN DF LOS MATERIALES EMPLEADOS v TAMBLEN DE
~ slevd San oy 1

LA MANO DE OBRA EMPLEALA PARA SUF CONSTRUCCION, LO - -

chahles voestin en
CUAL REDUNDARA N FL COSTO DE LITRO DF AGUA OBTEN]- funcidn de tos ma-

teyrales empleados
DO, ‘

UNA VENTAJA QUE PRESENTAN LOS DFSTILADORES FS S0 FA
CILIDAD DE CONSTRUCCION LO GUE EVITA EL USO DE MANO
DE ORRA CALIFICADA. LL €OSTO DEL AGUA DESTIADA PA-
RA PEGUENAS CANTIDADES HO DISMINUYE PARA VOLIMALHES

MAYGRES, DERIDO A 0 ES EH FUMCION DEL AREA Dl
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DESTILADOR Y ESTO TIENE UN COSTO DETERMINADO,

V.4.6.3 CFICIERCIA,

ot e e

ES FUNCION PRINCIPALMENTE DE LA 'NSOLACION SOLAK ~-
POR LO OUE LA CANTIDAD DE DESTILADO SERA IGUALMENTE
EN FUNCION DE LA INSOLACION, TENIENDOSE ASI, ALTAS
CANTIDADES DE DESTILADO EN EL VERANO Y BAJAS EN EL
INVIERNO, LA PRODUCCION MEDIA DIARIA DE DESTILADO -
PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES ES DEL OR-~-
DEN DE 3 A & Lrs/n’,

IV.4.7 DATERTALES EMPLEADCS EN LA CONSTRUCCICN

———— S T A S T e N

CUBTERTA:
Vibrio
P.V.C. TRANSPARENTE
POLIETILENO TRANSPARENTE RESISTENTE A LOS
RAYOS ULTRAVIOLETA,
TEDLAR
CHARCLA:
ASBESTO

FiBRA DE VIDRID
POLIETILENO NEGRO

CANALES:
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TUBOS INTEGRADOS A LA CHAROLA
ALuMINIO

Tusos pe P.V.C

ATERTAL (SELLADOR siLicotn)

AISLARTE TERMICO BAJO LA CHARCLA:
ARENA
TTERRA

I'v.4,8 PROYECIOS -DE TRVESTIGACTON Y DESARROLLU

e o Son ot eot e it ¢ o

LA DIRECCTON GENFRAL DE APROVECHAMIENTO PE AGUAS --
Satinas v Enercia Soua® pe LA SAHOP, wa [nsTALADO -
CUANDO MENOS U PLANTAS DESTILADORAS SOLARES EM PE--
QUENAS LOCALIDADES, LAS PLANTAS TIENEN CAPACIDAD DE
0.5 - 1.¢ MB/DIA Y €L AGUA SE EMPLEA BASICAMENTE PA
RA CONSUMO DOMESTICO, COMO MATERIALES SF EMPLEARON

BASES DE FIBRA DE VIDRIO REFORZADO (0,93 x 1.00 ),
CURIERTAS DE VIDRIO (3N"DE INCLINACION Y TURERIAS -
DE PVC  SE REPORTA 1M RENDIMIENTO ANUAL PROMEDIN DE
HASTA U LTS/DIA POR cHAROLA; Su costo €n 1977 era -
DE $1000/MODuLO, SIN EMBARCO, SE HAN PRESFNTADO PRG
BLEMAS DE OPERACTION Y MAMTENIMIENTO; POR EJEMPLO, -
PARA LIMPIAR LA CHAROLA NECESITA DESPRENDERSE LA ClY
BIERTA DE VIDRIO SELLADO Y £STO OCASIONA ALTOS COS-
TOS DE METERIAL SELLADOR.
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0TROS PROBLEMAS SC ORIGINAN POR FUGAS Y DEFECTCS DE
INSTALAZ 10N QUE DIF JCULTAN EL LLENADO Y VACTADO DE

LAS CHAROLAS, ACTUALMENTE SE PRUEBAN NUEVOS ?ROTOTL
pos.

IV,& ENFRIAPIERTO Y REFRIGCRACION
iV.5,1 INTRODUCCION

DE TODOS LOS USOS POSIBLES DE LA ENERGIA SOLAR, EL

QUE HA SIDO ACOGIDO CON MAS ENTUSIASMO ES POSIBLE--
MENTE EL DE ENFRIAMIENTO SOLAR, YA QUE EVISTE LA PD
SIBILIDAD DE SOLUCIONAR GRAVES PROBLEMAS, COMO POR

EJEMPLO, EN ALGUNAS ZONAS RURALES NO SE CONSUME TRA
DICIONALMENTE LECHE Y CARNE DEBIDO EN PARTE A GUE -
NO SE PUEDE CONSERVAR.

LA ATENCION MEDICA EN LAS COMUNIDADES RURALES DEPEN
DE €N GRAN MEDIDA DE S1 HAY O NO REFRIGERACIOM POR

YACUNAS, SUEROS E INYECCIONES OUE DEPENDEN DE ELLO,
AS| COMO PARA POBLACIONES PESQUERAS QUE SE FMCUEN--
TRAN EN SITUACION PARECIDA, Y PIERDEN ANUALMENTE --
DNA GRAN PARTE DE SU PRODUCTO POR FALTA DE CAMARAS

DE CONSERVACION,

Sotucionar grandes
problemas, sobre -
todo en Ins zonas

rurales.
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IV,5.2  PRINCIPIOS-GERERALES

Los PRINCIPIOS GENERALES DEL ENFRIAMIENTO COM ENER-
GIA EI ECTRICA O CALOR SON BIEN CONOCIDOS. EL REFRI-
GERADOR DOMESTICO FUNCIONA PGR MEDIO DE UN FLUIDO -
COMO EL AMONIACO O SIMILAR QUE ALTERMNATIVAMEMTE SE

EVAPORA A BAJA PRESION Y SE CONDENSA COMC LIQUIDO A
PRESION SUPERICR

AMONIACO GASEDSD +~ AMONIACO LIGUI0O ANOHIACO GASE 050 .~sANONIACO LIQUIOO

=

ENFREWITENTO REGENERACTON

NOTOR

L. Amonfaco gascoso expandiéndo 1. Pistdn comprimionde el
~¢ a través deouna vibaala - amontave iguidoe,
doe expansidn, 2o e o oagia circulante
20 Pepdsito doe amonjaco Fguido A a tomperatura ambien
colocide en g Giia aislan- Le pars extraer ol ca- -
te o onouna habitacion enfria bor de condensacién,
da con el amonfaco yue se ovi

poti. Lig, V.43

LA YAPORIZACION EXTRAE CAUGR DEL AMBIENTE CIRCUNDAN
TE Y ENFRIA UNA HABITACIOH O UN REFRIGERPADOR, G ---
BIEN CONGELA AGUA. [L SISTEMA SE REGEMERA COMPRI- -

MIENDO £L AMONTACO GASECSD PARA PASARLO A Linuibo,
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EL CALOR PRODUCIDO CON LA LICUEFACCION SE ELIMINA A
TEMPERATURA SUPERIOR HACIENDOLO PASAR A UMA-4CORRIEN
TE DE AGUA O AIRE, LAS DOS OPERACIONES DE ENFRIA---
MIENTO O REFRIGERACION SE COMBINAN FACILMENTE EN EL
CICLO CONTINUO,

AMQHIACO GASEQS0 —ANONIACO LIQUIDO

————

ANCHIACO
JAREDYO

L0S KEFRIGERADORES COMERCIALES UTILIZAN HIQRO( ARBD-
NOS FLUORADOS, QUIMICAMENTE INERTES (FREowes), & -
LUGAR DE AMONIACC, QUE ES TOX)CO.

LA ENERGIA SOLAR SE PUEDE UTILJZAR PARA HACER FUb-=-
CIONAR 1IN MDTOR DE CALOR. Y ESTE A SU VEJ TUHEDE MO-
VER UN APARATO REFRICERADOR 0O GE AJRE ACOUDICICONATC
CON 1N COMPRESOR STANDARD; SIN EMBARGO, LGS "MOTGRES

SOLARES TIRHEN UN REHDIMIENTC PAUG, Y HCRMALMEOHTE -

R
FUNCIONSHENTC s
TixsY,

Foowmoniace roseos
@ ba s presids

S MEUECY L, (0RO
doaloaoaresg,

S0 WRace i se
Cadens A elta we
e Core Uit
ek el e el

e VPG antes
Lovilhwala de o
i gue sevara ol -
ameninee Toards o o
atte v Raan presidn,
AoONmMiacn Gue ~e -
cvaper,
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ES MAS SENCILLO Y BARATO UTILIZAR EL SOL DIRECTAMEN '

TE EN UN CICLO DE ABSORCION-VAPORIZACION.

IV.2.3 ENFRIAMIENTO POR ABSORCION-VAPCRIZACION

EL ENFRIAMIENTO PRODUCIDO POR LA ABSORCIOM DE VAPO-
RES Y LA VAPORIZACION DE UN LIQUIDO LO PRODUJIO FARA
DAY €N 182U, uticizanpo AMONEACO LIOUIDO Y CLORURO

DE PLATA, DURANTE LOS ULTIMOS CUARENTA AflOS SE HAN

VENDIDO REFRIGERADORES DE ABSORCION-VAPORIZACION --
QUE UTILIZABAN KEROSENO O GAS NATURAL, (ON ALGUNAS

MODIFICACIONES SE PUEDEN HACER FUNCIONAR UTILIZANDO
LA RADIACION SOLAR EL PRINCIPIO DEL ENFRIAMIENTOQ -
CON LA ABSORCION-VAPORIZACION, ES SIMILAR AL DESCR]
TO PARA LA COMDEHSACION Y VAPORIZACION (VER Fio )
EXCEPTO QUE LA VAPORIZACIGN DE A? A A se propuce -
COM UNA RENUCCLAN EN LA FPRESIAN DE VAPOR DEL AMONIA

CO POR ARSORCION EN UNA SGLUCTON,

A

DISOLUCITN - 645 #-L1QUIDO FNFRTAMIENTO

S I, hisolucidn de
aonfaco a baja
presidn {toemperitu
ra ambiente),
2, Amonfaco Tquido
4]”(? se L'\'il,)ﬂ)':l ) !4!
mt el calor de uni
capa atshiante o de
urt habitacidn (re
friccradiny.
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LA CAPACIDAD UE ENFRIAMILENTO SE REGENERA ANADIENDO
CALOR A LA SOLUCION EN B,1, HACIENDO CRECER LA PRE-
SION DE VAPOR DEL AMONIACO DE MANERA QUE ESTE SE =-
DESTILE DE LA SOLUCION EN B.1 v st comnense en B.2.

DISOLAGION  8A8  LIQUIDC

! |
a5,
RADIACION

SOLAR
B
REGENERACTON

1. h@ﬁolucién de amonfaco con radiacion solar o alta pre-
$10n {caliente),

3 [ . . -

<. Amonfaco 1iquido condensfndose; se manticne {ria con
el agua circundunte(temperatura ambiente),

Fig. IV.40

EN LUGAR DE REALIZARLO CON UN PISTON MOVIL OUE COM-
PRIMA EL VAPOR, LA DISOLHCION DEL RECIPIENTE GRANDE
ESTA TAN CONCEWTRADA QUE LA PRESION DE VAPOR DEL ~-
AMONTACO ES CONSIDERABLEMENTE MENOR OUE LA DEL AMO-
NIACG PURD, Y HACE FALTA UNA TEMPERATURA SUPERIOR -
PARA QUE EL AMONIACO SALGA DE LA soLucloN, Coro EN
EL CASO DE LA REFRIGERACION POR COMPRESION, EL PRO-
CESO SE PUEDE HACER c{cLicO,
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GAS
DISOLUCION 7LIQUIDO
| \ S
y MJ

l/l\

i
\k" i NSCLUCION

RADIACION
SOLAR e
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EXISTEN DOS CIRCUITOS DE FLUIDO; UNO DE AMOM[ACO -
PURO LIQUIDO Y GASEOSO A LA DERecHA en C.1, (.3, v
C.5; v oTRO DE DIsoLUCION DE Amontaco en C.1 v C.2,
QUE SE CALTENTA EN C.2 (VER DIAGRAMA ANTERIDR), PA-
RA DESTILAR EL AMON[ACO GASEQSO PROVENIENTE DEL RE-
FRIGERADOR (C.5), SE CALIENTA DE NUEVO EN (.2 PARA
DESTILAR EL AMON[ACO GASECSO ABSORBIDO, FORMANDO UM
cicLo continuo, EL AMONIACO GASEOSO DESTILADO DE LA
SOLUCION CALIENTE SE ENFRIA A LA TEMPERATURA AMBIEN
TE (ver C.3) Y SE CONDENSA EN FORMA DE LiQuiDo, DE
DONDE SE EVAPCRA (C,5) PARA CONSEGUIR EL EFECTC RG-
FRIGERANTE LL AMON{ACO GASEQSO EVAPORADO SE REAB--
SORBE EN LA sOLUCION EN (] A LA TEMPERATURA AMBIEN
TE Y SE VUELVE A CALENTAR EN (,2 PARA CONTINUAR €L
clcLo,

SE COLOCAN INTERCAMBIADORES DE CALOR (VER DIAGRAMA
ANTERIOR) PARA REDUCIR LAS PERDIDAS DE CALOR ENTRE
DOS CIRCUITOS; CAUSADAS POR LOS ESCAPES DE AMONIACO
CALIENTE C, 2. [L CALOR DESPRENDIDO POR EL AMONIACO
GASEOSO CALJENTE SE UTILIZA €N PARTE PARA CALENTAR
LA soLucton Fria e O 1 coapno pasa A C,7, Se pepe
PRODUCIR CALOR HO SOLO PARA EVYAPORAR EL AMONIACH --
SINC TAMBIEN PARE SUBIR LA TEMPERATURA DE L4 SGLU--

CION DEL RECIPIENTE; Y SF DEBE ENFRIAR TANTC EL AMQ
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NIACO GASEOSO PARA CONDENSARLO COMO LA SOLUCION CA-
LIENTE HASTA QUE ALCANCE LA TEMPERATURA AMEIENTE, -
EL coEFICIENTE DE RENDIMIENTO (COR) DE UN INSTRUMEN
TO REFRIGERANTE SOLAR INCLUYE DOS COEFICIENTES DE -
RENDIMIENTO, UNC PARA EL REFRIGERADOR:

CALOR ABSORBIDO POR EL LIQ. REFRIGERAMTE AL
(FOR) = LVAPOPAR%E

CALOR SUMINISTRADO AL GEMERADOR

Y OTRO PARA EL COLECTOR SOLAR,

(COR)C CALOR SUMTN!STRADO AL GENERADOR

CALOR SOLAR INCIDENTE EN EL COLECTOR.

EL PRoDUCTO DE LOS DG COR MOS DA EL COEFICIENTE DE
RENDIMIENTC TOTAL:

CALOR ABSOPBILD POR EL LIQ. REFRIGERANTE AL
FVAPORAFSr

(COR) =
CALOR SOLAR THCIDEWTE EN FL COLECTOR,

LOS PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE ABSORCIOM=-EVAPOR | ZA--
C10H SE HAN JLUSTRADO CON DISOLUCIONES DBE AMONIACG,
PERO SE PUEDEN UTILIZAR MUCHOS OTRGS SISTEMAS, bEn -

El. RESTO DE ESTE CAPITYLO SE DAN BREVES DUSCRIPCIG-
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NES DE OTROS SISTEMAS EN INFORMES CIENTIFLCOS, CON-
SIDERANDO EN PRIMER LUGAR LA REFRIGERACION DE HLELO,
Y DESPUES EL AIRE ACONDICIONADO GUE NECESITA ENFRIA
MIENTOS MAS MODERADOS,

V.54 REFRIGERACION

v.5.4,1 SISTEVA_DE AMONTACO-AGUA

WILLIAMS Y COLABORADORES HAN DESCRITO UN PEQUENO RE
FRIGERADOR QUE UTILIZABA UN REFLECTOR PARABOLICO §°
LAR DE 170 CM DE DIAMETRO, QUE ENFOCARA CA LIIZ SO--
LAR SOBRE UN RECIPIENTE DE ACERO CONTENIENDO AMON{A
CO Y AGUA EN UN SISTEMA CERRADO,

EL AMONIACO SE DESTILABA CON EL CALCR Y SE CONDENSA
BA EN UN PEQUERO RECIPIENTE CONECTADO POR LN TURO -
DE ACERO O DE GOMA CAPAZ DE SOPORTAR ALTAS PRESIO--
NES, LA PRESION DEL AMONTACO CALIENTE SUPERABA LAS

10 ATMOSFERAS, Y SE CONDENSABA EN EL RECIPIENTE £x-
TERNO, ENFRIANDO EN UN CUBO DC AGUA. UNp vEZ DESTI-
LADO Y CONDENSADD EL AMONACO EL SISTEMA DE LOS DUS
RECIPIENTES, QUE PESABA ulns 11 KILOCRAMOS, SF =---
TRANSPORTARA A LA CASA Y EL FFQUFNO RECIPIENTE DE -
AMONTACO LIGUIDPO SE COLOCABA EN UNA CAJA AISLADA --
TERMICAMENTE CON UNA CAPACIDAD DE F7% LiTRes. AL nuy
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I
co

TAR LA SOLUC;ON ACUOSA DE LA LUZ SOLAR ENFOCADA, SE
ENFRIABA Y REABSORBiA EL AMonfaco, La EVA?ORACIOH -
DEL AMON{ACO LIQUIDO MANTEMIA LA CAJA ATSLADA FRIA.
Con una EXbOSICION DE U HORAS A LA LUZ SOLAR BRI- -
LLAMTE SE MANTENIA EL REFRIGERADOR POR DEBAJO DE -

5°C DURANTE LAS 2L HORAS DEL DIA

IV.5.4.7  SISTERA DE AFORTACO-TIOCTARATC TE S

CBIn

FL SISTEMA DE AMOMIACQ-AGUA TIEME LA DESVENTAJA DE

QUE PARTE DEL AGUA SE EVAPORA JUNTO CON EL AMONIACQ,
Y CADA CIERTO THEMPO SE DEBE DE VOLYER A IHIRODUCIR
EL AGUA EN EL RECIPIENTC GRANDE QUE CONTIEHE LA S0-
LUCTON AMONTACH-AGUA, £S DESEABLE ELIMINAR EL AGUA,
LO QUE PUEDE CONSEGHIRSE LTILIZANDD SOLUCTONES 1MUY

CONCEMTRADAS DE SALES EH AMONIACO LiguiDo, [A PRE--
SION DE VAPOR DEL AMONIACO LIQUIDO PUEDE REMICIR A

LA TEMPERATURA fMBIENTE, DE 10 ATHOSFERAS A MELOS -
DE ] ATMOSFERA, Y LAS SALES TIENEN PRESIONES DE VA~

POR DESPRECIAPLES THCLUSO A ALTAS TEMPERATURAS.

SE HA PROBADO EN EL LABORATORIO EL STISTEMA DE AMG--
NIACO-TIOCTANATO DE SODIO PARA LA REFRIGERACION G-
LAR, Ul ciuimnpro ne Acero DE Qko, contenienpe 74k,

DE UHA sOLnCTol DE AMOGHTACO Y TIOCTANATO DE 0ODG
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EN PARTES 1GUALES EN PESO SE COLOCO EN FOCO DE UNA

COCINA SOLAR PARABGLICA DE 170 cn. CL CILINDRO ESTA
BA CONECTADO POR MEDIO DE UN TUBO FLEXIBLE RESISTEN
TE A LA PRESION, 4 OTRO RECIPIENTE MAS PEQUENQ Sit-

MERGIDO EN AGUA A LA TEMPERATURA AMBIENTE PARA LA -
LICUEFACCION DEL AMONTACO. DESPUES DE APROXIMADAMEY
TE Y4 HORAS LA WAYOR PARTE DEL AMONIACO HABIA ARANDE
NADO LA SOLUCION, Y EL CILINDRC SE QUITO DEL FOCO Y

SE ENFRIO HASTA LA TEMPERATURA AMBIENTE

EL RECIPIENTE DE AMONIACO LIOUIDO SE COLOCO DURANTE
LA NOCHE EN UN RECIPIENTE ALSLADO LLENC DE AGUA, Y
SE PRODUJERON 4,5 KG DE HIELO. SE PODIA HABER FARR]
CADO MAS HIELO UTILIZANDO EL MISMO COLECTOR DURANTE
OTRO PERIODO DE 4 HORAS Y OTRO JUEGD DE RECIPICHTES.
EN cASO DE QUE WO BRILLE EL 50L, EL HIELO SE PUEDE
FABRICAR UTILIZANDO COMBUSTIBLE ORDINARIO,

UNA CARTA PUBLICADA EN SOLAR LNFRGY AF IRMARA QUE 5]

SE PUDIESE CONSEGUIR Ui REFRIGFRANOR SOLAR CAPAZ DI

PRODUCIR & Kh ﬂiA-l DE HIGLO Y QUE COSTASE MENCS |

[
200 DOLARES, EN LOS PAISES TROPICALES Come Furmn

-

EXISTIRIA UN GRAN MERCADO, SE PUEDL CREER QUE ESTAS
CONDICIONES SE HAN ALCAMZADO, :



200

IV.5.5 ENFRIAMIEMIO DE ALIMENTQS

APARENTEMENTE EL CICLO REFRIGERANTE DE ABSORCION VA
PORIZACION ES EL MEJOR METODO PARA EL ENFRLAMIENTO
CON LA ENFRGIA SOLAR. PARA LA REFRIGERACION DE CAR-
NE Y LECHE ¥ LA PRODUICCION DE HIELO, LA TEMPERATURA
DE REGENERACION DE REFRIGERANMTE ES NORMALMENTE SUPE
RIOR A L0s JOO'C, A TEMPERATURAS TAN ALTAS QUE LOS
COLECTORES PLANOS MO SON PRACTICOS Y SE DEBEN UTILL
ZAR COLECTORES FOCALES MOVILES. AUNQUE LA REFRIGERA
CION ES CARA CON EL COMBUSTIBLE ORDIMARIQ Y AUM MAS
CARA CON CALOR SOLAR, SE DEBE TERER ER CUEMTA LA RE
FRIGERACION SOLAR EH AQUELLOS LUGARES Ef OLE ACTUAL
MENTE LA ELECTRICIDAD Y EL CORBUSTIBLE SON CAROSR O
INEXISTENTES, EL SISTEMA AMONIACO-TIOCIARATO DE £0-
DIO MERECE MAS PRUEBAS 7 GESARROLLO,

LAS GRANDES PLANTAS IHDUSTRIALES DE REFRIGERACION -
PUEDEN ALCANZAR GRANDES RENDIMICHTOS DF HASTA EL --
70 POR CJENTO, PERO LAS UNIDADES PEOUENRAS TIENDEM A
SER MENOS EFICACES, LAS UNIDADES MUY PEQUENAS TIE--
MEN RENDIMIENTOS AOH BENOKE S, AUNGUE SE PUEDE AR---
GUIR EM FAVOR DE LA REFRIGFRACION SOLAF QUE LOS CGS
TES DE LA DISTRIBUCION DU LA ELECTRICIDAD A PEOHE--

NOS CONSUMIDORES S0t MY ALIOS. SI SE CANSIDERA OUE

Actualmente el ci-
clo de absorcién -
vaporizacidn es el
mejor método para
ct enlriamiento --
con la energfa so-
Lar

bas prandes plantas
pueden atcanzar - --
prapdes repdimjen.
tos de hasta el 71

por cviento.
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EL TRABAJO NECESARIO bARA HACER FUNCIONAR UN REFRI-
GERADOR SOLAR DOMESTICC ES GRATIS, dU[ZAS LAS PEOUE
fiAS UNIDADES PUEDAN TENER UN LUGAR, POR OTRO LADO,
RESULTA BASTANTE COMPLICADO EL FUNCIONAMIENTO DE ON
REFRIGERADOR SOLAR, Y HBACE FALTA UNA CI1ERTA HABRILI-
DAD Y EXPERIENCIA MECANICA, Y PUEDE SER MAS PRACT]-
CO CONSIDERAR LA PRODUCCION SOLAR DE HIELO ".OMO DHA
INDUSTRIA PEQUENA A HIVEL DE ALDEA QUE COMO UN ASUN
7O DOMESTICO, EL REFRIGERADOR DOMESTICH SOLAR TIENE
GUE SER INVESTIGADO MAS PARA CONSEGUIR LN MANTEH[--
MIENTO SEMCILLO Y SIN PROBLEMAS,

UNA DE LAS DIFICULTADES DE LA PRODHCCION DE HIELO -
ES EL LENTO CRECIMIENTO DE LOS CRISTALES DE HIELO.

Es ACONSEJABLE COLOCAR VARIOS REGENERANORES AL SOL

DURANTE EL DIA Y DEJAR LA PRODUCCION DE HIELO PARA

LA NOCHE,

SE HA DISCUTIDO CAPAZMERTE LA ECONOMIA DEL ENFR)A--
MIENTO SOLAR, ALGUNHOS SACAN LA CONCLUSION DL nIE £y
COSTO DE FUNCIONAMIENTG DE OH REFRIGERADCR SOLAR -~
SERIA ALREDEDOR DEL DNRLE DE 1HO QUE FINC ICNASE €ON
FUELOIL,

0TROS COMPARAN LOS COSTGS DL HIFLO PRODUCIDG FN 0]

En la actnalidad
resulta bastante
complicade el fun
ionamiento de un

refrigevador solar.

Fxrsten diversidad
de opinitones en

vanto 41 costo dJe
los rety ey adores

wulares
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VERSOS PAISES DEL MUNDO Y CONCLUYEN QUE LA PRODUC--
CION SOLAR DE HIELO "HO ESTA MUY LEJOS DE RESULTAR
ECONOMICA”, Y QUE EN ALGUMAS PARTES DEL MUNDO, PAR-
TICULARMENTE EN AFRICA, EL HIELO PRODUCINO SOLARMEN
TE PUEDE SFR MAS BARATO QUE EL PRODUCIDO EN FABRI--
CAS ACTUALMENTE.

Es mucHo MAS FACIL REFRIGERAR HASTA Los 10 6 15°C v
CONSEGUIR UNA HUMEDAD REDUCIDA QUE REFRIGERAR LA CQ
MIDA HASTA LA TEMPERATURA DE CONGELACTON. (oMo SE -
HA DICHO ANTERIORIMENTE, SE PODRIAN CONSEGUIR AHO---
RROS CONSIDERABLES EMFRIANDO MODERADAMENTE LAS COSE
CHAS DE VEGETALES COMO PATATAS Y TOMATES, AUMENTAN-
DO LA TEMPORADA DE CONSUMO DE LOS MISMOS SE DEREN
REALIZAR INVESTIGACIONES INTENSIVAS FARA CONSECUIR
EQUIPOS BARATOS CAPACES DE PRODUCIR UN EMFRIAMIENTO
DE ESTE TIPO EN DEPGSITOS PARA VEGETALES, PARCIAL--
MENTE EMTERRADOS SE PODRIAN UTILIZAR COLECTORES -
PLANOS F1JOS EN VEZ DE COLECTORES FOCALES MOVILE T,
Y LA MAHO DE OBRA SERIA MAS BARATA EN CJERTAS AREA:
QUE LA UTILIZACICH DE MAQUINAS AUTOMATICAS QUE RE--
QUIEREN GRANDES INVERSIGHES DE CAPITAL. [U MaGTERL -
MIENTO DE LOS REFRIGERADORES SOLARES €S 1N PROELEMA
DESAF INNTE EN LAS AREAS REMOTAS EN DONDE HO EX13TC
ELECTRICIDAD,
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IV.6 HORNOS SOLARES
IV,6,1 INTRODUCCION

CONSIDERANDOLO BAJO UN PUNTO DE VISTA GENERAL PARE-
CE SER QUE DE ENTRE TODAS LAS POSIBILIDADES DE AP_l
CACION DE LA ENERGIA SOLAR, LA MAS POPULAR Y SENCI-
LLA ES LA PREPARACION DE ALIMENTOS Y BREEAJES YA --
QUE ES ALGO EN QUE TODO EL MUNDO UTILIZA GRAN PARTE
DE ENERGIA Y TRABAJO HUMANO., ¢

Los HORNOS SOLARES SON DISPOSITIVOS QUE SE UTILIZAN
EN LA CONCENTRACION DE LA RADIACION SOLAR CAPTADA -
EN UN DETERMINADO LUGAR (UN PUNTO F1J0), O SEA QUE

PROPORCIOMAN UN ENFOQUE DE LA RADIACIOM SOLAR RECI-
BIDA,

ESTA CONCENTRACION DE LA RADIACION SOLAR ENFOCADA -
ES APLICADA EN DIVERSAS INVESTIGACIONES CLENTIFICAS,
LOS HORNOS ESTAN CONDICIONADOS A OPERAR EXCLUSIVA=~-
MENTE CUANDC PREDOMINE EL BUCN TIEMPO CLIMATOLOGICO
(CJELO DESPEJADO), £STO ES DERIDO A QUE (NICAMENTE
PUEDE UTILIZAR LA RADIACION DIRECTA EN SU FUNCJONA-
MIENTO,



MUSTE DEL
ALINUT BOLAR

Fig. 1V, 48 lorno solar con espejo parabolico.
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1V.6,2 CLASIFICACION

EXISTEN TRES TIPOS BASICOS DE HORNOS SOLARES:
1,- EL PRIMERO CONSISTE EN UNA CAJA CON FONDO NE--
GRO Y UNO O MAS CUBIERTAS TRANSPARENTES QUE SE
COMPLEMENTA CON UN CONCENTRADOR COMICO, O CON
UN CONJUNTO DE TAPAS CON LA CARA INFERIOR RE--
FLEJANTE QUE AL ABRIRSE Y COLOCARSE CON DETER-
MINADA INCLINACION, FORMAN UN COMCENTRADOR P1-
RAMIDAL Y AUMENTAN LA RADIACION QUE RECIBE LA
CAJA, Fig. 1V.49

2,- LA DIRECTA, 6 COCINA DE ENFOQUE, EN LA QUE LOS
ALIMENTOS (0 EL REC”’IENTE QUE LOS CONTIENE) -
SE COLOCAN EN EL PlJIJTO FOCAL DE UN ESPEJO 0 --
CONCENTRADOR PARABGL]CO EN UN BRAZO O BASE EN
SU FOCO PARA SOSTENER EL RECIPIENTE.

3,- POR ULTIMO, EL TERCER TIPO CONSISTE EN UN CO--
LECTOR PLANO (POR EL QUE CIRCULA AGUA) Y UNA -
CAMARA AISLADA QUE RECIBE EL VAPOR PARA COC]--
NAR Fig, 1V.50

1V.6,3 VENTAJAS

PP RO

LAS RESPECTIVAS YENTAJAS DE ESTAS ESTUFAS RADICAN -
EN QUE LAS DE ENFOUUE ALCANZAN TEMPERATURAS MAS AL



TAS, PERO REOUILEREN REORIENTARSE Y SOLO APROVECHAN

LA RADIACION DIRECTA, ADEMAS DE QUE PUEDEN O NO - --
ADAPTARSE A TECNICAS PARTICULARES DE PREPARACION DE
ALIMENTOS, ALGUNOS DISERIOS EXPERIMENTALES EMPLEAN -
ACEITE U OTROS FLUIDOS PARA ALMACENAR ENERGIA.

EL INTERES POR EL EMPLEO DE ESTUFAS SOLARES NACE DE
LA INTENCION DE REDUCIR EL RITMO DE DESFORESTACIGN

EN MUCHAS 20NAS RURALES Y DE PRESENTAR ALTERNAT]--
VAS PARA COCINAR ALIMENTOS EN AGUELLAS AREAS DONDE

LNS RECURSOS FORESTALES NO EXISTEN O CAS! HAN DESA-
PARECIDC, SEGUN eL Censo pe Pomuacion pe 1970, en -
MEx1co 21 MILLONES DE HABITANTES EMPLEABAN COMBUST]
BLES VEGETALES; ESTO QUE EN LAS ZONAS RURALES LA MA
DEPA SIGHUE SIENDO EL PRINCIPAL COMBUSTIRLE PARA ---
USOS DOMESTICOS Y EN MUCHOS CASOS Sl RECOLECCION --
EXIGE UNA PARTE IMPORTANTE DEL TRABAJO FAMILIAR, --
SIN EMBARGO, ESTO NO INPIFA EN QUE PROPORCION CO---
RRESPONDE AL CONSUMO ENERGETICO DOMESTICO EL DETE--
RIORO DE LOS RECURSOS FORESTALES, LA INFORMACION SO
BRE EL AREA FORESTAL DEL PA[S Y EL GRADO DE DESFO--
RESTACIOM PARA FINES COMERCIALES O COMO LERA, FS -~
BASTANTE IMPRECISA, SEGON DATOS DE FAD, CITADOS EN

UN RECIENTE ESTUDIO DEL PRUFA, s6Lo €L 257 nEL voLp
MEW DE mADERA (En M) CORTADO EN 1973 SE CONSUME €O

Fig. V.51 Cocinas -
directas (de enfoque) .



v

MO LERA. ESTO INDICA QUE TIENE UN PESO MAS [MPORTAN
TE EN LA DEGRADACION DE LOS RECURSOS FORESTALES SU

EXPLOTACION CON FINES NO-ENERGETICOS, POR LO QUE ES
TE PROBLEMA REQUIERE UN ANALISIS DETALLADO Y NC §O-
LO LA BUSQUEDA DE SUSTITUTOS ENERGETICOS. ADEMAS, -
TANTO REGIONALMENTE COMO POR GRUPOS DE INGRESOS, EL
CONSUMO ENERGETICO DE LERA DEBE CONGCERSE PARA ESTL
MAR LAS CAUSAS £ IMPACTOS POSIBLES DE SU ESCASEZ,

IV.6. 4 DESVENTAJAS

A i’ESAR DE QUE UNA COMPARACION DE COSTOS DE ESTUFAS
SCLARES CON OTRAS ALTERNATIVAS FIJDlERA SER MUY VEN-
TAJOSA PARA LAS PRIMEPAS, HAN FRACASADO VARIOS IN--
TENTOS DE INTRODUCIR ESTOS EQUIPOS EN ALGUNOS PA[--
SES,

A FALTA DE UN ANAL1ISIS DETALLADO DE LAS CAUSAS DE -
TALES FRACASOS, PUEDE DECIRSE QUE LOS EQUIPOS TIE--
NEN VARIOS INCONVENJENTES PARA SU USO COTIDIANO; EN
TRE ELLOS, QUE ALGUNOS DISEROS NO PUEDEN EMPLEARSE
EN DIAS NUBLADOS NJ FUERA DE DETERMINADO HORARJD Y
QUE MUCHAS VECES NO SE ADECUAN A LOS HARITOS VIGEN-
TES DE PREPARACION DE ALIMENTOS,

Fiw., 1V.52

Fig.,

V.53
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[V.6.5 TIPOS DE 1ORNOS SOLARES

LAS COCINAS DEL TIPO DE CAJA U HORNO PUEDEN DISPO--
NERSE POR LO MENOS DE UNAS POSIBILIDADES DE ALMACE-
NAMIENTO A CORTO PLAZO. LA COCINA DISEFADA POR ----
MAREA TELKES ES UNA CESTA CON UH REVESTIMIENTO PESA
DO DE BARRO, UNA TAPA DE CRISTAL Y CUATRD ESPEJOS -

PLEGABLES, EL FONDO REDONDEADD FACILITA SU INCLINA

1

CIOH CUANDO SE LA COLOCA EN UN AGHJERO NO MuY PRO-

FUNDO SOBRE EL SUELO. LA SIGUIENTE FIGURA ILUSTRA

f

ESTE HORNO DE CESTA, AS! COMO UNA VERSION ALGO MAS

»

ELABORADA CON UN CUERPO DE ALUMINIO Y UN MARCO TUBY
LAR L}

Rellenos para las -
esquinas en pldsti-
u aluminizado,

Cristal do-
ble.

soporte de la ca
aueta fijo al --
marco, mientras
que Ja caja se -
incling,

Fig, 1V.%4 Fip., V.55 Fipg. 1V.,56
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UN HORNO CILINDRICO, CON UN PAR DE ESPEJOS CLLINDRO

~PARABOLICO HA S1DO DESARROLLADO EN PORTUGAL.
Ventana 630 x 100 wm,

X

Ajuste de
inclina--
cién ded
espejo.

Ajuste de
altura,

— Ajuste de inclina--
cién del espejo,

Fig, 1V.57

CRISTAL DOBLE

g [Lg 21 " é

Fig, 1V.58
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Y OTRA VERSION, EN LA QUE LOS ESPEJOS ESTAN DENTRO
DE LA TAPA DE CRISTAL DE HORNO, FUE PRODUCIDO EN EL
CATRO,

Fig. V.59

TODAS ESTAS COCINAS PUEDEN ALCANZAR TEMPERATURAS EN
TRE L0s 180 A 250°C, MAS QUE ADECUADOS PARA COCINAR.
LAS COCINAS DIRECTAS SON MAS APORPIADAS PARA HERVIR.

UNA IDEA INTERCSANTE HA S1DO DESARROLLADA POR LOS -
HOLANDESES, COMO SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE DIAGRA-
MA,
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EN ESTE CASO SE MOLDEA UN REFLECTOR ESFERICO DE BA-
RRO Y SE CUBRE CON LAMINA DE ALUMINIO APLICADA CON
UN ADHESIVO BITUMINOSO, COMO EL REFLECTOR ES F1JO,
EL PUNTO FOCAL SE DESPLAZA [NVERSAMENTE AL MOVIMIEN
TO DEL SOL. LA CACEROLA PARA COCINAR QUEDA SUSPEND]
DA POR UNA CADENA Y PUEDE DESPLAZARSE HORIZONTALMEN
TE MEDIANTE CABLES PARA SEGUIR EL MOVIMIENTO DEL -~
PUNTO FOCAL.

EL ALIMENTO MISMO NO SE CALENTARA MAs pe 100°C en -
NINGUN CASO, YA QUE SU CONTENIDO EN AGUA PONE UN Lf
MITE AL AUMENTO DE LA TECMPERATURA, PERO EN LA MAYO-
R{A DE LOS PROCESOS EL CALOR DEBE SER SUMINISTRADOD
A UNA TEMPERATURA SUSTANCIALMENTE MAS ELEVADA.

EL QUEMADDR DE GAS O LA PLACA ELETRICA MEDIA DAN --
CALOR A UM REGIMEN DE ALREDEDOR DE 1 KW, QUE RESUL-
TA SUFICIENTE PARA HACER HERVIR 2 LITROS DE AGUA EN
‘CERCA DE 10 MINUTOS. PARA I1GUALAR ESTE REGIMEN, SE
NECES]ITARA UNA AREA DE CAPTACION DE ? M2 APROX 1J4ADA
MENTE
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IV.6.6 PROYECTOS DE-INVESTIGACION Y DESARROLLO

LAS ESTUFAS SOLARES DESARROLLADAS EN MEXICO SON DEL
TIPO QUE EMPLEA COLECTORES DE EMFOQUE. En EL INsSTI-
TUTO DE INGENTERIA DE LA UNAM SE CONSTRUYO UN PROTQ
TIPO CUYO COLECTOR ES UN PARABOLOIDE DE RECOLUCION,
EL'MATERIAL REFLEJANTE EMPLEADO FUE MYDAR ALUMINIZA
DO Y LA ESTRUCTURA ES DE ACRILICO TERMOFORMADO. EN
EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES LLECTRICAS SE DISE-
fO ¥ CONSTRUYO UNA ESTUFA SOLAR CON CAPTADOR CONICO,
CON UNA LAMINA DE ALUMINIO COMO SUPERFICIE REFLEJAN
TE, FINALMENTE, EN EL DEPARTAMENTO DE ENERGIA DE LA
UAM-AZCAPOTZALCO SE CONSTRUYO UNA ESTUFA CON CAPTA-
DOR PARABOLICO,

V.7 SECADO DE GRAKO
IV.7,1  INTRODUCCION

EsTE PHNTO £S DE GRAN IMPORTANCIA DEBINDO A QUE HUES
TRA POBLACIOM SE ENCUENTRA DISEMINADA POR TODO EL -
TERRITORIO NACJONAL Y EN MUCHOS CASOS ALEJADA DE -~
CUALQUIER YIDA DE SUMINISTRO ENERGETICO, IMPIDIENDQ
LE UTJLIZAR LOS SISTEMAS CONYENCIONALES DE SECADO -
GUE FUNCIONAN CON PETROLEQ, GASOLINA, E€TC,




IV,7.2 FUNCIONAMIENTOQ

EL SECADO DE GRANO, CONSISTE EN EXTRAER LA HUMEDAD
EXCEDENTE CONTENIDA EN EL GRANO HASTA NIVELES SEGU-

: Consist noextra-
ROS, PARA SU ALMACENAMIENTO DURANTE LARGOS PER1GDOS enstste choextra

er la humedad exce

DE TIEMPO, EL METODO QUE SE EMPLEA COMUNMENTE ES -- dente contenida en

HACER PASAR AIRE CALIENTE A TRAVES DEL GRANO. [STE el grano hasta ni-

veles seguros.
AIRE TIENE DOS FUNCJONES PRIMORDIALES QUE SON:

- SUMINISTRAR EL CALOR NECESARIO PARA EVAPORAR EL
AGUA CONTENIDA EN EL GRANO,

- ABSORBER EL AGUA QUE EM FORMA DE VAPOR £S DES---
PRENDIDA POR EL GRAHO.

- LA TEMPERATURA DEL AIRE DE SECADO ES DE SUMA IM-
PORTANCIA EN EL SECADO DE GRANO POR LAS SIGUIEN-
TES RAZONES:

- LA CAPACIDAD DE ABSORBER AGUA POR EL AIRE ---
AUMENTA AL AUMENTAR LA TEMPERATURA,

- [EL DESARROLLO DE HONCOS TAMBIEN AUMENTA CON -
LA TEMPERATURA, GUE BAJO CIRCUNSTANCIAS ESPE-
CIALES, PUEDE SER MAS RAPIPO €L CRECIMIENTO -
DE HONGQS DE LO QUE SE REDUCE EL TIEMPO DE ES§
TE AIRE SE LE DENMOMINA COMO AIRE DE SECADO, -
COMO ESTE PUNTO REPRESENTA UN JHCONVENIENTE,
EN LA TABLA QUE SE PRESENTA A CONTINUACION, -
PRESENTAMOS 1L0S TIEMPOS PERMISIBLES DE SECADO
A DIFERENTES TEMPERATURAS, LA CUAL PUEDE APLJ



CARSE EN FORMA GENERAL PARA CUALQUIER TlﬁO DE
GRANO

MAXIMO TIEMPO PERMISIBLE Dt SECADO PARA EVITAR EL -
DESARROLLO FUGOSO EN EL GRANC.

TEMP,  (BuLmo HUMEDO)] TIEMPO DE SECADO SEGNRO
DE GRANO, PARA BAJAR EL CONTENIDO

DE HUMEDAD DEL GRANQ --

APROXIMADAMENTE A 15,57

ANTES DEL DESARROLLQ --

FUNGOSO,

" °F HORAS DIAS
2.2 90 100* 41
26.67 20 140 5.8
21,110 70 195¢ 5.1
18.33 65 230 9.6
15,56 60 265 1.0
12,78 5§ 315 13.5
10,00*  s0* 370¢ 15.4

7,22 45 440 18.3

1 [s EL NOMBRE QUE SE LE DA A LA TEMPERATURA MEDI-
DA CON UN TERMOMETRO CUYA PUNTA O BULRO ESTA Cu-
BIERTO CON UMA TELA HUMEDA,

#

EN ESTA TABLA PUEDE NOTARSE LA COMPARACION GUE -
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EN LOS TIEMPOS DE SECADO SEGURO CORRESPONDIENTES
A LAS TEMPERATURAS DE 32.22, 21.11, v i0°C, &L -
DESARROLLO FUNGOSO APROXIMADAMENTE DOBLA SU VELQ
CIDAD POR cADA 11°C (20F) DE ACUERDO EN LA TEMPE
RATURA DEL GRANO,

[V.7.3 PROBLEMAS

et e o

UNO DE LOS PROBLEMAS OUE MAS AFECTA LA PRODUCCION -

GRANOS EN NUESTRO PAIS, ES OCASIONADO POR:

EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRAND COSECHADO, ESTO -

Contenide de huame-
SE DERE A DUE EL GRANO HUMEDO SUFRE CAMBIOS quinhi-- dad de wrano.
COS DESARRQOLLANDO HONGOS Y FAVORECIENDO EL ATAQUE -

DE INSECTOS,

Lo OLTIMO OCASIONA QUE EL GRANO SE PUDRA O [HFENTE,
DE TAL FORMA QUE DE UNA COSECHA NORMAL SE PIERDA --
ENTRE EL 10 v 30% DEL GRANO AL HO CONTAR CON UN PRO
CESO ADECUADO DE SECADO Y ALMACENAMIENTO,

S1 SE SOLUCIONARA EL PROBLEMA ANTERICR, CON UN MET(
DO DE SECADO SEGURO, SE AUMENTARIA EL RENDIMIENTO -
DE PRODUCCION POR HECTAREA COSECHADA, QUL ADEMAS DE

AUMENTAR LA PRODUCCION DE GRANG, EVITARIA EL GASTO
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DE PREPARAR TIERRAS PARA CULTIVO CON EL FLM DE OBTE
NER LA MISMA CANTIDAD DE GRANO QUE SE OBTIENE AL =--
AUMENTAR EL RENDIMIENTO,

PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA ANTES DESCRITO SE PENSO
EN -VARIAS ALTERNATIVAS, ENCONTRANDC QUE LA UTILIZA-
C1ON DE LA ENERGIA SOLAR EN LOS PROCESOS DE SECADO
ES LA MAS FACTIBLE POR CONTAR CON LAS SIGUIENTES --
VENTAJAS.

V.74 VENTAJAS

- Es UNA FUENTE IRAGOTABLE DE ENERGIA Y NO PRESEN-
TA COSTQ DE EXPLOTACION,

- SOMOS UNO DE LOS PAISES QUE CONTAMOS CON UN ALTO
[NDICE DE INSOLACION EN NUESTRO TERRITORIO.

- No PRESENTA PROBLEMAS DE CONTAMINACION QuUimMIcA O
TERMICA,

- [N LA MAYORIA DE LOS CASOS SE PUEDE APROVECHAR -
DIRECTAMENTE EN CUALOUIER LUGAR SIH PROBLEMAS DE
TRANSPORTE, Y ADEMAS DURANTE EL DIA, $IH PROBLE-
MAS DE ALMACENAMIENTO,
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V.7.5 METODOS

DEMTRO DEL SECADO DE GRANO CONTAMOS CON 3 METODOS -

DFE SECADO, LOS CUALES SE CLASIFICAN DE ACUERDO A --

LAS TEMPERATURAS DEL AIRE DE SECADO, DE LA SIGUIEN-

TE FORMA,

SECADO CON AIRE MATURAL.

EN ESTE TIPO DE METODO EL AIRE AMBIENTE SE USA
COMO AIRE DE SECADO,

SECADO CON EL CALOR SUPLEMENTARID,

LS CUANDO SE AGREGAN CANTIDADES DE CALOR, AL ---
AIRE DE SECADO SUFICIENTES PARA REDICIR Stf HUME-
DAD RELATIVA, PARA EFECTUAR EL SECADO. CoM AUMEN
TOS DE TEMPERATURA ENTRE S v 10°C.

SECADO CON AIRE NATURAL,

CUANDO EL AIRE DE SFCADO SE CALIENTA CONSIDERA--
BLEMENTE, HASTA SN°C 0 MAs

SECANO SOLAR DE GRANO

DENTRO DE LOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO SOLAR, --

CONTAMOS CON LOS SISTEMAS PARA EL SECADO DE GRAKO ~

QUE SOH LOS SECADORES SOLAREYS DE GRANO (SSGY, SE DE

NOMItA cOMo S, 5,0, AQUELLOS DONDE EL CALOR NECESA--

RI10 PARA EL PROCESO DE SECADD £5 SuUMINISTRADO POR -

LA EHERGIA SoLaR,
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ESTOS SECADORES PUEDEN UBICARSE DEMTRO DEL METODG -
DE SECADO COM AIRE CALENTADO, DEBIDO A QUE EN LOS -
S,S,, SE CONSIGUEN AUMENTOS DE TEMPERATURAS SUPERIQ
RES A LOS 15°C,

SECADO SOLAR

En LAS COSECHAS QUE TIEMEN UH MARCADO CARACTER ESTA
CTONAL, HABITUALMENTE SE RECOGEN CANMTIDADES MuCHO -
MAYORES DE LAS OUE SE PUEDAN UTILIZAR DE FORMA {NME
DLATA, POR LO QUE HAN DE CONSERVARSE PARA SU USO --
POSTERIOR, LA ELIMINACION DE AGUA EN EL SECADO PRO-
DUCE UNAS CONDICIONES QUE NO SON FAVORABLES PARA LA
ACCLON BACTERIANA, PERMITIENDO ALMACENAR ALGUNOS --
ALTMENTOS SIN QUE SE DESCOMPONGAN DURANTE UM PERIO-
DO RELATIVAMENTE LARGO DE TIEMPO.

V.7.6 APLICACIONES

[T —

EL SECADO SOLAR SE PUEDE APLICAR A DIVERSOS PRODUC-
105, ENTRE ELLOS LOS MAS [MPORTANTES SON LOS PRODUC
TOS ALTMENTICIOS; AGRICOLAS Y PERQUEROS, ALGUNOS D]
SENOS SE HAN ESTADO USANDO SATISFACTORJAMENTE EN EL
SECAPO DE CAFE, FRUTAS Y TABACO. LL PROCESO CONSIS
TE EN ELEVAR LA TEMPERATURA DEL AIRE unos 10 6 15°C

MAS QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE PARA DISMINDIR A ME

Fos mids importantes
piroductos en que se
puede aplicar e¢s en
tos productes ali--

menticios.
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NOS DE LA MITAD DE SU HUMEDAD RELATIVA RESPECTO AL
MEDIO,

EL AIRE SE CALIENTA EN COLECTORES DE PLACA PLANA PA
RECIDOS A LOS UTIL1ZADOS EN LOS CALENTANORES DE ---
AGUA, PERO QUE A DIFERENCIA, NO PRESENTAN PROBLEMAS
lMFORTANTES DE CORROSION, FUGAS, CONGELAMIENTO O --
PRESION, LA DENSIDAD Y CALOR ESPECIFICO RELATIVAMEN
TE BAJOS DEL AIRE, ORIGINAN COLECTORES MENOS vOLuUM]
NOSOS,

[V,7.7 FUNCIONES

—— . s

EL AIRE CALIENTE PASA A TRAVES DEL MATERIAL A SECAR
CON DOS FUNCIONES PRIMORDIALES:

IV,7.7.1 SUMINISTRO

SUMINISTRAR EL CALOR NECESARIO PARA EVAPORAR (L ---

AGUA CONTENIDA EN LL MATERIAL A SLCAR,

IV.7,7,2 ABSORCION

ABSORBER EL AGUA QUE FN FORMA DE YAPOR FS DESPREND]
DA DEL MATFRIAL A SECAR,

I

aire se atien-

ta en colectores

1l\'

piaca plana.
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QUEDANDO EL MATERIAL COM UMA HUMEDAD MINIMA PARA UN

ALMACENAMIENTO SEGURO ﬁOR MAS TlEMbO.

IV.7.8 TIPOS DE SECADORES

EXISTEN DOS TIPOS BASICOS DE SECADORES SOLARES; LN

EL PRIMERO, EL CALOR NECESARIO SE ORTIEME EXPONIEN-
DO LOS PRODUCTOS DIRECTAMENTE A LA RADIACION SOLAR

(A TRAVES DE UHA CUBIERTA TRANSPARENTE), LA RADIA--
CION, ADEMAS DE SECAR, PERMITE (EN CASO DE LOS PRO-
DUCTOS AGRICOLAS) LA DESCOMPOSICIGON DE LA CLOROFILA
RESIDUAL EN LOS TEJIDOS DE LOS FRUTOS VERDES POR --
EFECTO DE LA INSOLACION DIRECTA, DESARROLLANDO SU -
COLOR., LA DESVENTAJA EN ESTE TIPO DE SECADOR. RADL-
CA EN OCASIOMALES SCPRECALENTAMIENTOS DARANDO EL -
PRODUCTO A SECAR, LM EL SEGUNDC TIPO, LOS PROLUCTOC
SE SECAN CIRCULANDD AIRE PRECALEHTADO EN LOS COLEC-

TORES PLANOS, ABSGREIENDO EL VAPOR DE AGUA CONTENI-

1

DO EN LQS PRODUCTOS, ACELERANDO DE E3TA MANERA EL

SECADO, EVITANDO EL SOBRECALEMTAMIENTO YA SEA POR
COMVECCTON NATURAL (SISTEMA PASIVO) 0 FORZANDO EL

AIRE CON VENTILADORCS (SISTEMA ACTIVO),

CoN CUALQUIERA DE LOS TIPOS DE SECADORES, SE PECO--

WIEHDA CONOCER LA TEMPERATURA OPTIMA DE SECADO PARA

Existen dos tipos
bisicos de secado

ves solares.
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EVITAR POR UN LADO UN SOBRECALENTAMIENTO EN LOS bRQ

DUCTOS, Y POR EL OTRO NO FAVORECER UNA TEMPERATURA

O TIEMPO DE SECADO bARA EL DESARROLLO DE HONGOS.

PARA ESTO ULTIMO NO BASTA SOLAMENTE EL SECADO, SINO

QUE REQUIERE TAMBIEN DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO ADE
CUADOS.

1¥,7.9 OTRA CLASIFICACION

LoS SECADORES SOLARES TAMBIEN SE PUEDEN CLASIFICAR

POR LA FORMA EN QUE SE CAPTA O APROVECHA LA RADIA--

CION SOLAR

1) SECADO SOLAR DIRECTO

2)  SECADO SOLAR INDIRECTO

3)  SECADO SOLAR MIXTO

1) SECADO SOLAR DIRECTO: EN ESTOS SECADGRES, EL MA

TERIAL A SECAR ES COLOCADO EN UNA CAMARA CERRA-
DA, CON UNA CUBIERTA TRANSPARENTE EN LA PARTE -
SUPERIOR, PERMITIENDO QUE LOS RAYOS SOLARES IN-
CIDAN DIRECTAMENTE SOBRE EL MATERIAL A SECAR Y
LAS PAREDES INTERIORES, DE ESTA FORMA SE SuMI--
NISTRA EL CALOR HECESARIO PARA EXPANDER EL AIRE
PE SECADO ENCERRADO PROVOCANDO LA REMOCION DL -
LA HUMEDAD POK LA CIRCULACION DE AIRC,



2)

SECADOR SOLAR DIRECTO: 10 \
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SECADO SOLAR INDIRECTO: EN ESTOS SECADORES LA -
RADIACION NO INCIDE DIRECTAMENTE SOBRE EL MATE-

RIAL A SECAR EsTA ES APROVECHADA PARA CALENTAR

EL AIRE DE SECADO, €M UN COLECTOR SOLAR DE AIRE

Y ES CONDUCIDO HASTA LA CAMARA DE SECADO PARA -

SECAR EL MATERIAL,

SECADO SOLAR MIXTO: EM ESTOS SECADORES SE USA -

LA ACCION COMBINADA DE £t SECADO SOLAR DIRECTO,
DE TAL MANERA QUE SE APROVECHAN TANTQ LA RADIA-
CION QUE INCIDE DIRECTAMENTE SOBRT EL MATERIAL
A SECAR Y EL AIRE PRECALENTADO EN HN COLECTOR -
SOLAR DE AIRE PARA SECAR EL MATERIAL.

N
OO\T“\H |
9 6"6‘62“!“}‘
\%\-E o c: ; 0

Fig, 1V.60
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V.8 INERNADEROS
IV,8.1 IKTRORUCCION,

EN MEX1CO, AGN CUANDO LOS ALTOS NIVELES DE INSOLA--
CION CON QUE SE CUENTA EN GRAN PARTE DEL TERRITORIO
PUEDEN GENERAR JMNUMERABLES BEMEF1CI0S, EL MISMO FE
NOMENO, SI NO ES APROVECHADO ADECUADAMENTE, TAMBIEN
PUEDEN OCASTONAR TRASTORNOS COMO LOS OUE DESDE HACE
MUCHOS ARDS SE HAN VENIDO SUFRIENDO EN LA AGRICULTY
RA Y GANADERIA, SOLO POR MENCIONAR ALGUNOS EJEMPLOS,



[V,8,2 CBJETIVO

EL OBJUETIVO DEL INVERNADERO ES PORbORClONAR UM AM--
BIENTE OleMO Y ESTAELE EN CUANTO A TEMbERATURA, HU
MEDAD E 1LUMINACION SE REFIERE, PARA FAVORECER ASf{

' EL DESARROLLO DE PLANTAS Y CULTIVOS SENSIBLES A LOS
CAMBIOS BRUSCdS DE TEMPERATURA Y PERMITIR DESARRO--
LLARSE INCLUSO EN REGIONES ARIDAS Y SECAS. [JE MANE-
RA SECUNDARIA EL [INYERNADERO AFORTA EBENEFICIQS %N -
DIVERSAS FORMAS, AUMENTANDO AS| SUS VENTAJAS.

[¥,8,3 APLICACIONES

LAS APLICACIONES PRACTICAS MAS IMPORTANTES QUE SE -
LES DA A LOS INVERNADEROS SON:

CLIMATIZACION DE CULTIVOS; COMO UN APOYO PARA [NCRE
MENTAR Y MEJORAR LA DIETA ALIMENTICIA DE LOS HABI--
TANTES DEL CAMPO, AS[ COMO PROPICIAR EL ARRAIGO DE

LOS MISMOS EN SUS LUGARES DE ORIGEN, EL 1SS0 DE IH--
VERNADEROS RESULTA SUMAMENTE 01ITIL EN LA PRODUCCION

DE CHLTIVOS NHUTRITIVOS Y RENTABLES NO PROPIOS DE LA
REGION QUE DE SER INTENTADOS A LA INTEMPERIE, SOLO

PRODUCIRIAN PERDIDAS DE TIEMPO Y DINERO POR NO PO--
NER LOGRARSE,
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PROTEGIEMDO DICHOS CULTLYOS DE LOS CAMBIOS DRAST{--
COS DE TEMPERATURA ENTRE DIAS Y NOCHES POR MEDID DE
INVERNADEROS O REALIZANDOLOS Al CUANDO LA CLIMATO-
LOGIA DE LA ZONA MO SEA LA MAS ADECUADA, EL CAMPESL
NO PODRA AGREGAR A SU DIETA, LAS VERDURAS Y FRUTAS

QUE TRADICIONALMENTE DESCONOCE POR NO PODERLOS CuL-
TIVAR, ADEMAS DE NEGOGIAR CON PRODUCTOS EXCEPENTES,
INCLUYENDO FLORES DE ORNATO, TODO ELLO PRODUCIDO --
POR LO MENOS 3 VECES POR ARO, CON LO QUE SE DEDUCE

UNA MEJORA NOTABLE EN SU ECONOMIA,

V. 8.4 CLlMA1IZAClOﬂhPE‘VlVIENDAS

T S o ———

CoMo UN RECURSO ADICTONAL PARA PROVEER DE CALEFAC--
CI1ON A VIVIENDAS CUYAS ZONAS SON DE INTENSO FRIO DU
RANTE EL IHVIERNHO, O BIEN CON REGULARIDAD SUFREN --
FUERTE BAJUAS DE TEMPERATURA POR LAS NOCHES, EL USO

DE UN INVERNADERQ EMPOIRADO AL MURO SDR DE LA Vi---
VIENDA PUEDE ACUMULAR EL CALOR NECESARIO DURANTE -~
DNO 0 VARIOS DIAS PARA SUMINISTRARLO POR CIRCULA--~
CION NATURAL AL INTERIOR HABJTACIONAL,
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2

Fig, IV.o0 Calefaccion
solar; colectores planos
en el teindo v amplio .-
depdsito acumilador ence
rrado,

[v.8.5 CLIPATIZACIOR DE CULTIVOS PISCICOLAS

[ e, . ek cemmt e 4 e v e stees v

U INVERNADERO YMPLEMENTADO ADECUADAMENTE, PUERE Fj
YORECER EL CULTIVO DE PECES Y DISTINTAS ESPECIES MA
RITIMAS, DADO QUE EMTRE LAS CONDICIOHES CRITICAS DE
ESTA ACTIVIDAD ESTA DE MANTENER EL AMBIERTE DE Cnt-
TIVO, TANH ESTABLE CLIMATOLOGICAMENTE COMO SEA POSL-
BLE,

DEJANDO LA OFCIGN ABIERTA AL JHTERESADO DEL USO DIL
INVERNADERD A I'N CASO ESPECIFICG, AST COMO EL MAYOR

APROVECHAMIENTO DE OS5 BENEF|CIQS QUL PROPCKCIGHA -
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EL INVERNADERG, YA SEA UTILIZANDOLO PARA CULTIVOS -
AGRICOLAS ¥ A LA VEZ PARA CALEFACCION DE VIVIENDAS,
O CULTIVOS AGRICOLAS Y CULTIVOS PISClcoLAS, ETC., -
AUMENTANDC DICHOS BENEFICIOS Y EL RENDIMIENIO QUE -
BRINDA ESTAS CONSTRUCCIONES,

wy

Fig., IV.o? Calefaccion
solar, "sistomn pasive'; -
¢l invernadero adosado a
uti poreesd s del i
ficio proporcions ajre va
liente.

TIPOS DE THVERNADEROS

ACONTINUACTON MESCRIRIREMOS BREVEMENTE ALGUNOS DE -
LOS TIPOS DE INVERNADEROS MAS COMUNES Y QUE LQ RE--
QUIEREN NE CONSTRUCCIONES MUY SOFISTICALAS . JHVERNA
DERO TIPO DOS AGUAS: ESTE MODELO HORMALMENTE CONS-~
TRUINO CON YIGF IO COMO CAPA TRANSPARENTE, SE uTILI-
A PREFERENTEMENTE £N Z0ONAS CUYOS PROMEDIOS DE RA--

DIACION DIRECTA Gt MAS BIEH ALTOS, PUOES NO TODAS -



9

SUS CARAS SON TRANSPARENTES SINO QUE CONSISTE EN --
BARBADO DE CONCRETO ADOBE O TABIQUE DE DONDE PARTEN
LAS PLACAS DE VIDR10. ESTA ESTRUCTURA LE PRTMITE A
ESTE TIPO DE INVERMADERO, TENER DIMENSIONES MAYORES
QUE CUALQUIER OTRO MODELO SIN QUE SEA FRAGIL A FEND
MENOS METEQROLOGICOS,

DEBIDO A QUE ESTE MODELO APROVECHA PREFERCHTEMENTE

LA RADIACION QUE INCIPE PERPENDICULARMENTE AL SUELO
(RADIACTON ENTRE LAS 12:00 ar v 2:00 pH) LA ORIENTA
CION QUE SE LE DA NORMALMENTE ES CON SUS®EXTREMOS -

APUNTANDO EN DIRECCION HORTE-SHR.

[NVERRADERD TIPO DE TECHD DE NOS AGUA
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INVERNADERO T1PO TOWEL; DISEMADO PARA CLIMAS TEMPLA
DOS (POCA RADIACION DIRECTA), ESTE TIPO DE INVERNA-
DERO ASEMEJA UN CILINDRO CORTADO LOHGITUDINALMENTE
Y COLOCADO EN POSICION HORIZONTAL, CON UNA ESTRICTY
RA HECHA A BASE DE VARILLA DOBLADA CIRCULARMENTE,
ANCLADO EN DADOS DE CONCRETO Y CON UNA CAPA TRANSPA
RENTE YA SEA DE VIDRIO, PLASTICO, O MATERIAL SIM1--
LAR.

DADO OUE TODAS $UIS CARAS SON TRANSPARENTES, S ----
ORIENTAC ION NORMAL ES DE NORTE A SUR EN SUS EXTRE--
MOS, A FIN DE QUE APROVECHE LA RADIACION SOLAR DES-
DE LAS PRIMERAS HORAS DEL DIA, Y POR LA TARDE AL --
ABATIRSE EL ANGULO DE INCIDENCIA € INTENSIDAD DE LA
RADIACION, EL INVERNADERO CONTINUA ALMACENANDO EL -
CALOR QUE REGUERIRA PARA SOSTENER UN CLIMA INTERIOR
ESTABLE DURANTE LA NOCUHE,

[HVERNADERD TIPO CILINDRICO HORIZONTAL.

PR

[

—

S

—
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[NVERNADERO TRADICIOHAL; EL INVERNADERO TRADICIONAL
CONSTA DE UNA ESTRUCTURA SENCILLA YA SEA DE MADERA
6 METALICA Y CUBIERTO POR PLACAS DE CRISTAL 0 PLAS-
TICO, ES MAS USADO EN CLIMAS MENOS AGRESIVOS Y SIN
RIESGOS DE FENOMENOS METEOROLOGICOS FUERTES (COMO -
HURACANES O TEMPORALES), ESTE TIPO TIENE LAS MISMAS
CUALTDADES OUE LOS ANTERIORES SOLO LO DIFERENCIA LA
SENCILLEZ DE SU CONSTRUCCION,

EN ESTE TIPO DE INVERNADERC COMO EN LOS ANTERIORES
SE CUENTA CON VENTANAS 0 VENTILAS PARA REGHLAR LA -
TEMPERATURA EN CASO NECESARIO DE DIAS MUY CALUROSOS,
CERRANDOLAS ANTES DE CAER LA NOCHE PARA EVITAR UN -
ENFRIAMIENTO BRUSCO,

LA SELECCION DE UN TIPO DE INVERNADERO EH ESPECIAL,
DEPENDE DE LAS CONSIDERACIONES QUIE SE TENGAN SOBRE

LA CLIMATOLOGIA DE LA ZONA, AS| COMO DEL PROPOSITO
QUE SE PERSIGA EN SU DTILIZACION (YA SEA AGKICOLA,

CALEFACCION, U505 CONRINALOS, ETC,).
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V.9 MAQUINAS SCLARES
[V.9.1 INTRODUCCION

LAS MAQUINAS SOLARES SERAN DESARROLLADAS CON UM RAN
6o DE 100 A 1000 wATTS O DE POCOS KWATTS, LAS CUA--
LES SE UTILIZARIAM EN AREAS AISLADAS. LLEVAR EMER--
GIA ELECTRICA A ESTAS 20MAS IMPLICA UN ELEVADD COS-
70, POR LA DIFICULTAD QUE PRESENTA EL TENDIDO DE L
NEAS DE TRANSIMISION DE DICHAS AREAS Y POR LA CANTI-
DAD DE NATERIAL QUE SE EMPLEARTA; AST COMO EL TRAS-
LADO DE MOTORES DE COMBUSTION PARA PLANTAS DE LUZ,

REPRESENTARIA UN ELEVADO COSTO DE OPERACION DERIDO

ACLA INEXISTENRCIA DEL COMBUSTIRLE EN ESAS ZONAS.

LAS PRIMERAS APLICACIONES DE LAS MARUINAS SOLARES,
SERTAN E11 LAS BOMBAS DE AGHA PARA IRRIGACION EN EL
CAMPO, LAS CUALES MO REOQUIERSH ALMACENADOR DE POTEN
CIA, POR LO GUE SE CONSINERA QUE LOS PROSPECTOS ECQ
NOMICOS (COSTO JHICJAL ¥ MARTENIMIFNTO) SON RASTAN-
TE ACEPTARLES PARA FORMENTAR 1iE THMEDIATO LA THYELT)
GACION ¥ EL DESARRULLO DF [£S5TAS MAOUINAS SOUARES.

IV.5,2 0 PRINCIPIOS [E PAGUINAS GOLARLS

v e e s a e om . PP

Torsas CAS MACHILAS DF CALOR POSEEL [L MISKD BRINCY-
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PIO CONSISTENTE DE UN FLUIDO QUE SE EXPANDE PARA --
ABSORBER CALOR A ALTAS TEMPERATURAS Y POSTERIORMEN-
TE SE CONTRAE PARA LIBERAR CALOR A BAJAS TEMPERATU-
RAS, EL TRABAJO MECANICO PRODUCIDO EN LA EXPANSION
MUEVE EL PISTON EN UN CILINDRO O GIRA EL ALARE DE -
UNA TURBINA. EL TRABAJO MECANICO ES FACTIELE CONVER
TIRLO EN ENERGIA ELECTRICA POR MEDIO DE N DIiHAMO -
APLICADO AL SISTEMA,

IV.8.3 MAQUINAS DE VAPOR

e mr At v e  w

LAs MAQUINAS DE VAPOR FUERON LAS PRIMERAS MAOQUINAS
DE CALOR QUE SE DESARROLLARON, OPERAM A ALTAS PRE--
SIONES Y SON TODAVIA HASTA LA FECHA ECONOMICAS. EN
LAS MAQUINAS SOLARES EL PRINCIPAL PROBLEMA LO CONS-
TITUYEN LOS CAPTADORES SOLARES, YA QUE £ST0S 50K --

MAS COSTOSOS QUE LAS MANUIHAS MISMAS

LA MAQUINA DE AIRE CAULIENTE £S5 UN MOTOR DE TIPD SIM
PLE EN EL CUAL, EL AIRE ORDIMARIO ES EXPANDIDO POR

CALENTAMTENTO A ALTA TEMPERATURA Y POSTERIORMENTE -
£S COMPRIFIDO A BAJA TEMPERATURA] PARTE DI LA DIFF-
RENCIA DE ENERGIA ENTRE LAS DOS OPERACIONES SE APRQ

VECHA COMO TRABAJO MECANICO

B

D

ST RIS
FEEEENET A

Fig., V.70 Motor -
<olar de vapor con

colector plane, tria
deltia, vo7, 1o,
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MAQUINAS TERMICAS REGENERATIVAS DE TIPO STERLING --
PUEDEN SER USADAS NO SOLAMENTE PARA CBTEMER POTEN--
CIA MECANICA DEL CALOR, SINO TAMBIEN PARA ENFRIA---
MIENTO Y PARA LA FRODUCCION DE AIRE LIQUIDD ASI co-
MO TAMBIEN EN BOMBAS DE CALOR. SE HAN DESARROLLADG

POR MED10Q DE I1NVESTIGACIONES, MARUINAS DE AIRE CA--
LIENTE COM UNA EFICIENCIA DEL 07, UnO DE LOS FACTQ
RES QUE RESTRINGEN LA OPERACION OPTIMA DE LAS MAQU]
NAS DE AIRE CALIENTE ES LA TRAHSFERENCIA (POCO EF1-
CIENTE) DE CALOR A TRAVES DE LA CABEZA DEL CILINDRO
DEL MOTOR, DERIDO A OUE EL AREA ES PEGUENA Y €5 DI-
FICIL PROVEER SUFICIENTE CALOR AL AIRE QUE SE EN---
CUENTRA EN EL INTERIOR DEL CILINDRO,

IV.9,5 CONSIDERACIONES ECONDMICAS

ESTE ASPECTO SE COMSIDERA [MPORTANTE EN LA OPFRA---
CION EFICIENTE DE MAGUINAS SOLARES, NOQ PARA ECOMOM]
ZAR COMBUSTIRBLE, EL CUAL ES ARUNDAWTE Y LIBRF (ENER
GIA SOLARY, SIHO PARA REDUCIR EL COSTO DEL CAFTADOR
DE ENFOQUE, FL CUAL COMPRENDE GRAN PARTE DEL CAPI -
TAL IHMICIAL UTIL1ZADO PARA LA INSTALACION SOLAR. SE
HAN REALTZADO [STUDIOS SOBRE LOS FACTORES ECONGMI--
COS, ITNERTES EN FL USO DE MAGUINAS SOLARES DE CALOR

PARA GEMERAR POTENCTA, ESTA ITHVERSION 56 CONSIDERA

Fiao N7 Mator -
solar de vapor, Bl
Catre, 1913,



MAYOR QUE EL REQUERIDO EN MAQUINMAS DE CALOR LE COM-
BUSTION, POR TANTO LOS COSTOS DE OPERACION Y DE RE-
PARACION DE LAS MAGUINAS SOLARES DEBEN SER MANTEHI-
DOS MINIMOS CON RESPECTO A LOS COSTOS DE LAS MAL -
NAS CONVENCIONALES DE COMBUSTION. LAS SIGUIENTES --
UNIDADES SON LAS QUE SE UTILIZAN EH LAS CONSIDERA--
CIONES ECONOMICAS DE LAS MAQUINAS SOLARES DE CALOR,

0 - Rantcacion Souar Anoar Total €N Ki-HR /.

A = Area peL CAPTADOR €N u’

E°- EFtciencia nee CAPTADOR,

ti= Ertciencia pe LA TureInA,

C = Costo vt CLPTADORES EN DOLAR M,

T = Costo pE LA TURBINA ¥ ACCESORIOS.

Jo= Costo pE [HVERSTON AnUAL DE CAPTADORES, EXPRESA
00S COMO FRACCION DEL COSTO DEL CAPTADOR.

JT= Cos1o PE LA Invers16N ANUAL DE LA TuRBINA,

Y= Factor pe Utieizacion,

Potencta Frobuciba por Ao (K) ks ¢ QF<E, A (KE-HR)

=K, SIENDO LA POTEHCIA USADA POR Ao, K POrR X = (pQ

TENCTA PRODUCIDA POF A0) Y (FACTOR E UTILIZACIGN) ,
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CAPITAL InverTIDO: C A+ T (8).
CARGAS ANUALES EN Inversion: C A Jo + T J1 (%),

Costo por KH-HR = C A Jo + T J

DA |

XQE-E A
V.10 GENERACIOR DE ENERGIA ELECTRICA POR 1ERIO DE
ERERGIA SOLAR,

LA SEHERACTON DE ENERGIA ELECTRICA MEDIARTE LA ENER
GIA <CLAR, CONSTA DE DOS GRAHDES METODOS GENERALIZA
pos, ouE son: el PEreno DiRecto v €l METono InpiRec
TO; €L PRIMERO COMPRENDE LA CONVERSION FOTOVOLTAICA
(CFLDAS FOTOVOLTALCAS DE SILICIO). CHYA APLICACION

ES CRECIENTE £0 LA IIDUSTRIA ESPAUTAL, TEMERDO €O-
MG PRILCIPAL INCONYELIENTE SU PEGUENA CAPACTOAD, YA
QUE UNICAMENTE LT £S POS'RLE GEMERAR POTENCIAS FLEC
TRICAS MINTMAS (DL orDEN DE MicrowvoLTs). (o FEro-
PO JHDIRECTO LE £S POSIRLE GFNERAR FHERGIA ELECTRY-
CA EN POTENCIAS CLEVADAS (r ONVERSION TERMOCLECTRE- -
CA) DEL ORDEN DIE U1I0 A YARTOS KILOWATIS; ESTE WETO-
DO IHIIRECTO SF SUBDIVIDE EH 1HOS GRANDFS RAMAS Guf

SON: '../a PROGDUGCC TGN l'(lf(}()HlH[(“A GE CLECTRICIDAD nUE

NO TRATAREMOS E1i FoTA 10S(S ¢ LA UONVERSIOE TERMG--

FLECTRICA (GELSHATGRES TERMOCLECTRINGS) G0E GTHERA




POTENCIAS DE VAR10S KILOWATTS; A PESAR DE OUE EN ES
TA CONVERSION SE SUSCITAN MAS PERDIDAS DE EHERGIA -
QUE EN EL METODO DIRECTO, SE CONSIDERA QUE EN UN FU
TURO MEDIATO €S EL SISTEMA DE CONVERSION QUE MAS SE
DESARROLLARA E IMPULSARA; £STO DERIDO A QUE REPRE--
SENTA LA UNYTCA ALTERNATIVA QUE PCDRA SOLVENTAR (EN

CIERTA MEDIDA) LA CRISIS DE ENERGETICOS GUE FXISTE

ACTUALMENIE EN EL MUNDO Y QUE TIENDE A AUMENTAR CON
FORME SE AGOTEN LOS RECURSOS RO RCHOVABLES,

POR TAL MOTIVO, SE CONCENTRA ESTE ESTUDIO SOBRE EL
METODO INDIRECTO Y SE LE OTORGA UM ESPECIAL fHFA---
$iS, DEBIDO A LA IMPORTAHCIA NUE REPRESENTA EN MATE
RIA DE ENERGETICOS (noMO FUENTE DE eNERGIA). LN EL
METODO INDIRECTO SE (NCLUYE TAMBIEM, AL FINAL DEL -
INCISO LOS DIVERSOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE PQ-
TENCIA QUE EXISTENR (ELECTRICA, MECAMICA Y ALGUNOS -

TIPOS DE CELDAS COMBUSTIBLES),

v.10,1 ﬁEIQDQ DIREQIQ.
V. 10,11 EONVERSIQQ f”TQVOE]Q!Cﬁ'

v.10,1,1,1 IH!ROQU@C!OH.

Eti LINEAS ANTERTORES SE HA DISCUTIDG LA UTILIZAC)ON

DE LA ENERGIA “0Li BAIO FORMA LE CALOR. SC HAU 5f-



NALADO LAS LIMITACIONES, TALES COMO LAS PERDIDAS DE
CALOR QUE OCURREN EM LOS ELEMENTOS QUE FUNCIONAN A
LAS ALTAS TEMPERATURAS HECESARIAS PARA GARANTIZAR -
UM INTERCAMBIO EFECTIVO DE CALOR Y UN RENDIMIENTC
ALTO. CONSIDERAREMOS AHORA LA UTILIZACION DE LA - -~
ENERGIA SOLAR EN FORMA DE LUZ EN VE? DE CALOR; YA -
QUE ES POSIBLE CONVERTIR DIRECTAMENTE LA ENERGIA 80
LAR EN ENERGIA ELECTRICA, SIN UNA ETAPA TERMICA IN-
TERMEDIA. LA CONVERSION FOTOVOLTALICA SE BASA EM LAS
PROPIEDADES DE ALGUNOS SOLIDOS CONDCIDOS COMO SEMI-
COMDUCTORES SOM LOS COMPONENTES PASICOS DE LAS CEL-
DAS FOTOVOLTAICAS, ESTE TIPO DE SISTEMAS FOTOVOLTA]
COS QUE TUVIERON SUS INICIOS EN LA AERONAUTICA ESPA
CIAL, DESDE 19CFR APROXIMADAMENTE Y QUE A LA FECHA -
SIGUEN STENDO VITALES CONSTITUYEHTES DF LOS MODER--
NOS SATELITES DE COMUNICACION, DE ORSERVACION METEFQ
ROLOGICA, ETC., SE APLICAROM POR PRIMERA VEZ EN ---
NUESTRO PLANETA Fn JOFN,

SE LE ATRIPUYE ESTE PRINCIPIO A Rapto Tecuntiour-Cop
PELEC,

LA ExPERTENCTA £SPACIAL DE ALG- TeLerunxen en ALEMA
NiA, Puitirs en Eocanpa v Francia, G.C LT, CacTuag

MENTE AppLIED Souar Fuersy CorpORATION) ¥ SpecTRo--

Se censiderard i
utitizacidn Je Ia
enerein soiar en
forma de luz en -

vl de ocaidey,

Seornivia. o estos
sistomes L esde ---
1956 aproximadimen

tp
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LAB EN E.U, POR MEHCIONAR FIRMAS DE PRIMERA LINEA,
ES AHORA RECONOCIDA TAMTO POR LAS POTENCIAS MUNDIA-
LES COMO POR PAISES COMO EL NUESTRO QUE AUN SE APLIL
CARA EN SU PRIMERA ETAPA EN LAS REGIONCS OUE CARE--
CEN EM PRIMER LUGAR DE ELECTRIFICACION, EDUCACION,
COMUNICACION, AYENCION MEDICA Y ALIMENTACION.

V.10.1.1.2 PRINCIPIOS DE LA CORVERSION,

En ESTE ASPECTO SE TRATA EL FUNCIONAMIENTO DE UINA -
CELDA DE S$ILICIO, COMO EJEMPLO PARA 1LUSTRAR LAS --
CELDAS FOTOVOLTAICAS, DONDE SE CONSIDERAN LCS PRIN-
CIP10S DE CONVERSION DE ENERGIA SOLAR A ENERGIA ---
ELECTRICA,

LAs CELDAS FOTOVOLTAICAS O CELDAS DE CAPAS-LIMIIE,
CONSISTEN DE UNA UNION (P-N) En LN SEMICONDUCTOR --
ENTRE UNA CAPA POSITIVA (P) QUE CONTIENE CARGAS PO-
SITIVAS MOVILES O "RUECOS” ¥ utit CAPA NEGATIVA (1)
CON CARGAS MOVILES WEGATIVAS (ELECTRONES), Cuabbo -
LA LUZ DE SUFJCIENTE ENERGIA PFHETRA AL CRISTAL, --
1.OS ELECTRONES SON LIBERADOS Y SE PRODUCE UN FLUJD
DE £STOS HWACIA UK ELECTRODG, Y A TRAVES DE UN ALAM-
ERE FLUYEN MACIA EL QTRO ELECTRODO DOMDE SF COMBY--

NAN CON LOS "HUHECOS POSITIVOS”, UNA PARRERA EN LA -
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UNION P-N EVITA LA RECOMBINACION AL INSTANTE DE ---

ELECTRONES Y "HUECOS" POSITIVOS FORZADOS A QUE LOS

ELECTRONES FLUYAN POR EL ALAMBRE, GENERANDO EN ESA

FORMA ELECTRICIDAD UTILIZABLE. EN ESTA OPERACION NO
SE CONSUME MATERIAL ALGUNO Y LA CELDA PUEDE OPERAR
POR TIEMPO IHDEFINIDO, A CONTIRUACION SE ANALIZA LA
CELDA DE SILICIO QUE ES AMPLIAMENTYE USADA ENWTRE LAS
DIVERSAS CELDAS FOTOVOLTAICAS,

Iv,1n,1,1,3 CELDAS FOTOVOLTAICAS 2C Clll 0.

FL S/L1ct0 €5 UN ELEMENTQ OUE POSECE VALENCTA U €n -

La TABLA PERIODICA, LN UN CRISTAL PURG LOS ATOMDS -

ESTAN COLOCADOS EN UNA ESTRUCTURA MOLFCULAR REGULAR
Y URIFORME, LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA £S5 MUY BALA,
ST Ul ELEMENTO CON VALENCIA &, COMO £ ARSEMICO, ES

INTRODUC IDO COMO UBA TMPHREZA DENTRO DIL SILICIO --

FUNDIDO, EL Liouinn ADMITIDO (ARSENICO) PARA EN----

FRIAR LEHTAMERTE EL CRISTAL SERA UNIFORME PERO ALGU

HOS ATOMOS DE SILICIG wERAN DESPLAZALOS EN LA LS --

TRUCTURA NOLECULAR POR Avonos be aestrico, {uaTkn -

NELOS CIHCOS CLECTROHES DE LOS ATOMDS DU ARSENTCO

SON UTILIZA%08 £ 48 CACE DE LGOS CRISTALES, ©-=-

FEEGPONDITNOO EXACTAMENTE CON LOS CURTROS FLECTRO~--

KES DE LOS ATOMOS GF STLICIG, HUEDALNG EL OUiHI0 ~--

ELECTEIN LIBEY PAKA DESPLAZAFSE ¥ ACTUAR COMO Ul - -

Uu

/ Rejitio s contoot

mvnrlhle'm) O/(mqamo
tapar S aggretectinte (90 )
Dopoda do lotod=raerry s

pmwwmmﬂmtﬂm

‘- REt p:\( dnba:‘a CURER IETY IR RN T y.
Qbloa de atic o un dytapoc 40 Q.

el Lt Ll “hon 2o &’ _":j

Confactc do matael Myo:oco(pos.nvc)

Fin. 1070 Seecidn esque
mitica dJde una céluta solar
de b comvencional.,
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PORTADOR DE LA FLECTRICIDAD, ASTMISMO CUANMDO UN ELE
WENTO DE VALENCIA 3, cOMo £L DORO ES INTRODUCINO €O
MO UNA THPUREZA EN LA ESTRUCTURA DE CRISTAL (SIL[--
CI0) TOMA UN ELECTRON EXTRA, Y EL CLECTRON TOMADO -
DESDE LA ESTRUCTURA MOLEGULAR DE LOS ATOMOS DE SiLI
C10 DEJAN UN “HUECO" POSITIVO EXTRA EL CUAL [S Li--
BRE PARA DESPLAZARSE, AUNQUE EL CRISTAL PURO DE §1-
LICIO ES N AISLANTE, LLEGA A CONVERTIRSE EM UN ---
BHUEN CONDUCTOR ELECTRICO CONOCIDO COMO SEMICONDUC--

T0R CUANDO SE COMBINA CON ESTAS IMPUREZAS.

FORMACTON DE UNA CELDA FOTOVOLTAICA,

UnA CELDA FOTOVOLTAICA ESTA FORMADA POR UNA CAPA Nf
GATIVA ~N (QUE ESTA COMBINADA CON CARGAS PGSITIVAS,
Y CON ELECTROHES E! “OVIMIENTO), GUE GF EHCUPNTIRA -
EN CONTACTO CON ulA  APA -P rosiTiva (COMBTHADA CON
FELECTROMES F1J0S Y HUECQS POSITIVOS CONE DEGPLAZA---
MIENTO) . BN EL PLANHD DE CONTACTO LOS ELECTRONES LI~
BRES PROVENIENTES "I LA CAPA <l S0 COMBINAN CON LG
HUECOS PROVENIEWIF S OF LA CARPA -T', LSTAG CARGAS LLE
GANL A SER HEUTRALTZADAS BN LA FRONTERA, DFJANDG £N

LA PATE POSTERION LGS [GHES DU ARSEHICH CAVGATEOS -
POSTTIVAMENTE [t ro “ann =1 (HEGATIVG) ¢ LOL 1CHES

OE BORG CARGADNDS HenaTiwvamynte £n oL Lane -0, fu LA



SIGUIENTE FIGURA SE

CELDA FOTOVOLTAICA,

CAPA-N

CAPA BARRERA

CAPA-P

Fig., IV.73
Las careas
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OBSERVA LA CONFEIGURACION DL UNA
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CUANDO LA LUZ DE SUFICIENTE ENERGIA ES ABSORBIDA, -
CADA UNIDAD DE LUZ (CADA FOTON) PRODUCE UN ELECTRON
Y UN "HUEco” POSITIVO. EN UN CRISTAL ORDINARID SE--
R{A RECOMBINADO INMEDIATAMEMTE, CON EL RESULTALO HE
7O DE QUE LA LUZ SERA CONVERTIDA EN CALOR, DEBING A
LA BARRERA POTENCIAL EN LA unidn "P-R", Los ELECTRO
NES PRODUCIDOS POR LA Li1Z EN LA CAPA -fl soN cokbuc]
DOS HACIA EL ELECTRODO CORRESPONDIENTE Y LOS "Hig--
cos” POSITIVOS PRODUCINOS POR LA LUZ EN LA CAPA -F
SON GUIADOS TAMBIEN HACIA EL OIRO ELECTRODO. Como -
ESTOS ELECTRONES Y “HUECOS" SE ENCHENTRAN ACUMULA--
DOS EN CADA ELECTRODO RESPECTIVAMENTE, SE CREA UNA
DIFERENCIA DE POTENCIAL Y UNA CORRIENTE ELECTRICA -
FLUYE A TRAVES DE UN ALAMBRE COHECTADD ENTRE LOS --
ELECTRODOS,

HAY UNA TENDENCIA EN LOS ELECTRONES Y “HUEcOS" Exig
TENTES EN CADA CAPA, DE COMBINARSE ANTES DE LLEGAR

A LOS ELECTRODOS Y DISMINUIR EN ESA FORMA LAS CAR--
GAS UTILES EN LOS ELECTRODOS, DEBIDOD A LA MATURALE-
ZA DE ESTA RECOMBINACION QUE €S INCREMENTADA POR --
IRREGULARIDADES EN LA ESTRUCTURA MOLECULAR DEL CRIS
TAL CAUSADO POR LA FRESENCIA DE [MPUREZAS DE OTROS

ELEMENTOS, ES NECESARIO UTILJZAR MATCRIALES EXTRCMA

DAMENTE PUROS, EL SILICIO Y Q1ROS MATERJALLS CON AL
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TA bUREZA SON OBTENMIDOS POR REF INAMIENTO. TAMBIEN

IRREGULARIDADES EN LA SUPERFICIE DE UN CRISTAL CATA

n

LIZAN LA RAPIDA RECOMBINACION DE ELECTROMES Y "HUE~-
cos”.

LA EnERGIA (DO LUZ) REQUERIDA PARA INCREMENTAR LOS

ELECTROMES A UN NIVEL DE ENERGIA SUFICITNTE PARA --
PERMITIRLES MOVERSE LIBREMENTE EM LA "BANDA DE COMH-
DUCCTON DEL CRISTAL, DEPENDE DEL ENLACE aufMico --
DEL ELEMENTO.

LA LUZ SOLAR POSEE LONGITUD DE ONDA LARGA (RAYOS 1y
FRARROJOSY QUE €S DESPERDICIADA POROUE SU ENERGIA -
£ UEMASIADO FRJA PARA LIRERAR ELECTRONES Y DE ESA
FORMA HACE EL CRISTAL conbnetivo  La Luz v 1os "HUE

Cos", HACIA EL OTRG ELECTRODO HACIENDOLO POSITIVO.

CONSITERACTORES B LA CELDA FOTOVOLTAILCA,

La celda ai
LA CELDA FOTOVOLTALCA 06 TLICTO CXFUESTA A LA LY toelda fotovoltal
¢ de «i1licvio UN -
~ . s T Tttt ee . IS - 1 6 4
OLAR BETLLANTE, PEOPORCIONA UN YOUTAJE DE 1,5 & puesta « la lur so-
O 0 vOLTS, wa RESISTENCIA INTERUA DEPENDE DU LOS - - bar brillaote pro--
CONTACTOS OEL CLECTRGON, YAR IAS CELUAS PUCTIEN SEF - Poreremnan voltage
i sy i v lts,
UTIL1ZA0AS FH ('Zf,'f'illj, PEEG PAER U VONCTORARTIENTO -~

PAY 1MO CAUA CELDA DERE §5TAR SUJETA £ UL MISHA Th--

TENGTDAD LE e
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SE CONSIDERA GUE APROX IMADAMENTE EL UTT DE Luz $0--
LAR IHCIDE EN LA CELDA FOTOVOLTAICA PUEDE SER APRO-
VECHADA PARA LIBERAR ELECTRONES. TAMBIEN SE HA CON-
SIDERADO QUE LA MITAD DE ESTA ENERGIA E£S APROVECHA-
DA COMO ENERGIA ELECTRICA (2,57), EXISTIENDO PERDL
DAS DERIDO A LA LUZ REFLEJADA EN LA SUPERFICIE v --
PERDIDAS POR LA RECOMBINACION DE ELECTRONES Y "HUE-

"

COS" PARTICULARMENTE CUANRO SON LIBERADOS SOBRRE O -
BAJO LA utiién P-1 Comn RESULTADO DE {STAS PERDIDAS
SE GRTIENE uNA EFICIENCIA DEL 47 QUE PUEDE SER ---
APROVECHADA [HTEGRAMENTE, LOGRANDOLO £ ALGINAS CEL

DAS EGTQVOLTAICAS, PRINCIPALMENTE TN LAS DE SILICIO,

Terminot
77 Pativa
+ 4 f—]
Cepar P e b o -} 4 Unein RN
p.rM PRSI 1< l |
Lo l
! e e rr o evn s Totminoi
o Cortients Clgctrica  ——p  Negolivo
[ srres o de una bl

ton Htan
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V,10.1,1,5 0OTROS TIPOS DE CELDAS FOGTCVOLTAICAS,

AutQUE EN LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS DE SILICIO SE --
HAN OBTENIDO EFICIENCIAS ACEPTABLES, OTRNS CRISTA--
LES HAN SIDO ELABORADOS CON UNIONES P-I v pROPIED/ -
DES FOTOVOLTAICAS ADECUADAS, CON EFICIENCIA INFERIQ
RES A LA DEL SILICIO.

ALGUNOS MATERTALES UTILIZAROS EN CELDAS FOTOVOLTAIL-
CAS PARA LA CONVERSION DE ENERGIA SOULAK €N ENERGIA
ELECTRICA, SE ENUMERAN A COMTINUACION CON SUS EF--

CIENCTAS OBTEMIDAS RESPECTIVAMENTE.

MATERTALES Y EFICIENCTAS OBTERIDAS EN CELDAS SOLA--
RES.

Stuticto 147
ARSENTIRO DE BALIO 1C7
SULFURD bE CADRTO P
Tetoro pe CADMIO 47
Fosruro pe Tunio 2
FosFuro pe GALTO 17
SELENTO 17

LAS CELDAS NE SELFNIO OFFRAH CON ONA FFICIERCIA - --

APROXIMADA Lt .0 A 17 4 SON CORUNMENTE BSADAS £ -
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INTERRUPTORES OPERADDS CON LUz (FOTOELECTRICOS)

IVi10,1,1,5  REJORAMIENTO DE CELDRAS FOTOVCLTAICAS.,

EL USO DE CRISTALES ESPECIALES EH CELDAS FOTOVOL3#)
CAS PRESENTAN UN OBSTACULO SERIO EN REDUCIR EL €O&-

TO PARA SU USO EN GEHERAL,

LA DIFICULTAD SE PRESENWTA COM LOS METODOS ORDINA---
RIOS EH LA ELABORACION DE CELDAS FOTOVOLTAICAS, LOS
QUE PRODUCEN MATERIAL MICROCRISTALINO CON UN AREA -
GRANDE, LOS CUALES CATALIZAN LA RECOMBINACION DE --
ELECTRONES v "HUECOS" ANTES QUE £STOS PUEDAN ALCAM-
ZAR LOS ELECTRODOS. TAMBIEN LA RESISTENCIA ELECIRI-
CA SE INCREMENTA CUANDO LOS ELECTRONES TIEMEN QUE -

ATRAVESAR UNA ENTRECAPA DE DIFERENTES CRISTALES.

LAS CELDAS DE SILICIO SON USADAS PARA PROVEER POTEN
CI1A ELECTRICA AUXILIAR EN SATELITES ¥ VEH[CULOS €S-
PACIALES, PFRO SE HA ENCONIRAPO QDE DESPUES DE SER

EXPUESTAS POR PERIGDOS LARGOS A TODA RADIACION TOM]
ZANTE DE ALTA INTENSIDAD (COMG EL OUE EXISTE EU LA

FRANJA DE VA ALLEN EN EL ESPALIO), SUFREN UN DECRE
MENTO SERJG (DEGRADACION) €N SU EFJCIENCTA, OF IN--

T DESARROLLAR CELDAS DE SILICIO U OTRGS MATE--

Las coeldas Je sili
Cieos o usadas para
provecy potencia

. .
eré trica
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RIALES QUE SEAM MAS RESISTENTES A LA RADIACION 1H-

TENSA,

IV,10,1.1.6 ELECTRGDOS FOTOVOLTAICOS EN SCLUCION,

Si LOS ELECTRADOS COM UNA TUBIERTA ESPECIAL ER SUS

SUPERE [CTES SON COLOCADOS SH UNA SOLUCTON ELECTROLS
TICA Y UNO DE ELLOS ES EXPUESTO A LA LUY, Y EL OTRO
ES COLOCADO £N LA ORSCHRIDAL, SE LESARSOLIA UN PO--
TEMCIAL ELECTRICC, POR LO QUE SUEDE FLULR UHA CO---
RRICHTE DESDE LOS ELECTREDOS DE LA MISMA PAGHITUD -
DEL ELECTRODO TLUMINADO. ESTE €5 un ECNOMEND FL -
CUAL MERECE UNA ATENCTON MAS AMFULIA PARA LA OTILIZA
160 bE ENEREIA SOLAR Y GUE POR BOTIVOS DE ESPACIO

Eif ESTE TRABAJO KO SE LE DA,

N ESTE FENGMEND FL ELECTRODD PUEDE SER CUBRICRIO -
COMN UNA PELICULA DE Ul SATERIAL FORMADO POR OXIDA--
CIO6N, U OTRA ACCION nultilcA ¢ COLOCAR LAS UNHIONES -

P-ll CERCA DE LA SHFERFICIE,

W, 117 APLICACTGRET BE LOS SISTEPAS TOTOVEL -~
TAICOS,
UARA SATISTACER £5TOS REDUERIMILNTOS DE SERVIC TGS

EN LAS AREAS RURALES v MARITIMAS, ~f PRE .CUTAN LAS
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ALTERHATIVAS FOTOVOLTAICAS DADAS SUS VENTAJAS DE --
CAPTACION Y TRANSFORMACION DE LA ENERGIA LOCALMENTE,
DISERO MODULAR, MINIMO MANTENIMIENTO, NO CONTAMINA-
CION Y HINIMOS COSTOS A LO LARGO DE 10 A 20 Afios DE
VIDA OTIL QUE GARANTIZAN LOS FABRICANTES, QUE POR -
RESULTADOS ESPACIALES HAN S1D0 AMPLIAMENTE REBASA--
pos (MAS DE 3% ON0 HORAS EN EL PROGRAMA SKYLAB),

PARA EL EMPLEQ TERRESTRE NE LAS FOTOCELDAS SOLARES,
SON NECESARIOS TAMBIEN LOS SUBSISTEMAS DE ACHMULA--
CION, REGULACION Y COMIROL QUE TRATAREMOS PAKA CADA
CASO APLICATIVO, CONCLUYEHDO COM LAS RECOMENDACIO--

NES DE OPERACIONM, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD,

TELEVISION EDUCATIVA,

LA TELEVISION EDUCATIVA QUE EN OTROS PAISES HA cO--
BRADO UN GRAN INTERES, €3 AMORA UN INSTRUMENTO COM-
PLEMENTARIO FARA LA EDUCACTON TECNICA, BASICA Y Su-
PERIOR EN MEx1cC,

LA TELESECUNDARIA EYIRE ACTUALMFNITE!

~ TELEVIZOF A COLORFS
HORARIO [iE KECEPCIGH nE £ HORAS POR Dia
PROFESGRADG COMBLENMECTAMO

- PanthLLA o 24 puiosbe: (£] Jm1s,0

Para el emplico te
rrestre de las fo
toceldas solares,
son necesarios -
también los sub--
sistemas de acumu
lacidn, repulacién

y control.
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- 3 AULAS CON TELEVISOR CADA UNO Y TALLER DE PRAC-
TICAS,

EXISTE HASTA EL MOMENTO UNA TELESECUNDARIA FOTOVOL-
TAICA INSTALADA POR LA DIReccton GeneraL bE fpuca--
c1on Pleeica v el G LLEVAL - 1PN (Centro pe In--
VESTIGACION DE LsTupios Avanzapos peL Instituto Po-
LITECHICO NACTONAL) IHSTALADA EH LA POBLACION DE --
BienventDo D& GALEANA, Sterra NORTE BE PuEBLA, DES-
DE 1977, MISMA QUE OPERA COMO PROTOTIPO DEMOSTRATI-
VO Y PROPORCIONA EI. SERVICIO ERUCATIVO PARA CERCA -
pDE 100 ESTUDIANTES

ConN LA ALTA DEMANDA DE EDUCACION QUE HAY, ES ARSOLY
TAMENTE HECESARIO ENCONTRAR LA O LAS SOLECIONES PA-
RA DISENAR LOS EQUIPOS DE RETRANSMISION Y RECEPCIGN
DE MJCROONDAS ADECHADOS PARA EL FMPLEQ SOLAR EMN LAS
AREAS POBLADAS QUE CARECEN DE ELFCTRIFICADO CONYEN-
CIONAL.

UNA TELESECUNDARIA FOTOVOLTAICA ESTAR{A INTEGRADA -
POR LO SIGHIELHTE:

1, UM APREGLO FOTOMOLTAIUD QUE COMPRENGE DF 10 4 -

fateprmsidn de unpa
tedeseonndaria {o-

Levojtaiea,

Artevla fatovoltal-




6.

r
|
=3,

13 MBDULOS FOTOVOLTAICOS, DEPEHDIENDO DE LAS CA
RACTERISTICAS DE ESTOS,

Un Diopo DE BLOQUED QUE SE CONECTA EN EL POLO -
POSITIVO QUE SALE DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO HA--
CIA EL REGULADOR DE VOLTAJE Y CAJA DE CONEX10--
NES DE LOS MODULOS.

UN REGULADOR DE VOLTAJE AL QUE SE COMECTAN EL -
ARREGLO FOTOVOLTAICO, EL BANCO DE BATERIAS Y LA
CARGA.,

U BANCO DE BATERIAS QUE PROPORCIOMEN ALREDEDOF
pE 500 AMPERES-HORA APROY IMADAMENTE,

3 APARATOS TELEVISORES QUE OPEREN EN CORRIENTE
DIRECTA, A 24 vOLT10S ¥ CON UN CONSUMO APROX 113/
po 70-30 watTs,

UnA ESTRUCTURA PARA LOS MODILOS FOTOVOLTAICOS

PREFERENTEMENTE DE ALUMINIO O ACERC [HNOXIDABLE.

UN €QuIPO DE MONITOR Y VIDEOCASEVERA SCRIA 1DO-
NEO PARA CAPACTTAR TECNICAMENTE A PESCADORES, -
GANADEROS, AGRARIOS, OPERADORES DE PELOEHAS FA-
BRICAS DE PRODUCCION SITUADOS EN REGIQMES RURA-
LES, COMD POR EJEMPLO PARA LA PRODUCCION DE C€-

A PARA CANDILILLA, ARTESAHIA, ETC,

Diadae anee

Repoul T de g

IR

RN deo bares s,

Fedoevivores

Pstruvturas

Fauipe penitor
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TeLeviston RuraL ve MEXICQ, DEPEMDIENTE DE LA SECRE
TARIA DE GOBERNACION, ES LA DIRECCION QUE TIENE A -
SU CARGO LA TAREA DE PROPAGAR A MIVEL NACIONAL LA -
RED DE MICROONDAS PARA FINES EDUCATIVOS 0 RECREACIO
NALES €H RADIC Y TELEVISION, TIEME ACTUALMENTE CER-
CA DE 100 INSTALACIONES DE TRANSMISION Y RECEPCION,
CON PROYECTOS INMEDIATOS DE TERMINAR LA INSTALACION
DE ALGUNAS ESTACIONES DE ALTA POTENCIA (MAS e 20 -
WATTS CADA UNHO) PARA CUBRIR LA DEMANDA HACIONAL A
CORTO TIEMPO, £S5 VARIABLE LA CAPACIDAD [NSTALADA,
DEPEMDIENDO DE LAS CONDICIONES. SE ESTIMA QUE CON -
200 KILOWATTS APROXIMADAMENTE EN UH SATELITE ESPA--
CIAL FARA ALIMENTAR UNA ESTACION REPETIDORA; ES PO-
SIBLE LA COMHNICACION A TODOS LOS PUHTOS DE NUESTAN
PAlS,

UtA ESTACION REPETINORA ESTARIA INTEGRADA POR LOS -
M1SM0S COMPCNENTES 1f UNA TELFSECUNDARIA, COH LA D]
FERENCIA DE GUE AnHI €L TAMALO DEL GENERADOR FOTO--
VOLTAICO Y EL BANCO DE FLTERIAS DEPENDE DF LA POTENY
ClA DE OPERACION, Y ESTA A SU VEZ DE LAS CGHNICIO--
HES ATMOSFERICAS, GEOGEAFICAS 7 SOBRE TODO DE LAS -

DISTAHCTIAS ENTRE PGBLADO f POBLADO.

St EL SIGTEMA £S BRALDE F JNSTALAN VARIGS Blonos -

Teteyisién Rural
de México, tiene
2 su cargo la ta

rea de propagaci6n.
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DE BLOQUEO Y DE POTENCIA,

é%_l_

%EE

i
£

RR——

dtovolt
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Jo) ot

D RS AN
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RADJOTELEFONIA RURAL

MGXICO bOR SU EXTENSION TERRITORIAL ENCUENTRA EMN LA
RADIOTELEFONIA RURAL UN GRAH POTENCIAL PARA LA APLL
CACION DE FOTOCELDAS SOLARES, TANTO EN PEOUEROS PO-
BLADOS, COMO PARA LA COMUNICACION DE DESTACAMENTOS

MILITARES, GRUPOS DE RESCATE Y SALYAMENTQ ENTRE ---
0TROS,

FY1STEN Ei MUugsTRO PATS ® EquiPos EH EL [STADO DE -
PUEBLA, INSTALADOS POR LA CoMISION DE TELECOMUNICA-
C1ONES RURALES, DE LA SEcReTARIA DE COMUNICACTONES

y TRANSPORTES, EN CUYO CASO LOS SISTEMAS DE TELECO-

MURICACIONES SON ALITMENTADOS POR FOTOCELDAS SOLARES.

LA POTENCIA PICO £STA COMPRENDINA FHTRE P20y 35 ---
WATTS,

FL SISTEMA ESTA COMPUESTO POR!

1, Equiro 0F RADIOTELEFONO QUE oPera EN VHF o UWF,
COH UNA ALITMENTACION ELECIRICA EH CORPIENTE CON
Tiua, A 74 voutios,

2. UM plono pDE BLOGUEG ITNSTALAGG COMO EH (L CASO -

DE LA TELRSECHIDANTA FOGIOYOLIAICA,

3, LN REGULAROR OF VOUTAJE GUE ST INSTALA COMO [N

Jaisten on nuestro
mifs - oquipes en
el hatado Je¢ Mue--

bia.

Fsth compuests por

Radi~telefon.

Diodoe .o dI queo

keeuludor,



EL CASO TAMBIEN DE ESE EJEMPLO,

4, UN BANCO DE BATERIAS COM RESERVA DETERMINADA --

POR EL DISEfO DEL SISTEMA,

5. UN GENERADOR FOTOVOLTAICO COMPUESTO POR L monu-
Los (GENERALMENTE) DE UNOS 10 WATTS ¢/u 0 EQulL-
VALENTES, Y UNA ESTRUCTURA PARA SOPORTE DEL GE-
NERADOR SOLAR, PREFEREMTEMENTE DE ALUMINIO O --
ACERO INOXIDAELE,

SERALARTERTOS, -

EN EL CASO DE LO5 SENALAKMIENTOS MAR[TIMOSZ, LA DIREC
cion GRAL. DE SEffALAMIENTO PARITIMO DE La S.C.T, --
TRABAJA ACTUALMENTE £I UN PROGRAMA PARA SUBSTIIUIR
PROGRESIVAMENTE EL GAS ACETILENO EMPLEADO HASTA HA-
CE POCO COMO COMBUSTIBLE PARA LOS QUEMADORES DE LAS
BOYAS Y BALIZAS, Y EN SU LUGAR UTILIZAR MODULOS FO-
TOVOLTALICOS CON RESERVA MEDIANTE ACUMULADORES,

Con ESTE EQUIPO SOLAR SE REDUCE EL RILSGG DF TRASLA
DO, MONTAJE Y DESMONTAOLE DE LOS TANGUES DE ¢AS, SE
REDUCE EL MANTENIMIENTO AL MINIMO, SE OBTIENE RAYOR

CONFEABILIDAD Y SE REDUCEN LOS COSTOS TOTALES,

Por ELLO ESA DEPENDENCIA TIENE APROXIHADAMENTE FL -

f

R RN

erong

[ERSIE TN Y N 31

| IFELE PO TP I

N IA RTINS

“r

1

[N

1

i%

Pinre
Poas Canv e,

fare:r
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7287 DE SUS BOYAS Y BALIZAS CON GENFRADORES SOLARES,

CON TENDENCIA A INCREMENTARSE

EL SISTEMA, POR ESTAR SUJETO A SEVERAS CONDICIONES
COMO LO SON LOS GOLPES DE MAREA, SALINIDAD, ALTAS -
VELOCIDADES DE VIENTO, PEPOSITOS DE EYECCIONES DE

LAS AVES, TEMPESTADES, HAN SIDD OPTIM]1ZADOS LOS EN-
CAPSULANTES PARA LOS CIRCUITOS [MPRESOS, Y CONEXIO-

HES, COM PELICULAS DE SILICON,

LA ESTRUCTURA O CUERPO ES DE FIBRA DE VIDRIO; rON -
LO QUE SE OBTIENE LIGEREZA Y RESISTENCIA. [L consu-
MO POR BOYA OSCILA ENIRE LOS 7 v LOS U waT1S EN --

PROMEDIO A 17 VOLT10S EN CORRIENTE coutlnua,

EL SISTEMA COMPRENDE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

I- Geunerabor FotovoLTAlCco DE 4 wdpuros DE 10 wATTS
APROX IMADAMENTE onE DAN ] vOLTIOS AL SER CONEC
TADOS Ef PARALELU. TSTAM SCPORTADODS EN LA PARTE
SUPERIOR DEL CUERPO DE LA BOYA O BALIZA EN UNA
ESTRUCTIRA DE METAL IHOXIDARLE, [)Jono DE BLO---
QUEG THSTALALG EN EL POLO PGSTTIVO QUE SALE DEL
GENERADOR FOTGYOLTAICO A LAS BATCRIAS, PARA €V)
TAR A REGRESTGH DE CORRIENTE DE £STAS AL GENE
RADOR EN LAS NGCHES.

1 consume por ha-
vi oscila eatre -
tos T v los 10 ---
watts en promedio
9 1l voltics en o

reiente continug.



- LAMPARA COMPUESTA POR LA OPTICA, EL DESTELLADOR
Y LA CAJA DE SOPORTE.

35- SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO, COMPUESTO DE UNA
BATERIA DE PLOMO-ACIDO CON UNA RESERVA APROXIMA
DA A L0S 100 AMPERIOS-HORA,

PARA LAS CONEXIONES, VER LOS DIAGRAMAS QUE SE PRE--
SEMTAN A COMTINUACLON,

Jo] s N
1 L

T 2 ---n

tenerador olar Bateria Lampara Bocina Transmisoy

Flg, V77 Bsquemsy de Ta instalacidn de un sistema de <cfalanientos,
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EsTos EQUIPOS ESTAM CONTROLADOS EN SU OPERACION POR
UNA CELDA QUE ACTUA COMO FOTOSENSOR, QUE AL RECIBIR
DETERMINADA CANTIDAD DE LUZ SOLAR, CIERRA EL CIRCUL
TO DEL ACUMULADOR A LA CARGA Y ABRL EL DE RECARGA -
DEL GENERADOR AL ACUMULADOR; CUANDO OBSCURECE, EL -
FOTOSENSOR ACTUA INVERSAMENTE PARA [NCENDER LA LAM-
PARA,

EN PROMEDIO A LA SERALIZACION [N LOS CRUCEROS EN CA
RRETERAS CON LA RED FERROVIARIA, EL SISTEMA PODRA

SER ADEMAS DE VISUAL, ACUSTICO Y/0 MECANICO DE TAL

FORMA QUE ACCIONARTA UNA PALANCA PARA CERRAR €L =---
TRAFICO DE AUTOMOVILES Y A LA VEZ UN SEMAFORO Y UNA
SIRENA O CAMPANA,

EL VOLTAJE DE OPERACION PUEDE Stk nE 17 o 20 vou---
TI0S EW CORRIENTE CONTINUA, ¥ €L consumo be uhos 0
WATTS,

O1RA ALTERNATIVA SEETA LA INSTALACTON DE LUCES PRE-
VENTIVAS [l AGUELLOS LUGARES ON CARKETERAS Glf SE -
ENCUENTREN EN REPARACION, GRSTRUCCIGN PO DESLAVES,
£TC,

Er cumtIG A LA BAVEGACTGN AMREA, L JHSTALAC G LG~

v

Estan controlados

por

A cono

ol

bl

una celda gue

v 1

voltade

foto--

Jeoope

tacion puede sen

Jdo

12 ¢ "1 voltios

en ooorriente cont{

nua, voel

Ji

Unos L)

SONnSsSUmo

walts,



TRATEGICA DE BALI1ZAS EN CUMBRES DE MONTANAS Y QTROS
ACCIDENTES GEOGRAFICOS, PUEDEN SER DE GRAN EF[CACIA
EN LA PREVENSION DE PERCANCES., SOBRE TODO EN LAS --
AREAS PROXIMAS A LOS AEROPUERTOS,

DIAGRAFMA DE SERALAMIENTO DE TRAFICO AEREO,

. e ’
- /’/
o
— ‘

Ay -: / /4 S -

- 7% 75”1 L7 t§ £3~

g/ /r ,.:-;:f':’

Yol /7 / / //]/ / o ’

. / ; =
~.

Fig. V.79
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EL ESQUEMA DE LA TNSTALACION DE UN SISTEMA DE SENA
LAMIENTOS PRESENTA COHPONENTES QUE SER[AN SIMILAPES
A LAS DE LOS SERIALAMIENTOS MAP.[TI‘MOS‘.
/-
g TD=GD- it 4 o s |
— semaoDe | |,
1 i D=y -
1 | Sl s

l —_ )/
? S r————— ——————— Sttt St
l
— |
. S 7 =3
T =)
_C e
‘kM_—-—
H Conerador Totavoltaico

Bevea o badi-a,
<o fador,



REFRIGERACTON.

EN AQUELLOS CASOS EN DOMDE HO SE DISPONGA DE ELLA,
LAS FOTOCELDAS SOLARES SE PRESENTAN COMO UNA BUENA
ALTERNATIVA,

EL SISTEMA TIENE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

1-  APARATO REFRIGERADOR, CON VOLIMEN ENTRE 15 v --
Los 100 LITROS, CON UN PROMEDIO DE CONSUMO DE -
O wATTS, A 24 VOLTIOS EN CORRIENTE CONTINMA -
POR EL SISTEMA DE COMPRENSION.

- OGEHERADOR FOTOVOLTAICO, LA POTENCIA-PICO DEBE -
ESTAR ENTRE Las 100 v (o5 180 wATTS, ¥ 81 SE €W
PLEANR MANULOS DE 1L waTTS ¢/u, Tenbremes pe 10

A 12, EN ARREGLO SERIE-PARALELO,

3- R serva, St RequieReR DE 3% A L0 AMPERES-HORA -
RUE SE ALCANZAN CON DOS ACUMULALORES (ARREGLO
SERIE),

U~ REGULADOR DE VOLTA.ME,

5 Diopo DE RLOANEN,

EL SISTEMA PUEDE SER I ¢ REFRIGERACIGH O DE PRODUC-
CION DE HIELG, A TOHTINUACTON SE PRESEHTAN LOS NiA-

GRAMAL DE LOS STSTLMAT ANTES MENCIORADOS,



DIAGRAMA DE UN SISTENA DE REFRIGCRACION,
Diodo Regulador

[

Genzrador

Solar

de Voltaje

Refrigerador W T 5;’_:\'
;7—’ \
T !\
S Z 7’/ﬁ ! \\\
) “”\‘3‘%:‘5_\\\%“] Ly
Bateria %ﬂ‘ |
Generador Solay g ‘
|
Regulador ol
de Voltaje i
il
S J
M] M Refrigerador
Bateria |
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DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE PRODUCCTON DE HIELD
Diodo Regulador

de_Voltaje
T ] + |
) ~L [7"PRODUGTORA DE
u - I ]HlELO ///i
Gerzrador BGJ‘EH - e i ;’/]/E//i

2 -..___

uolar

™~

-~

Generador Solcr

Regulador [j)f‘\/
de Voltaix

Ef

Bateria

=

Fig.  1yv.n3
,'i‘[ ,

F’RODUCTORA DE HIELO B
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CoN LA EMERGIA ELECTRICA QUE GEMNERAN LAS FOTOCEL--
DAS SOLARES, SE ACTIVA UN SISTEMA DE COMPRENSION PA

. Y N S¢ ogeneras tempera
RA COHNGELAR A TEMPERATURAS peEL. ORDEN DE -18°C v MAN -

turas del orden. -

TENER AS! AL PESCADO DURANTE LA ESPERA DEL TRANSPOR de - 18°C

TE.

EL DIMENSTONAMIENTO DEL GENERANOR FOTOVOLTAICO Y --
DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO £STA DE ACUFRLO AL
VCLOMEN DE LA CAMARA DE REFRIGERACION O PRODOCCION

DE HIELO, Y LAS TEMPERATURAS ONE SE DESEAN.

PARA EL ACONDICIOHAKIENTD DE AIRE Y REFRIGERACION,
LA GAMA DE TEMPERATURA €S DE +U°C A -207(. Para LA
PRODUCCION DE HIELO LA GAMA E5 LA MISHMA. PARA LA --

CONGELACION POR rHOaue €< ne -227C,, -307C,

PARA EL cONGELAMIENTD £S5 DE -1870,, ¥ EN CASOS ESPE

L

CIALES HASTA DE -Ei5°C,



BOMBED DE AGUA.,

DOS TERCERAS PARTES DEL TERRITORIO MACIONAL LO CONS
TITUYEN TIERRAS ARIDAS Y SEMTARIDAS, ES DECIR, POCO
PRODUCTIVAS POR LA ESCASEZ DE AGUA PARA RIEGO, SIN
EMBARGD EL AGUA EXISTE, POSIBLEMENTE A ALGUNOS ME--
TROS DE PROFUNDIDAD, O EN FORMA DE LAGUNAS MAS 0 ME
NOS VECINAS, EN EL SEGHNDO CASO LA EXTRACCION Y ACA
RREO €S PEHOSO POR MENTOS RUDIMENTARIOS, Y ANTE LA
CARENCIA DE ELECTRIFICACION UNMA VEZ MAS EL SISTEMA

FOTOVOLTAICO PUEDE SOLUCIONAR £L PROBLEMA.

EL ROMEEO DE AGHA PARA RIEGD, O PARA SUMINISTRO Hu-
MANO, PARA GAKADO O BIEN FARA ALGON PROCESO DE FA--
BRICACION O TRANSFOEMACION EN EL MEDIO RURAL, SE --

COHSIGUE CON SESTEMAS COMPUESTOS DE:
i~ OENERADOR FOTOVGLIAICO,
J- MOTOR CORRIENTE CONTIHUA.

3~ PoOMBEA QUE PUEDE SFR TIPO VERTICAL PARA FOZ0 PRQ
FUNGO 't HOR T ZONTAL .

!

G- Pamnco o prarenias, (ONECTADOS A UK REGULADOR DE
VOLTALE, LaS BEATERTAS HO SON NECESARIAMENTL ---
ARLICABLES, PERG 51 RECOHEEDARLES, DADO QUE COU

UHA THSOLACLOM YERTABLE EL MOTOR FSTARIA [HCEN-
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DIENDO Y APAGANDO, LO QUE SE TRADUCIRIA EH PRO-
BLEMAS EN ALGUN TIEMPO, Y LAS BATERIAS AMORTI--

GUARIAN ESAS COMTIHUAS VARIACIOHES DE REGIMEN,

TANQUE ELEVADO DE ALMAGENAMIENTO CON ELECTRO-M]
VEL.

STSTEMA DE PARA Y EHCENDIDO MANUAL O AUTORATICO.

Fre, VUK sistenn Jde bopbeo murai.

B
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EXISTEN SISTEMAS DE BOMBEO PORTATILES, CON SHPERFI-
CIES DE CAPTACION UE ] METRO CUADRADO QUE SE MONTA
EN UNA CARRETILLA Y TIENE UNA CAPACIDAD DE BOMBEO -
HASTA UNA FROFLINDIDAD DE b METRODS, [l REMDIMIENTO -
DE TRANSPORTE (LITROS/MINUTO) ES SUFICIENTE PARA --
ABASTEGER A UNA POBLACION DE 1N A 15 FAMILIAS PEQUE
fias,

it EJEMPLO DE SISTEMA DE BOMBEQ DE POZO PROFUNDO ES
QUE CON FON WATTS-PICO FOTOVOLTAICOS (AFROXIMADAME)
TE 20 METRDS CUADRADGS, DE SUPERFICIE DE CAPTACION),
Y COLUMHA DE AGUA DE 20 MEIROS, SE EXTRAEM /5 ME---
TROS CUBICOS DE AGUA oW 10 HORAS TOTALES DE INSOLA
108 POR DIA, 0 SEA, £ HORAS PICO EN VERAHQ,

Exisren sistemas
de bombeo porti-

tiles
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DESALACION DE AGUA,

UNA NUEVA TECNICA PARA DESALAR AGUA SALOBRE FOR EL
METODO DE OSMOSIS, INVERSA, ES EMPLEANDO GENERADOR
SOLAR FOTOVOLTALICO,

Exi1s1E N MEXICO UNA PLANTA DE ESTE T1PG, URICADA -
EN CONCEPCION DE ORO, 7AC. CON LAS SIGUIEHMTES CARAC
TERISTICAS:

CapaciDAD woMImAL: 1500 LITROS/DIA DE AGUA GESALADA.

OpERADOR FOTOVOLTAICO: 110 MADHLOS EN ARREGLO SERIE

~PARALELO, CON HUMA POTENCIA-PICO DE 2.5 KILO-WATIS.
CAPACIDAD DE ALMACEMAMIENTO EN BATERIAS: 100 Ampe--
RIOS-HORA,, LAS BPATERIAS HACEN MAS UNIFORME EL REG
MEN DE TRARAJO,

TIEMPO DE OPERACIAN DIARIO: & HORAS.

PARA TRATAMIENTO DE AGUA DE MAR, CON UN CONTENING -
DE SAL DEL C,57 uMA POTENCIA PICO DEL GEWERADOR {f
7.5 KILowATTS, 250 AMPERICS-HORA DE RESTRYVA, Y Ulif
TENSTON EN CORRIENTE conrinua nr 00 voL11os, st op-

TERORTA 7.0 1ETROS CULICOS POR DIA DE AGHA PROEULTO,

OIRAS APLICACIORES,

LAS FOTOCELDAS SOLARES SE APLICAR PARA CUERIE 1. A7
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NECESIDADES COMO SON:
~ LA PROTECCION CATODICA PARA OLEODUCTOS Y PUENTES.
- |LUMINACION,

- ELECTRIFICACION DE MALLAS,

v.10,1.1.8 CONSIDERACJONES DE MANTENIMIENTO PARA

LOS GENEPADORES FOTOVOLTAICDS Y CISTC-

MAS.

UNA DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ELLOS ES QUE CA-
S1 NO REQUIEREN MANTENIMIENTO,

DADO QUE EN SU INTERIOR NO HAY PARTES MOVILES, Y --
POR CONSIGUIENTE MO EXISTE LA FRICCION, Y QUE LOS -
MATERIALES ENCAPSULARTES, COMO SOH ALGUNOS PLASTI--
COS USADOS ACTUALMENTE, AS{ COMO VIDR10S TEMPLADOS
NO SUFREN MAYOR DEGRADACION (COMO LO DEMUESTRAN AN-
TIGUOS SATELITES ARTIFICIALES QUE AUN ORBITAN LA -~-
TIERRAY, EL OWICO CUIDARO ST REDUCE PRACTICAMENTE A
LA LIMPIEZA PER(ODICA BE LAS SUPERFICIES DE CARTA--
CION, OUE PUEDE SER DESDE UYA VEZ CADA SEI5 MESES -
DEPENDIENDO DE LAS CIRCUNSTANCIAS,

En 1000 CASC EL CULDABO GUE SE DEBE TEHER MID[ANTE
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INSPECCIONES MAS FRECUENTES, ES LA REVISLON DEL NI-
VEL DE ELECTROLITO DE LAS BATER[AS, EL CORRECTO Fup
CIONAMIENTO DEL REGULADOR DE VOLTAJE, LA SUBSTITU--
CION DE LAS BATERIAS AL TERMINO DE SU VIDA OTIL ---
(PROTEG IENDOLA CONTRA EL CALOR, LAS BATER[AS DE PLO
MO ACIDO PUEDEN DURAR % & U af0S). INFLUYE EN SU VI
DA TAMBIEN LA CANTIDAD Y RAPIDEZ DE CICLOS DE CARGA
~DESCARGA QUE TENGAN.

SE DEBEN REVISAR CONDIICTORES Y CONEXIONES PERIODICA
MENTE, Ur DIODO TAMBIEN SE PUEDE DARAR, ABRIENDO EL
CIRCUITO, SC DETECTA EL FALLO EN EL MEDLADOR.

EL RESTANTE MANTENIMIENTO CORRESPONDE Al SISTEMA --
QUE SE OPERA, COMO POR EJEMPLO LA SUBSTLIUCION ---=

ANUAL DE LOS CARBOHES DEL MOTOR DE LAS BOMBAS, ETC,

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD ELECTRICA,

S1 LOS VOLTAJES DE OPERACION SON BAJOS (74 voLTi0S
POR EJEMPLO, NO SE CORRE HIHGON RIFSGO), fuNQur vA-
RIA LA RESISTIVIDAD DEL CHERPO HUMARO, ALREDEDOR D
tos 6% vortias SIOHAY RIESGD pe 1mporTANCIA, LAs ©o
NEXTONES SE DEBEN HACER DE PREFERENCIA CON GUANTES

Y SUELAS ArsLanTEs, MURCA zopre p1so mosano U] con

Culdar el nivel de
electrolito de las
baterfas, funciona
miento de!l regula-

dor de voltaje.
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LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS EXPUESTOS AL SOL DIRECTA-
MENTE, AGN LA RADIACION DIFUSA AFECTA.

SE PUEDE DECIR QUE LA TOLERANCIA HUMANA (CON VARIA-
clones) €s DE £S5 voLTIOS ¥ 25 MILIAMPERIOS, [L CUER
PO HUMANO, EN PROMEDIO TIENE UNA RESISTENCIA DE =--
unos 5 GO0 OHMIOS, A PESAR DE QUE LA MAYOR PARTE DE
EL ES AGUA.

Es MAS PELIGROSO EL MANEJO DE LA CORRIENTE cONT{NUA
QUE LA ALTERNA POR ARRIBA DE LA TOLERANCIA. -

BATERIAS,

S1 EL BANCO DE BATERIAS ES PEQUERO (UNA A DOS) NO -
HAY MAYOR PROBLEMA; PERO S! ES MAYOR SE SUGIEREN -~
ALGUNAS MEDIDAS:

LA ALTURA DE LAS BATERIAS AL TECHO DE LA HABITACIGN
DEBE SER DE DOS METROS MInimn,

LAS PUERTAS SE DEBEN ARRIR HACIA AFUERA,

PUERTAS, VENTANAS, SOPORTES DE BATERIAS DEBEMN SER -
RESISTENTES AL ACIDO ORGANICO, LA DISTANCIA ENTRE -
HILERAS DE BATERIAS DEBE TENER & CENTRIMETROS CUAL-
DO MENOS,

EL PASILLO DE TRANSITO ENTRE HILERAS DE BATERIAS Of

La tolerancia huma
na es de 65 voltios

y 25 miliamperios,
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BRE TENER MINIMO ©0 CeEMTRIMETROS,

AL CONECTAR LAS BATERIAS ENTRE si, NUHCA tocar Dpos
BORNES §IMULTANEAMENTE.

DEBE EXISTIR VENTILACION O EXTRACCION DE AIRE, PARA

DISPARAR EL HIDROGEMO QUE PUEDAN DESPRENDER.

DESDE LUEGO QUE ESTAS NORMAS SON MUY ESTRICTAS, PE-
RO DEBEN TOMARSE MUY EN CUENTA CUANDO TENEMOS BAN--
COS DE BATERIAS DE GRANDES DIMENSIONES, O EN OTRAS
PALABRAS, ALTO VOLTAJE Y/O ALTA CAPACIDAD DE RESER-
VA,

ENSAMBLES Y DESENSAMBLES,

PARA ENSAMBLAR ESTRUCTURAS, CONECTAR EL GFMERADOR Y
EL SUBSISTEMA DE RESERVA, PROBAR LA CARGA Q DETEC--
TAR POSIBLES FALLAS DE OPERACION, 0UIZA LA MEJOR ME
DIDA DE SEGURIDAD ES PAUSADAMENTE DISEfIAR UN PROGRA
MA DE ACTIVIDADES, NO IMPROVISAR PASOS, TERMINAR LA
ACTIVIDAD OUE SE EMPRENDIO ANTES DE CONTINUAR CON -
LA SIGUIENTE, Y NO PERMITIR "MUCHAS MANOS TRABAJAR

SIMULTANEAMENTE EN LO t#]5M0",

PROYECTOS DE INVESTICACION Y DESARROLLO,

EL DepARTAMENTO DE InoenTeERTA ELfcTRICA DEL Cewtro
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DE InvESTIGACION ¥ [sTupios Avanzapos DEL lustiTuto
PoLITECNICO MACIONAL INICIO En 196U PROYECTOS TE Ik
VESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE CELDAS SO-
LARES, SE HAN DESARROLLADO MODULOS DE 30 CELIAS DE

SILICIO MONOCRISTALINO DE 2" DE DIAMETRO CON CAPAC]
DAD DE /7 WATTS-P1CO., LAS CELDAS SE PRODUCEN POR DI-
FUSION DE FOSFORO €N PELICULAS DE SILICIO Y SE HA -
opTeNtno 107 DE EFICIENCIA EN EL APROVECHAMIENTOQ DE
ENERGTA, ESTA TECHOLOGIA PUEDE ADAPTARSE PARA PRO--
DUCCIGN TNDUSTRIAL APROXIMADAMENTE EN UN ARO. SE €S
TUDIAN LOS PROCESOS DE CRECIMIENTO DE SILICIO MONO-
CRISTALING, TAMBIEN SE REALIZA INVESTIGACION DE CEL
DAS DE SULFURO DE CADMIO-SULFURO DE COBRE, CELDAS -
DE SILICIO POLICRISTALINO Y CELDAS SCHOTTKY Y DE --
CRECIMIEMTO DE LINGOTES Y LISTOMES DE SILICIO.

En 1976 EL MISMO CENTRO DESARROLLO UN SISTEMA DE TE
LESECUNDARTA QUE OPERA CON ENERGIA soLAR, CONSISTE

EN UNA CONEXTOH EN PARALELO DE TELERRECEPIOR, MODU-
LOS FOTOVOLTAICOS COH CAPACTDAD DL 70 WATIS-PICQ Y

BATERTAS BN FLOVACTON, COMPLEMENTADO POR BH CIRCH{-
10 PARA EL CONTROL DY SOBRECARGA DE RATERIAS. b £l
PLEC DE LAS EATCRIAS FARA ALMACEMAR ENERGIA PERMITE

HUE L TISTEMA FUNCTONE UASTA DDS SEMANAS Bl CONDL-



276

CIONES DE INSOLACLON CAST MULA, EL SISTEMA SE INSTA
.0 nE 1877 EN LA POBLACION DE BIENVENIDO DE GALEANA
EN LA S1ERRA NoroEsTE DE PUEBLA. EN EL SEGUNDO SE--
MESTRE DE SU OPERACION SE REGISTRAROM ALGUNAS FA--~
LLAS DERIDO A CIRCUITOS ABIERTOS EN LAS CELDAS SOLA
RES, UNO DE 10S MODULOS FUE SNSTITUINO CON RESULTA-
DOS SATISFAGTORIOS A LO LARGO DE DOS MESES DE OPERA
CraN,

EL AMALISIS PRELIMINAR DE COSTOS PARA EL SISTEMA FQ
TOVOLTAICO DE LA CiTADA TELESECUNDARIA (COMPARADD -
CON SISTEMAS COMYENCIONALES) MUESTRA OUE LA ALTERHNA
TIVA SOLAR EXIGE UNA INVERSION IHICIAL MAS ALTA: -~
27,500 pesos contra 20,350 v 12,217 eapa ------
PLANTAS ELECTRICAS Di 1,250 wAaTys v U400 wATTS RES -~
PECTIVAMENTE, LOS COSTOS DE OPERACION, EN CAMBIO, =~
SON HULOS PARA EL 31STEMA FOTOVOLTAICO Y ASCIENDEN
AED v 20 PESOS NIARING PARA CADA UNA DE LAS PLAN--
TAS, CONSICERAHDO £ HORAS/DIA DE OPERACION, DURANTE
20 plas AL MES ¢ 5 PESCS EL PRECIO DEL LITRO DE GA-
SOLINA, (ACTUALMENTE ES MAS ALTO EN LA LOCALIDAD),
St esTinaros £4 10 atos (17,000 HORAS) LA VIDA ----
NTIC DE LS CHUIPOS, LOS COSTOS TOTALES EN PESOS =-

POR HORA SON LOS SIGUIENTES! SISTEMA FOTOYOLTAICO -
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$2,30; PLANTA ELECTRICA DE 1,250 wATTS, $10.03 v -- -
PLANTA ELECTRICA DE 400 wATTs, $4.25,

SE TIENE PENSADO INSTALAR MODULOS DE ESTE TIPO PARA
ALTMENTAR DNIDADES DE RADIOTELEFON[A RURAL. SEGUN ~
ESTIMACIONES DEL MISMO CENTRO, UNA PLANTA DE PRODUC
CION DE CELDAS SOLARES CON LA TECNOLOGIA DESARROLLA
DA EN LA INSTITHCION Y CON CAPACIDAD DE 4C Kli-pico

ANUALES TRABAJARIA CON cosTos DE PRopucclon ne H0OO

PESOS/WATTS, EN LOS QUE EL SILICIO CORRESPONDE EL -
537,

EL pepartAmENTo DE Fisica peL CIEA-IPN 1nicid en --
1975 un PROYECTO DE INVESTIGACION BASICA EM CELDAS
FOTOVOLTAICAS CON BARRERA SCHOTTKY DEL TIPO ELECTRD
LiTo-semtconpuctor (CpTE): con LAS QUE SE HA LOGRA-
DO ul 57 DE EFICIEHCIA, Y CELDAS CON PELICHLAS DE -
SELENIO GRIS,

Ew en neparTAMCnTo 6F Quitica pew CIEA-IPN, Recien-
TEMENTE UH GRUBO CORELZO A TRARAJAR SOBRE FENOMENNS
ELECTROOHIMICOS,

En eu Centre of TuvesTioactén of PATERIALTS DC LA -

UNAI s £3710b1n TANTO MATERIALES COMO PROCESOS DE
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FABRICACION DE CELDAS SOLARES CONSIDERANDO LA RELA-
C1ON COSTO-EFICIENCIA, SE BUSCA REDUCIR EL COSTO ME
DIANTE SU ELABORACION EN FORMA DE PEL[CULA DELGADA,
SE HA TRABAJADO EN CELDAS DE SULFURO DE CADMIO POR

EVAPORACION €N vaCiO, OBTENIENDOSE U7 DE EFICIENCIA

IV.10.2 METODO INDIRECTO.

EL METODO INDIRECTO COMPRENDE DOS ASPECTOS DIFEREN-
TES, QUE sON: LA PRODUCCION FOTOQUIMICA DE ELECTRI-
CIDAD Y LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR ME--
DIO DE LA CONVERSION TERMOELECTRICA,

EL PRIMERO EN ESTA TESIS NO LO TOCAMOS, LL SEGUNDC
ASPECTO COMPRENDE VARIAS ETAPAS, TERMICA, .ECANICA
Y ELECTRICA.

LA PRIMERA ETAPA DE LA FONVERSION TERMOELECTRICA LA
TERMICA, SE INICIA DESDE QUE SE RECIBE £EL CALOR SO-
LAR (RADIACION ) EN 1l CAPTADOR CILINDRICO-PARABGL ]
€O, QUE ES TRANSMITIDO AL FLUIDO, EN ESTE CASO FL -
AGUA, GUE SE EHCUENTRA EN EL TUBO UBICADO EN FL FO-
CO DEL CAPTADOR, CONVIRTIENDOLO €M VAPOR A ALTA PRE
SION; LA SEGUHDA CTAPA CONSISTE EN EL APROVECHAMIEY

TO DEL VAPOR AS[ ORTEWIDO, €M UNA TURBIMA, CONVIR--

Lo tapa térmic

seoantv g Jdesde

que ~¢ revibe el -

char selar en yn
Aantader b fadri-

varabftice,
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TIENDO DE ESTA FORMA LA ENERGIA CALORIFICA En EMER-
GIA MECANICA O DE MOVIMIENTO, FINALMENTE, SE APROVE
CHA LA ENERGIA MECANICA QUE PROPORCIONA LA TURBINA,
EN UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA, PROPORCiONAN-
DO DE ESTA MANERA LA "ENERGIA ELECTRICA POR CONVER-
SION TERMOELECTRICA DEL METODO INDIRECTO".

SE VIO OPORTUMAMENTE, LAS EFICIENCIAS MAXIMAS OBTE-
NIDAS EN LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS SOM DEL ORDEN DEL
147, CON LA PRINCIPAL DESVENTAJA QUE NO LE ES POSI-
BLE GENERAR POTENCIAS ELECTRICAS COMSIDERABLES; A -
DIFERENCIA DEL METODO INDIRECTO (CONVERSION TERMO--
ELECTRICA) QUE CONSISTE EN DIFERENTES TRANSFORMACIQ
NES DE ENERGIA, NUE POSEE PARTES MOVILES Y QUE A PE
SAR DE QUE EXISTEH MAYORES PERDIDAS (TERMICAS, NECA
NICAS Y ELECTRICAS), ES FACTIBLE GENERAR PDTENCIAS

ELECTRICAS MEDTAS (KILOWATTS), POR ESTE MOTIVO EL -
TRABAJO DESARROLLADO SE CONCENTRA EM LA APLICACION

DE LA CONVERSION TERMOELFCTRICA,

[V,10,2,1 CONVERSION TERMOELECTRICA,
LA CONVERSIGN TERMOELECTRICA, CONSISTE NDE TRES ETA-
PAS FUMDAMENTALMENTE oue son: Eo ASPecTo TERMICH --

(ARSORCION DE CALOR) FU CUAL ADOUIERE ENERGIA CALO-




RIFICA Y TRANSFORMA EN VAPOR; EL ASPECTO MECANICO -
(UTILIZACTON DE CALOR) QUE TRANSFORMA LA ENERGIA CA
LORIFICA PROPORCIONADA EN FORMA DE VAPOR DE AGUA, -
EN ENERGIA MECANICA MEDIANTE UNA TURBINA DE VAPOR,
ILA CUAL PROPORCIONA LA ENERGIA DE MOVIMIENTO, CON
uN-PAR (T) DE FUERZA, UTILIZABLE DICHA FUERZA MECA-
NICA PARA CUALQUIER FIN QUE DESEE, YA SEA BOMBEO Ml
DRAULICO O GENERACION ELECTRICA, POSTERIORMENTE EL
ULTIMO ASPECTO QUE ES EL ELECTRICO, CONSISTE EN ---
APROVECHAR ENERG{A MECANICA PROPORCIONADA POR LA -=
TURBINA EN UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNMA, TRANS
FORMANDO LA ENERGIA MECANICA EN ENERGIA ELECTRICA,
OBTENIENDO EL OBJETIVO PRIMORDIAL DE ESTE ESTUDIO -
QUE ES EL DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA MEDIAN
TE/LA ENERGIA SOLAR,

EL EQUIPO EN COHMJUNTO CONSTA ESENCIALMENTE DE LAS
SIGUIENTES PARTES! UN SISTEMA CAPTADOR OUE GENFRA

VAPOR DE AGUA; NO CONVERTIDOR DE VAPOR DI AGUA EN -
ENERGIA MECANICA ¥ GTRO CONYERTIDOR DE FHERGIA Mech
NICA EN ENERGIA ELECTRICA,
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Iv.10.2.1,1 PRINCIPICS,

LoS PRINCIP10S EN QUE SE BASA LA CONVERSION TERMO--
ELECTRICA EN CADA ASPECTO TECNICO SON! EN EL PRIMER
ASPECTO (TERMICO) SE ADQUIERE CALOR EH UN ABSORBE--
DOR (TUBO DE COBRE OXIDADO GENERALMENTE), POR RADIA
C1ON REFLEJADA DESDE UN CAPTADOR CILINDRICO-PARARG-
L1CO; DICHD ABSORBREDOR TRANSFIERE EL CALOR A UN ===
FLUIDO, EM ESTE CASD EL AGUA, QUE PASA DEL ESTADO -
L¥QUIDO AL ESTADO GASEOSO Y EN DICHO £STARO, CONDU-
CE LA ENERGIA TERMICA A LA MAQUINA QUE PROPORCIOMA
EL TRABAJO MECANICO,

CX1STEN YARIOS CICLOS TERMODIMAMICOS PARA LA PRODUC
cron DE TRABAJO MECANICO; EL CICLO DE CARNOT v LOS
CICLOS DE CAMBLO DE FASE COMO EL CICLO DE RANKINE,
CICLO DE STIRLING, C1cLO DE BrRyTON E7C,, SIENDO EL
CICLO TERMODINAMICO MAS EFICIENTE EL PRIMERO, EL -~
cicLo DE CARNOT, PERD RESULTA IMPOSIBLE LA CONSTRUC
CLON DE UNA MAQUIRA TERMICA GUE CUMPLA FIELMENTE =-
CON ESTE CICLO, POR LO AQUE SE COHSIDERA UMICAMENTE
COMO UNA GUIA EN LA ESTIMACTON DF EFICIENCIAS EN ==
LOS OTROS CI1CLOS. '9% CIfLOS DE CAMBIO DE FASE Y AL
GUNOS DE SUS VARIALTES, AFLICADOS EH LA ENERGIA 50-

LAR, HAH S1DO PROEATOS RESULTADOS ACEPTABLES,

Existen varios c¢i-
clos termodindmi--
cos para la produg
vidn de trabajo me

clintcn,
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CON RESPECTO AL FLUIDO QUE TRANSFIERE EL CALOR, AB-
SORBIDO POR EL CAPTADOR SOLAR, SE PUEDEN UTILIZAR -
DIVERSOS TIPOS COMO: EL AGUA, FL MONOCLOROBENCENO,
EL METANO, EL AMON{ACO, ALGUNOS FREONES Y OTRAS ---
SUBSTANCIAS DE TRABAJO COMO HIDROCARBUROS, ETC, ---
SIENDO EL MAS GENERALIZADO EL VAPOR DE AGUA, POR --
LAS VENTAJAS QUE PRESENTA COMO MEDIO DE TRANSPORTE
DE ENERGIA, SIENDO UNMA DE LAS VENTAJAS LA ECONOMICA,
YA QUE EXISTE UNA INFINIDAD DE ECUIPO DE VAPOR EN -
EL MERCADO, TALES COMO TURBINAS DE CAPACIDADES D|--
VERSAS Y MAQUINAS DE £MBOLO; AS{ COMO ACCESORIOS Y
EQUIPO NECESARIOS GUE REQUIEREN DICHAS MAGUINAS, --
PARA TRABAJAR CON VAPOR, POR ULTIMO SE CUENTA CON -
LA TECNICA BASTANTE DESARROLLADA, EN CUANTO EL APRQ
VECHAMIENTO DEL VAPOR Y TODO LO RELACIONADO CoN £,
REDUCTENDO EL RIESGO DE PROBLEMAS O EFFCTOS IMPRE--
VISTOS EN SU MANEJO,

LAS PROPIEDADES QUE DERE NE CUMPLIR UN DETERM]NADO
FLUIDO DE TRABAJC, UTILIZADO EN LA TRANSFERENCIA DF
CALOR (EN EL ABSORBEDOR) SON LAS SIGUIENTES DERE

DE POSEER FL FLUIDO UN PESO MOLECULAR GRANDE, DER]-
DO A QUE LA VELOCIDAD LESPUES DE LA EXPANSION EN --
UNA TOBERA, ES INVERSAMENTE PROPCRCIONMAL A LA RA[7

CUADRADA DEL PESO MOLECULAR, LO GUE TMPLICA REDUCIR



LAS DIMENSIONES DEIl, RODETE DE LA TURBIMA; DEBE TE--
NER UM PUNTO DE EBULLICION ALTO, YA QUE REPRESENTA

UNA COMSIDERABLE INFLUENCIA SOBRE LAS FRICCIOMES EN
EL ROTOR Y ALABES DE LA TURBINA, SI SE CONSIDERA --
QUE LA FRICCION EN EL RQTOR DISMINUYE CUAHDO LA PRE
SION DE VAFOR ES BAJA, LO QUE CORRESPONDE A t1N ALTO
PUNTO DE EBULLICION; FIHALMENTE EL FLUIDO DERE PRE-
SEMTAR BUENA ESTABILIDAD Y BAJA CORROSION, ESTO £5

DEBINDO A QUE EL FLUIDO HO DEBE DESCOMPONERSE FACHL-

MENTE NI REACCIONAR COM LOS MATERIALES DEL EQUIPC,

En EL ASPECTO TERMICO EL SISTEMA CAPTOR ESTA FORMA-
DO POR UM ABSORBEDOR CILINDRICO CUBJERTO GENERALMEN
TE CON UBNA SUPERFICIE SELECTIVA (AX1DO) aQuE DISHINY
YE LAS PERDIDAS POR RADIACION; LN CAPTADOR SQLAR --
COM FORMA PARABOLICA-CILINDRICA, RECUBIERID ot UN
MATERIAL ALTAMENTE REFLEJANTE, Y CON UN MECANISMO -
MECANICO (DE RELOJERTA GENERALMENTE) OUE GIRA EL --
CAPTADOR PARA SEGUIR LA TRAYECTORIA DEL soL, LU sts
TEMA SE COMPLETA COI UIb ACUMULADOR DE VAPOR, UN 4f-
NERADOR ELECTRICO, UH COMDENSADOR DE VAPOR, Y POK -
OLTIMO ON SISTEMA HIDRONEUMATICO QUE THYECTO ACUA -

BAJO HINA DETERMINATA PRESION AL SISTEMA,

CL CreLo TERMODIMAMICO CEMERALMOUNTE UTILIZALG 0 -~
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LAS CONVERSIONES TERMOELECTRICAS ES EL CICLO DE ---
RAMKINE, EL CUAL PRESENTA LAS SIGUIENTES VENTAJIAS -
EN EL SISTEMA DESEADO: EN PRIMER TERMICO DICHO Cl--
CLO PERMITE TRABAJAR A INTERVALOS DE TEMPERATURA =-
MAS BAJOS QUE OTROS ¢1CLOS (PARA UNA MISMA EFICIEN-
CIA), como LOS DE BRYTON Y EL STIRLING, EVITANDO DE
ESTA FORMA LAS TEMPERATURAS ELEVADAS, LO QUE PERMI-
TE UTILIZAR DIVERSOS TIPOS DE MATERIALES, BENEF[---
CIANDD DE ESTA MANERA EL COSTO DEL EGHIPO. TAMBIEN
PRESENTA LA VENTAJA QUE AL DISPONER DEL CALOR QUE -
EL FLUIDO UTILIZA PARA EL CAMBIO DE esTAaDo Liouipo-
GASEQSD, ES FACTIBLE MANTENER BAJO CONTROL LA TEMPE
RATHRA A TODO LO LARGO DEL ABSORBEDOR, LO CUAL ES -
SUMAMENTE NECESARIO DEBIDO A LAS PROPIEDADES DEL AB
SORBEDOR (GENERALMENTE DE COBRE).

CoN RESPECTO A LOS / 1CLOS DE STIRLING ¥ FRICSSON -~
ABN NO SE HA DESARRGLLADBD SUR{CTENTEMENTE LA TECHO-
LOGIA DE ESTOS, SCRG SE CONSIDERA QUE PODRAN TEMER

OPTIMAS APLICACIONES CN ENERGIA SOLAR PROXIMAMENTE .,

1V,10,7,5.7  GERERARORES TERMOELECTRICOS.

LOS GEMERADORES [ERMOELECTRICOS SON ANUELLOS QUE RE

CIBEN LA ENERGIA MECANICA, DE CUALOUIER MAQUINA TER
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MICA & SEA DE VAPOR (TURBINA POR EJEMPLO), PROVE---
NIENDO DICHA ENERGIA CALORIFICA (EN FORMA DE CALOR),
DL CUALGUIER MEDIO YA SEA CALDER, ENERGIA SOLAR, --
eve,

EXiSTEN DIVERSOS TIPOS DE GENERADORES TERMOELECTRI-
COS, SIENDO UNO DE ELLOS EL MENCIQNADO EN EL CAPITY
LO ANTERIOR, OQUE FUE DESARROLLADO POR LA WESTING---
House Erect, Corp. ASl COMO OTROS 1IFOS DE GEWERADQ
RES NESARROLLADOS POR DIFERENTES FABRICANTES. LU GE
NERADOR TERMOELECTPICO QUE ACOPLO EN EL SISTEMA ORJ
GINAL DE LA BOMBA SOLAR, FUE UN GENERADOR DE COw---
RRIENTE ALTERHA CON UN CONVERTIDOR A CORRIENTE DI--
RECTA, (ALTERHADOR AUTOMOTRYZ) IHTEGRANDO Eff SU ES-
TRUCTURA, MARCA MotoroLa DE 12-26 voLTs v 5% anps,

DE CAPACIDAD. [N EL SIGUIENTE cAP{TULO SE TRATA LA

TECHICA EMPLEADA EN EL ACOPLAMIENTO DEL ALTERNADOR

AL SISTEMA TERMICO DE LA BOMBA SOLAR, CONVIRTIENDO

EL SISTEMA AUTOMATICAMENTE EN UN GENERADOR SOLAR ==
(TErMOELECTRICO) . TAMRIEN SE PROPONE LN SISTEMA DE

GENERACION DC ENERGIA ELECTRICA EN EL CUAL SE ACO-~-
PLA EL EJE DC LA TURBINA DE YAPOR, UN GENERADOR S|
CRONO DE CORFIENTE ALTERNA DE 25 Kw. DE CAPACIDAD Y

CON FRECHENCTA DE B0 c1cLoS/SE,
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1V.10,2.2 ALPACENAMIENTO DE POTERCIA ELECTRICA, PO
TENCIA MECANICA, CELDAS COMBUSTIDLES.

Shabe i g b o b o ot s

EX1STEN DIVERSOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE POTEN--
ClA, DE LOS CUALES SE TRATARAN DOS ASPECTOS: EL DE
POTENCIA ELECTRICA Y POTENCIA MECANICA. TAMBIEN SE
HACEN ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS CELDAS COM-
BUSTIBLES Y SUS EFICIENCIAS ALCANZADAS,

SE COMENTA TAMBIEN SOBRE EL ACUMULADOR ALTOMOTR!Z,

QUE ES EL MAS USUAL EN NUESTROS DIAS ALMACENADOR DE
POTENCIA ELECTRICA Y OTROS TIPOS DE CONSTRUCCINNES

DIFERENTES DE ACHMUGLADORES, AL IGUAL QUE LOS DIFE--
RENTES DE ACUMULADORES, AL IGUAL QUE LOS DIFERENTES
PROMEDIONS DE VIDA OUE PRESENTAN,

ALMACENAMIENTO DE POTENCIA ELECTRICA.

EL AcurMuLAnOR (BATEREA AUTOMOTRIZ) SE ENCHENTRA RAG
TANTE DESARROLLADO Y OPERA EF ICIENTEMINTE, TOLas --
LAS BATERIAS SON DE PLOMO ACIDO SULFURICO, CONSIS--
TIENDO DE b ELECTRONDO DE PLOMO Y 1N ELFCTRODG DF -
OX1D0 DE PLOMO SUMERGIDOS EN UNA SGLUCION DE ACIDG
SYLFORICO,

CUANDD LOS ELECTROIDS ESTAN CONECTADGS, LOC ELECTRY




28

NES FLUYEN DESDE EL ELECTRODO DE PLOMO A TRAVES DE
UN CIRCUITO EXTERIOR HACIA EL ELECTRODO DE OX1DO DE
bLOMO bRODUClENDO TRABAJO ELECTRICO UTILI1ZABLE.

SULFATO DE PLOMO Y AGUA SON PRODUCIDOS EN LA BATE--
RfA DEBIDO A LAS REACCIONES QUE SE EFECTiAN, Cuatno
UN VOLTAJE ES APLICADO A LA BATER[A, LOS ELECTRONES
FLUYEN A TRAVES DEL CIRCUITO EXTERNO DESDE EL ELEC-
TRODO DE OXIDO DE PLOMO HACIA EL ELECTRODO DE PLOMO,

LAS REACCIONES QUE SE PRESENTAN SOH REVERSIPLES,

EL ACUMULADOR DE PLOMO REAUIERE DE ATENCION YA OUE
LAS CELDAS CLECTROLITICAS DEBEN SER MAMTEHIDAS A (N
DETERMINADO HIVEL COH AGUA DESTILADA Y MO DERE PER-
MITIRSE QUE PERMANEZCA MUCHQ TIEMPO EN CONDICIONES
DE DESCARGA PORQUE LOS CRISTALES DE SULFATO DE PLO-
MO AL SEDIMENTARSE LLEGAN A SER DIFICILES DE REMO-
VER POSTERIORMENTE, EL VOLTAJE UE CADA CELDA €5 DE
2 VOLTS, APROXIMADAMENTE, LAS BATER[AS AUTOMOTRICES
PARA LA OPERACION Y CHCENDIDO DEL MOTOR DE COMPUS--
TION INTERWA, POSEEN UNA CORRIENTE DE COHSUMO DE

50 AmPs,

SON COMPACTOS ¥ RIGIDOS., LAS PLACAS ESTAN UNTAS CL
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RRADAS Y SE ENCUENTRAN RIGIDAMENTE COLOCADAS PARA -
INCREMEMTAR €L AREA DE CONTACTO Y REDUCIR LA RESIS-
TENCIA INTERHA, FL RECICLO FRECUENTE Y ELECTRODEPG-
S1T0 DE 30L1DOS DAN COMO RESULTADO UMNA VIDA (TIL DE
2 AlNDS SOLAMENTE,

HAR S1DO DESARROLLADOS DIVERSOS TIPGS DE ACUMUILADO-
RES ELECTRICOS, PERD NINGUNO TAN ECONAMICO COMO LA
BATERIA DE PLOMO ACIDO SULFURICO, EXISTEN OIROS Ti-
POS TALES COMO LA BATERIA ALCALINA DE ACERO-NIQUEL
Y LA BATERIA M{QUEL -CADMID, QUE SON MAS EFICLENTE Y
REQUIEREN MENOS CUIDADAS DE OPERACIOH Y MANTENINIEY

10,

UNA DE LAS VENTAJAS “E LOS ACUMULADORES F$ EL HECHN
QUE PUEDEN SER CARGADOS EN PARALELO A BAJOS VOLTA--
JES POR MEDIQ DE UNIDADES FOTOVOLTAICAS OPERADAS --
CONH ENERGIA SOLAR 0 TERMOELECTRICAS Y LUEGO SER DES
CARGADAS EN SERIE A LN VOLIAJE MUCHO MAS ALTO. PARA
LA OPERACION DE MOTORES v OTROS EOUIPOS ELECTRICOS

ES MEJOR USAR LA CLECTRICIDAD A VOLTAJES ALTOS Y (O
RRIENTES MintMas, DEBRIDO A QUE LAS CONEXIONES SON -
ALAMBRES ELECTKICNS £S10S TIENEN QUE SER GRANDES --
(st DIAMETRD) PARA (OHOUCTR UNA CORRIENTE DE AMPERA
JE ELEVALD,
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ALMACENAMIENTO DE POTENCIA RECANICA,

LA EHERGIA MECANICA PUEDE SER ALMACENADA EN UNA VA-
RIEDAD DE FORMAS SIENDO UNA DE LAS MAS SIMPLES LA -
DE ROMBEAR AGUA HACIA UN RECIPLENTE A UN NIVEL MAS
ALTO Y DEJAR QUE FLUYA POSTERIORMENTE HACIA ABAJO A
TRAVES DE UNA TURBINA DE AGUA CUANDO LA POTENCIA ME
CANICA SEA REQUERIDA,

ESTE SISTEMA POSEE UNA EFICIENCIA DEL G907 APROX IMA-
DAME{ITE EN GRANDES UNIDADES, PERO EN BOMBAS PEQUE--
fIAS DE FRACCIONES DE KILOWATTS, ESTAS BOMBEAN UNOS
POCOS GALONES DE AGUA POR MINUTO Y TIENEN UHA BALA
EFICIENCIA DEL 307 ESTE TIPO DE ALMACENAMIENTO NO
ES SATISFACTORIO PARA OPERACIONES DE PEQUENA ESCALA.
TAMBIEN SE PUEDE ALMACENAR POTENCIA MECAHICA LEVAN-
TANDO PESAS A DETERMINADA ALTURA Y POSTERIORMENTE -
DEJARLAS CAER, REAL1ZANMDO UN DETERMINADO TRABAJO --
MECANICO,

CELDAS COPBUSTIBLES,

LAS CELDAS COMBUSTIRLES QUE CONVIERTEN LAS REACCIO-
HES QUIMICAS E4 FLECTRICIDAD OFRECEN POSIBILIDADES
ATRACTIVAS PARN FL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA SOUAR

Las BATERIAS PRIMARIAS TALES COMO LAS DE LINTERNAS,
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CONSUMEN LOS MATERIALES Y LUEGO LAS BATER[AS SON DE
SECHADAS. LOS ACUMULADORES PUEDEN SER RECARGADOS,
PARA USARLOS POSTERIORMENTE, GOM UNA CORRIENTE ELEC
TRICA LA CUAL REINVIERTE LA REACCION Y REGENERA LOS
MATERIALES DE LA REACCION, LAS CELDAS COMBUSTIRLES
SON CELDAS ELECTROGUIMICAS EN LAS CUALES LOS MATE--
RIALES DE REACCION NUEVOS O FRESCOS SON [HTRODUCI--
DOS A LA CELDA CONTINUAMENTE CONFORME EL MATERIAL -
ORIGINAL €S UT{L1ZADO.

LA ESTRUCTURA DE LA CELDA Y LOS ELECTRODOS, PERMANE
CEN 51N CAMBIO MIENTRAS BAS PRODUCTOS onlmMicos SEAN
AGREGADOS. SE OBTIEHEN EFICIENCIAS ALTAS €M EL FUN-
CIONAMIENTO DE CELDAS COMBUSTIRLES, YA QUE SE CONS]
DERAN QUE EL &0, G0 v 70 POR ClENTO DE tA ENLRAIA -
DE PRODUCTOS QUIMICGS ES COHVERTIDA DIREC TAMENMTE EN
ELECTR]CIDAD, BIENTRAS QUE COH LAS BAQHINAS DE CA--
LOR LA EFICIENCIA BAXIMA ES APROXIMAPAMENTE LA M1-~-

TAD DE LAS OBTENIDAS CON LAS CELDAS COMBUHSTIRLES.

LAS CELDAG COMBUSTIBUES TIENEN SIN [MEARAD SERIOS -
PROPLEMAS Y SU LSO EN GRAK ESCALA TOLAYIA NG ST uA
GENERALIZADG A PESAR DEL FUTURO PROMETENGR onf RE--
PRESENTAN. LA taYn&{A DE LAS JELDAS COMPUSTIBLES --

OFERAN 00 HASES, ¥ SE RUGHIEREL SUPERFIIYS 7 ==~
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ELECTRODOS CATALITICOS, TALES COMO EL PLATINO PARA

EL HIDROGENO O HIDROCARBUROS, Y LA PLATA PARA EL --
oxIGENO, UNAS DE LAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS MAS
IMPORTANTES ES LA LARGA VIDA QUE POSEEN £stAas LA -
CELDA COMBUSTIBLE QUE FUE PRIMERAMENTE DESARPOLLADA
ES LA DE OX{GENO-HIDROGENO Y LN LA ACTUALIDAD ES LA

MAS TECNICAMENTE AVANZADA

EN SU FORMA MAS SIMPLE CONSISTE DE GAS HIDROGENO EN
CONTACTO CON UM ELECTRODO INERTE; Y DE oxferno o --
ALRE £ CONTACTO COH EL OTRO ELECTRODO INERTE, Am--
BOS ELECTROUOS TIEMEM SUPERFICIES CATALiTicAs. LoOS

ELECTRODOS ESTAM SEPARADOS Y SUMERGIDOS TN UNA 30LY
CION HIDROXIDO DE SODIQ U OTRO FLECTROLITICO  37A

CELDA ES DE ESPECIAL INTERES PARA LAS APLICACIONES

DE ENERGIA SOLAR POROUE PROVEE UNA FORMA EFECTIVA -
DE ALMACCHAMIENTO [E EHERGIA SOLAR LA CLECTRICIDAD
ES GENERADA CON LINIDADES TERMOCLECTRICAS, CELDAS FQ
TOVOLTAICAS, O MAQUINAS DE CALOR Y DINAMOS; Y £ H]
DROGENO £S5 PROBUCIDO FOR LA ELECTRELICIT DEL AGUA,

FL HIDROGENS PUEDE SER TRANSPORTADO, ALMACLHALG ¢ -
UTILIZADO EN UNA CELDA COMBUSTIBLE PARA REGUNEKAR -
ELECTRICIDAD CON UNA ALTA EFICIENCTA, LELDAS COMRELS
TIRBLES DE 1 KW A vap10s KN HAN S1DO SESARRGULADAS

PROBADAS PERO TODAVIA HO SON APEOVECHALAS EN 0L E
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CADO GEMERAL.

SE ENCUENTRA EN DESARROLLO UNA INTERESANTE CELDA -
COMBUSTIBLE BIOLOGICA EN LA CUAL EL MATERIAL ORGAN]
CO ES ACCLOMADO POR BACTERIAS PARA PRODUCIR ELECTRI
CIDAD




Energia
Eolica




V.1 INTRODUCCION.

LA ENERGIA EOLICA ES ORIGINADA POR LA DIFERENCIA DE
TEMPERATURAS EN LA ATMOSFERA OUE PROVOCA LA RADIA--
CION SOLAR, ESTO DA LUGAR A DIFCRENCIAS DE PRES AN
LO QUE ACUMULA ENERGIA POTENCIAL QUE ES LIBERADA --
COMO ENERGIA CINETICA EN EL VIENTO.

POR SIGLOS €L VIENTO MA SIDO APROVECHADD COMC FUEN-
TE DE ENERGIA, JunTto Con LA EHERGIA HIGRAULICA, FuUE
EN MUCHOS PAISES LA FUENTE MAS [MPORTANTE DE ElEn--
GIA MECANICA AMTES DE LA INVENCION DE LA MASUIRA DF
VAPOR, SUS PRINCIPALES 1S0S FUERON TRANSPORTE Maf (-
T1140, BOMBEO DF AGUA ¥ “OLIERDA DE GRAMOS A FIHES
DEL SIGLO PASADO SE DESARROLLO SU 1ISG FARA GEMERAR
ENERGIA ELECTRICA ¥ LLESD A TENER RELATIVA [MPORTAR
C1A SOBRE TODO PARA APLICACIONES A PEGUENA ESCALA,

Vi1l HISTOR!A.

EOLO ERA, SERUN LA MITGLOGIA BRIEGA, £L DIOS DF LGS
VIENTOS A LOS CHALES TEN[A ¥ SUARDARA “HOEREADOS EN
HNA CUEYA, O EH UNOS ODPRES, 5GC60M GYRCS ALTORES, AL
ABRIR LA PRIMERSA O DESTAPAR L0S SEGUMNGS, LOS YIEL-
TOS SE DESERCARENAEAE v COHR{AN R0BRE UL FAZ DE LA

TIERRA, BARRIENDO ¢ ¢ALTC ORSTACULO ENCGLYRABAM EN -
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SU CARRERA.

V.1,2 EL VIENTO,

EL VIENTO ES UNA MASA DE AIRE EN MOVIMIENTO, EL -
AIRE ES EL FLUIDO GASEOSO QUE ENVUELVE A TODA LA -~
TIERRA, FLUIDO QUE ES INDISPENSABLE PARA LA VIDA --
HUMANA, LA DE LOS AMIMALES Y EN CONDICIONES NORMA-
LES TAMBIEN PARA LAS PLANTAS, QUE RESPIRAN DE MODC
ANALOGO AL HOMBRE, [STA ENVOLTURA GASEOSA RECIRE EL
NOMBRE DE ATMOSFERA, LA CUAL NO TIENE, POR LO GUE
SE SABE, UM LIMITE DEFINIDO: LOS ASTROHOMOS Y F[SI-
COS ADMITEN QUL SU ESPESOR ES DE HOS 2N0 KiLOME---
TROS, PERO AL PARECER, LA LLAMADA ATMOSFERA EFECTI-

VA SOLO ALCANZA UNA ALTURA DFf o0 KILAMETROS.

V.13 ORIGEN Y CAUSA DEL VIENTC,

LA qut Es pERIDO EL VIENTO 7 4 Ouf PROVOCA S FOR
MACTON 7 LAS CAUSAS PRINCIPALES GUE DAN ORIGEN A
LOS VIENTGS SON! LOS DESEQUILIERIOS TERMICOS FHTRL
LAS DIVERSAS ZONAS O CARAS DE LA ATHOSFERA, LA ROTA
CION DE LA TIERRA ¥ LA INESTABILIDAD YERTICAL D LA
ATHOSF ERA,

TLOEMONOS BN LA PRIKERA CAUSA, CUANDG POR EFECTD

Bl aure indispeuy
sable para oo ---

vida,



DEL CALOR SOLAR SE CALIENTA EL SUELO DE UNA ZONA DE
TERMINADA DE LA TIERRA, EL AIRE QUE SE HALLA EN CON
TACTO CON EL SUELO SE CALIENTA A SU VEZ, AUMENTA DE
VOLUMEN Y DISMINUYE SU DENSIDAD; COMO CONSECUENCIA,
SE ELEVA CON MAYOR O MENOR RAPIDEZ Y DEJA TRAS DE -
st uN vacto ReLATIVO, EL AIRE DE LAS REGIONES QUE -
RODEAN A LA ZONA CALIENTE SE PRECIPITA PARA LLENAR

AQUEL VAC!O, Y SURGEN AS{ LOS VIENTOS LOS CUALES -~
ADQUIEREN UN MOVIMIENTO DE ROTACION SEMEJANTE AL --
QUE FORMA FL AGUA GULIE SF PRECIPITA EN UN HOYO O DE-
PRESION DEL SUELO. S1 ACUEL MOVIMIENTO DE ROTACION

€S MUY RAPIDO, SE FORMA UN clcLdn, Asl SE ExPLICA -
LA FORMACION DE LAS CORRIENTES DF AIRF OUF DESDE --
LAS 20MAS POLARFS =RfAS, NESCIFPNEN HACTA LAS ZONAS
TORRIDAS, CALIENTES, ECUATORIALES., LOS VIENTOS LLA-
MADOS MONZONES, LAS BRISAS MARINAS Y TERRESTRES, EN
TRE OTROS, RECONOCEN ESTE ORIGEN.

V.14 ENCRGIA DEL VIEKTO,

AUNQUE LA DENSIDAD DEL AIRE ES, EN NUMEROS REDOKDOS,
750 VECES MENOR GUE LA DEL AGLA, NO OBSTANTE, TENGA
SE FRESENTE GUE LA MASA DE AIRE PHUESTA EN MOVIM{EN-
TO EN FORMA DE YIENTO ES ENORME; UN LIGERO CALCULO

NOS DICE OufF EL PESO O MASA DE AIRE CONHTFNIDO FHN YN

KILOMETRO CORICO €5 1GUAL A UM MILLON DE TOHELADAS.

A g8’
Ciclones: A.Senti
Jo de giro del --
B.Senti-
do de givo del --

viento. -

viento anticiclo-
nal en ¢l hemisfe
rio Norte o borveal,
Ay BT osentido de
givo del viento
anticivional en el
hemisferio Sur o

austral,

Pens idad, peso 6
masa v potencia de
sarrotltados por ¢l

vients




PERO DE ESTA MASA TAN SOLO UTILIZAMOS UNA PORCION -
MUY PEQUERA Y, POR OTRA PARTE, LAS VARIACIONES DE -
LA INTENSIDAD Y DIRECCIOM QUE EXPERIMENTA EL VIENTO
REDUCEH CONSIDERABLEMENTE SU APROVECHAMIENTO. Un --
CALCULO MATEMATICO SEHCILLO NOS DICE QUE LA POTEN--

CIA DESARRQLLADA POR EL VIENTO ES*

p=k. 1 S.vF.0c vatios = 0.000% L 507, o0 (v
? 7

FORMULAS EN LAS OUE S REPRESENTA LA SECCION DEL ---
CUERPO NORMAL A LA DIRECCION EM LA TIIAL SOPLA EL --
VIENTO; ¥, LA VELOCIDAD DE ESTE y&=].79 legcnnmo/
METRO CUBICO; ESTO ES, EL VALOR DE A DENSIDAD DEL
ate (1,293), Asi PUES, RESULTA QUE LA POTENCIA GUE
DESARROLLA EL VIENTO ES PROPORCIONAL A LA TERCERA -
POTENCIA DE SU VELOCIDAD, SE COMPRENDE LA EMORME PO
TENCIA QUE DESARROLLA EL ‘IENTO CUANDO SU VELOCIDAD
E5 DE 100 6 MAS KILOMETRNS PPR HORA, AST COMO LA

ACCION DESTRUCTORA DE LOS HUKACANES,

LA INFLUENCIA DE LA VELGCIRAD EN LA FIERZA DESARRQ-
LLADA POR EL VIENTO ES COHOCIDA POR TODO EL MUNDO;

ST VIAJAHDO €M UR YEW[CrLo PAPIDO SACAMOS LA MANG -
AL EXTERJOR, HOTAREMOS EH ELLA UHA RESISTEMCIA CRE-

CIENTE A MEDIDA QUE EL YEHTCHLO ACELERA. SU MARCHA,

mYluencia e la velo-

cldad en la fuersa de-

sarmiclada por el vien

to.
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Los TECHICOS MAN LLEGADO A COMPROBAR OUE FUANDO LA
VELOCIDAD DE UN FLUIDO (GAS 0 L1QUIDO) ES IHFERIOR
A MEDIO METRO POR SEGUNDO, LA ENERGIA QUE ESTE FLUL
DO DESARROLLA (0 RESISTENCIA QUE OPONE, A LA INVER-
SA), ES PRACTICAMENTE PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD,
CUANDO £STA GLTIMA AUMENTA HASTA B0 M/s (METROS POR
SEGUNDO), LA FUERZA QUE DESARROLLA EL FLUIDO ES SEN
SIBLEMENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA VELOCIDAD;
S1 ESTA ES MUY GRANDE (CENTENARES DE METRDS POR SE-
GUNDO), LA RESISTENCIA CRECE EN PROPORCION SHPERIOR
A LA SEGUNDA POTENCIA DE LA VELOCIDAD.

V.2 APROVECHAMIENTO DE LA EMEPGIA EQLICA.

UNA DE LAS FHERGIAS HATURALES QUE UTIL120 MAS PRON-
1oviento; encrgfa
TO EL HOMBRE PRIMITIVO FUE, SIN DUDA, LA ENERGIA -- LI vientos energf

naturai que se usd
DEL VIENTO, CUYA ACCION SFNTIA SOBRE SU MISHO CUER-

desde los princi--
PO, Y SIN DUDA ALGUNA LA APLICO PRIMERAMENTE A LA - pios de ta histo--
NAVEGACTON DE TIPO SIMPLICIMQ QUE PRACTICABA, EN TQ i

DO SEMEJAHTE A LA RUE TODAVIA PRACTICABAN ALGUNDS -

PUEBLOS O TRIPNS DE CIVIL]JZACION RUDIMENTARIA,

£1. HECHO ORSLRYVARO FOR EL DE QUE UNA HOJA SECA Y --
ABARGUILLADA T FSLEZABA SOBRE LAS AGUAS [MPULSADA
POR CL YIENTO €O MAS KAFIDEZ QUE LAS OTRAS, LFSPER

TH BN SO MERTE L2 IDEA Y MANTENER TENSA EN UL PALC
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LA PTIEL DE SU ANIMAL, Y CLAVAR AQUEL EN EL TRONCO O
EN LA RUSTICA BALSA CON LA CUAL ATRAVEZABA LOS R[OS:
SURGIO AS| LA VELA, QUE TANTOS ESFUERZOS, TANTA ---
ENERGIA MUSCULAR HA ECONOMIZADO, ESTA FUE LA PRIME-
KA TECNICA APLICADA POR EL HOMBRE AL APROVECHAMIEN-
TO DE LA ENERGIA EOLICA,

Vi2.1 EL.VIENTO. AGENIE ENERGETICC PERJUDICIAL.

DESGRACIADAMENTE, EL AIRE EN MOVIMIENTO, EL VIENTO,
ACTUA A VECES COMO AGENTE DESTRUCTOR CUANDO SOPLA -
CON VELOCIDADES COMSIDERABLES, SE HAN REGISTRADO AL

GUNAS NE 100 KILONETROS POR HORA} YA SE DIJOG AL --- Tt

PRINCIPIO, QUE LA MASA DE AIRE CONTENIDA EN UN KILQ
METRO CUBICO ES_ENORME, MILLONES DE TONELADAS, Y LA
FUERZA vnvn,_ﬂ;", DE ESTA MASA ES, POR COMSIGUIENTE,
GIGANTESCA CHANDO S VELOCIDAD ALCAWZA VALORES ELE-
vADOS, lADA RESISTE A S0 EMPUJE: ARRAHCA DE CUAJO -
.OS ARROLES MAS CORPULENTOS, DERRIBA NC SOLO LAS --
CONSTRUCCIONES DERILES SIHCG TAMBIEN EDIFICIOS FUEK-
TES Y BIEN CORSTRUIDOS CUANDO OPONEN UNA SUPERFICIE
GRANDE A S AVANCE, SOLO LAS MODERNAS (GHSTRUCE |G- -
NES DE ACERO Y CEMENTO RESISTEN (0% MURACANES, (4 -
HISTORIA OF ESTOS (LTIMOS SE REGISTRAN OGN FRECUE!

CIA FECHAS Y HECHOS LMCTLOSOS; LA CIunaDd of Sante -

Dotiineo, cAPTTAL DE LA BEPUBLICA “ORjNICARA, FUi
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TALMENTE ARRASADA POR UN HURACAN EN EL MES DE SEP--
TIEMBRE DE 1930, UNICAMENTE RESISTIERON AL VIENTO -
HURACANADO LOS ANTIGUOS FUERTES CONSTRUIDOS DURANTE
LA DOMINACION ESPAOLA Y ALGUNOS EDIFICIOS BIEN RES
GUARDADOS DE LA FURIA DEL VIENTO. HECHOS COMO EL --
CONSIGNADO AQUY SE REGISTRAM VARIOS CADA ARO N DE-
TERMINADAS ZONAS DE LA TIERRA (GOLFO DE jlExico, An-
TiLLas, Estanos Unipos, JAPON, SurR DE LA CHina, ls-
LAS FILIPINAS, ETC,), EN LAS QUE SE FORMAN COM FRE-
CUENCIA RELATIVA ARCAS DE BAJA PRESIONES EM LAS OUE
SE PRECIPITA CON VIOLEMCIA MUSITADA EL AIRE DE LAS

ZONAS VECINAS EN FORMA DE TORBELLINOS CONVERGEHTES N
Y ASCEMDENTES. A VECES ESTAS ZONAS DF BAJA PRESION

O CICLONALES SE TRASLADAM A LO LARGO DE LA SUPERFI-
CIE DE LA TIERRA COK GRAL VELOCIDAD, ARRASANDO CUAY
TO ENCUENTRA A SU PASO. LOS TIFNNES DEL JAPOH, LOS

TORNADOS DEL GOLFOQ DE MEX1C0, LOS CICLOHES DE LA -~
INDIA, LOS HURACAHES DEL MAR DE LA ANTILLAS, RECOHQ
CEM ESTE ORIGEN,

Bt 1LOS DESIERTOS LOS VIENHTO:  #RASTRAN LAS PARTICU-
LAS DE ARENA Y LAS TRANSPORTAN, A JECES, A LARGAS -

DISTANCIAS; CUANDO LAS ARENAS ENCUENTAAN BN SU CAM] AR :
NO N OBSTACULO -UNA ROCA, ili MATORRAL, uMA PARED-, '~ & T 1 0 .7

SE PEPOSITAN EN EL SUELO Y SE YAN ACUMULANDG HASTH
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CUBRIR EL OBSTACULO Y DESBORDARLO MAS TARDE. [sTAs
ACUMULACIONES DE ARENA RECIBEN EL NOMBRE DE MEDANOS
Y, TAMBIEN, DUNAS, FORMACIONES FRECUENTES EMN LAS 20
NAS ARENOSAS DEL INTERIOR Y EN LAS COSTERAS. FAMOSA
Y TIPICA ES LA LINEA DE DUNAS COSTERAS DE LuROPA --
OCCIDENTAL, QUE DFSDE EL SUR DE FRANCIA SE EXTIENDE
CASI SIN INTERRUPCION HASTA EL NORTE DE HOLANDA, EN
DONDE PROVIDENCIALMENTE CONSTITUYE UNA DEFENSA CON-
TRA LOS EMBATES DEL MAR DEL NORTE.

PERO CON FRECUENCIA, Y DEBIDO A LA FUERZA Y EWPUJE
Ladrena transporta

DEL VIENTO, LAS DUNAS AVANZAN, CUBREN Y 3ESULTAN -- da por les ¢ientos,
CUANTO ENCUENTRAN A SU PASO: CULTIVOS, PUEBLOS, ClU ‘ubren todo lo que
DADES; CIEGAN LLOS LECHOS DE LOS R{Cs, LOS PUFRTOS, encuentran 1osy

Y CAUSAN DESASTRES SIN CU:SNT., "N EL SIGLO PASADO, e
LAS DUNAS LITORALES DEL NESTE DE DINAMARCA, EN SU -
MOVIMIENTO DE AVANGE, SEFIHLTARON VARIAS ALDEAS, HAS

TA EL PUNTO DE QUE SOLD SURGIAN SOBRE LAS ARENAS --

LAS AGUJAS DE LAS TORRES DE LAS IGLESIAS, MICHAS --

CIUDADES DE LA ANTIGUEDAD YACEN ENTERRADAS €N TUR--

aui{n, Jorpania, SIriA, [RAK, PERSIA, ETC,, BAJO LAS

ARENAS DE LOS DESIERTOS NE Aruk(i A PARTE DE ASIA, -

LoS DEHOMINADOS TELLS DE AGUELLOS PAISFS  MONTjCU--

LOS QUE SE ELEVAN EN MEDJO DF LAS LLANURAS, OCULTAN

EH SUS ENTRANAS LAS RUIHAS DE LAS CIUDADES OUE S$E--



i’ULTARON LAS ARENAS. ESTE FENOMENO EXPLICA EN PARTE,
CUANDO NO HA SIDO LA CAUSA PRIMNCIPAL, EL EXODO Df -

LAS POBLACIONES HUMANAS EN MUCHAS REGIONES DEL Mun-
DOI

PARA IMPEDIR DE MODO ESTABLE EL AVANCE DE LAS DUHAS,
SE LES FIJA HOY PLAMTANDO EN EL TERREHWO IMVADPINO --
POR ELLAS ARBOLES RESISTENTES A LA SEoulA, ESPECIAL
MENTE PINOS, LOS HERMOSOS Y EXTENSOS PINARES QUE SE
SUCEDEN SIN INTERRUPCION EN TODA LA COSTA ATLANTICA
PORTUGUESA, DESDE FL CABO SAN VICENTE HASTA £L Pifto,
Y EN FRANCIA, TAMBIEN A LO LARGO DE LA COSTA ATLAN-
TICA, HAN LOGRADO DETENER LA MARCHA DE LAS DUNAS L]
TORALES,

PARA TERMIMAR, NIREMOS QUE LA DISGREGACION Y CORRO-
S10N DE ALGUNOS MOHUMENTOS ANTIGHOS SON DEBIDAS A -
LA ACCION DEL VIENTO, LA 1MAGEN DE LA GRAN [SFINGE
DE EGIPTO HA GUEDARO TAN DESFIGURADA A CAUSA DE LA
EROSION (ACCION DE LIMA) PRODUCIDA POK FL CHOGUE OF
LAS ARENAS DEL DESIERTO ARRASTRADAS FOR VIEHTOS VIQ
LENTOS, A LA ERDSION ECLIANA DEREM Sb ORIGEN CURIO-
SAS FORMACIGHES EN DIFCREMNTES LUGARES DE LA T]ERRA,

olaticnts a



V.2.2 ELAIREY_EL VIENTO, AGEHTES PASIVOS.

PERO VOLVAMOS POR EL BUEN MOMBRE DEL VIENTO QUE, SI
CAUSA GRANDES DESASTRES EN MUCHAS ZONAS DE LA TlE--
RRA, EN OTRAS ASEGURA EL ALIMENTO A MILLONES DE. HOM
BRES, EN EL SUR DE ASIA, UNOS VIENTOS PERIODICOS -=
LLAMADOS MONZONES, DESCARGAN EN FORMA DE LLUVIAS -~
ABUNDANTES Y PROLONHGADAS EN LA [NDIA, BIRMAMIA, ---
Stam, InpocHINA Y CHINA MERIDIONAL LA HUMEDAD QUE -
ARREBATAN AL Océano Inpico, ESTAS LLUVIAS ASEGURAN
LAS COSECHAS DE AQUELLOS PAISES,

OTROS VIENTOS TAMBIEN PERIGDICOS, LOS ALISIOS, EJER
CEN UNA ACCION ANALOGA CN OTRAS TIFRRAS LEJANAS, LA
AUSENCIA O RETARDO DE ESTOS VIENTOS PROVOCAN UN rL]
MA DE ANGUSTIA ENTRE LOS MILLONES DE HOMBRES QuE -~
FUNDAN SU ESPERANZA DE BIEN VIVIR EN EL RETORHC DE

ELLOS,

VAMOS A DEDICAR UNA LINEAS A LA EZPOSJCIGH DEL AIRE-
0 VIENTO- COMO AGEHTE PASIYO, PERO IMPORTANCIA Ex--
CEPCIONAL FN UHO DE LDS AVANCES MAS ESPECTACULARES
DE LA HUMANIDAD: (A AVIACION,

LiM1TANDONOS AL CASO DE YELOCIDARES MEDIAS, ENTRE -
E0 v 150 M/s LA RESISTENCIA GUE OPONE EL AIRE AL =-

+ e in - & N
SRR 4] Loviento -

o) av.ntes bendficos
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AVANCE EN SU SENO VIENE DADA, MUY APROXIMADAMENTE,

POR LA FORMULA COMUN A TODOS FLUIDOS:
R=K b s v

EN LA QUE D ES LA DENSIDAD DEL AIRE (1,293); s, EL

AREA DE LA SECCION MAXIMA DEL MOVIL NORMAL AL SENTL
DO DEL AVANCE; V, LA VELOCIDAD DEL MOVIL Y K UNA -~
CONSTANTE, Y ES EL VALOR DE R, CUANDO D, V Y § VA--
LLEN, RESPECTIVAMENTE, LA UNIDAD DE DENSIDAD (p=1),

LA UNIDAD DE VELOCIDAD (UN M/S) Y LA DNIDAD DE St--
PERFICIE (1),
PRESA EN KG/M3.

En LA PRACTICA, EL VALOR DE K SE Ex-

OBSERVESE, LAS DOS FIGURAS ADJUNTAS -(} v 2)

SUPONGAMOS QUE EM AMBAS, PO REPRESENTA LA SUPERF|--
CIE DEL CUERPO QUE AVANZA EN €L AIRE, SUPERFICIE IN
CLINADA UN CIERTO AHGULO RESPECTO A LA DIRECCION XX'
DEL AVANCE, LA PRESTON NUE DESARROLLA EL AIRE CON--
TRA LA SUPERFICIE PO DEL CUERPO ESTA REPRESENTADA -
POR ON, HORMAL AL PLANO OUE AVAHZA Y RESULTANTE DE

0TRAS DOSt OF', OBLICUA AL FLANG Y DE SENTIDO CON--
TRARIO AL MOVIMIENTO Y OF, FUERZA PERPENDICULAR A -
LA DIRECCION DE £STE EN EL PUNTO 0 Y DIRIGIDA HACTA
ARRIBA S EL AIRE ACTUA POR LA CARA INFERIOR DE LA

Q
]
:
i Tt X
[}
T S A
)
t
i
‘/1 P
- .-
2
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SUFERFICIE 1 vy HACIA ABAJQ S1 LO NACE POR LA SUPE--

RIOR 2. EL vaLor DE OM VIENE DADO POR LA ECUACION:
ON = OF'" x sen QOX

y como OF' ES LA RESISTENCIA R QUE SE PONE AL AVAN-
CE, RESULTA, SUSTITUYENDO SU VALOR EN LA FORMULA -
PR IMERA.,

CN="Kps v2 sen GOY'

L AncuLo POX o su 1cuaL Q0N SE DENOMINA AlGRLO DE
ATAGUE

EL PRIMER cASe (FIGURA 1) CORRESPONDE AL MOVIMITNIO
DE LOS AEROPLANOS EN EL AIRE, LOS CUALES [MPULSANCS
POR LOS MOTORES, AVANZAN Y RECIBEN BAJO SUS ALAS Y

PLANDS AUXILIARES {ALERONES) MOVIBLES A MODO DE LAS
LAMINAS DE LAS PERSIANAS, EL CHOQUE DEL AIRE: PERO

SE DERE TENER PRESEMTE OUE LA FUERzAa DI SE comPONE

ADEMAS CON EL PESO DEL APARATO Y LA RESULTANTE Fl--
NAL, VERDADERO SENTIDO DE SU' AVANCE, ST APROXIMA -+
TANTO MAS A LA HORIZOWTAL OF CUANTO NMEHOR SEA EL AN
6ULO DE ATAQUE POX O INCLINACION DEL PLAMO DE LOS -
ALERONES Y DEL TIMON DE PROFUNDIDADES RESPECTO A D]
CHA HORIZONTAL,

EN LA NAVEGACION AEREA, EL AIRL - O EL VIENTO ARTI-
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FICIAL PROVOCADO - DESEMPEAIA EL PAPEL DE ELEMENTO -
DE SUBSTENTACION, TANTO EN EL CASO DE EMPLEARSE UN
CUERPO MENOS DENSO (GLOBO, DIRIGIBLE), O MAS DENSD
(AVION, HELICOPTERO) QUE EL AIRE.

V.3 TECHICA DE LA UTILIZACTON DE LA FUERZA DEL ---
VIENTO,

V.31 LA VELA,

SE DESCONOCE A CIENCIA CIERTA CUAL FUE LA PRIMERA -

F* owiento en la
UTILIZACION PRACTICA DE LA ENERGIA DEL VIENTO PRIME Navoa cién.
RA EN MODALIDAD, COMO ES NATURAL. YA SE HA DICHO AN

TES QUE LA OBSERVACION DE LA MAYOR VELOCIDAD DE UNA

HOJA ABARQUILLADA RESPECTO A LA DE LAS HOJAS PLANAS

QUE SE DESLIZABAN SOBRE EL AGUA EN MOVIMIENTO O ---

QUIETA, FUE LO QUE QUIZA DIO AL HOMBRE PRIMITIVO LA

IDEA CREADORA DE LA VELA Y SU UTILIZACION EN LA HMA-

VEGACION, LA VELA SUPLIO EN PARTE AL REMO, Y GRA---

CIAS A SU EMPLEOQ, CON SEGURIDAD DIFUNDIDO CON RAFI-

DEZ ENTRE LOS PUEBLOS RIBCRENOS, PERMITIO A LOS NA-

VEGANTES ALEJARSE CADA VEZ MAS DE LA COSTA,

LA FORMA DE VELA MAS ABTIGUA ES LA CUADRADA, LA ---
CUAL RESGLY[A CON FACILIDAD TODOS LOS PROBLEMAS ---

CREADOS POR LA NAYEGACION A VELA, SU EMPLEO FUE [N~




N
[
~J

INTUITIVO; EL HOMBRE PRIMITIVO CARECIA DE TODA OTRA
TECMICA MAS ELEVADA QUE LA DE SU PROPIA INTUICION,
LA VELA CUADRADA ERA TAN SENCILLA COMO SU PROPIA £
BARCACION: EL TROMCO AHUECADO ARTIFICIALMEWTE, LA -
BALSA FORMADA POR VARIOS TRONCOS SUJETOS EMTRE 5{ -
CON LIANAS O PRIMITIVAS CUERDAS VEGETALES,

POSTERTOR A LA VELA CUADRADA ES LA VELA LATINA O --
TRIANGULAR, DE FORMA APROXIMADA A LA DE UM TRIAHGH-
LO RECTANGULOD, UNO DE CUYOS CATETOS SE AJUSTARA A -
UN PALO DISPUESTO PERPENDICULARMENTE A LA SUPERF]--
CIE DE LA EMBARCACION, Y EL OTRO CATETO A LO LARGO

DE LA LINEA MEDIA DE £ESTA, FIJANDOSE EL VERTICE DE

LA EMBARCACTON,

DURANTE MUCHOS S16LDS SOLAMENTE VELAS CUADRADAS Y -
LATINAS SE UTIL)ZARON EN LOS BARCOS DE TODOS LOS T}
POS PARA APROVECHAR LA ENERGIA DEL VIENTO, TALLS VE
LAS FUERON LAS OUE MPULSARON LAS CARABELAS Y MAOS

ESPAIIOLAS Y PORTUGUESAS €1 LA EPOCA DE LOS GRANDES

DESCUBR ATENTOS) GRACIAS A TALES VELAS SF FMSANCHO

EL MUMDO CONOCIDO EN EL SIGLO XV Y SIGUIENTES, SE -
DESCUBRLERON LAS AMERICAS, LAS IHDIAS, LOS PAfSES -
DEL REMOTO ORIENTE, LA CHINA ¥ FL JAPGH Y LAS |SLAS
DE LAS ESPECIAS,

La vela ap:ovecha
Ia energfa dui

vienta,
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LA VELA ES QUIZA LA APLICACION TECNICA DE UNA FUER-
ZA NATURKAL QUE MAS MA PERSISTIDO A TRAVES DE LOS --
TIEMPOS! MEJORADA EN SU FORMA, TAMARO, NUMERO Y DIS
TRIBUCION EN LOS BUQUES, SUBSISTIO NO OBSTANTE LA -
COMPETENCIA GQUE LE HIZO EL VAPOR, EL PEOR EMEMIGO =~
DEL AIRE- COMO AGENTE ENERGETICO ES SU VERSATILIDAD,
VICI0, DIGAMOS AS, DEL AIRE QUE HA PROVOUADO LHHU=-
MERABLES DESGRACIAS,

V.32 ELFOLIEQ. DEYIEETO,

EN LA CONFERENCIA TECNICA PROMOVIDA POR LA O.H. U, - #ﬁdéég;
5 7‘ £
EN Roma &N 1961, SE COMSIDERG COMO "TERCERA FORMA - { * é%\
Y .
NUEVA DE ENERGIA" LA DEL VIENTO AL LADO Df LAS ENER b

GIAS SOLAR Y GEOTERMICA, GRAVE ERROR DE CLASIFICA--

CION, PUES LA ENERGIA EOULICA O DEL VIEHTO FUE LA --

PRIMERA ENERGIA EMPLEADA POR EL HOMBRE DESPUES DE -

SU ENERGIA MUSCULAR PROPIA. CUlZA FUESE ASL APLICA- =0

R
DA [N RELACION O LOS PAJSES POCOS DESARROLLADOS., Eﬁ)ﬁgﬁ%{;ﬁz!
[FUE MAS FACIL AL HOMBRE DEJARSE LMPUJAR SOBRE UNA -
LIGERA BALSA POR EL VIENTO QUE CAZAR Y DOMAR UN CA-
BALLO SALVAJE.

e r?

EL MOLINO DE VIFNTE €5 LA MAQUINA FHERGETICA BAS - - - P T

e s et i+ g

. : : : e T

SENCILLA OQUE SE CONOCE Y EL UHICC THGENIG IMVENTARG .77 _ o MUHLR
e s

POR EL HOMERE, DESPUES DE LA VELA, PARA APROVECHAR
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EL VIENTO COMO AGENTE ACTIVO PRODUCTOR DE ENERGIA,

ACTUALMENTE SE HWA INICIADO EL ESTUDIO A FONDO DE == El viento comno
agente actiy
CUANTAS POSIBILIDADES EXISTEN DE UTILIZAR LA ENCR-- tRente activo
: productor de -
GIA DEL VIENTO; SERA REMOVIDA LA VIEJA TECKICA DE - eneryia.

SU UTILIZACION POR LOS ANTIGUOS MOLIMOS MOLAHDESES,
ESPAROLES, PORTUGUESES Y GRIEGOS, REDUCIDO A CERO -
EL PROBLEMA DEL VIENTO, Y SOBRE NUEVAS Y CIERT{F]--
CAS BASES ERIGIDO EL MODERNO PROCESO DE UTILIZACION
DE UNA FUENTE DE ENERGIA CUE, AUNQUE INCORSTANTE, -
NO DEJA DF SER RENDITICIA POR SER GRATITUA,

ESTA ENERGIA HA SIDO CALCULADA BASANDOSE 1l LAS CON )
El viento peneva-

CLUSIONES EXPERIMENTALES APORTADAS A LA CONFEREMCIA dor de miles de
SOBRE LA ENERGIA, TENIDA LUGAR EN ROMA POR TECNICOS kKilovatios-horas
. anuales, o ,

DANESES, SEGON LOS CUALES, CADA METRO CUADRACO DE - PO e e
tro cuadrado de -
"SUPERFICIE BARRIDA POR EL VIENTO PRODUCE EFECTIVA--

superticie,

MENTE BCCC KILOVATIOS~HORA ANUALES.

HO NOS DEBEMOS MARAVILLAR DE TAN ALTGS RENDIMIENTOS,
|LA POTENCIA TOTAL CINEFICA OUF PUEDE DESARROLLAR -~
TEORICAMENTE UMA VEMA DE AIRE DE UN METRO CUADRADO

DE SECCION, EXPRESADA EHN KILOYATIOS, VIENE DADA POR
LA FORMULA : Porencia = 0,000617 Y VZ, EN LA CUAL -
V REPRESENTA LA VELOCIDAD DEL VIENTO El METROS POR

SEGUNDOS, PERO 5010 LOS %g DE ESTA POTENCIA ES LA -
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UTILIZABLE; LA POTENCIA TEORICAMENTE RECUPERABLE --
POR METRO CUADRADO DE SECCION DEL VIENTO ES, PUES -
sobLo 0,000364 X VB. COMO LAS MAQUINAS EOLIANAS MO--
DERMAS ALCANZAN UM REMDIMIENTO DEL 70% SE DEDUCE --
QUE LA POTENCIA PRACTICAMENTE RECUPERABLE EM ELLAS
Es 16uaL A 0,00025 X V2 Kv/n,

SEGON LO EXPUESTO, CON UN VIENTO DE 5 M/S, SE PUEDE
OBTENER UHA PoTencTa DE 0,032 Kv; con uN VIENTO DE

10 /s LA POTENCIA OTIL SE ELEVA A 0.25 Kv v con un
VIENTO DE 20 #/s SE LLEGA A LOS 2 Kv (POTENCIA IKS-
TANTANEA) .

ToDos £STOS CALCULOS SE REFIEREN A MOLINOS DE VIEN-
TOS PROVISTOS DE VELTA ORIENTADCORA, EN LOS CUALES
EL VIENTO ORIENTA A LA VELETA EN EL SENTIDO EN QUE
EL VIENTO, SOPLA Y AVANZA, DE MODO QUE AGUEL CHOCA
PERPENDICULARMENTE CONTRA LAS PATAS DE LA RUEDA MO-
TRIZ,

EL ACOPLAMICHTO DE LA VELETA ORIENTANORA A LA RUEDA
MOTRIZ ES UNA SOLUCION ACERTADA EN LAS MAQUINAS EO-
LIANAS DE DIMENSIONES REDUCIDAS, PERO NO £H LAS DE

GRAN POTENCIA, PUES EN ESTAS LA SUPERFICIE DE LA VE
LETA DEBE SER MUY GRANDE PARA MANTENER LA RUEDA-MO-

LINETE EN LA POSICION MAS FAYORABLE, EL CSFUERZQ -~

sieness tauivos -
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QUE DESARROLLA EL SISTEMA RUEDA-VELETA ES CONSIDERA
BLE, 1.0 CUAL EXIGE COMO ES MATURAL, REFORZAR LA TO-
RRE CONSIDERABLEMENTE. ES PUES, NECESARIO RENUNC!AR
AL EMPLEO DE LA VELETA ORIEMTADORA Y RECURRIR A UN
SERVOMECANISMO ELECTRONICO ACCIONADO AUTOMATICAMEN-
TE POR UNA PEQUENA VELETA SOLUCION MAS ECONOMICA Y
SEGURA QUE LA QUE PROPORCIONA UNA VELETA DE GRANDES
D IMENSIONES,

[HAGAMOS UN POCO DE HISTORIAI

LOUTEN INVENTS EL MOLINO DE VIENTO? NO SE SABE cON ) .
Ysted sabhe quien

CERTEZA ABSOLUTA 0UICH LO IHVENTO Y EN OQUE PAIS HI- ;nvcnld el el ine
Z0 SU PRIMERA APARICIGN ESTE APARATO. PROCEDENTE, - de viente
AL PARECER, DEL CRIENTE, DE LA CHINA © LA 1ODIA, --

AF IRMAN ALGUNOS ESCRITORES QUE LO TRAJERON A Luropa

LOS PRIMEROS CRUZADOS, QUE SU CONSTRUCCION SE [NI~--

C16 HACIA EL Afio 1180 EN FRANCIA DE DONDE PASO BIEN

PRONTO A BELGich v HOLANDA, PAISES EN LOS CUALES SE

DIFUNDIO TANTO QUE LLFGARON A CONSTITUIR LN MOTIVO

Y DETALLE CARACTERISTICO, OBLIGADO, DEL PAISAJE, --

Los PRIMITIVOS MOLINGS ORIENTALES ERAN DE FJE VERT]

CAL PREVISTO EN SU EXTREMO SUPERIOR, DE VELA, CON -

EL FIN DE APROVECHAR LA FUERZA DEL VIENTO CUALQUIE-

RA QUE FUERE LA DIRECCION DE £STE. PERO LOS PRIME--

ROS MOLINOS CONSTRUIDOS EN LUROPA TENJAN EL FJE HO-
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RIZONTAL Y LAS ASPAS DISPUESTAS VERTICALMENTE EN SU
EXTREMO LIBRE, LA ESTRUCTURA ERA LIGERA, DE MADERA,
GIRATORIA ALREDEDOR DEL EJE MAESTRO O PRINCIPAL, AC
CIONADO POR EL EJE MOTOR-ASPAS PARA ORIENTARLOS VY -
APROVECHAR AS| LA FUERZA DEL VIENTO, CUALQUIERA QUE
FUESE LA DIRECCION DE £STE.

POSTERTORMENTE SE SUBSTITUYO LA ESTRUCTHTA DE MADE-

RA POR QTRA DE MAMPOSTERIA FIJA Y ESTABLECF EH DONDE
SE ALOJABA EL MECANISMO QHE TRAHSFORMABA EL MOVI---

MIENTO HORIZONTAL EM VERTICAL MEDIANTE UNA FUENTE -

LINTERNA Y RUEDA DENTADA. ESTA, FIJADA AL £JE VERT]

CAL QUE ARRASTRARA LA PIEDRA VOLAKDERA DEL MOLING O

LAS PALANCAS DUE ACCIONABAN LAS BOMBAS FLEVAPRORAS O
DE ACHIQUE DEL AGUA,

LAS ASPAS ERAN EN UN PRINCIFIO PLANAS Y FLJAS; PARA

Se introducen ino
APROVECHAR AL MAXIMO EL VIENTO SE DISPUSIERON DF -- . -
viciones al moli-
LOS VIENTOS DOMINANTES EH L4 REGION, [L TRABAJO ERA

no dJde viento.
PUES, INTERMITENTE; POCO A POCC SE FUE MFJORANDO LA
TECHICA DE LA CONSTRUCCIGH DE £STAS MAOUIHAS, LA --
PRIMERA THNOVACTON FUE EL CASGUETE TERMINAL DEL MO-
LING, CASQUETE MOVIL, EL CoAL, EMPUJADO FUR LA FUER
ZAh RESULTANTE DEL PESO DE LAS ASPAS, DE LA FUERZA -

DEL AIRE Y DE LA DIRECCION OF (STE, GIRABA Y SC ===




N
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1

(W8

ORIENTABA HASTA OFRECERLE LA SUPERFICIE DE MAXIMO -

RENDIMIENTO,

NUEVAS IDEAS APORTADAS POR EL FAMOSO LEONARDO DA --
VINCI = LA WENTE MAS PODEROSA DE LA [DAD MeDiA, SE-
GUN EL SENTIR DE UN GRAN NUMERO DE AUTORES - MEJORA
RON LA TECNICA DE LA CONSTRUCCION DE LOS MCLINOS DE
VIENTO SOBRE TODO EN LO QUE A SU PARTE MECAHICA SE

REF IERE, MEJORAS QUE CONSIGUIERON ELEVAR NOTRELEMEN
TE EL RENDIMIENTO DE LA MAQUINA, EMPLEADA Y COHSIDE
RADA DURANTE MUCHO TIEMPO COMO LA MAS APTA PARA LA

MOLIENDA DE LOS CEREALES, EL CERNIDO DE LAS HARINAS
Y OTROS MENESTERES,

EN HoLANDA SE ACOPLO AL EJF VERTICAL DE LOS MOLINOS
Dt VIENTO UNA RUEDA LIGERA Y VERTICAL PROVISTA DE -
CADENA DE CANGILONES, DESTINADA A LA ELEVACION Y --
AGOTAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA Y PRQCEDENTE DE LAS
FILTRACIONES, TAN ABUNDANTES SIEMPRE EN FL SUELO DE
AQUEL PAIS, AON HOY FUNCIONAN ALLS MOLINOS DE VIEN-
TO DE LA ULTIMA EPOCA ANTERIOR A LA INTRODUCCION Y
EMPLEO DE LAS BOMBAS ACCIONADAS POR MOTORES ELECTRI
cos, Y SU RENDIMIENTO MO ES DESPRECIABLE, HO OBSTAN
TE ESTAR CONSTRUJIDOS TOTALMENTE DE MALERA,

Aportacidn de ideas por
Leonardo Da Vinei mejo-

raron la téonica,
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PERO, COMO ES NATURAL, LA TECMICA INTRODUJO NUEVAS

MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTAS MAQUINAS; LAS -
PALAS PLANAS FUERON SUBSTTTUIDAS POR OTRAS CURVAS -
QUE APROVECHAN MEJOR LA FUERZA DEL VIENTO, LA RUEDA
DE ASPAS FUE PROVISTA DE UNA VELETA ORIENTADORA, -

CON EL FIN DE COLOCAR LAS ASPAS DE TAL MANERA nUE -
RECOG1ESE LA FUERZA DEL AIRE CUALOUIERA OUE FUFST -
LA DIRECCION EN QUE ESTE SOPLASE., LSTA INNOVACION -
ERA PRECISA EM UN PALS como HOLANDA EM EL QUE LA NE
CESIDAD MAS PERFMTORIA ERA, Y ES TODAVIA, FUIMINAR

EL EXCESO DE AGUA DF SU SUELD, SIEMPRE AMENAZANDO -
DE INUNDACIONES, QUE REQUIERE EL FURCIONAMIENTO ~--

CONSTANTE DE LAS NORIAS Y BOMBAS DE DRENAJE.

PERO EN OTRAS REGIONES, FN LAS CHALES EL MOLING DE
VIENTO SE UTILIZARA PRINCIPALMEMTE PARA LA MOLIENDA
DEL TRIGO Y OTROS CEREALES Y MATEKIAS, HURO HNECES|-
DAD DE BUSCAR UN MECANISMO OUE ORLIGASE A LA VELETA
CRIEMTADORA A PLEGARSE SOBRE LA RUEDA PORTA-ASFAS -
CUANDO Et MOLINO NO DERIA FUNCIONAR O BLEN CuanbGc -
LA VIOLENCIA DEL VIENTO FUERA TAL QUE PUDTERA AMENA
ZAR NO SOLO LA INTEGRIDAD DEL MECANISMO, SIHO, 1ti--
CLUSC, LA INTEGRIDAD DE LA ESTRUCTURA DEL MOLINOG --
CUANDO £STA MOYIL, DESCANSA TOTAL Y CXCLUSIVAMELTE
SORRE UH PIVOTE,

fo

melines de o o--

vient o s

agun oo

Hol

rda,

+

noel

stielo de
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OTRA INNOVACION Y MEJORA APORTADA POR LA TECNICA - -
FUE DISPONER EL EJE DE GIRO DE LA RUEDA FORTADORA -
DE LAS ASPAS CON UNA INCLINACION DE 10°RESPECTO A -

LA HOR1ZONTAL, CON EL F IR DE SEPARAR LAS ASPAS DEL
CUERPO DEL MOLINO.

PERO 1O FUERON SOLAMENTE ESTAS INNOVACIONES LAS QUE
INTRODUJO LA TECNICA EN LOS AMTIGUOS MOLINOS HOLAN~
DESES; CON EL F1H DE AMINORAR LA ACCION DEL VIENTO

SOBRE LAS ASPAS, SE SUBSTITUYERON LOS LIENZOS QUE A
MODO DE VELAS LAS RECUBRIAN, POR TABLILLAS SEMEJAN-
TES A LAS QUE FORMAN LAS PERSIANAS, TABLILLAS DUE -
ACCTONABAN TIRANDO DE UNA CUERDA, DE MODO QUE AQUE-
LLAS SE PEGLARAN Y COLOCABAN EN LA DIRECCION DEL --
VIENTO OFRECIEMDO A ESTE LA MINIMA SUPERFICIE DE --
CHOQUE,

HASTA FINES DEL SIGLO XVII1 SE.CONSERVARON CASD IN-
VARTABLES LA DISPOSICION Y VIPO DEL. MOLINO DE VIEN-
TO LLAMADO HOLANDES; PERO CON LOS AVANCES LOGRADOS
A PRINCIPIOS DEL SIGLO PASADO EN LA ELABORACION DEL
ACERO Y EN LA CONSTRUCCION DE MAQUINAS Y HERRAMIEN-
TAS, SE INIRODUJERON KUEYAS MEJORAS EN EL MONTAJE Y
FUHCTONAMIENTO DE AGUEL; EL EJE MOTOR Y SUS APOYOS,

HASTA ENTONCES DE MADERA DOURA, FHEROH SUBSTITUINOS

Nuevas mejoras en
el moline de vien

to.
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POR OTROS DE HIERRO Y POSTERIORMENTE DE ACERO, ALE-
JANDO AS{ EL PELIGRO DE INCENDIO CUANDO EL MOLINO -
ESTABA SOMETIDO A FUERTE CARGA Y LARGAS HORAS DE --
TRABAJO. SE MEJORAROM LOS FRENOS Y LAS TRANSMISIO--
NES, Y A LAS LINTERNAS DE MADERA SUCEDICROM LAS DE

HIERRO, PRIMERO Y, MAS TARDE, LOS PLIIOHES Y RUEDAS

CON DIENTES RECTOS DE ACERO, St MEJORO ASi, EL RUN-
DIMIENTO DE UHA MAQUIRA QUE, AUNQUE TOCA, HA PERDU~
RADO VARIOS SIGLOS Y RINDIO SERVICIOS FRECINS0S Y =
DIVERSAS ACTIVIDADES! MOLIENDA, ELEVACIOU DE AGUAS,
ACCIONAMIENTO DE FUELLES PARA ALIWENTAR LAS TOBERAS

DE FRAGUAS Y ALTOS HORHOS PRIMITIVOS, EIC,

V.3.7 EL MODERND KOLING DE VILETD.

LA TECHICA MODIFICO Y MEJORO EL MOLIKO DE VIEWIO; -
HA ALIGERADO SU E£STRUCTURA, SUESTITUIRG LAS GRUEGAS
PLEZAS DE MADERA POR FIRAS BAREAS DE ACERG, LAS Al
TIGUAS BOMEAS DE ACHIOUE PCR OTRAS DI TIPO MAS MO--
DERNG Y SURTFRIOR RCHDISIENI0O; A T AS PESADAS ESTROUC -
TURAS D MARPOSTERTA G DE DABCRA SHCEDTEROY, FERIME-
RO, LAS TORRES CILINDRICAS DY LADRILLOS Y LUFGC, - -
LAS ESRELTAS LSTRUCTURAS DE ACLRO CHARDO CAMELG LA

FIEALIDAD DEL MGUIRG, TSTE YA 1D ST LESTINA A LA $Q
LIENDA DE GRALOS, SING A LA FLFYACIOE DE ACUAS; 40

FURC TOHAMTENTO SE HA HECHD CAST AUTORATICO (opIrip

clento.

Sroerd meli-




C16N, FRENADO, ARRANOUE Y PARO), LSTOS ESBELIOS MO-
LINOS DE CELOSIA DE ACERO SON HOY ELEMENTOS DECORA-
TIVOS EN EL PAISAJE DE DETERMINADAS ZOMAS COMO EN -
LAS PAMPAS INFINITAS DE LA AMERICA [NERIDIONAL, EN -

AUSTRALTA, EN AFRICA DEL SUR Y EN OTRAS REGIONES.

Con EL FIN DE AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE ESTOS APA-
RATOS, SE SURSTITUYE EN ALGUHNOS CASQS LA TiPICA RUE
DA DE ASPAS POR TURBINAS DE EJE VERTICAL Y PROVIS--
TAS LE NUMEROSOS ALABES GIRABLES, KOVIBLES ALREDE
DOR DE SUS EJES RESPECTIVOS, CON EL FIN DU TRANSFOR
MAR LA TURBINA EN CILINDROS DE SUPFRF{CIE CONTIHUA
Y DESLIZANTE CUANDO EL VIENTO ALCAHIA GRANDLS VELO-

CIDADES O CUANDO MO SEA PRECISQO SU FUHCIONAMIEHTOC.

ESTAS TURBINAS DE AIRE EXIGEN APOYOS MAS ROBUSTOS -
QUE LOS MOLINOS DE VIENTO CORRIENTE. SU EJE DE KOTA
CION VA ACOPLADU A UHA CAJA DE CARMBIO DE MARCHA GRA
CIAS A LA CUAL PUEDEN ACCTIONAR BEOMBAS DE PISTON TIC
GRAN REDIMTENTO Y MARCHA LENTA, O EIFN DIGAMOS con

EL FIN DE PRODUCIR ELECTIRICIDAD PARA [L COHSUMG DL

LA VIVIENDA,

Las turbinis dan mayor
ronclimiento a Yos moli

I
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]

V.3.4 DOS FACTORES SE CONJUGAN EN EL MOLINO DE --

VIENTO,

ELEGIDO UN TIPO DE MOTOR EOLIANO, EL PRIMCZR PROBLE

¥

MA QUE SE NOS PRESENMTA ES LA ELECCION DEL TIPO DE
RUEDA, ¢ CUANTAS PALETAS DEBERA TEMER €STA 7 SoLu-

t

C1ON: DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE ROTACION QUE SE HA
YA ELEGIDO, PUES ES EVIDENTE NUE PARA OBTENEP UNMA -
CIERTA POTENCIA SE PRECISARA MENOS PALETAS S1 LA --

RUEDA GIRA DE PRUISA QUE SI GIRA LERTAMENTE,

t

POR LO COMUH LA RUEDA MODERHA SE [OUIPA CON DOS O
TRES PALAS; LA PRIMERA SOLUCION, DOS PALAS, £S5 BAS
CCOMOMICA; LA SEGUHDA S0LUCIAN, RUEDA CON TRES FPA--

LAS, ES MECAMICAMENTE MAS PERFECIA, GENCRAULMENTE -

LAS RUEDAS FOLIANAS MODERNAS 5L DESTIHAN A ACCTONAR

GENERADORES ELECIRICOS, ¥ £5708 HAN HE GIRAR £ GRAN

VELOCIDAD, A utas 4000 pevoLuctonre pop stfounlbio,

ESTO €%, 50 perionos por B0 spounbos, PERD 1L 1A vE-

¥

LOCIDAD ES PROIIBITIVA EH LOS MOLINOS DL VIERIG POl

LO QUL SE RECURRE A TREHES DBE CHORABAGE, LO% CHALLS

MULTIPLICAN LA VELOCIDAD BE ROTACTON TRALSIISIRLE -
AL GENERADOR; SOLUCTOL INFERFECTA MECANICMALNTE,
PUES EL TREN MOLTIPLECAROR ARSORBE PARTE DE LA PO-

TENCIA QUE TRANSHITE LUBIDO AL ROJAMILHTO,




PERO COMO UN ROTOR COLIANO DE VELOCIDAD DE G{RO MUY
ELEVADA RESULTA SIEMPRE MUY COSTOSO, ES CAS! ORLIGA
DO EL EMPLEO DE UN TREN DE ENGRANAJES MULT!PLICADOR,
ACCIONADO POR UNA RUEDA DE VELOCIDAD ESPECiFIcA V -
TAL. QUE LA RELACION “3 (U, VELOCIDAD ESPECIFICA

DEL EXTREMO DE LA PALA Y V, VELOCIDAD DEL VIENTO),
ALCANCE EL vALOR 10, €S DECIR, oue sea © 10V,

SOLAMENTE EN EL CASO DE QUE LA RUEDA EOLIANA SE DES
TINE A LA GLEVACION DE AGUA, SU VELOCIDAD ESPEC]F]-

CA DEBERA SER REDICIDA

LA TECHICA DE CONSTRUCCION DE RUEDAS DE PALETAS AC-
CIONADAS, POR AGHUA O POR AIRE HA AYANZADD TANTO, -~
QUE EL PERFIL DE LAS PALAS PERMITE OBTEMER EL MAXI-
MO RENDIMIENTO, Y GRACIAS A NUEVAS CONCEPCIONES ---

CIENTIFICAS SE LOGRA MULTIPLICAR ESTE REMDIMIENTO.

BUSCANDO STEMPRE UNA MAYOR ECONMOMIA, SENCILLEZ Y == nbisza e cconemda,
oroalier o vendinie
RENDIMIENTO DE LAS MAOHINAS, LA TECHICA HA JNTRODU- _ ;,” -
oL L relinos Je
CIDO NOVEDADES CONTINUAS EN LOS MOLINOS DE VIENTO, onto.

LAS TORRES DE ACERO, DF CLEVADO COSTO, SE HAN SUBS-
TITHIDO POR POSTES TURULARES DE LA MISMA MATERTA; -
EL, RELATIVARENTE, CONPLICANO MECANTISHO DE TRAHSH] -

S160 DE LA CHERGIA, RUEDAS Y PIHONES DENTADOS, POR
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UN SENCILLO SISTEMA MULTIPLICADOR DE VELOCIDAD, Y -
LA PESADA RUEDA DE PALETAS, POR UNA LIGERA Y ESBEL-
TA HELICE METALICA DE DOS PALAS QUE ACCIONA MEDIAN-
TE EL SISTEMA MULTIPLICADOR, O BIEN DIRECTAMENTE --
POR UN PEQUERD DINAMO, ORIENTABLE POR S| MISMO, EL

MOLINO DE VIENTO A HELICE ES LA REPRESENTACION MAS

SIMPLE Y ELEGANTE DE LA TECHICA DEL APROVECHAMIENTO
DE LA ENERGIA CINETICA DEL AIRE. TODOS SUS ORGANOS

MOVILES GIRAN SOBRE COJINETES DE BOLAS 0 RODILLOS -
DE ENGRASE AUTOMATICO Y COMPLETAMENTE ESTANCOS AL -
AGUA Y AL POLVO,

LA MAYOR PARTE DE LAS MEJORAS INTRODUCIDAS £N LOS -
MODERNOS MOLINOS DE VIENTO FUERON DEBIDAS A LOS IN-
GENIEROS LA Cour (Francés) v Hotner (aLemAn)  Ee --
PRIMERO, REQUERIDO POR EL GOBIERNO DANES, A PRINCI-
P10S DEL SIGLO ACTUAL, PARA OUE BUSCASE CL TIPO DE

MOLING £OLICO NE MAYOR RENNIMIENTO Y, AL MISMO TIEM
PO, ESTABLECER LOS PRINCIPIOS £N QUE DEBRIAN FUNDA--
MENTARSE LS CONSTRUCCION DE TALES APARATOS, LLEVO A
CABO HUMEROSOS 'TRABAJOS EN LA FSTACION EXPERIMENTAL
DE ASKO, SITA EN LA PEOUENA ISLA DE ESTE NOMBRE, LA
CouR MODIFICO PROFUNDAMENTE LA ESTRUCTURA Y PERFIL

DE LAS ASPAS DEL MOLINO DE VIEHTO HOULANDES, DE TAL

MODO QUE PERMETE LA SALIDA FACIL DE LOS FILETES DIL

Las mejoras intro
docidas en los mo
dernos wmolinos de
viento fueron de-
bidas o los jinge-
nicros La Cour vy

Honnet .
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AIRE CUANDO ESTE CHOCA CON AQUELLAS, EJERCIENDO ASI,
SOBRE ELLOS, UNA PRESION CONTINUADA Y COMSTANTE, =~
DESL]ZANDOSE SUAVEMENTE SOBRE LAS ASPAS, SIN PROVO-
CAR LA FORMACION DE RCMOLINOS OUE FREMAN, AL CHOCAR
CON ELLA, A LA PALA SIGUIENTE. PARA LA ORFENTACION
AUTOMATECA DE su MoLIne, La Cour AcoPLd A ESTE DOS
MOLINETES DE ASPAS, DISPUESTOS DE TAL MODO ONE EL -
PLANO EN QUE CADA UNO DE ELLOS SE MUEVE ES PERPENDIL
CULAR AL PLANO DE LA RUEDA DEL MOLINO; CUANDO ESTA
RUEDA ESTA DE CARA AL VIENTO, 1.05 MOLIMETES ESTARAN
DE CANTO A €L, Y COMO OFRECEH MUY POCA RESESTEHCIA
AL AIRE, PERMANECERAN QUIETOS, NO GIRARAN, Pero --
CUANDO AQUEL CAMBIA DE DIRECEION, 1LOS MOLINFTES RE-
CIBEN EL VIENTO DE FRENTE Y COMIENZAN A GIRAR; LOS
TORNILLOS SIt FIN FN QUE TERMINAN SUS EJES DE GIRO
ENGRANAN CON PIHONES DENTADOS, QUE LO HACEN A SU --
VEZ CON LA CORONA EXTERIOR DE LA PLATAFORMA ROTATO-
RIA QUE SOPORTA LA RUEDA PORTA-ASPAS; LA PLATAFORMA
GIRA Y PRESENTA AL VIENTQ LAS ASPAS DE LA RULDA  --
GRANDE DEL MOLINO, ToDo €L SISTEMA POSEE LA SUF]--
CIENTE ROBUSTEZ PARA ASEGURAR CL FUNCIONAMIENTO DEL
APARATO, En tL MoLino pe LA Cour, Ul MECANISMO SER-
CILLO Y DEPFNDIENTE O LA YELOCIDAD DIL AIRE HACE ~
GIRAR LAS ALAS SOBRE S| MISMAS ALREDEDOR DE 5SUS - --
EJES Y REDUCE LA SUPERFICIU ACTIVA DE ELLAS CUANHDO



LA VELOCIDAD DEL VIENTO CRECE, LOGRANDOSE AS| LA --
MARCHA UNIFORME DEL MOLINO, CADA MOLINO LLEVA ACO--
PLADA DIRECTAMENTE UNA DINAMO CON LA CUAL SE CARGA
UNA BATERIA DE ACUMULADORES, ESTE TIPO DE MOLINOS -
SE DIFUNDIO, PRIMERO, POR DINAMARCA, Y DE ALLI PA3O
A OTROS PAISES DEL NORTE DE EUROPA,

EL INGENTERO ALEMAN HONNEF ESTUDIO LA UTILIZACION -
DE LA ENERGIA DEL VIEHTO EN GRAM ESCALA Y SACO DE -
SUS EXPERIMENTOS LA CONCLUSION DE QUE €N LAS CAPAS

ELEVADAS DE LA ATMOSFERA EL VIENTO ADOUIERE UNA VE~
LOCIDAD DE TRASLACION MAYOR GQUE EN LA SUPERFICIE --
DEL SUELO, Y PROPUGHO LA INSTALACION DE GIGANTESCAS
TURBINAS EOLICAS DE FJE VERTICAL U HORIZONTAL Y DE

HASTA 150 METROS DE DIAMETRO EN EL VERTICE DE --- -
TORRES DE ACERQ DE GRAM ALTURA. ESTAS TURBINAS SE--
RIAN GAPACES DE NESARROLLAR 70,000 0 MAS KILOVATI0S
Y PRODUCIR MILLONES DE KILOVATIOS-HORA DE ELECTRIC]
DAD CON VIENTOS DE 10-12 METROS DE VELOCIDAD,

EL MOLINO DE VIENTO MAS GRANDE CONSTRUINO MASTA ---
AHORA, FUNCIONA EN JMA PEQUENA LOCALIDAI DEL LsTADO
pe Yermont, Lsiapos Uninos; 11ENE 52 METROS DE ALTO;
LAS PALAS 201 METROS DE LARGO Y U DL ANCHO ¥ 36L0 £R

HUMERO DE DOS, FORMAMDD CH COLJUNTO UNA HELICE DL -
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40 METROS DE DIAMETRO, CON VIENTO DE VELOCIDAD ME--
DIA (13 1/s), LA VELOCIDAD PERIFERICA ES DE 80 M/s
y 29 EL NOMERO DE GIROS POR MINUTO, LA POTENCIA DE-
SARROLLADA ES SUFICIENTE PARA HACER FUNCIONAR 1IN AL
TERNADOR DE 2,300 vOoLT10S; PERO LAS VARIACIONES DE
LA INTENSIDAD DEL AIRE €S, COMO SIEMPRE, UN GRAN --
INCONVENIENTE PARA SU UTILIZACIAN COMO FUENTE CONTL
NUA DE ENERGIA,

ESTE INCONVENIENTE, SIN EMBARGO HA S1DO, EN PARTE,
FLIMINAROG COM LA NUEVA TECNICA INTRODUCIDA POR LOS
RUSOS Y QUE CONSISTL EN MONTAR VARIOS ACUMULADORES
EN SERLE COM LA DIMAMO GENERATRIZ DE LA CORRIENTE;
81 EL VIENTO ES VIOLEWTO PARTE DE LA ELECTRICIDAD -
ﬁRODHClDA bOR LA DINAMO £S RECOG 1A ﬁnR LOS ACHMULA
DORESS CUARDO DISMINUYE EXCESIVAMEHIE LA INTEHSIDAD
DEL VIEHTO, LOS ACUMULADORES EMVIAN CORRICHYE A 1A
LINEA DE ALIMENTACION, DESCONECTANDOSE ANTOMATICA--
MENTE DEL CIRCUITO DE LA DINAMO GRACIAS A N DISYUN
TOR DE TEMS1OH MIHIMA,

EW LAS 7Z0NAS EN LAS CUALES ABUNDAN LOS MOL[HOS DE -
VIENTO DEL QLTIMO TIPO RESENADO, SE PUEDEN MOHTAR -
INTERCOMEXJORES €ON EL FIN DI COMPLHSAR LAS JRREGU-

LARIDADES DEL VIENTO; TODAS LAS AEROMOTRICES Fnvian



AS| SU CORRVENTE A UNA CENTRAL, QUE LAS ACUMULA Y -
TRANSFORMA, POR EJEMPLC, EN CORRIENTE TRIFASICA DE

TENSION Y FRECUENCIA CONSTANTE,

DIFERENTES PA[SES ESTUDIAN LA CONSTRUCCION DE AERD-
MOTRICES  GIGANTES CAPACES DE PRODUCIR HASTA 10,000

KILOVATI0S-HORA, ENLAZADAS A UNA ESTAGION CENTRAL -
EN LA CUAL LA CORRIENTE ELECIRICA ALCANZARIA UNA PQ
TENCIA SEMEJANTE A LA DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

DE TIPO MEDITAND,

HOo OBSTANTE LA DURA COMPETENCIA QUE EL MOTOR ELEC-- ‘ i . _
Bl melino de viento s

TRICO Y CL DE EXPLOSION HAGEN AL MOLING DE VIENTO, " e auxiliamdo al han-

ESTE COMTINUA STENDO EL AUXILIAR IMPRESCINDIBLE DEL bre en s desarmol Lo,

HOMBRE EN LAS ZOHAS DISTAHCIADAS Y AISLADAS, FALTAS

DE OTRA FUENTE DE ENERGIA. LA TECHICA TRABAJA INCE-

SANTEMENTE EN SU MEJORA E IDEA NUEVAS FORMAS PARA -

AUMENTAR SO RENDIMIENTO,

Vi APLICACIONES PPACTICAS DEL APROVECHAMIENTO DEL
VIENTO,

V4,1 PROYECTOS DETRVESTIGACION Y DESARROLLO,

EL INsTITUTO DE IBVESTIGACTONES ELECTRICAS TRABAJA
DESDE 1977 £EH DISEHO ¥ CONSTRUCCION DY PROTOTIPOS -
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PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIA EO6L1CA, CUENTAN

CON UN AEROMOTOR DE VELAS, UNA AEROBOMBA T1PQ SAVO-
NIUS, UN AEROGENERADOR DE 200 WATTS TIPO SAvONIUS Y
UN AEROGENERADOR DE 1.5 KM, EL PRIMERD CONSTA DE UN
ROTOR DE 7,€ DE DIAMETRO FORMADO POR SEIS VELAS DE

NYLON SUJETAS A MASTILES DE ALUMINIO Y SE ORIENTA -
AL VIENTO POR MEDIO DE UNA COLA, ESTA HONTADG SOBRE
UNA TORRE DE MODULOS OCTAEDRICOS DE ACERO TUBULAR -
pe 17,8 1 DE ALTURA, CON UNA PLATAFORMA PARA GPCRA-
CION Y MANTENIMIENTO TECHADO PARA PROTEGER FI. EQUI-

PO EN SU BASE, OPERA CON VIENTOS HASTA DE 57 KW/HR.

SUS VELAS PUEDEN PLEGARSE MANDALMENTL PARAN RESISTIR

VELOCIDADES MAYORES, LA POTENCIA SE TRANSMITE A LA
BASE NE LA TORRE POR MEDIO DE HNA FLECHA CLUIRAL, -

Los cosTOS ESTIMADOS DEL E£autpo son bE 29,700 pisos,

SU POTENCIA, COM VIENTOS DE 372 km/HrR, €5 be 6.7 1P,

APLICARBLES TANTO PARA PROPORCIGHAR ENERGIA MECAHTCA

COMO PARA BOMBEO DE AGUA,

LA AEROBOMBA TIPO SAYONTUS FuL DISEfJARA POR L1 Hg-

T1IUT0 DE IuvesTioaciones FLecirieas (0, 1.E.), Para

LOS ROTORES SE EMPLLAN TAREGS DE DESKCHGS br 200 --

LTS, MONTADOS EH CUAIRO HIVELES SORRE UNA L STRUCTH-

gRA W nE POSTES DE conereto e 11, So potencia -

ESTIMADA ES DE 200-U00 Y con vicnios b %2 ws/ur,

El Instituto de
Investigaciones
Eléctricas trabaja
en diseio y cons--
truceidn de proto-
tipos pura el apro
vechamiento de

enerefa edlica.

~
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EL AEROGENERADOR SAVONLUS CONSTA DE 5 HOJAS HECHAS
CON LAMINA DE ALUMINIO Y ESTA ACOPLADO A UN ALTERNA
DOR AUTOMOTRIZ SI1TUADO EN SU BASE. CON VIENTOS DE -
32 wM/HR ceENERA 2004 A 12 vouTTs, DC,

EL AEROGENERADOR DE 1.5 KW SE BASA EN UN DISEfI0 ORI
GiNAL DE Jack Park., LAS ASPAS FUERDN CONSTRUIDAS AR

TESANALMENTE CON DURAL Y SE EMPLEARON TRES ALVERHNA-

DORES AUTOMOTRICES PARA EL SUBSISTEMA NE GENERACION.

COMO MATERIALES ALTERNATIVOS PARA LAS ASPAS SE PLA-
NEA USAR ALUMINIO HIH Y ESPUMA DE POLIETILENO O F1-
BRA DE VIDRIO, LOS COSTOS ESTIMADOS PARA UM ACROGE-
NERADOR DE DURAL CON CAPACIDAD PARA GENERAR 7 KM --
son De 56,000 PEsos. LA cONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS
PUEDE WACERSE CASI POR COMPLETO EN TALLERES ARTESA-
NALES COMUNES CON EXCEPCION DEL NLTIMO QUE REQUIERE
TALLERES ESPECTALIZADOS PARA EL TRABAJO DE TORNO Y
SOLDURA .

ADEIAS DEL AREA DE DESARROLLO DE EQUIPOS, €L PROYEC
TO DEL INSTITUTO 68 JMVESTIGACIONES ELECTRICAS PARA
APROYECHAMIENTO DE ENERGIA EOLICA JHCLUYE UN AREA -
METEOROLOGICA DENICADA A @ RECOPJILAR A NIVEL NACIO-
NAL LA THFORMAC IGH EXISTENTE SORRE VYELOCIDADES DF -

YIENTO & PARTIR DE DATOS REAISIFALGS POR GRSERYATG-



R10S DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL; DETERMI--

NAR METODOLOGIAS DE PROSPECCION Y EVALUACION DE Si-

T10S CON POTENCIAL EOLICO; Y EVALUAR, CON PRECISION,
EL POTENCIAL ENERGETICO DE LA 20NA DE "LA VenTosa”,

OAxACA (DONDE SE PIENSA INSTALAR UNA RED ANEMOM{IRL

cA en 1980) v DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE "Eu 6A
vILLERO" €N HuicHAPAN, HIDALGO, OUE CUENTA COM IRES

UNIDADES DE AEROGEHERACTON DUNLITE DE 2kW,

EL ProvecTO XocuicaLLt, Casa Fcovbaica Autosneiciey
TE, TRABAJA EN ENERGIAS EOLICA DESDE 1976, S€ nise-

PR L (Rt bt

fIARON DOS AEROGENERANORES BE 1 Y 3 KM, uNO PARA PRO
DUCCTON THDUSTRIAL Y OTRO PARA AUTOCONSTRUCCIOH. En
ELLOS SE PREFENDE EMPLEAR PARTES USADAS DE BICICLE-
TAS Y ALTERHADORES AUTOMOTRICES., TAMBIEN SE DISENG
Y ESTA POR TERMINARSE LA CONSTRULCION DE 1IN PROTOT]
PO DE AEROBOMBA PARA EIL MEDIO RURAL, HECHO CON AS--
PAS-VELAS DE TELA Y COMPONENTES ANTOMOTRICES REUTI-
L1ZADOS,

Fu Instituro ve Tneenterta ne LA UDAR 1eABAJA DESDE
1972 €N ESTE CAMPO PARTICULARMENTE EN €1 DESARROLLO
DE ROTORES DE EJE VERTICAL Y FN ALMACEHAMIENTO DE -
ENERGIA €OLICA,
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V.42 AEROMOTOR ASPIRANTE DE AMDREAU.

ENTRE LAS INNOVACIONES INTRODUCIDAS E£S DIGHNA DE SER
MENCIONADA LA PUESTA EN PRACTICA POR EL INGENIERO -
FRANCES ANDREAU.

EL "AEROMOTOR" DE ANDREAU CONSISTE EM UN MOTOR DE -
TRES PALAS PERFILADAS cuyo DIAMETRO €5 ne 24 METROS
Y CUYA VELOCIDAD DE ROTACION €5 DE U7 REVOLUCTONES

POR MINUTO; ESTE ROTOR ESTA MONTADO EN EL VERTICE -
DE UN TRIPODE DE ACERO A 30 METROS DE AL JURA SORRF

EL SUELO. LAS PALAS ESTAN FIJADAS RIGIDAMENTE AL --
CUERPO DEL ROTOR, EL CUAL NO ESTA ENLAZADO MECAHYICH
MENTE CON L GERERADOR ELECIRICO, ¢ (umo, FUES, FUR
clona EsTeE 7 He AWl LA Movenad 1fcnica, TAuTo LAS -
PALAS COMO EL EJE DE GIRD SOH HUECOS, PERD AQUELLAS
ESTAN PROVISTAS DE VENTAHILLAS O REHUDTJAS EN SU [X-
TREMO, CUANDO POR LA ACCTON DEL AIRLE GIRAI LAS PA--
LAS, £STAS CREAN UHA [RTEHSA ASPIRACTON DERIDA A -
DOS CAUSAS: LA FUERZA CLHIRTFUGA (ExPuULSTON POR 1 AS
VEHTANTLLAS DEL AIRE CONTENIDO EN CI CHERPD DE LAS

PALAS) Y EL VACIO fuE SE FROIMCE SOPRE LA CARA DL -
LA PALA OPUESTA A LA SUPLKFICIE DF LA MISHA SOBRE -
LA CUAL ACTOA EL VIEHTO (PRINCIFIO ACRODIDAMICO OF

LA SUSTEMTACION DEL ALA DEL AYI6K) . AMBAS ACCIONES

SUMAN SHS EFECTOS: LA ASPIEACION OUE ¥ PRODUCE ST

E1 "acromotor" del
ingenicro francés

Andreau.,




TRANSMITE A LA COLUMNA-SOPORTE DEL ROTOR, TAMBIEN -
HUECA, Y ACCIONA UNA TURBINA DE AIRE SITUADA EN LA

BASE DE LA COLUMNA Y A LA QUE VA ACOPLADO DIRECTA--
MENTE EL GENERADOR ELECTRICO (DINAMO O ALTERNADOR),
QUE PUEDE ALCANZAR CON FACILIDAD MAS DE 1.000 Revo-
LUCTONES. FOR MINUTO CON VIENTO FLOJO; PARA LO CUAL

BASTA DAR MAYOR O MENOR ENTRADA AL AIRL POR LA BASE
DE LA COLUMNA-SOPORTE MEDIANTE EL JUEGD SEMIAUTOMA-
TICO DE UNAS COMPUERTAS,

EL RENDIMIENTO DEL "AEROMOTOR" DE PHDRFAL [S RELAT]
VAMENTE BAJO, PERO LA ELIMINACION DEL TREN DE EMNGRA
NAJES DA AL CONJUNTO UMA GRAN ELASTICIDAD. ALGUNOS

AEROMOTORES DE ESTE TIPO FUNCIONAN CORN £X1T0 EN ---
Francia (en Rocent-Le-RoD) . en ARGELIA (CERCA DE LA
CIUDAD DE ARGEL, EN LA MCSCTA BEL DELY IBRAHIM, £R

LA CUAL SOPLA EL VIENTO COHSTANTEMCNTE), EN ALGUNOS
LUGARES DE JHGLATERRA ¥ Ef DIVERSOS PAISES DE LA AN
TIGUA AFRICA FRANCESA, EN LOS CUALTS LA THTERRIIP--

CJON DEL SUMINISTRO DE CORRIENTE ELECTIRICA NO CONS-
TITUYE UN PROBLEMA GRAVE Y LAS PERDIDAS DE HORAS DE
TRABAJO NO TIENEN IMPORTANCIA [XAGERADA,

EL TIPO DE MOLINO DE YIENTC (LTIAMAENTE DESCRITO HA

MERECIDO LA ATENCION DE DIFFRENTES Comisionrs oFj--

1 1

faps

TR

Umisnto el "ae

Mle Aoylroan,
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CIALES DE LA GRAN BRETANA v LOS Estapes Unipos, ne-

BIDO A SU ELEVADO REMDIMIENTO,

V.4,3 EL EFECTO FAGHUS Y EL ROICR DE FLEITNLR,

HACE YA MUCHOS AROS OUE LOS FISICOS COMOCIAN UN FL-
NOMENO MUY CURIOS0, DESCURIERTO Y ESTHDIARO POR EL
Fisico ALEMAN Mashus,

He aout on ouf consisTe: S1 SE HACE GIRAR UN CILIN-
DRO CON CIERTA VELOCIDAD EN EL SENO DE 1INA CORRIEN-
TE DE AIRE, SE COMPONCN LAS VELOCIDADES DEL ClLIN--
DRO Y DEL VIENTO Y SE ORIGINA UHA DISHINUCION DE --
PRESION €N EL LADD DEL ¢ILINDRO DONDE AMBOS MOVI---
MIENTOS DE GIRO, DEL CILIHDRO Y AVANCE DEL AIRE, --
TIEMEN EL MISMO SENTIDO Y UN AUMEHTO DE PRESION EN
EL LADO OPUESTO DEL CILINDRO, RESULTANDO AS| up g1~
PUJE SOBRE ESTE MAS 0 MENOS INCLINADO RESPECTO AL -

VIENTO Y PROPORCIOHAL A LA VELOCIDAD DE GIRO,

N CONSECUENCTA DE FSTA DESTIGUALDAD DF PRESTON, FI -
CILINDRD GIRATORIO TIENDE A TRASLADARSE PARAULLAMEYN
TE A SI MISHO Y N DIRECCTON PERPENDICULAR AL SENT]
DO FN QUE AYALZA LA CORRIENTE DE AIRE,

ESTE FENOUELO Y PRINCIFLO NO RECIRIO APLTCACION



w~
(3
-

PRACTICA ALGUNA DURANTE MUCHOS AROS, MASTA OUE EL -
INGENIERO ALEMAN A, FLETTNER, ESPECIALIZADO EN LOS
PRORLEMAS DE LA AERODINAMICA E INVENTOR DEL ALERON
DE SU NOMBRE PARA AVIONES, TRATO DE APROVECHAR ESTA
FUERZA PARA [MPULSAR LOS BUGUES E I1DEG PARA ELLO L
ROTOR QUE LLEVA S HOMBRE

En gque consiste el
EL ROTOR DE FLETTNER CONSISTE EN UN CILINDRO METALY rotor v Fletuner,
CO DE GRAHN ALTURA Y DIAMETRO DISPUESTO VERTICALMEN-
TE, CUYA BASE SUPCRIDR SE APOYA Y DESCANSA SOBRE 1IN
MASTIL METALICO; EL CILINDRO LLEVA EN SU BORDE INFE
RIOR, INTERIOR O EXTERIORMENTE, UNA CORONA DENTADA,
LA CHAL MEDTAHTE UN KECANISMO APROPIADD - COMELNA--
C1OH DE PIKONES Y RUEDAS DENTADAS =, SE ACOPLA A LA
MAGUINA QUE SE DESEA ACCTONAR (ARBOL © EJE DE tA HE
LICE DE Ul BARCO, E1C,). MEDIANTE UN MOTOR AOXILIAR
SE IMPRIME AL ROTOR LA VELOCIDAD INICIAL INDISPENSA
BLE PARA OUE SE PRODUZCA EL EFECTO MAGHUS, LO CUAL
EXIGE MUY POCOS MIHNTOS, DESACOPLAMDO LUEGO EL MO-
TOR TAN PRONTO COMO [L CILINDRO COMILH2ZA A GIRAR - -
POR ST MISMD, FLETENER APLICO PRIMEAD SU IHVEHTO A
LA MAVEGACTON; L PRINER BUGUE 1APULSADO POR ROTQ--
FUE UM VIEJO YFLERG, €1 COYA CORFERTA MONIO AoufL -

DOS GRANDES CILINORDS DE PLAHCHA NP HIERRO D 18 HE



W
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METROS DE ALTURA FOR 3 DE DIAMETRO,

LAS PRIMERAS PRUEBAS DE SU IHVENTO LAS REALIZO ===
FLeTiner EN 1924, EN EL PUERTO ALEMAN DE KIEL, Y RE
SULTARON TAN SATISFACTORIAS QUE VARIOS ARMADORES ~-
ALEMANES ADAPTARON EL NUEVO SISTEMA DE PROPULSION A
VART1OS BUGUES MERCANTES HASTA DE 3,000 TOMELADAS,
CONVIENE ADVERTIR QUE EL EMPUJE SOBRE LOS CILINDRGS
ES MAXIMO CUANDO EL VIENTO SOPLA DE BAROR A [SIRI--
BOR, Y EMTONCES SE LOGRA QUE €L BUOUE MARCHE HACIA
ADELANTE O HACIA ATRAS HACIEHDO OIE LOS ROYORES G-
REN EN UNO U OTRO SEWTIDO, PERO S1 EL VIENTO SOPLA
DE POPA, Y WLUCHO MAS §1 ES DE PROA, €L EFECTO M*AG--
NUS ES THEFICA7 PARA LA PROPULSION, ¥ EL BUQUE MA -
DE VALERSE DE SUS MOTORES AUXILIARES, JGUAL QUE LO
HICIERON LOS PRIMERNS BHOUES DE IMPULSIGN MIXTA -VE
LA Y VAPOR- ¥ LO HACEN ACTUALMENTE LOS PYQUEROS VE-
LEROS DEDICADDS A LA BAVEGACION DE CAROTAJL PROVIS:
105 DE MOTOR AUXIL AR DE FSEHCLA,

Los BUQUES ACCTONADRDS CON ROTORES DESAPARLCTERGI -~
PRONTO, LA FUERZA DE [MPULSION DE LA YOI A GEGMETR]-
CA, COMD SE DESIGHGO A LOS ROTORES, 5, PARA DETERMY

NADA VELOCIDAD DEL VIFHTO, GUIRCEC YOCES SHPERIOP AL
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DE LAS VELAS DE IGUAL SUPERFICIE, PERO, AUN AVENTA-
JANDO A LAS ULTIMAS EN RENDIMIENTO, NO PUDO COMPE--
TIR CON LA MAGUINA DE VAPOR Nl COM EL MOTOR DE EX--
PLOSION Y CEDIO EL DOMINIO DEL MAR A LOS BUQUES PRO
PULS/\DOS CON ESTOS MAS HMODERMOS PRODUCTORES DE ENCR

Glia,

HO TERMINAREMOS ESTA RESENA SORRE LA UTILIZACION DE
LA ENERGIA EOLICA SIN MEMCIONAR EL PROYECTO DEL "}
upanann” Le Duanc, en 1799, En PLENA REVOLUCION ---
FRANCESA, PARA ACCIONAR MECANICAMENTE LAS RUEDAS DF
PALETAS DE GRANDES BARCOS PLANUS DESTIMADOS A LA IH
vASION NE IHGLATERRA, ConsSISTIA EL PROYECIG CH MON-
TAR EN LAS CUBIERTAS DE AQUELLOS BARCOS GRANDES MO-
LINOS DE VIENTO DE PALAS HURIZONTALES Y CJES VIRTL-
CALES DISTRIBUIDOS CONVENTEMTEMENTE, L VIFNIO PRES
TABA LA ENERGIA NECESAR(A PARA MOVER LAS RUEDAS DE

PALETAS,

V.5 PERSPLCTIVAS PARA LAS FODBLRHAS CERTRALES PPO -
DUCTORAS DE ENEPEIN LOLICA, Fnergfa Jdel viento

) o i spvertida en ener

LA ENERGEA DEL VIENTO £% GEHERAUMENTE CONVIRTIDA N . =
gia mecinica o clég

ENERGIA MECANICA O CLECTRICA MEOBIANTT STSTIMAS Dt tries moediante 2is
MOLINO DE VIELTO, BN LA ACTUALIDAD, €1 10D0S £05 -- temae de woline de

viento,
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PAISES, LA INCIDENCIA DE LA ENERGIA EOLICA EN EL --

PRESUPUESTO DE ENERGIA NACIONAL ES INSIGNIF[CANTE.

HAY SOLAMENTE ALGUNAS bEOUENAs INSTALACIONES PARA -

EL BOMBEO DE AGUA EN PRADERAS Y PARA USO DOMESTICO

EN LUGARES MUY APARTADOS, 150 000 mMAQuinAs be eSTE

TIPO ESTABAN TODAVIA FUNCIONANDO En EsTADOS UNivos

e 1975, EN ALGUNHOS PATSES, LOS GUARDACOSTAS UTILI-

ZAN "MOLINOS DE VIENTO” PARA ALIMENTIAR EL FARO, SU

SALIDA DA 130 WATT A UNA VELOCIDAD DE 7/ METROS POR

SEGUNDO, CORRESPONDIENDO UNA VELOCIDAD DE ROTACIOH

pE SO0 rRPH. LA MINIMA VELOCIDAD OTIL €S DE 3 M/SEG,

LA probuccion anuaL S ne 200 A 800 kWu, SEGON LAS

CONDICIONES DEL VIENTO,

Alos ATRAS, LA POTENCIA DEL VIENTO FUE MUY UTILIZA- oot e viento
DA, APARTE DE €A NAVEGACION, LA POTENCIA DEL VIENTO o
SE UTILIZO EXTEMSAMENTE EN ALGUNOS PA{SCS DE FUROPA,
POR cJEMpLO, A FINALFS DEL SI6Lo XVITT, 1Los HoLAKDE
SES TENTAN TRARBAJANDO ALREDEDOR DE 20 000 mMoLihns -
DE vIenTo ne 20 ki capa nno, Hoy ©N DIA €STA cAbT)
DAD DE ENERGIA KO SE PODRIA COMPARAR COM LA PRODUC-
CION DE UNA CENTRAL DE YAPOR, PERO €N AQUEL TIEMPO
ESTO REPRESENTO UNA CONSTDERABLE CANTIDAD DE ENER--
Gin,
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MAS TARDE, EN DINAMARCA, SE LOGRA UNA CAPACIDAD DE
ENERGIA DE 200 Ml PRODUCIDA POR EL VIENTO Y OUE CON
s1GUI6 500 X 107 kii por afio (1910),

AUNQUE EL BAJD PRECIO DEL PETROLEQ CONDUJO A UN COM
PLETO ABANDONO DE TODOS LOS ESFUERZ0S EN LOS A0S -
60, UN NOMERO ELEVADO DE PAISES ESTUVIERON MANTE---
NIENDO UN TRABAJO EXPERIMENTAL PARA DESARROLLAR LA
TECNICA DE LOS GENERADORES DE LA ENCRGIA EOLICA: EN
1931, uN GeENERADOR DE 100 kM ESTUVO FUNCTONANDO EN
LA Un16N SoVIETICA Y ENTRE 1981 v 1045, una uiiean
pe 1,2 MW EsTuvo €N SERVICIO PERMANENTE EN LE.UU, -
EL (ILTIMO EXPERIMENTO MAS IMPORTANTE FUE L DE LN -
MOLINO DE VIENTO DE 1 MW out runciond en Beauce ---
(Francia) entre 1958 v 1902, Eu rotor comprenpfa 2
ASPAS Y TENTA UN DIAMETRO DE 30,3 MeTROS. LL SIsTE-
MA FUE ABANDONADO CUANDO SE ROMP1IO UNA ASPA DE LA -
HELICE,

LA EXPERIENCIA DEMUESTRA QUL EL DISEAO DE GRANDES -
SISTEMAS DE MOLINO DE VIENTO ORIGINA GRAVES PROBLE-
MAS NO ENCONTRADOS LN INSTALACJONES PEGUEFIAS, DERI-
DO AL RIESGO DE VIBRACIONES DE BAJA FRECUENCIA EN -
LAS ASPAS Y POSIBLES ESFUERZ0S PE TORSION EN LA ES-
TRUCTURA, EL RENDIMIENTO DE LA MAYORIA DE ESTOS ---

o Graven problans oripl
nubos por sistemas de

walitos de viento,
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GRANDES SISTEMAS FUE DEL 807 DEL MAXIMO POSIBLE, Su
RENDIMIENTO VIENE AUMENTANDO S1 SE MONTAN DOS ASPAS
IGUALES EN UN MISMO EJE, GIRANDO EN DIRECCIONES --~-
OPUESTAS (EL ASPA TRASERA FUNCIONA CON EL AIRE PRO-
CEDENTE DE LA FRONTAL),

PROBABLEMENTE EL. PROYECTO MAS PROMETEDOR FUE EMPEZA
D0 POR HONNEF, EN ALEMANIA, ANTES DE LA SEGUNDA GUE
RRA MUNDEAL, LA ALTURA DE LA TORRE, EN LA QUE HUBIE
RAN $1DO MONTADAS 5 RuUEDAS, ERA DE 200 MeTrRos, (Las
TORRES ALTAS TIEWEH MAYORES VENTAJAS DEBIDO A QUE -
LA VELOCIDAD DEL VIEHTO AUMENTA CON LA ALTURA), EL
DIAMETRO DE CADA RUEDA TEN[A QUE HABER Sipo DE 160
METROS, LAS RUEDAS FUERON DISERADAS PARA UNA VELOC]
DAD DEL VIENTO DE 15 M/skG, A VELOCIDADES MAS ALTAS,
UNA UNIDAD DE 3 RUEDAS RODARIA EN POSICION HOR|ZON-
TAL, SE SUPONIA QUE UNA TORRE DE 7 RUEDAS PODIA PRO
puctr 75 M, MoDELOS A PEQUENA ESCALA ESTUVIERON --
FUNCIONANDO CON ££170 Y RUEDAS DE 50 METROS NE DIA-
METRO HABIAN SIDO CONSIRUIDOS CUANDO EN 1942 LA cEN
TRAL FUE DESTRUEDA NURANTE UMA INCURSION AERLA, Ac-
TUALMENTE, LOS PROMOTORES DE ESTL PROYELTO AN SO5-
TIENEN QUE SE pODRIAK prOPUCIR 170 M por 1F MiLto-
NES DE DOLARES A LOS PREC10S DE 197%,

Proyecto pranetedor on

Aluamanta.



ELECTRICITE DE FRANGE (LA EMPRESA NACIONAL DE ENER-
6IA FRANCESA) QUE TRABAJO CON UN MOLINO DE VIENTO -
DE 1 MW HASTA 1962, HiZO UN ESTUDIO DEL COSTO DE LA
ELECTRICIDAD GENERADA POR EL VIENTO Y LLEGO A LA --
CONCLUSION DE QUE EL COSTO POR KILOWATT/HORA SER{A
S VECES MAYOR OUE LA ELECTRICIDAD CONVENCIONAL EN -
AQUELLOS NIAS - PERIADO DE BAJO COSTO DEL PETROLED,

leronetus EN EELUU HA PROPUESTO UN SISTEMA MAS AMBY
C10S0, EL SUGIERE LA CONSTRUCCION DE UN GRAN NUMERO
DE ESTACIOMES, OUE CONSISTIR{AN, AL IGUAL QUE EL NJ
stfio DE HONNEF, €N TORRES DE 113 METROS DE ALTURA,
CON 3 RUEDAS CADA UNA DE 7% METROS DE DIAMETRO, CA-
DA ESTACION PRODUCTRIA APROXTMADAMENTE 7 MW, EL Pro
YECTO cuesTA 00 00N pOLARES POR ESTACION, LA PRO--
PUESTA REQUIERE 1U (00 ESTACIONES SITUADAS EN LA =-
PLATAFORMA CONTINENTAL, FUERA DE LA cOSTA nt Nugva
INGLATERRA,

No TENEMOS NINGUNA EXPERIEHCIA PRACTICA, DE AHI QUE
SOLO SE PUEDE ESPECULAR SOBRE EL POSIBLE RESULIADNO
DEL PROYECTO DE Heronemus, [L €X170 FUTURO DE JAL -
SISTEMA VENDRIA DELIMITADO POR LAS FUENTES POTENCIA
LES DE vIENTO; PARA EE.UU, SE HA £STIMADO UN POTEN-
CIAL DE ENERGIA ELECTIRICA DE },5 X lﬂl? KWH; EN ---

F1 Provecto

Heronemus,
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OTRAS PALARRAS; EL 807 DE LA DEMANDA ACTUAL,

VAMOS AHORA A DISCUTIR LA CUESTION DE CUANTA ENER--
GIA EOLICA ES APROVECHABLE Y EN QUE MEDIDA ESTA ~--
ENERGIA 3E PUEDE CONVERTIR EN ENERGIA MECANICA O --

ELECTRICA, LA ENERGIA CiNETICA E VIENE DADA POR:
L=1/2n v

EN DONDE V ES LA VELOCIDAD DEL VIENTO Y M LA MASA -
DEL AIRE OUE ATRAVIESA UNA AREA A BARRIDA POR LA RQ
TACION DE LAS ASPAS DE UN GENERADOR TIPO MOLINO DE
VIENTO, M PUEGE DEFINIRSE COMO:

M= A )(? X v

S1ENDO IGUAL A LA DENSIDAD DEL AIRE,

No €S POSIBLE CONVERTIR TODA LA ENERGIA UTIL DEL --
VIENTO EN NDTRA FORMA DE ENERGIA, YA DUE EL ROZAMIEN
10 REDUCIRIA LA VELOCIDAD DEL VIENTO A TRAVES DEL -
GENERADOR A CERO, Y AS| PARARIA LA MAouina, Betz --
SACH LA CONCLDSION, A PARTIR DE CONSIDERACIONES TEQ
RICAS, OUE LA PROPORCIGH DE CONVERSION MAXIMA ES DE
16 DE LA enErG A EBLICA,

27

En ta prACTICA, LA ENFRGIA EOLICA SF MIDE MEDIANTE

APARATOS DEL TIPG MOLINOS DE VIENTO 0 ANEMOMETRGS,
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LA ENERGIA EOLICA, P, ESTA RELACIONADA CON LA VELO:

CIDAD DEL VIENTO MEDIANTE ESTA FORMULA:
. y

rd
p=0,37(--)
. 10
P VIENE DADA €N KW/Mz DE AREA NORMAL A LA DIRECCION
DEL VIENTO Y V EN M/SEG.

ES IMPORTANTE ANOTAR OUE LA POTENCIA O ENERGIA CON-
VERTIBLE ES PROPORCIONAL AL C1UBO DE LA VELOCIDAD
DEL VIENTO, ASE, S1 LA VELOCIDAD DEL VIENTO DISMINL
Ye EN UN 2C%, LA POTENCIA RUSULTANTE QUEDARA REDUC |
pA EN 507, LA VELOCIDAD DEL VIENTO PHEDE VARIAR Ol
SIDERABLEMENTE DE UN DIA A OTRO Y DE ESTACION A ES-
TACION, LAS VELOCIDARES DEL VIENTO TOMADAS DURANTE
UN ARD EN FARAMAR (FRANCTA) ESTAN REPRESEHIADAS GRA
FICAMENTE. EN ESTE CASO, LA ENERGIA MEDIA DEL VIEN-
10 €5 DE 1% kit -2 FOR DIA, LA F1GURA MUESTRA TAM-
BIEN LA CURVA DE DURACION DE LA VELOCIDAD DEL VIEM-
10, £ST0 INDICA EL NOMERO DE NIAS EN OQHE LA ENERGIA
ESTA POR ENCIMA O POR DEBAJO DE VN DETERMINADD Ni- -
vEL, POR EJEMPLO, LA CHRVA CRUZA €L MIVEL DE 20K\N
M-2 EN LA MITAD pEL W°MES, [sto steniriea cuE una -
ENERGIA DIARTA DE 20 kM n-/ 0 HAS ES APROVECHABLE
DURANTE %-5 MESES DEL ARO.

o

L SN

¢ i
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EL RENDIMIENTO DE UN GENERADOR DE VIENTO DEPENDE --
PRIMERO Y SOBRL TODO DEL DISEG DEL MOTOR DE VIENTO
Y DE LA VELOCIDAD DE ROTACION, Y VIENE EXPRESADO --
POR LA RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DEL EXTREMO DEL

ASPA Y LA VELOCIDAD DEL ViENTO, DE ALGINOS DE 105 -
CORRESPONDIEMTES DISENOS DE MAQUINAS DE VIENTO PODE
1408 SACAR LA CONCLUSION DE QUE UNA HELICE DE DOS A5
PAZ PROPULSORAS DA POTENGCIALMENTE UN MEJOR RESULTA-
DO €N ESTE TIPO DE SISTEMAS, FSTO expLica #oR ouf -
TODNS LOS SISTEMAS A GRAN ESCALA CONSIRNIDLUS ANOS -

ATRAS EMPLEARON MAQUINAS DE DOS O TRES ASFASY

[N LA PRACTICA, €S THPOSIBLE CONSIRIIR GENERADORES
ACCIOMADOS POR EL VIENTO CAPACES DE TRABAJAR (ON EL
MISMO RENDIMICHTO EN TODAS LAS VELOCIDADES [Ci M-
0, EN PRIMER LUGAR, EXISTE (HA VELOCIUADN MIHIMA - -
DEL VIENTO POR DEBAJO DE LA CUAL HO ES PUSIBLT GENE
RAR EHERGTA YA QUE EXISTEN GRANNES PERDIDAS POR - - -
FRICCION, AST, POR EOCIIA DU 1A VELOCIDAD MAX IMA

DEL VIENTO, POR EJEMPLO LA VFLOCIDAD PROMEDIC DECL -
VIENTO, LA ENERGIA ORTENIDA ST MAMTIERE CONSTANTE

ESTARILIZANDO LA VELOCIDAD LEL RGTOR A FIN DE CONSE
GUIR UNA POTENCIA DT SALIDA CONSTAKIE, POR EJEMPLO,
CUABDO LA VELOCIDAD DEL YIENIO EXCEDE A LA MAXIMA -

SELECCIONADA POR £L DISEABGR, LAS ASPAS DEL POTOR

MR Y AN L

oy el

<5 benba o
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ESTAN DOBLADAS SOBRE SUS EJES PARA REDUCIR EL AREA
EFECTIVA DE EXPOSICION AL VIENTO. EN RESUMEN, LA --
FRACCION DE ENERGIA OBTENIDA DISMINUYE S! LA VELOCI
DAD DEL VIENTO AUMENTA MAS QUE LA VELOCIDAD ESTABLE
CIDA, FINALMENTE, CERCA DE LOS 30 # s-' CL ROTOR SE
RECOGE PARA EVITAR DAROS EN LA MAQUINA.

EL RENDIMIENTG TOTAL DE UN GENERADOR ACCIONADO POR

EL VIENTO VIEME £M LA TABLA

ESOUEMA DE LOS RENDIMIENTOS DE UH GENERADOR
ACCIONADO POR EI VIENTO.

— -~ e e e - -

PORCENTALE  PORCENTAJE

DEL TOTAL DEL MAXIHO
. OTIL CONVERTIDLE
ENERGIA TOTAL EBLICA 1004
ConvERSION MAXIMA TEORICA 607 - e 007

RENDIMITNTO DEL SISTEMA -
(0,60) A LA VELOCIDAD DEL
VIENTO ESTABLECIDA (REND]
MIENTO DEL ROTOR 0,75, --
RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE
TRANSMISTON 0, 80) 30
EMERGIA INTEGRADA FN £L -
ESPECTRO TOTAL DE VELOC]-
pADES (REMDIMIENTO 0,08 -~
0.,2)

7 607

- =77 b= ]

N
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SOLAMENTE A VELOCIDADES MEDIAS DE VIENTO SE LOGRA -
UN RENDIMIENTO OPTIMO DEL SISTEMA Y LA ENCRGIA OBTE
NIDA SIGUE UNA LEY DE v, EL MARGEN OPTIND DE TRARA
JO DEPENDE DE LA MAQUINA SELECCIONMADA PARA DAR EL -
MEJOR RENDIMIENTO AL CABO DEL ARO. EN NUESTRO EJEM-
PLO, ESTO SERIA DE 10-14 m/sec sienno 1M n-! LA ve-
LOCIDAD ESTABLECIDA, MANTENIDA TAMBIEN A VELOCIDA--
DES DE VIENTD MAS CLEVADAS: SOLO Agul, DEPENDILHDO

DEL GRADO DE SOFISTICACION, PODRIA TRANSIORMARSE -~

POR MEDIO DEL ROTOR EMTRE un 70 v AS7 pE LA ENERGIAY

COMVERTIRLE DEL VIENTO EN ENERGIA CINETICA, HAsTA

un 207 DE ESTA ENERGIA SE PERDERIA EN LDS MECANIS--

MOS DE TRANSMISION, £0S CUALES UNEN EL CJIE DEL RO--

TOR AL GENEGRADOR ELECTRICO, LA ENERGIA DISPORNIBLE -
PARA LA CONVERSION EN TODAS LAS VELOCIDADES DEL ---
VIENTO ESTA EM FUNCION DE LA DURACION DE LA VELOC]-
DAD DEL VIENTO (HAY GHA SIMILETUD CON LAS CELULAS -
SOLARES, YA QUE EL RENDIMIENTO DE LAS MISMAS [SHA -
COUDICTONADO POR LAS LONGITUDES DE OHDA DE LA RADIA
CLON SOLAR, PARA VELOCIDADES EXPLGTABLES UL RENDT--
MEEHTO ESTA COMPREMDIDO EMTRE €1 & v £L 207, HE ---
AQUT QUE, EN CONJUNTO, EL RENDIMIEIOIO TOTAL DFL SIS

TEMA DE HII GENERAROR ACCIONADO POR FL VIEMIO £S DEL
5-7%,
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EN NUESTRO EJEMPLO, EL GENERADOR ESTARIA EN FUNCIO-
NAMIENTO POCO MAS DE 10 DIAS AL ARO,

EN FARAMAN, COM SUS CONDICIONES PARTICULARMENTE FA-
VORABLES, SOLAMENTE EL 6% DE 5500 ki m-2 POR ARO -

PODRIA SER CONVERTIDO, 0 SEA 330 khu M~2.

POR REGLA GENERAL, EL RENDIMIENTO DE CONVERSION EN

UN LUGAR DADO DEPENDE NDE LO QUE SE PODR{A LLAMAR (4

LINAD DEL VIEHTO: UN VIENTO ESTABLE €S EL CASOD ----
IDEAL, HUNCA HALLANO EN LA PRACTICA, MIENTRAS QUE -
UN VIENTO DE VELOCIDADES VARIADAS ES Muy DIFfCIL DE
TRANSFORMAR, E FRANCIA, POR EJEMPLO, LA COSTA -=--
ATLAMTICA TIENE UM POTENCIAL MEJOR QUE LA COSTA M-
DITERRANEA, A PESAR DEL HECHO DE QUE LOS TOTALES -~
ANUALES DE LA ENERGIA DEL VIENTO CONVERYIBLE SON --
COMPARABLES: El. FUERTE E IRREGULAR MISTRAL EN EL -~
SUR PROPUCE HIVELES NO UTJLIZABLES EN LA CURVA DE -
ENERGIA POTENCIAL,

SE PUEDEN AFLICAR ALGHNOS CRITERIOS GENFRALES AL €5
TIMAR LA JMPORTANCIA DEL POTEMCIAL DEL YIENTO EN -~

FUNCION DE LA ALTURA Y DEL LUGAR,

ANTE TODD, £S IMPORTANTE UNA CHIDADOSA COLOCACION -

\ ggki,
| T

HEGC3 o sty vopny Phtiice
arutuggt

Nator Javeaiug ! wove Caredsas

Alpunns tipos impariantey e
maquinas e viento,
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DERIDO A ODE LA VELOCIDAD DEILL VIENTO CERCA DEL SUE-
LO SE YE ENORMEMTMIE AFECTADA POR LAS CASAS, ARBO--

LES, ETCETERA.

LA VELOCIDAD DEL VIENTO AUMENTA CON LA ALTURA SOBRE
EL SUELO; LA RELACION DEL [NCREMENTO £S5 CAS1 LA MIS
MA EN TODDS LOS LUGARES, POR TANTO, $1 SE COMOCE LA
VELGCIDAD DEL YIENTO A UNA ALTURA DADA, SE PUEDE --
CALCULAK LA VELOCIDAD A CHALGULER OTRA. VLREMDS CO-
MO EJEMPLO LA Torre EiFreL pE Parts. FriLa cOsping,
A %R METROS, LA EMERGIA DEL VIEKTO ANUAL FS DU - -
3200 xhu M'?, PERO A A0 BETROS DEL SHELO SERIA s0LA
mente bE 210 kily M~?.

EL FLUJO DE YIFUTO EN LA ATBOSFERA DEPCHNE TARBIEN

DE ALGUNOS PARAMEIROS, PUEDEN BER OTILES LAS DIRLC-
TRICES SIGUIENTES (TORCS 1L ov M&i05 SOH PARA UNA ML~
TURA DE 20 METROS LA CUAL © 5bCE SER UM MINTHO RAZO

HABLE

A)  L0S BEJORES LUGARES #akis LA LHERGIA TOLTCA SU -
ERCOEHIRAR A LD LAECO of LAS LOSTAS Y FH LAS - -
MI1SHAS COSTAS, A 1 %4 WACKA €1 THTERJOR LA YELO
CIDAD DEL YIEHIO F° MIGGR ¥ A ' EM LAS CONDICID

HES SON LAS MESMAS GUE VRt LAD LEANURAYS THTE

Bowle se Iocatizan
los mejores Juga- -
res para Lo eneyp--

gia oflica.
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)

RIORES., UN VALOR MENIO EN LA COSTA ES DE 2000 -

2

KWK M=% poR A0, EN PROMONTOR10OS DESCUBIERTOS -

SE PUEDEN ENCONTRAR UCDD UNIDADES 0 MAS,

Los MEJORES SEGUNDDS PUESTOS ESTAN CN LAS MONTA

fias. Un vAaLor MEDIO ES DE 1600 khWH M-z

POR ANO,
EN FRANCIA, LA MAYOR ENERGIA EOLICA SE ENCONTRO
EN-L0S Pirineos (7000 UNIDADES) A UNA ALTITUD -

DE 490 M,

CL NIVEL MAS BAJO DE ENERGIA EOLICA SE ENCUEN--
TRA EN LAS LLANURAS, DONDE LOS VALORES SON % 0

4 VECES MAS BAJOS QUE EN LAS COSTAS, UN PROME--

?

nro virico s ne 750 kWH mM-7 por AfO,

S1 TENEMOS EN CUENTA LOS CLIMAS, OTRNS CRITERING SE

INTERACCIONAN CON LOS GUE HEMOS DISCUTIDD ANTERTOR-

MENTE !

D)

£)

F)

EN LAS REGIONES ECHATORIALES HUMEDAS HO EXISTC
ENERGJA EOLICA, NI EN LA PLAYA, NI EN LA COSTA,
N1 EN LAS MOHTANAS,

LA CANTIDAD DE ENERGIA EOLICA CONVERTIRLE £§ --
ACEPTABLE O RUENA EN CLIMAS SECOS O CALIENTES,
AST COMO TAMRIEN EN CLIMAS TEMPLADOS Y FRIOS,

EN pAISES CALURNSOS Y VENTOSOS, LA ENERGIA [OL]
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CA FUEDE QUE NO SEA UTILIZARLE DEBIDO A LA FRE-

CUENCIA DE LOS cicLones (Japon, CARYRE, E1c.)

SE HA COMPROBADO OUE LAS VARIACIONES DE ENERGIA E6-
LICA DE UM AfIO A OTRO SON DEL oRPEN DEL 707,

ANTES DE FIMALEZAR EL AMALISIS DE LA ENERGIA EOLICA,

SC DEBEN TENTR FH CUERTA QTRAS CARACTER{STICAS:

L0S SISTFMAS DE CHERGIA COLICA SON RUIDOSOS tH
SU FUNCIOHARMIENTO: SE PUEDE OIR UNA UMIDADL GRAN

DE DESHE VARIDS KILOMETROS,

LOS SISTERAS DE ENFRGIA EOLICA TLEMEN RELATIVA-
MENTE MAS ALTURA GUE PESO, DEBINO A GHE £S108

THPLICAN LA CONSTRUCCION DE HHA TORRE Y TAMBIEH
DE UMA CAJA DF EMGRANAJES, UH EJE Y tlh CAMBLA--
DOR OF GRADD DE TRCLIHACTON, UH GENERADOR, EJUS
DE ACOPLAMIENTO, FI1C, SE HA ESTIMADO Ul PESO DE

110 K6/l pARA GRAMDES SISTEMAS,

SOM HECESARTAS GEANDES CATENSIORES: TIPICAMENTE,
LAS HELIOES pE LM A 2 14 i DITAMETRO PROPORCIO-
HAN UHA POTEHC LA DE S0 A 500 watT,

LOS SISTFEMAS ACIUALTS HT (STAN EXTHIOS DE MANTE
HIMTEITO M SO B0y FIARLES, NO QBSTANIE (i

CHG DE o COUSTRUWOLN PARTES DE KOLTHOS 1

Neyas carevteristi
cas para ol oandtd
sis de Ta eneveis

chliv



VIENTO DE HELICES ALTAMENTE FIABLES, PRUEBA --
QUE 1.0S PROBLEMAS ACTUALES SERIAN RESUELTOS ME-

DIANTE UN TRABAJO DE DESARROLLO [HDUSTRIAL,

A PEQUEFIA ESCALA, HASTA UNOS POCOS KN, LOS PRE-
C10S DEL MERCADO EW 1975 SE ENCONTRABAN EHIRE -
] v 20 DOLARES POR WATT. FL PRECIO MAS AL1O SE
APLICA A LOS STISTEMAS ALTAMENTE FIABLES Y DE --
LARGA DURACION DE VIDA; HAY QUE TENER PRESENTE
NO OBSTAMTE QUE ESTOS PRECIOS EXCLUYEN €l €OST0

DE LA TORRE Y LA INSTALACIOH, A GRAN ESCALA, -
gL ststema nE L M oue traRALO Bl 100U g4 Ver--
mont (EE,UU), wo costaria MAs oue 700 DOLARES -
PoR KM AL prRECTO DE 1973, PEDIANTE LA PRODUC---
CION EN MASA SE PODRIAN LOGRAR €OSTOS TODAVIA -
MAS BAJOS QUE FUESEN COMPETITIVOS CON LA [LEC--
TRICIDAD CONVENCIONAL,

AL 1GUAL QUE TODAS LAS FORMAS DE ENERGIA SOLAR,
LOS SleEHAS DE CNERGIA EOLICA sON HO POLUTAL - -
TES, RENOVABLES ¥ EVITAN EL TRAHSPORTE Y COHSU-
MO DE COMBUSTIRLE., PERD, A DIFERENCIA DE LA ---
ENERGIA SOLAR, LA DISPONIBLLIDAD DIARIA Y FSTA-
CLONAL PUEDE VARIAR FHORMFMENTE. POR OIRA PARIE,
LAS VARIACJONES LOCALES LIMJTAN FL 150 ECONGM] -

CO DE LA ENERGEA FOLICA AN EN ZOHAS FAVORABLES,

Coatas

1

o

comtmie



=~ A DIFERENCIA DE LA ENERGIA HIDRAULICA, LA ENER-
GIA EOLICA NECESITA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
A CAUSA DE SU IRREGULARIDAD,

EL ALMACENAMIENTO ADECUADO PUEDE SER PROPORCIONADO

MEDIANTE LA COMBINACION DE UN GENERADOR ACCIONADO -
#OR EL VIENTO CON UN SISTEMA DE ALMACEMAJE DE ELEC-
TRICIDAD COMO EL DE 1IN SISTEMA HIDROELECTRICO, UNA

RBATERIA ELECTROQUIMICA, ETC, COMPRIMIENDO AIRE TAM-
BIEN SE PODRIA AUMENTAR EL POTENCIAL DE ENERGIA EQ-
LICA, DEL MISMO MODO QUE LA HIDROELECTRICIDAD Es AL
MACENADA POR BOMBEO DE AGUA,

EN ESTE PUNTO ES APROPIADO RESUMIR LA SITUACION DE
LA TECNICA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA USANDO AIRE
COMPRIMIDO,

EL TRABAJD IDEAL REALIZADO POR LN GAS COMPRIM{DO --
DESDE UNA PRESION P[ A 92 ES:

SIENDO B UNA CONSTAHTE DEPENDIENTE DE LA TEMPERATU-
RA INJCIAL DEL GAS Y A UNA CONSTANTE SEGON EL TIPD
DE GAS, SE HAH HECHO RECIENTEMENTE EVALUACIONES DEC

Ll almacenamiento, un
factor inportante en
el apruvechaniento de

1a enargia edlica,



UN SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO, EL COEFICIENTE DE --
COMPRESION ESTUDIADO FUE 931, PARA ALMACENAR 20 KHH,
QUE €S EL TIPICO CONSUMO DIARIO DE UNA CASA EN =--=
EE.UU,, HA SIDO HALLADO UN €OSTO DEL ORDEN DE 0.1 -
DOLARES POR KILOWATT/HORA, SE NECESITARIA UN TANQUE
DE ALMACENAJE DE 217 M3 CON UN DIAMETRO DE 7.0 n, -
UN SISTEMA DE ALMACENAJE DE AIRE COMPRIMIDO CON UNA
CAPACTDAD DE CERCA 200 M) 1RABAJANDO A UMA PRESION
DE 25 BARS ESTUVO EN PERIODO NE DESAREGLLO EW - ---
SUEC A HACE ALGUHOS AfDS,



Energia
Hidraulica
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V1,1 [MTRODUCCION,

ENTRE LAS FUERZAS NATURALES QUE DESDE LA MAS REMOTA
ANTIGUEDAD HAN [IMPRESIONADO EN TODO TlEMﬁO AL HOM--
BRE CUANDO SE DESATAN FURIBUNDAS, SE HALLA EL AGUA
EN FORMA DE CORRIENTE, ESTO ES, EL AGUA EN MOVIMIEN
70, Y TAN ANTIGUO COMO EL HOMBRE bUEDE CONSIDERARSE
EL DESEOC DE UTILIZAR EL EMPUJE O FUERZA QUE DE ELLA
SE EJERCE SOBRE LOS CUERPOS QUE SE OPONEN A SU MAR-
CHA,

EL sOL CAUSA LA EVAPORACION DEL AGUA QUE CUAHD& CAE
A TIERRA LLEVA UNA ENERG{A POTENCIAL SUPERIOR A LA
ANTERIOR, DE REGRESO AL MAR, ESTA ENERGIA POTENCIAL
SE CONVIERTE EN ENERG[A CINETICA,

LA FUERZA QUE EL AGUA DESARROLLA PUEDE SER PLACIDA

Y ATRAYENTE, COMO LA DE UN ARROYUELO, O IMPETUOSA -
ENORME Y AMENAZANTE COMO LA DE UNA CASCADA O UNA CA
TARATA, [L HOMBRE PRIMITIVO, FALTO DE MEDIOS ADECUA
DOS PARA DOMINAR, DOMAR Y ENCAUZAR LA ENERGIA V1O--
LENTA DE LA CATARATA, COMENZO AL PRINCIPIO POR UTI-
LIZAR LA ESCASA FUERZA DEL ARROYO, EN CUYAS AGUAS -
SUMERGIO OUIZAS UN TRONCO Y Y10 CON SORPRESA QUE EL
AGUA, AL ARRASTRARLO LO HACIA GIRAR SOBRE SI MISMO.
Es POSIBLE QUE £ LA MENTE DE ALGUNO DE AQUELLOS --

El sol causa la -
evaporacién del

apgua .

Co-gverth

/

|
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HOMBRES SURGIESE ENTONCES LA JDEA DE UTILIZAR EL -~
AGUA PARA HACER GIRAR UN PEQUERO INGENTO, UNA PRIML
TIVA MAGUINA,

ACTUALMENTE EL USO DE PEQUEQAS CORRIENTES DE AGUA O
PEQUENOS'EMBALSES HA S1DO MUY bOCO DIFUNDIDO EN LAS
ZONAS DONDE Sf ENCUENTRAN ESTOS,.

LA FALTA DE CONOCIMIENTO O DE EQUIPO COMERCIAL PARA
Desperdicio de es-
EL APROVECHAMIENTO DE DICHAS FUENTES £S LA CAUSA --

tu energfa renova-
ble.

PRINCIPAL DEL DESPERDICIO DE ESTA ENERGIA RENOVABLE

SI A LO ANTERIOR SUMAMOS LA 1DEA ERRONEA DE QUE SO-
LO SE PUEDEN APROVECHAR GRANDES R{0OS Y GRANDES EM--
BALSES PARA MONSTRUOSAS PRESAS HIDROELECTRICAS SE -
SEGUIRAN UTILIZANDO LOS PEOUEROS RIACHUELOS EXCLUSI

VAMENTE PARA USO DE RIEGO EN ALGUNAS OGASIONES. e SR
NN
A R R
R R
V1,2 [MPORTANCIA DE LOS PERUEROS CAUCES §\§ \\\\\k\\k\\ \
4 j , W RN " " J‘.)‘ WilH R D \Qfx\\\\\\‘\\\\t\‘\t\ ‘\\\:
| RETHTERR

El. HECHO DE APROVECHAR ESTAS PEQUENAS FUENTES DE -~ 2 Reda degrpule du contady
ENERGIA TIENE YARIAS APLICACIONES PRACTICAS, DE ---

GRAN UTILIDAD, SOBRE TODO EN ZONAS APARTADAS DE LOS

MED]OS DE COMUNICACION Y DISTRIBUCION,

S1 BIEN LOS PEQUENOS APROVECHAMIENTDS HIBRAULICOS -
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NO SON ESTRICTAMENTE FUENTkS NO CONVENCIONALES DE -
ENERG{A, DADO SU USO DESDE LOS ORIGENES DEL DESARRQ
LLO HIDROELECTR]CO, SU ESCASA DIFUSION MASIVA Y LA

FALTA DE ACCIONES SISTEMATICAS QUE TIENDAN A SU EX-
PANSION, HACE CONVENIENTE SU CONSIDERACION COMO UMA
FUENTE NO CONVENCIONAL, ESPECIALMENTE EN AREAS RU-
RALES, DONDE PUEDE CUMPLIR UNA FUNCION DE MEJORA---
MIENTO DE NIVEL DE VIDA Y DE AHORRC DE COMBUSTIBLES
NO RENOVABLES,

La hidroelectrici-
LA HIDROELECTRICIDAD ES PROBABLEMENTE LA FORMA MAS

dad como forma mis
ATRACTIVA DE LA ENERGIA, LSTA LIBRE DE POLUCION Y - atractiva de ia --
ES MUY INDICADA PARA EL ALMACENAMIENTC DE ELECTRICL energ i,

DAD, LAS CENTRALES SON EN SI MUY LIMPIAS Y REQUIE--
REN DE POCOS CUIDADOS, RESTRINGIENDCSE ESTOS CAS] -
EXCLUSIVAMENTE AL MANTENIMIENTO.

EL AGUA PROCEDENTE DE UN MANANTIAL ES NORMALMENTE -
RECOGIDA CON UN RENDIMIENTC DE 507, A N0 SER, HALLA
UNA EXCESIVA VEGETACION, 0 FISURAS EN £l SUELO, N
METRO CUBICO DE AGUA ALMACENADA £5 CONVERTIDO EN --
ELECTRICIDAD €ON UN RENDIMIENTO DEL 907 PRODUCTENED
CERCA DE 72,50 WH, POR METRO DE DJFERENCIA DE PRE---
S1oN,
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DeBipo A su SINGULAR CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE

-~

ENERG{A CON PEQUERAS PERDIDAS Y BAJO CONDICIONES
ECONOMICAS FAVORABLES, LA HIDROELECTRICIDAD VA A -=
SER CADA VEZ MAS EMPLEADA PARA HACER FRENTE A LA DE
MANDA CRECIENTE DE ENERG{A PARA LOGRAR UN MEJOR DE-
SARRGLLO DE LOS NUGLEOS POBLACIONALES QUE LO REQUIE
REN,

TENEMOS COMO DATC ESTADRISTICO quE EN 1972, LA HIDRQ
ELECTRICIDAD PROPORCIONG EL 22% DE LA ENERGIA TOTAL
CONSUMIDA EN EL MUNDO, SIENDO GENERADA EL PESTO POR
PROCESOS QUE REQUIEREN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES

FOSILES,

EL PRORLEMA DE LA DEFINICION, DE LOS PFOUENOS CAL--
CES SUELE ENCARARSE MEDIANTE ELEMENTOS CUANTITATL--
V0S, COMO SON LA POTENCIA INSATLADA, SALTO DE AGUA

0 CAUDAL, ETC., PERO SE DERBEN INCLUIR DENTRO DE LAS
DENQMINADAS MINICENTRALES HIDRAULICAS A TODAS AQUE-
LLAS QUE, TNDEPENDIENTEMENTE DE SU MAGNITUD, TENGAN
LA FINALIDAD DE ABASTECTR UN MERCADO CLECTRICO DF -
CARACTER[STICAS RURALES, HASTA UN CIERTO MIVIL DE -

POBLACIGH, O BIEH CONSUIMOS AJSLADOS SIMILARES,

FSTA CARACTERIZACION DE TIPO FULCTORAL HO ENTRARTA

B A AT

I Rucdade trpuje superior



N
v
(2l

EN CONTRADICCION CON LA ANTERIOR, EN LA MEDIDA EN -
QUE EL MERCADO DEL APROVECHAMIENTO NO DEMANDASE PO-
TENCIAS SUPERIORES A L0S 1,000 KW, RANGO EN EL GUE
TRADICIONALMENTE SE CATALOGAN DICHAS CENTRALES,

07RO CONCEPTO RELATIVO A ESTE TIPO DE CENTRAL, RES]
DE EN LA TECNOLOGIA ADOPTADA. PARA SER CONSIDERADAS
NO CONVENCIONALES, LAS MINICENTRALES HIDRAULICAS DE
BERAN REALIZARSE MEDIANTE TECNOLOGIAS NO FRECUENTES
EN EL MERCADO COMERCIAL DE LAS OTRAS CENTRALES Hi--
DRAULICAS. ES DECIR, LOS PEQUEMDS APROVECHAMIENTOS

HIDROELECTRICOS, NO SE DEBEH CONCEBIR COMO CENTRA--
LES HIDRAULICAS DE TAMANO REDUCINO SINO COMD APROVE
CHAMIENTOS QUE REQUIEREN DE UNA TECHNOLOG [A ADAPTADA
A LA ZONA Y EL AMBITO SOCIO-ECONOMICO EM QUE $E DE-

SARROLLA, [STA LIMITACION TMPLICA CL 1SO BE EOUIPOS 2

Y MATERIALES ESPECIFICOS QUE MO SOLO SE ADLCUEN A -
LAS CONDICIONES FISICAS DE LOS CURSOS DE AGUA, SINO
QUE ADEMAS ABARATEN SU COSTD Y PERMITAM LA PARTICI-
PACION DE LOS USUARIOS [N S0 CONSTRUCCION,

Con ESTAS INSTRUCCIONES REFUKIDAS A OUE LOS APROVE-
CHAMIENTOS DEREN ESTAR YIHCUHLADOS A LOS MERCADOS DF
CONSUMO ELFCIRICO NDE TIPO RURAL Y LOS LOUIPOS DIBLN

PREFECR IBLEMENTE SER REALIZADOS CON TCCHOLOGIAS HO -

Ll’ifz‘%ia Errejale
R Ty,

DO f sndo'del canl

4 Rucda Sagebien
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CONVENCIONALES, LA DETERMINACION DE LOS RECURSOS --
CORRESPONDIENTES A MINICENTRALES HIDRAULICAS PRESEN
TA PARTICULARIDADES QUE HASTA EL MOMENTO NO HAN Si-
DO RESUELTAS N1 ENCARADAS CONVENIENTEMENTE. LA METQ
DOLOGIA ACTUAL CON QUE SE DEFINEN LOS RECURSOS Hi--
DROELECTRICOS DE EL PAIS NO ESTA PREPARADA PARA DIS
TINGUIR LOS PENUENOS APROVECHAMIENTOS DE LOS MEDIA-
NOS Y GRANDES; N1 MUCHO MENOS PARA DISCRIMINARLOS -
EN FUNCION DE UN MERCADO ELECTRICO ASOCIADO.

TAMPOCO E£S RECOMENDABLE INTENTAR UNA APROXIMACTON -
MEDIANTE UNA ESTIMACION DE TIPO TEORICA, EN BASE A
COEF ICIENTES PORCENTUALES OUE APLICADOS AL POTEN---
CIAL HIDROELECTRICO TOTAL PERMITIESEN OBTENER C1ER-
TOS VALORES INDICATIVOS DEL RECURSO.

VI3 APROVECHARIENTO DE PEQUEROS RECURSCS HIDRAULJ
cos,

LA CONSTRUCCION DE LAS GRANDES FRESAS HIDRAULICAS -
EXTGEN CAPITALES COMSIDERABLES APORTANGS LA MAYOR -
PARTE DE LAS VECES POR GRANDES EMPRESAS (CASO DE LA
Comiston FEDERAL DE LLECTRICIDAD)Y GUE ACOMETEN TA-

LES OBRAS O POR APORTACJIONES FSTATALES EN ALGUHOS -
cAS0S, CON EXCESIVA FRECHUENCIA SF ACOMETEN OBRAS Hi

PRAVLICAS DF TAL CIMZERGAMIRA OLVIDANDO LA UTILIZA--

Crpuna

’ & ] ih/

RTINS
Dogn Y ? W
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CION DE LA ENERGIA QUE PODRIAN APORTAR LAS CORRIEN
TES DE AGUA HUMILDES, DE ESCASO DESMIVEL, LAS CO---
RRIENTES MANSAS DE AGUAS PEREZOSAS, PERO DE CAUDAL
CONSTANTE, VARIABLE SOLO ENTRE LIMITES MUY PROX1IMOS,
SE PUEDEN APROVECHAR ESTOS CAUDALES SIN IMPORTAR EL
ESCASO DESNIVEL DE SUS AGUAS, REDUCIDO AyVECES A SQ
LO UNO 0 POCO MAS METROS DE KILOMETRO,

REALMENTE LA IDEA NO £S NUEVA, PERO &1 ES UN REDFS~
CUBRIMIENTO DE LOS PEQUENOS CAUCES Y EMBALSES DE --
AGUAS TRANQUILAS,

TAN NO ES NUEVA ESTA IDEA, DUE EL INSTITUTO DE IN--
. ULilizacién de mi-
VESTIGACIONES FLECTRICAS HA REALIZADO UN ESTUDIO SQ prizacton demt
cresistemas hidriu
BRE MICROSISTEMAS HIDRAULICOS CON CAPAC IDADES DE GE

NERACION DE & A 100 kw,

licos.

FL NOMERO DE PEQUERIAS PLANTAS HIDROELECTRICAS [NSTA
LADAS £y MEX1CO £S DE APROX IMADAMENTE DE 190, FL --
80% DE ESTAS PLANIAS ESTAN UBIGADAS EN EL ESTADO DE
CHIAPAS, HACIA €L NORTE DF LA CIUDAD DE TAPACHULA,

EN LOS Municirios e Cocapuatan, forozintia, Hupx--
TLA Y Tapacina v ciera e 204 SE LOCALIZAN PRINC]
PALMENTE £ Yerarruz, vl Municipio pE Coateped,

ADEMAS SE CONOCEN ALGURAS THSTALACIONMES EN LOS ESTA



pos DE OAXACA, JALLSCO Y TAMAULIPAS,

ESTOS MICROSISTEMAS HIDROELECTRICOS SE UTILIZAN ---
PRINCIPALMENTE EN LAS FINCAS CAFETELERAS DE LOS Fs-
TADOS DE CHIAPAS Y VERACRUZ.

tL estupio DEL InsTITUTO DE InvESTiGACiONES LLECTRL
CAS, CONSIDERA NuE DE LAS 71,000 COMUNIDADES AlSLA-
pAs DE ENTRE 100 v 500 HABITANTES LOCALIZADAS EN EL
PALS, POR LO MENOS UNAS 2,000 CUENTAN CON PEQUENOS
ARROYOS O R{OS CON BUEN CAUDAL DURANTE LA MAYOR PAR
TE DEL ANO Y QUE POSEEN DESNIVELES SUFICIENTES PARA
OBTENER UN POTENCIAL HIDRAULICO DE UTILIDAD EN LA -
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA O MECANICA,

VI.4 APLICACION

LA APLICACION MAS PRACTICA Y OTIL QUE SE PUEDE OBTE
Aplicacidn de la
NER DE LA ENERGIA HIDRAULICA ES LA CONVERSION DE £§

N eperpfa hidyduli-
TA EN ENERGIA MECANICA Y ESTA A LA VEZ CN ELLCTRICA,

(St

LOS MECANISMOS DE APROVECHAMIENTO PUEDEN SER TAN -~
SENCTILLOS O COMPLEJOS COMO SE PUEDA 0D SE QUIERA U1}
L1ZAR,

DENTRO DE LOS MECAHISHGS MAS SCHCILLOS PODEMOS C]--
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TAR LAS RUEDAS HIDRAULICAS, QUE ES UND DE LOS SISTE
MAS MAS ANTIGUOS QUE SE CONOCEN PARA EL APROVECHA--
MIENTO DE CORRIENTES HIDRAULICAS. LA SENCILLEZ DE -
LAS RUEDAS PERMITEN QUE EN UN MOMENTO DADO ESTAS SE
PUEDAN ELABORAR HASTA DE UN MODO ARTESANAL,

GENERALMENTE LAS RUEDAS GIRAN A UNA VELOGIDAD DE EN
TRE 2 v 12 REVOLUCIONES POR MINUTO, Y SE RECOMIENDA
PARA CORRIENTES DE AGUA EN LAS QUE EL FLUJO VARIA,

NORMALMENTE EN ESTE TIPO DE SISTEMAS SE INTERCALA -

UN MULTIPLICADOR DE VELOCIDAD ENTRE LA RUEDA Y EL
MECANISMO A ACCIONAR,

{

UNA DE LAS PRINC”’I&LES VENTAJAS DE LAS RUEDAS DE -
AGUA ES QUE SON RESISTENTES Y SE LIMPIAM SOLAS DE

MODO QUE NO NECESITAN UNA PROTECCMN ESPECIAL PARA
LA BASURA QUE EN UN MOMENTO DADO PUEDA ARRASTRAR LA
CORRIENTE DE AGUA,

POR SU ACCIONAMIENTD SE PUEDEN CLASIFICAR EN DOS 1)
POS DE RUEDAS HIDRAULICAS:

A)  RUEDAS DE AGUA CON FLUJO DE AGUA POR ARRIBA Y
B)  RUEDAS DE AGUA COH FLUJO DE AGHA POR ABAJO

A)  Para Las RUEDAS CON FLUJO DE AGUA POR ARRIPL DI




LA CIRCUNFERENCIA DE LA RUEDA, SE RECOMIENDA TO
MAR LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES. PARA SALTOS
DE AGUA ENTRE 3 Y 10 METROS DE ALTURA, CON CAU-
pDALES DE 0.5 A 3 MS/SEG.
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Jal

EN LA FIGURA SE PUEDE APRECIAR EL FUNCIONAMLEN-
TO DE LA RUEDA, ACCIONADA EN ESTE CASO POR UNA
CORRIENTE DE AGUA DE 0,5 M DE PROFUNDIDAD, QUE
SE DIRIGE A LA RUEDA A TRAVES DE UN CANAL,

AL FINAL DEL CUAL HAY UNA COMPUERTA QUE PERMITE
AJUSTAR FL CHORRO DEL AGUA QUE GOLPEA LA RUEDA,
EL ANCHO DE LA RUEDA DEBERA SER uNOS (,UQ M MAS
ANCHA QUE EL CANAL DE CONDUGCION DEL AGUA, Y EL
DIAMETRO DE LA RUEDA SERA UN POCO MENOR GQUE LA

ALTURA DEL SALTO. ESTE TIPO DE RUEDAS ALCANZAN

A TENER UN RENDIMIENTO DEL 60 At 80Z,

RUEDAS DE AGUA CON FLUJO POR DEBAJO DE LA CIR--
CUNFERENCIA DE LA RUEDA,

ESTE TIPO DE RUEDAS TIENE UN DIAMETRO DE TRES A
A CUATRO VECES MAYOR GQUE LA ALTURA DEL SALTO, -
POR L0 QUE SUS DIMENSIONES POUEDEN OSCILAR ENTRE
Los 2 v 10 neiros,

LA RUEDA ES EMPOJADA POR EL CAUDAL DEL AGUA Y -
NUE LA PARTE INFERJOR DE ESTA SE ENCUENTRA SU--
MERGIDA €N LA CORRIENTE DE ASUA EN EL PUNTO DON
DE ESTA TIENE SU DESHNIVEL. LAS PALETAS TICMEN -



UNA PROFUNDIDAD DE UN TERCIO A LA MITAD DEL DIA
METRO DE LA RUCDA. ESTE TIPO DE RUEDAS BIEN ---

CONSTRUIDAS PUEDEN TENER UN RENDIMIENTO DEL 60
AL 75%,

PARA ALGUNOS CAUCES MAYORES O CON FLUJOS CONSTANTES
SE PUEDE LLEGAR A UTILIZAR LAS TURBINAS PARA LA PRQ
DUCCION DE ELECTRICIDAD YA QUE ESTAS REQUIEREN DE -
MAYORES VELOCIDADES DE ROTACION, QUE LAS OUE PUEDAN

CONSEGUIRSE CON LAS RUEDAS DE AGUA TRADICIONALES,

NORMALMENTE LAS TURRINAS TIENEN UM RENDIMIENIO MA--
YOR QUE EL DE LAS RUEDAS DE AGUA, ES DECIR GENERAL-
MENTE ALREDEDOR DEL &07.

LAS TURBINAS DE AGUA PROPIAMENTE DICHAS EMPLEADAS -
PARA PRODUCIR EMCERGIA A PEOUCRA ESCALA SON DOS --
post £ TIPO PELTON, EN EL QUE SE PROYECTA UN CHO--
RRO DE AGUA DE UN PITON HACIA UN ROTOR CON CANGILO-
NES, Y LOS TIPOS I{CHELL, €W LAS QUE EL AGUA SC PRQ
YECTA DESDE €L PITON HASTA LA SUPERFICIE DE UN RO--
TOR ANTES DE DESCARGARSE EN EL CANAL,

LAS TURBINAS DEL TIPO IMPULSOR SON ADECUADAS PARA -
GRANDES SALTOS DF AGHUA CON BAJO CruDAL. PUEnEN Fun-
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CIONAR A GRAN VELOCIDAD Y SON SENCILLAS Y ECONOMI--
cAS, LAS TURBINAS DE TIPO MICHELL TIENEN UNA GRAN -
VARTEDAD DE APLICACIONES Y PUEDEN USARSE COMN SALTOS
GRANDES O PEQUEROS, DEPENDIENDO DE LA ALTURA DE ES$-
TE SU VELOCIDAD DE ROTACION. SE PUEDEN FIJAR DIFE-~
RENTES VELOCIDADES DEL FLUJO DE AGUA VARIANDD LAS -
AHNCHURAS DEL PITON Y DEL ROTOR.

Coro UNA POSIBLE SOLUCION SEMCILLA Y ECONOMICA, ES
L USO DE BOMBAS DE AGUA, USADAS EN SENTIDO [TNVERSO,
EN LUGAR DE TURBINAS ESPECIALES, AUMOQUE CABE ACLA-

RAR QUE EL RENDIMIENTO DE ESTAS ES MUCHO MEHOR.

VI.S ENERGIA MAREFOTRIZ

DENTRO DE LOS BEHEFICIOS OUE LA ENERGIA HIDRAULICA
OFRECE, SE TIENE PRESENTE TAMRIEN LA POSIBILIDAD --
Aprovechamicento y

DEL APROVECHAMIENTO Y USO DE LA ENERGIA MAREMOIRIZ, .
nso Jde Ia energfa

marcmotriz,
La EMERGIA MARLMOTRIZ ES UNA DE LAS MANIFCSTACIONES
MAS CONTINUAS Dr suer6ta, DEsPulS DE LA SGLAR, OUC

SE NOS PRESENTAN £M CEL PLANLIA,

s POR TODOS CONHOCIDA LA ENORME POTLHCIA NESARROL LA
DA POR EL MAR EtI SUS MOYIIRICHTOS, Y O SOLO CUARDOD

SE PRESENTAN DESATADAS FHl FORMA DT TLMPORPALES O -
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GRAMDES MARLJADAS, SINO DIARIAMENTE A TRAVES DE LAS
MAREAS Y LAS INCESANTES OLAS QUE GOLbE/\N LAS COSTAS,

DE LOS MOVIMIENTOS QUE PRESENTA EL MAR, PODEMOS DE-
FINIR TRES, OUE SON LOS PRINCIPALES; LAS MAREAS, --
LAS OLAS. Y LAS CORRIENTES MARINAS. LAS MAREAS, 50n
PROVOCADAS POR LAS ACCIONES COMBINADAS DEL SOL Y LA
LUNA, QUE EJERCEN SU FUERZA DE GRAVEDAD SOBRE LA --
TIERRA, DANDO LUGAR A DICHAS MAREAS, SUCEDIENDOSE -
ESTAS DOS VECES POR DIA, O SEA DOS VECES POR DIA --
QUE EL NIVEL DEL MAR SE ELEVA Y DOS VECES QUE DES--
CINDE, ¥ AS| DIA TRAS DIA, EN CUANTO A LAS OLAS, ES
TAS RECONOCEN COMO ORIGEN INMEDIATO LA ACCION DEL -
VIENTO, COMO CONSECUENCIA DE VARIACIONES BAROMETRY -
CAS Y TERMOMETRICAS, Y POR CONSIGUIENTE, LA CAUSA
PRINCIPAL DE ESTO £S LA ENERGIA SOLAR. ESTA ULTIMA,
ES A SU VEZ, LA CAUSA DIRECTA DEL CALENTAMIENTO DE
LAS AGUAS DE LOS MARES, CUYA INTENSIDAD AL NO SER -
LA MISMA EN TODAS LAS REGIONES DE LA TIERRA, ORIGI-
NA LAS CORRIENTES MARINAS,

DE LAS MANIFESTACIONES MARTTINAS OUE MAS SE PRESTAN
PARA SER UTILIZADAS POR EL HOMBKE, SON LAS MAREAS Y
LAS OLAS, DONDE DESDE HACE YA NMUCHOS AROS SE HA I~
TENTADO OBTENER DEL MAR ENERGIA (111U, DESGRACIADA--

»
Haredorator L,

5

Seads i,

SooCentvapeso,

Plotador
1. Pluma

Cilinddeo.



MENTE CON POCOS EX1T0S, AUNQUE LA TECNOLOGIA ACTUAL
HA TENIDO GRANDES DESARROLLOS, AON MO SE HA LOGRADO
REALMENTE UNA EMPRESA MAREMOTRIZ OUE SEA RENTABLE.
PERO LOS PROYECTOS YA ESTAN HECHOS Y ACTUALIZANDOSE,
Y LA TECNOLOGIA SIGUE AVANZANDO POR LO QUE NO ES --
REMOTO QUE ESTO LLEGUE A SER PRONTO UNA REALIDAD.

MIENTRAS TANTO LA POSIBILIDAD DEL USO DE LA ENERGIA
MAREMOTRIZ ES LINA PUERTA ABIERTA, EN ESPERA DE SER

UTILIZADA T0DA ESA CANTIDAD ENORME DE ENERGIA QUE -
NOS RESERVA EL MAR.



Energia
de la Biomasa
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VIT,1 [INTRODUCCICH,

Energfa Quimica.
UNA PARTE DE LA ENERGIA SOLAR QUE INCIDE SOBRE LA -

TIERRA QUEDA ALMACENADA EH LAS PLANTAS POR MEDIO DE
LA FOTOSINTESIS., ESTA ENERGIA ES CONVERTIDA EN ENER
GIA QuUIMICA, AL TRANSFORMAR SUSTANCIAS INORGANICAS,
AGUA Y BIOXIDO DE CARBONO EN CARBOHIDRATOS ORGANI--
COS; SIENDO ALMACENDA DESPUES EN LOS TEJIDOS VEGETA
LES,

LA BIOMASA LA COMPONE TODO AQUEL PRODUCTO DE ORIGEN
ORGANICO,

VI1,2 DESARROLLO DEL USO DE LA @1OFASA,

EL DESARROLLO DE LA BIOMASA COMO FUENTE DE EHERGIA

PUEDE CENTRARSE EN DOS ASPECTOS. LL PRINCRO SE RE--

FIERE A LA CAPTACION DE ENERGIA SOLAR £ THCLUYE PRQ

CESOS PARA MEJORAR LA EFICICHCIA DE CAPTACION USAH- Biomesa como fuen
DO NDIVERSAS PLANTAS, EN DISTIHIOS SULLOS Y CONDICID te do energia

NES CLIMATICAS, LL SEGUNDO SE REFILRE A LOS DISTIh~

T0S PROCESOS QUE PULCDEH EMPLEARSE PARA LA CONVER -~

SION DE LA ENERGIA CAPTADA, ADEMAS DL LOS PROCESOS

DE COMBUSTION NDIRECTA Y DE ALIMENTACION GE ANIMALES

DE TRACCION, EXISTEl OTRAS FORMAS DF TRATAMIENTO DE

LA BIOMASA, QUE LA TRANSFORMAN £t COMPUESTOS RILOS



La cantldad de blomasa produclda
cado afo reprosenta dlez veces 1a cnergia
fosit consumlda en ol mundo.

piiniiutully’ Quonamn -8
oitas
Lepitpnes Supethiciey
105 1)40) + -y w—
e, i # 1}
.
r | W, Aoy
Bromasy
cosechada
L]

—
[TTAGHanY witidnia
Abmetacion ’

en la ahmeniarion l
deing osguelales
N 1

)
[REZEARIVT N T
anvunat Gandustng

3

.mmum
124

;mm BNV T N
Ik
{

{-IF‘I\"HIJW' oA es |
’ , duensue s {0 e Greoghies t
s

Junei o8
canechy 4
COnsLnndLs

Vst 5

GFTRIVALY
(AEERIIREY
1o Lo cospcha

do by erdduettay
e o tera

O NI D
by eeptotisin |

r
!
et sty L
N
é..

773 608 hadd
4

s,



569

EN ENERGIA} ESTO ES, EN MOLECULAS RICAS EN CARBONC
Y/0 HIDROGENO Y POBRES EM OXIGEMO Y NITROGENO, Elt--
PLEADOS MAS ADELANTE COMO COMBUSTIBLES. AS{ MEDIAN-
TE UNA VARIEDAD DE PROCESOS: PIRGLISIS, HIDROGENA-~
CION, HIDROGASIFICACIGE, DESTILACION, FERMENTACION
ANREROBICA Y FERMENTACION AEROBICA, PUEDEM GBTENER -
SE DIFERENTES HIDROCARBURUS A FARTIR DO LA LELA, --
CAMA DE AZUCAR, MA[Z, DESECHOS ORGANICOS, ETC.

EL APORVECHAMIENTO DE LA BIOMASA COMO FUENTE DE ---
ENERG fA PRESENTA RASGOS DIFERENTES AL EMPLEO DE ---
OTRAS FUEMTES. UMA VENTAJA RESPECTO AL USO DE LA -

BIOMASA ES LA POSIBILIDAD DE LOGRAR UNA PRGDUCC1GOM

CONTINUA DE ENERGIA,

Los MATERIALES ORGANICOS PUEDEN DESCOMPONERSE NATU-
RALMENTE DE DOS FORMAS; Arros1AMENTE (con ox{GEno)

Y ANAEROBIAMENTE (5iN OXIGENO), LA DIFERENCIA SE Df
BE A LA ACTIVIDAD DE DIFERENTES TIPOS DE BACTERIAS

QUE SON LOS AGENTES PRILCIFALES DE DESCOMPGSICIGH,

ALGUNOS DE LOS CUALES SE NUTREM DE 0xX[GENO Y OTROS

NO,

Por RAZONES QUE EXPONDREMGS MAS ADELANTE, SOLO CON-
SIDERAREMOS CON HﬁS PETALLE L PROCLESO DE FERMFNTA-

Tratamicontos e

fa biomag

Praduceidn conti-

nua de epcrefa,

Formas do descom-

posicitn,

Nescomposicibn
anaerébica teeno

Jogfa sencilila.
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CION O DESCOMPOSICION ANAERORICA, EL CUAL PRESENTA
VARIOS ATRACTIVOS; ENTRE ELLOS, REQUERIR UHA TECHO-
LOGIA SENGCILLA, AL ALCANCE DE T0LOS Y FODER USAR CA

SI TUUA CLASE DE DESECHOS ORGANICOS.

VL3 DESCOMPOSICION ANACROBICA,

[A DESCOMPOSICION ANAEROBICA DE LA BIOMASA PRODIUCE

UNA MEZCLA DE GASES, COLOCIDA COMO BLIOGAS Y Dti REST
DHO DE LA FERMENTACION, COMO FERTILIZANTC. N DIFE--
REHCIA DI LA DESCOMPOSTCTON AEROBICA QUE SE REALIZA
AL AIRE LIBRE Y sOLO PRODOCE HIA MASA DU PUEDE SER

USADA COMO FERTILTZANTE LLAMADA “Hupns™,

LA DESCOMPOSTCION AHAERORICA SE REALIZA EH TRES FIA
PAS., M LA PRIMEEA, 11 ARUPO DE MICROORGANISMOS CON
VIERTE POR HIDROLISIS COMPUESINS ORGAMICOR COMPLE -
JOS EH MONOMEROS SOLDBLES  UST0S A SU VEZ SIRVEN bF
SUSTRATO A UN SEGUHDO GRUPO DT MICROOKGANTSHMOS QUL

LOS CONYIFRTE FH AcTnos orchricos socupLes (Acino -
ACETICO BASTCAMINTE) ¥ D1ROS COMPHESTOS, OUE SOF L
SUSTRATO DE LA TERCER ETAPA, E1 LA QUE ACTOAN LAS

RACTERIAS METAHOGENTCAS, ESTAS BACTCRIAS SOH ESIRIC
TAMENTE ANAERORICAS ¥ PUEDEH PRODBUCTR MLTANO DF DOS
PANERAS ) AL FERMENTAR ACIDO ACETICO N MOTAROD Y BIO

X100 DE CARBOMO A METANG USAHDO FL HIBRGGERG PRODU -

Gas v fertilizante.

Frapas de la des.
conpasicidn soan -

crobici,
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CIDO FOR OTKAS DACTERIAS,

VI1,4 FETODC DE DESCOMPOSICIOMN ANAEROBICA,

EL METODO FARA DESCOMPONER MATERIA GRGAI'ICA [AJO -
CONDICIONES CONTROLADAS CON PRODUCCION DE GAS RETA-
NO CONSISTE, EN LO ESENCIAL, EN LLENAR UN RECIPIFH-
TE CERRADD (EL DIGESTOR) CON EL MATERIAL GRGANICO,
DEJANDOLO DENTRO DURANTE UN PERIODO QUE PUEDE VA---
RIAR ENTRE UNOS DIAS A INCLUSO SEMANAS O MESES, A -
LLO LARGO DE LOS CUALES, EL PROCESO BIOLOGICO PERVI-
NENTE SE LLEVARA A CABO,

CoMO LA DESCOMPOSICION ANAEROBIA SOLO PUEDE PRODU--
CIRSE EN AUSENCIA DE OX{GENO, HABRA UN PERIODO INI-
CIAL DE DESCOMPOSICION EN QUE TENDRA LUSAR UN PROCE
SO AEROBIO Y SE UTILIZARA TODO FL OXIGEHO DISFONI--
BLE PRODUCIENDO C02. A PARTIR DE ESE MOMENTO COMEN-
ZARA EL PROCESO ANAEROBIO PROPIAMENTE DICHO,

EX1STEN DOS ETAPAS 0 FASES DE DESCOMPOSICION, CARAL
TERIZADAS POR DIFCRENTES TIPOS DE BACTERIAS, GUE GE
NERALMENTE SE SUCEDEN UNA A LA OIRA PERQ QUE PUEDEN
ESTARSE PRODUCIEMDO SIMULTAKCALENVE €1 GIFERCHIES -
PARTES DEL RECIPIENTE: UKA FASE DE LICUEFACCION, Y

UNA FASE DE GASIFICACION,

Produccién de

metano,

Periddo inicial

aerobio

Licoefacoidn y

pasifivacion,
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EN LA PRIMERA FASE, LA DE LICUEFACCION, LAS GRANDES
MOLECULAS ORGANICAS CCHMPLEJAS (GRASA, PROTCIKAS, AL
MIDONES) SE DESCOMPOMEN EM SUSTANCIAS MAS SENCILLAS
AZUCARES, ALCOHOL, GLICERIDOS, PEPTIDOS Y AMINOAC!-
DOS. UNO DE LOS PRODUCTOS ORGAMICOS ACIDOS PRINCIPA
LES EN ESTA PRIMERA FASE €S EL ACIDO ACETICO.

EN LA SEGUNDA FASE, LA DE GASIFICACION, ACTUA UNA -
SEGUNDA PORLACION DE BACTERIAS QUF COMVIFRIEM LOS -
ACIDOS ORGANICOS EN GAS METANO, LAS BACTERIAS PRO--
DUCTORAS DE METANO SC MULTIPLICAN MENOS RAPIDAMENTE
QUE LAS QUE PRODUCEN LA LICUEFACCION, Y SON MAS SEN
SIBLES A LAS VARIACIONES DEL MEDIO ANMEIERTE DENTRO

DEL RECIPIENTE DE DESCOMPOSICION O DIGESTOR.

Los FACTORES MAS IMPORTANTES QUE AFECTAM FL PROCESO
DE DESCOMPOSICION SON A PRIMERA INSTANCIA LA COMPO-
§1CION DE NUTRIMENTOS DE LA MATERLA ORGANICA UTILI-
ZADA, LA TEMPERATURA Y CL TIEMPO DE RESIDENCIA DE -
LA MATERIA PRIMA EN EL DIGESTOR, LN CAS0 DE CONIAR

CON EL EQUIPO NECESARLIO £5 CONVENIENTE PODER CONTRQ
LAR LA RELACION Carponn/MyTROGENO, FL INDICE DE AC]
DEZ O ALCALINIDAD DEL MATERIAL, LA CONCENIRACION DE
ACIDOS GRASOS VOLATILFS Y €L PORCENTAJE DE SOUIDGS

EN LA MEZCLA,

Descomposicidén de
moléculas comple-

jas,

Bacterias metano-

génicos.

Factores de des-

composicién.
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VII,4,1 FATERIA CREGANICA.

LA COMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA UTIL}ZADA, --
ABARCA CAS1 TODOS LOS DESECHOS ORGANICOS NATURALES,
QUE PUEDEN EMPLEARSE AISLADA O COMBIMNADAMENTE EN EL
PROCESO, YA SEAN £STOS DESECHOS AGRICOLAS, PECUARIO,
HUMANOS, AGROINDUSTRIALES, ETC,

EN ESTE ASPECTO SE RECOMIENDA TENER LA SUFICIENTE -
PRECAUSION PARA EVITAR NEZCLAR LOS DESECHOS ORGAN!-
COS CON SUSTANCIAS QUE EVITEN LA PROLIFERACION DE -
LAS BACTERIAS RESPONSABLES DE LA DESCOMPOSICION Y -
LAS PRODUCTORAS DE METANO, [STAS SUSTANCIAS PUEDEN
SER LOS DETERGENTES SINTETICOS Y RESTOS DE METALES
PESADCS TOX1€OS, COMO EL COBRE, EL CROMO, NIQUEL, -
ZINC 0 MERCURIO,

s

VIJ,4,2 TEMPERATURA,

LA TEMPERATURA DEL DIGESTOR ES UNA VARIABLE FUNDA--
MENTAL PARA DETERMINAR LA PRODUCCION DFL B1oGrS, LA
DIGESTION ANAEROBICA PUEDE REALIZAKSE FNIRE L0S 5 v
GO°C, PERO EL RITMO DE DESCOMPOSICION Y DE PRODUC--
CJ1ON DE GAS ES RASTANTE SENSIRLE A LA TEMPERATURA Y
POR LO GENERAL EL PROCESO £S5 MAS RAPIDO A MAYOR TEM
PERATURA, POR DEBAJO DE LOS 1570, EL PROCESO ES DE-
MASTADO LENTD, POR LG QUE NG SE RECOMIENDA,

Precausién de sus

tancias nocivas,
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DENTRO DE LOS LIMITES DE TEMbERATURA SE EMCUENTRAH
DOS RANGOS DE OPERACIﬁN; FN LOS CUALES LA DESCOMPO-
SICION SE DESARROLLA EN LAS MEJORES CONDICIONES,

EL PRIMERO ES EL MESOFILICO QUE SE LLEVA A CABO EN-
TRE L0S 30 v Los 42°C, Y €L SEGUNDO QUE ES EL TERMQ
FILICO ABARCANDO TEMPERATURAS ENTRE 47 v 60°C. Es--
TOS SE DISTINGUEN POR EL TIPO DE BACTERIA PRODUGTO-
RA DE GAS, GUE TRABAJA A DIFERFNTES TEMPERATURAS, A
SU VE7 CADA RANGO PRESENTA TEMPERATURAS OPTIMAS DE
RENDIMIENTO, COMO SOM PARA EL PRIMERO DE 30 A 35°C,
Y PARA EL SEcUNDO DE S0 A B5°C; cADA uUNO DE ESTOS -
TIENE SUS VENTAJAS RESPECTIVAS, EL PRIMERO PRESENTA
UNA TEMPERATURA QUE €S FACIL DE CONSERVAR SIN LA --
AYUDA DE NINGUNA FUENTE DE CALOR EXTERNA O AUXILIAR,
Y EL SEGUNDO RCGISTRA UNA MAYOR EFICIENCIA CON UN -
TIEMPO DE RESIDENCIA MENOR,

VIT.43 TIEMPO DE RCSIDENCIA,

EL TIEMPO DE RESIDENCIA ADNGHE ES UN FACTOR JMPOR--
TAHTE VA A DUPFHDER STEMPRE DI LAS TEMPERATURAS QUE
SE ESTEM MAMEJANDO Y DEL TIPO DE DIGESTOR OUE SE -~
TRATE, IRFLUYEHDO ADEMAS LA CALIDAD DE LA MATERIA -
PRIMA GUE SE EMPLEE Y LA EFICIENCTA QUE SE DESEE -~
OBTENHER,

Rangos de ope-

racifn,

Mesof flico y
ternofflico.
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VIT,4,4 PRODUCCION DE B10GAS,

EL 6AS QUE SE PRODUCE BENIAMTE LA DESCOMPOSICION --
. : ] Porcentaje de me-
ANAEROBIA ES UNA MEZCLA, CUYO PRINCIPAL CONSTITUYEN tano

TE ES EL METANO (CHy). PRESENTE EN UNA PROPORCION - 0.45 m° gas

a3
QUE VARIA ENTRE €L 50 v 707, £L SIGUIENTE COMPONEN- (0.23n" CH,)

. - , ) por kg. de
TE EN MENOR PROPORCION ES EL BIOX1DO DE CARBONO -~

. . materia seca.
(COZ) CON UN 27 A U457 v EN CAMTIDADES MENORES SE Eb
CUENTRAN EL NITROGENO, EL HIDROGENO, MONOXIDO DE --
CARBONO Y RASTKOS DE ACIDO SULFHIDRICO, RESPONSARLE

ESTE OLTIMO DEL OLOR CARALCTER[STICO DEL BIOGAS.
~
CUADRO NUM. 1

PRODUCCTON DEL BIOGAS POR KILOGRAMO DE MATERTAL
(LN BASE SCCA)Y PARA DIVERSOS MATERIALES

ProbuCC 16K

2 (13/ks).,

ESTIERCOL PORCINO 26 - U,R
EsTitrcoL Bovino 0.7 -0,3
EsTifrcoL DE AVES 0,35 - 0,8
Acuas NEGRAS 0.3% - 0.5
Pada ¥ Pasto 0.35 - 0,4

——— ¢t i e e e et

FUENTE: PYLE LEO. Op, Ci7,

EL Acipo SULTHIDRICO DFL GAS PUEDE CAHSAR LA CORRO
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$16N DE LAS TUBEREAS DE HIERRO, PFRO ESTO SF SOLU--
CIONA HACIENDO PASAR EL GAS POR UN FILTRO DE LIMADU
RA DE HIERRO, [L COn NO ES COMBUSTIBLE SE PUEDE EX-
TRAER LAVANDOLO GCON AGUA DE CAL (HIDROXIDU CALCICO)

CuaNDO ELL GAS SALF NEL RFCIPIENTE CALIFNTF DONDE SE
REALIZA LA DFSCOMPOSICION, ES MUY POSIBLE QUE ESTE

SATURADO DBf VAPOR NF AOUA CHE TAMBIEN FUTDE CANSAR

LA CORROSION DE LAS TURERIAS DE METAL Y DFL DFPOSY-
TO DE ALMACENAMTENTO, £STO SF PUFDE FVITAR POR DIFE
REMTES BETONCS DF ARSORCION, O POR CONDFNSACION EN

UNA CARALA DE Fyesrsien (poep cUCETANM COM L LAVE A -
TRAVES DE LAS TUBERIAS O DEPOSITO DE ALMACENAMIEN--
10),

£l BroGcas £s POCO TAX1CD, YA QUE CONTIENE POCA CAN-
TIDAD DE HONOXIDO DE CARBONO, SE QUEMA CON UNA LULA-
MA VIOLETA Y PUFDF ARDER CONTINUAMENTE S$1 LA PROPDR
CI1OH DE AIRF A METAND S DE 11720 APROXIMADAMENTE, -
SIN FHPARGOD LA MFZCLA DE GAS METANO Y AIRF PHFPE ==
SER FXPLOSIMA &1 TA PROPORCION €5 MENOR DF 117 (gH-
TRE SF v 147 ne METAMO) ) POR FLLO ES IMPORTAMTE TV
TAR LA FHIRADA DF AIRF FN LOS THBOS DE CONDUCCION ©
RECIPIENTES BF DFPOSITO, YA QUE PUEPEN PROPICIAR SU

COMBUSTION DENTRO DE LLOS, PROYOCAHDO UHA EXPLOSION,

Purificacién del
biogas,

Fliminavidn del

vapor e apua.

Precausibn von

el biogas



VIT,5 APLICACIONES DEL BIOGAS.

EL BI0OGAS COMO COMBUSTIBLE TIENE EXAUTAMEMIF LAS --
MISMAS APLICACIONES QUE LOS COMBUSTIBLES DE OR!EGN
FOSIL, PUDIENDO SER UTILIZADO PARA COCIMAR, CALEN--
TAR, ALUMBRAR, E INCLUSO SIN RECESIDAD DE MODNIFICA-
CIONES IMPORTAMTES SER USADO FH VEH{CULOS DE COMRUS
TION INTERNA PRESEHTANDO UN MENOR NIVEL DE CONTAMI-
NAC TON,

EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA COMO PRODUCIORA DE
GAS TIENE COMQ ORJETIVO INMEDIATO FL DF PROPORCIO--
NAR DF MAIERA I0CAL UM COMRISTIBLE PARA RESOLVER --
LAS HECESIDANER 0As APREMIANTES, QUF DF ACUFRDO A -
LA SITUACTAN €OCTO-ECGNOMICA QUE SF TRATE SF FMPLEE
EN SUS VARIADAS FORMAS, SIENDO £STAS COMO YA MENCIQ
NAMOS; PARA COCTEAR, CALENTAR, ALUMBRAR O ACCIORAR
MOTORES DE COMBUSTION THYERNA, ESTE OLTIMO CON LA -
OPCION DE UTILIZARLO PARA GENERAR FHERGIA MECANICA
0 PARA HACER FUPCTODAR U1 GENERADOR Y PROPORCEONAR
ENERGIA GLECTRICA, YA SEA PARA JTLUMINACION, RETRIGEL
RACTEN O AIMENTACTON UE CUALGUTER DTRO APARATD »- -
FLECTRICO.

Y comn HETA SEOUBBARIA O A LARGO FLAZO £S5 LA DE £yl

TAR O BISMIBUIR L TALA TRIRGDERADEA [E LOS BOSCUES -

Ohjetivo del uso

del biogas.

Conpscryar otras
fyentes de eper-

e fa
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PARA CONSUMIRLO COMO LEfA. O OBSTANTE OUE EL COLSY
MO DE COMPUSTIBLES VEGETALES HA DISMINULDO EN MEXICO
RAPIDAMENTE EN LAS NLTIMAS DECADAS (DEL 15% DEL cob
SUMO TOTAL DE ENERGIA EN JOUN AL 7,97 gn 1977), gp

TERMINOS ABSOLUTOS MAS DE 20 MILLONES DE HABITANTES
UTILIZABAN EN 1070 COMBUSTIBLES VEGETALES PARA CON-

SUMO DOMESTICO (VER CUADRQ),

CUADRO NUK. ¢
NUMERO DE HABITANTES QUE UTILIZABAN DIVERSOS
ENERGETICOS PARA EL CONSUPO DOMESTICG.

1960 1¢70
NILES DE | POR MILES DE | POR |

PRODUCTOS HABITAH]EF CIENTO | HABITANTES _Elgﬂlg
LERA o . ]
CARBON 22,617 G4, 8 21,379 43,1
PETROLEO . )
D1AFANO f, 180 17.7 5,669 1o
Gas Li--

CUADO ©

“LECTR -
E%Bﬁﬁ 6,176 17,5 71,308 47,0
gAS - v
ATURAL 1,761 2.F
TOTAL 31,9272 106, h9,617 1,0

FUCHNTE: VIITT v 17 Censos ne Poriacion 1000 v 1670

SecreTARIA DE Thpostrin v Comekcyo, #ivico,

D.F.
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ESTO INDICA OUE EN EL MEDIO RURAL LA Riompep (EN --
ESTE CASO EN FORMA DE LEfIA Y CARBGN), SIGUF SIFNDO,
EN LA MAYOR[A DE LOS CASOS, EL PRINCIPAL RECURSO --
ENERGETICO PARA PREPARACION DE ALIMENTOS Y CALEFAC-
CI6M,

VIILG FERTILIZANTES,

EL PRINCIPAL ATRACTIVO DE LA FERMENTACION ANAEROBI-
CA APARTE DE LA PRODUCCION DEL RIOGAS €5 OUE PERMI-
TE EL RECICLAJE DE NUTRIENTES A LOS SUELOS Y gl -
PLANTEA CONFLICTOS CON LOS USOS TRADICIONALES DE ~-
DESECHOS ANIMALES COMO ABONQS. AUNQUE HASTA AHORA -
NO SE HA DETERMINADO CON PRECISION EL VALOR DE LO--
DOS RESIDUALES COMO FERTILIZANTES Y REACONDECIONADD
RES DE SUELOS; SU COMPQSICION DEPENDE DE LA MATERIA
PRIMA CON MIF SE ALIMENTA FL DIGESTOR, Y TIENEN LA

IMPORTANTE VENTAJA DE CONSERVAR CASI TODO EL NITRO-

GENO PRESENTE EM LOS MATERIALES ORIGINALES,

SEGON LOS RESULTAROS REPORTADOS (POR LA NATIONAL --
hevalver parte de
AcApEmy oF SCIENS, NMETHANE GENERATION FROM HUMAN,

los nttrientes o
ANIMAL AND AGRICULTURE WASTES, WasHington D.C,1977) la tierra.
INDICAN FFECTOS SIMILARES A LA APLICACTION DF OTROS

ABONOS ORGAMICOS CON CUALIDADES PARA MEJORAR LAS --

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOYS, COMO AFREACION Y



585

CAPACIDAD DE RETENCION DE LA HUMEDAD. DEVOLVIENDO -
POR ESTE LADO GRAN PARTE DE LOS NUTRIENTES QUE SE -
HAB{AN OBTENIDO DE LA TIFRRA, CERRAMDO AS{ UN CiCLO
DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL SER HUMANO,

POR OTRO LADO TENEMOS RENEFICOS COLATFRALES DEL USO
DE DIGESTORES AMAEROBICOS, APARTE DF PRODUCIR FAS Y
FERTILIZANTE PARA LOS SUELOS, VEMOS QHF EL USO ADE-
CUADO DE FSTOS EQUIPOS Y MANEJANDOLOS CON PRECAU---
SION, TIENEN UNA FUNCION DE CARACTER SANITARIA. ANA
L1ZANDO QUE CON TIEMPOS DE RESIDELCIA SUPERIORES A
14 DIAS Y TEMPERATURAS ENTRF L0S UR v BR°C, cAsy 10
DAS LAS BACTERIAS Y DEMAS ORGANISMOS PATOGENOS, AS{
COMO LOS HUFVOS DE MOSCAS, QUE JUEGAN 1IN PAPEL 1M--
PORTANTE EN LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES SON DES-
TRUIDOS, LA TEMPERATURA ES UN AGENTE MUY [MPORTANTE
EN LA DESTRUCCION DE ORGANISMOS PATOGENOS.

VIT.7 TIPOS DE DIGESTORES,

EL DIGESTOR £S BASICAMENTE DN RECIPLENTE, YA SEA UN
TANQUE O UN POZO, DONDE SE LLEVA A CABO LA DESCOMPQ
SICION, CON HINA CUBIERTA QUE IMPIDE LA ENTRADA DE -
AJRE Y RECIBE AREMAS LA PRODUCCION DE GAS,

LoS DIGESTORES CUEHTAN PRINCIPALMENTE DE LAS SI- -

Destruir organis-

mos patdgenes,

Purtes de un diges

to
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GUIENTES PARTES: CAMARA DE DESCOMPOSICION, QUE DEBF
SER HERMETICA PARA IMPEDIR LA ENTRADA DE AIRE Y PER
MITIR QUE SE LLEVE A CABO LA DESCOMPNSICION ANAERO-
BIA EN LAS CONDICIONES MAS ADECUADAS, CAMPANA DE RE
CEPCION DE GAS, ESTA PUFDE SER LA MISHA TAPA DEL DJ
GESTOR 0. ALGNI' PECIPIENTE COLOCADO EXPRFSAMENTE PARA
LA CAPTACION O EVACUACIAN DFL GAS A LOS DFPOASITOS -
DE ALMACENAMIENTO, CANAL DE CARGA, FS FL CONDUCTO -
POR DONDE SE DEPOSITA LA MATERIA PRIMA DENTRO DEL -
DIGESTOR., CAWAL DE DESCARGA, CONDUCTO POR EL QUE SE
EXTRAE DFL DIGESTOR LOS LODOS RESINUALES, ESTE™Y EL
ANTERTOR PUEDEN SER EL MISMO EN EL CASO DE DIGESTO-
RES SENGILLOS., AISLANTE PARA LA CONSERVACION DE LA
TEMPERATURA O EN SU DEFECIO, SISTFIA NF CALEFACCION
DEL DIGFSTOR PARA LOGRAR LA TEMPERATURA ADECUADA --
DEL PROCESO,

LLOS DIGESTORES PUEDEN VARIAR MUCHO EN SU FORMA, TA-
MARO Y FUNCTIOMAMIENTD, DEPENDIERDO TODO £STO DE LA

CANTIDAD DF MATERIA PRIMA DISPONIELE, LOS MATER]JA--
LES CON QUE SE CUENTA EN LA REGION Y LL TIPO DE FUN
CIONAMIENTO QUE SE QUIERA LMPLIAR,

Los DISENOS EN S1 PUEDEN SLR POP &1 FHPFIGHRACIOH -

VERTICALES U HORIZONTALLS, COH ALMACEHADOR DI GAS

Aislante o siste-
ma de calefaccién,

Punto importante.

Variacién de la

forma del digestor,
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INTEGRADO O SEPARADO, CON O SIN AGITADOR, CON SEPA-
RACIONES INTERIORES PARA REGULAR EL FLUJO DE LA MEZ
ctA, ETC, EN sI NO SE HA LLFGADO A UN DISERO OPTIMO,
PORQUE HASTA AHORA CADA UNO TIENE SUS PECULIARIDADES
Y SUS VENTAJAS EN PARTICULAR, SIN LLEGAR A UNA CON-
FIGURACION DETERMINANTE,

EL TIPO DE DIGESTOR MAS SENCILLO ES SIMPLEMENTE UN

CONTENEDOR CERRADO, QUE PUEDE SER UN BINON, UN TAN-
QUE O UN HOYO EN EL SUELO, QUE SE CARGA CON EL MATE
RIAL PARA DESCOMPOSICION, EL RECIPIENTE A CONTINUA-
CION SE CIERRA HERMETICAMENTE PARA QUE NO LE ENTRE

AIRE, LA FORMA MAS SENCILLA PARA RECOGER EL GAS ES

DEJAR FLOTAR UN RECIPIEHTE [NVFRTIDC SOBRF LA MEZ--
CLA EN DESCOMPOSICIOM, OUE SE ELEVARA A MEDIDA QUE

SE LLENE DE GAS; ESTE PUEDE LUEGOD EXTRAERSE POR ME-
D10 DE UN GRIFO Y UN TUBO.

EN CUANTO A SU FUNCIONAMIENTO LOS DIGESTGRES PUFDEN
SER DE LAS SIGUIENTFS CARACTIRISTICAS: DF ALIMENTA-
CION UNICA, DE ALIMEHTACION SEMI-CONTINUA O INTERM]
TENTE, Y DE ALIMENTACION CONTINUA,

FL DE ALIMENTACIAON NMICA 2F BASA [N UNA SOLA CARGA

NURAHTE TODO CL PROCESO, Y TIEHE LA YEMTAJA DE RE-~

Digestor recipien
te cerrado hermé-

ticamente,

Tipos seplin su

Tuncionawiento,

Alimentacion

finica,
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QUIERDR W ATEOTIEN miikmmn DumamTFE FL TIEMNPO DE £5-
TARICTA TE (WA MOTERIA B EL DIGESTOR, REPRESEMTAKRDO
WA ILIMIT/ANTE E Wi CARRCIINE DIEL EQUiro.

e @L orge ME WA MLIMBYWIACIGW SIEME-COMT 08NS © THTER

IMITRENTE. GE IREBOUIERE OWE PERIODICHMENTE SE ESTE 1H--

QUHFGTARURD NI WRTEHRIAL, A Uh YIEZ GUE SE EXTRAE -

AL ATERIGR, NURINE LAG SENGRS EN QUE TIESE LUGAR Alimentacitn
somi-continug,

WA MEFUDNAGBICHEN Gamkia |\ FETmD OE Prapeccidn pe

GYNE, MEEARENINGD ML WOZIEMD AL CARD E uMeE DIEZ DIAS,

W OREINSITIERIBINE WHECH A W0 ROV VMR QUE PUEDE HAK

THEMHPRE (HHRREOE 1D @ hes meses. Lsne nipo o sisTe

IV ARLIRIDIEEE FRROBELIGIR (P AT IR WAYOR BE GAS -

GME T BHEIEM NIREELOE, M REPRESERNTA U PROBUC - -

CHER CENMTI,
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TIVA DE UNA PRODUCCIOK CONTIKUA DE GAS Y LORCS RESL
DUALES, ALIMENTANDOLO CON CAKTIDADES DE MATERIALES

NUEVOS AL TIEMPO QUE EL LODO RESIDUAL SE VA SACAMDO
ININTERRUMPIDAMENTE POR EL OTRO EXTREMO DEL RECI---
PIENTE,

ESTE PUEDE TENER LA FORMA DE UN CONTENEDOR VERTICAL
UNICO, CON TUBERIAS O CONDUCTOS POR DONDE SE INTRO-
DUCIRA EL MATERIAL NUEVO Y SE EXTRAERA EL LODO RES]
DUAL, EN OCASIONES PUEDE HABER EL INCONVENIENTE DE

QUE SE EXTRAIGA ANTFS NF TIEMPO MATERIA OUE £STA --
COMPLE TAMENTE DESCOMPUESTA, DE QUE LA DESCOMPOST=--
CION NO SEA EQUILIPRADA O DE OUE SE PRODUZCAN REMO-
LINOS DENTRO DEL MATERIAL EM DESCOMPOSICION QUE M-
PIDAN TAMBIEN (N PROCESO COMTINUO Y FOUTLIRRADD. PA
RA SOLUCIONAR ESTO (LTIMO SE PUEDE DIVIDIR EL RECI-
PIENTE EN DOS CAMARAS POR MEDIO DE UN MURD GENTRAL,
DE MODO QUE LA DESCOMPOSICION PRELIMINAR SE PRODUZ-
CA SEPARADAS LAS DOS ETAPAS DE DEScOMPOSICION, Y EL
MATERTAL NUEYO SE JHIRODUCE SOLO POR UN LADO, Y EL

LODO RESIDUAL SE EXTRAE SOLO DEL OTRO.

VI1,8 [INVESTIGACION Y BESARROLLO

AUNGQUE DESDE HACE YA ALGUNOS AfIOS SE MA FSTADO IN--

VESTIGANDO SOBRE FL FULCIOHAMIENTO ¥ CONSTRUCC AN -

Alimentacién

continua.

livisi6n de 1a
Chnara de descon

posicidn,



DE LOS DIGESTORES, TODAVIA SE ENCUEHTRAN ESTOS A NI,

Avances ¢n el de-
VEL EXPERIMENTAL, LOS ESTUDIOS HAN SIDO A NIVEL DE sarrollo de la --
LABORATORIQ Y LAS PLANTAS EXISTENTES FORMAN PARTE DE tecnologia,
UN PLAN PILOTO, TODO ESTO AUNQUE NO HA ARRDJADO RE-
SULTADOS EXTRAORDINARIOS, SI SE HAN LOGRADO DESARROQ

LLOS SATISFACTORIOS,

EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACTIONES ELECTRICAS SE DI

SENARON, CONSTRUYERON Y OPERARON PrROTOTIPOS pE 0.2,
2

10 v 40 w-,

EL picestor pg 10 SOCARSTA DE DN TANDUF DE FERMEN-

TACION CILINDRICO, VERTICAL CONSTRUIDO PAJO L SUE-

LO CON PAREDES DE LADRILLO RECUBIERTAS CON CEMENTO ) 3

Digestor de 10 m

PULIDO, TIENE UNA PILETA DF CARGA CONEGTADA POR UN

DUCTO AL FONDO DEL TANQUE. LA DESCARGA DE LOS LODOS

SE REALIZA POR 1IN CANAL OUE SALE DE LA PARTE SUPE--

RIOR DEL DIGESTOR, [t GAS SE CAPTA EN UMA CAMPANA -

CILINDRICA LOCALIZADA EH LA PARIE SHPCRIOR DEL TAN-

QUE Y BALANCEADOD CON CONIRAPESOS, LA CAMPANA £S DE

LAMINA DE FIERRD ROUADA Y SULDADA, Y PUERE ALMACE- -

7 .

NAR HASTA 3 1 DE 6AS, Li DIGFSTOR CONSTA TAMBIEN - _ .
Fittros de {abri-

DE UNA TRAMPA DE LIMADURA DL FIERRO COH ASCRRIN PA- c o iGn semilla.

RA ELIMINAR EL ACIDO SBLEHIDRICO Y DE U RECIPIENTE

GRANDE QUE FUNCIONA COMD CAMARA DE LXPANSION DOHDE
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SE CONDENSA EL VAPOR DE AGUA QUE ARRASTRA EL CAS,

Los REMDIMIFNTES OPTENINOS FN FSTE DICESTOR A LC --

LARGO DE 80 SEMANAS DE OPERACION SE MUESTRAN EN LA
SIGUIENTE TABLA:

frrmrn e o e

T1EMPO DE

CIARRD NUM, 3
VALOR PROMEDIO DE LA CFICIENCIA DE LA PIGESTION EX-
PRESADA EN LITROS DE GAS/KGS. DE MATERIAL SECO PARA
EL DIGESTOR D% 10 M3, INSTALABA EN EL 1.1.E., PALV]
RA, MORELOS,

[ SR

PRODUCC 16N

RESIDENCTA Maria (L)
A 1TAc 16| 1808 CAS)
(D1as)

10 NO 14069.¢
15 RO 9450, ]
1% 51 1u77.2
30 N0 77%6,3
30 51 6709,5
42 NO 686, 1
10?2 Sl 1228.,9
i HO H79%5,7

-

CARGA | EFICIENCIA
Diaria | (L1TROS --
(Kes, -1 GAs/Kes.-
Secos) | Secos)
70.00 201.0
06,66 202.,5
46, 66 246.0
25,33 311.0
73.5% 287.¢
10,06 03,5
1,06 250.0
v, 65 276,7

FUENTE: Twstituto s TnvestiGACtones [LECIRICAS.,
INFORME SORKF LA OPLRACION DEL 1GESTOR

CARTLEAR, hpRrL b 1979,

Ch LA MEZCLA ST CGELEG 1STIEKCOL DE BOYENO CON UN -




8% DE SOLIDOS TOTALES: Y SE LE AGREGO AGUA CALENTA-
DA CON COLECTORES SOLARES PLANOS, LOGRAMDOSE {INA --
TEMPERATURA DE 0 A 25°C PARA LA CARGA DIARIA (77 A
30°C DE TEMPERATURA INTERNA DEL DIGESTOR). EL conTE
NIDO DE METANO DEL BIOGAS QUE SE PRODUJO OSCILA EN-
TRE €L 51 v gL R97, (DAT0S OBTENIDOS POR EL [HSTITY
70 DE [hvEsTIGACTONES [LECTRICAS Y PRESENTADOS EN -
LA PUBLICACION DE ECODESARROLLO) ,

VIT, 9 CORCLUSIONCS Y RECOPENDACTONES,

EL uso DEL BIOGAS, AS| COMO SUSTITUYE A LOS COMRUS-
TIBLES TRADICIONALES, REQUIERE TAMBIEN DE LAS MIS--
MAS MEDIDAS DE PRECAUSION, ESTO ES, QUE EL BIOGAS -
ES IGUALMENTE EXPLOSIVO OUF EL GAS COMERCIAL Y COMO
TAL TODAS LAS TURFRIAS, DEPOSITOS DE ALMACENMAMIENTO
Y EQUIPOS QUE FUNCIONEN CON £STE (AS[ COMO FSTUFAS,
HORNOS, LAMPARAS, F1C,) DERFN TENER LOS MISMOS cul-
DADOS Y PRECAUSIONES PARA EVITAR CUALQUIER DESGRA--
CIA O ACCIDENTE,

CoON EL U150 ¥ BAKCJU LE LGS DIGESTORES, SE RECONVEN-
DA EXTREMAR LOS CUIDADOS EN EL MANEJO DE LOS DESE--
CHOS AHIMALES, Y MAS S SON DE HUMANOS, PARA EVITAR

CONVERTIR EL DIGESTOR KN LN FOCO DE [NFECCION,

F1 biveas como

comhustible,
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AUNQUE YA SE HABIA EXPLICADO ANTERIORMENMTE 0OUE UNA
FUNC1ON SECUNDARIA DEL DIGFSTOR FS LA ['E CARACTER -
SANITARI0, SE REQUIFRF TONMAR LAS MEDIDAS COMNVENIEN-
TES PARA EVITAR LO CONTRARIO, ESTO ES POR EJEMPLO,
QUE S1 LA CAPACIDAD DEL DIGESTOR ES LIMITANO, NO --
DEJAR EL.MATERIAL SORRANTE FYXPUESTO AL AIPE A UF LA
DO DEL DIGESTOR, PROVOCANDOSE UMNA PESCONPOSICIGON --
AEROBIA Y DANDD OPORTUNIDAD A OUE LAS MOSCAS O EL -
AIRE ESPARZAN LOS MICROORGAMISMOS PATOGEROS, CAUSAN
TES DE MUCHAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS (COMO SOM LA
TIFOIDEA, LA COLERA, ETC.).

EXTREMANDO LOS CUIDADOS Y VIGILANDO EL BUEN FUNCIO-
NAMIENTO DEL DIGESTOR, SE PODRAN ORTENER DE EL TO--
DOS LOS BENEFILI0S QUE IMPLICA SU UTILIZACION,

EN CUANTO AL USD DE EGUIPOS SOF ISTICADOS AUNQUE RE-
PRESENTA UINA FORMA DF ASEGURAR LA PROIUCCION DE GAS,
REQUIERE DE MAYORES CUIDADOS Y UNA MAS ESTRICTA Su-
PERVISION DEL PROYECTO, REPRESEUIAHDD ESTO UHA MA--
YOR CANTIDAD DE TIEMPO DEDICADA AL DIGESIOR,

EL TiPO DE EOUTEDS, SU CAPACIDAD Y LA COMPLFJIDAD -
DE £ST08 YAM A OUEDAR A CRITIRIO DFL THTERECADO, DL

ACUERDND A SUS NECESIDANDES Y A LAS FACILIDADFS GUE -

Importancia de
evitar la descom-
posicidn al aire

libre.

Hso de eqnipos

sofisticados
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TENGA PARA LLEVARLO A CABO,

EN ESTE ESTUDIO NO SE HA PLAKTEADO EN RIKGUN 1*OHMEN-
TO UNA SOLUCION ESPECIFICA A ESTE PROPLFMA, SINO --
QUE SE HA PRESENTADO LN HORIZONTE DE POSIRILIDADES
SORRE LAS CUALES DEPEHDIENDO DIL LUGAR DE APLICA---
CI10ON, SE PUEDAN REALIZAR.

HACTENDO UNA LABOR DE DIFUSION, LO QUE SE QUIERE ES
DEMOSTRAR Y PLANTEAR LOS BENEFICIOS POTENCIALES OUE
REPRESENTA €L USO Y APROVECHAMIENTO DE 1L/ CMERGIA -
DE LA BIOMASA, PARA QUF ESTO IHFLUYA ¥ (YI'ME A MEJSQ
RAR LAS CONDICIONES DE VIDA DE LAS PERSONAS NUIE POR
SU URICACION €L LUGARES GEQGRAFICOS POCOS ACCES|-=-
BLES NO SE HAN PODIDO INCORPORAR A LOS AVANCES DEL

DESARROLLO,

£STO ES FACTIBLE 51 TOMAMOS EN CUENTA QUE SUS ELE~-
MENTOS SON DE MANEJO Y OPERACION SENCILLA Y LA MATE

RIA PRIMA SE OBTIENE FACILMENTE Y HO CUESTA,

En AREAS RURALES DONDE MO EXISTE 6GAS, LG PROPORCIQ-
NA, Y DONDE SE PUEDE ADGUIRIR, DISMINUYE SU CONSUMO,

ESTETSISTEMA PROPICIA EL DESARROLLO DE T{CHICAS EH

lHorizonte de

posibilidades.

babar de difusién

Propicio para

zanas apariadas,




BENEFIC10, NO 30L0 DEL USUARIO, SINO DE LA COMUNI--
DAD DE LA QUE FORMA PARTE, PROPICIANDO LOS ASENTA--
MIENTOS HUMANOS.

€4 2

TAPA SALIDA DUL GAS METANO SALIDA DE RESIDUOS

: f
s NVEL DEL AGUA

R ILY S HIVEL DEL K150
ST : e ik
; SV
Fhye ey
ihgrme

MILL OF LUS LIQUIDOS
J8e
! '

[ 13
CMAARA UL FERIEMTACION (134
i

AR

-

ot - - A

Dicestor (CoRTE £ JSGETRICO),
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CONCLUSIONES,

ANTE LOS bROBLEMAS QUE PLANTEA EL USO DE FUENTES --
CONVENCIONALES DE ENERGIA A NIVEL MUNDIAL, SE CUES-
TIONA EL EMPLEO DE LAS NO CONVENCIONALES EN NUESTRO
PAls,

PARA PODER FIJAR EL PARAMETRO QUE MOS LEDICARA LAS
SIMILITUDES Y DIFERENCLAS ENTRE DICHAS FUCHTES DE -
ENERGIA, SE RECURRIO A LOS TERMINOS QUE SE INTERRE-
LACIONAN ENTRE Sf, COMO SON: CRECIMIENTO ECONOMICO,
FENOMENO DEMOGRAFICO, OFERTA-DEMANDA DE ENERGETICOS,
DESARROLLO TECNOLOGICO, EVALUACION DE RECURSDS NATU
RALES E IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE,

PUESTO QUE EL ORJETIVO PRINCIPAL DEL APROVECHAMIEN-

70 DE LA ENERGIA ES EL BIEMESTAR DE LA COMINIDAD,

AL VALORAR LAS FUECNTES QUE HACEN POSIBLE ESTO, LA
MEJOR ALTERNATIVA SERA AQUELLA QUE. BRINDE SUS BENE

1

FICI0S A CORTO, MEDIANO Y LAKGO PLAZO SIN AFECTAR

f

DE MANERA CRITICA AL HOMBRE Y SU MEDIO, DEBIDO A --
QUE LAS FUENTES CONVENCIONALES PRESENTAN: RIESGO DE
QUE SE AGOTEN LOS RECURSOS QUE HACEN POSIBLE SU ---
APROVECHAMIENTO; CONTAMINACTON AMBIENTAL CON RIESGO

A LA CONDUCCION DEL DESASTRE ECOLOGICO, DEBIDO AL -



CAMBIO O DEGRADACLON DE LA NATURALEZA; ESCASEZ DE -
ENERGETICOS QUE CONDUZCAN A UNA LUCHA ECONGMICA PA-
RA LA ADGUISICION DE DICHOS RECURSOS; SOFISTICACION
CADA VEZ MAYOR DE LOS EQUIPOS EN QUE INCURRE LA MO~
DERNA TECNOLOGIA, LO CUAL OCASIONA DESAJUSTES A NI-
VEL TECNOLOGICO QUE REQUIEREN DE UN ACELERADO CRECL
MIENTO ECONOMICO PARA EL PROGRESD Y LA CONCENTRA---
CION DE LAS GRANDES CIUDADES COMO UNICOS RECEPTORES
DE LOS BENEFICI0S CONSEGUIDOS DE LA ENERGIA PARA EL
DESARROLLO SOCIAL; SE CONSIDERA EL FUTURO DE LA HU-
MANIDAD EN EL MARCO DE LAS FUENTES NO CONVENCIONA--
LES DE ENERGIA, PARA SU SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO,

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA EN COMPARA
CION CON LAS CONVENCIONALES, PRESENTAN POCAS DESVEN
TAJAS: LIMITACION EN LA LUZ, QUE DEBIDO A LA CONCEN
TRACION QUE SE PROYECTA SOBRE LA FUENTE CAPTADORA,

NO E£S APROVECHABLE PARA LA NATURALEZA COMO SE DEBIE
RA, 1.0 CUAL ACARREA A SU VEZ UN USO LIMITADO DEL ~--
SUELO (YA QUE DICHA ZONA NO PUEDE SER UTILI1ZADA PA-
RA LA AGRICULTURA, LA GANADERIA, ETC,, EN UN AREA -
EXTENSA DE CAPTACION); REQUERIMIENTO DE EXTENSION -
MAYOR, CUANDO SE DESEA PROYECTAR A NIVEL INDUSTRIAL
Y EL USO MAYOR DE AGUA; SE COMPAGINAN CONJUNTAMENTE
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PARA DAR LUGAR AL CAMBIO DE MICROCLIMAS LOCALES, RE
PERCUTIDAS POR UNA MAYOR ACCIGN DEL VIENTO Y EL RU]
DO (ESTE (LTIMO OCASIONARIA INTERFERENCIAS EN LAS -
SERALES DE RADIO Y T\V,), SIN EMBARGO LAS VENTAJAS
SON MOLTIPLES: NO EXISTE RIESGO DE ACABAR CON LOS -
RECURSOS, LA CONTAMINACION ES MINIMA Y LA FACILIDAD
DE CONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS, DEBIDO A OUE NO SE
REQUIERE SOFISTICACION EN SU DISENO Y OPERACION HA-
CE POSIBLE SU ADOUISICION A BAJO COSTO CON UN ACEP-
TABLE RENDIMIENTO ACCESIBLE A CUALOUIER ZONA GEOGRA
FICA Y SOCIO-ECONOMICA,

EAJO TALES CIRCUNSTANCIAS PODEMOS DIAGNOSTICAR:

1o LA UTILIZACION DE RECURSOS PROVENIENTES DE -~
FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGIA, NO CONSTITU
YEN ANTE LA EVIDEHCIA MUNDIAL, FL UNICO MEDIO
PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO DEL PALS,

2.~ LS NECESARIO DESARROLLAR AQUELLAS FUENTES (HO
CONVENCIONALES) CUYDS £0UIPOS GENERADORES, ES-
TEN ATSLADOS DE SOF ISTICACIAN, PARA SU MEJOR -
APROVECHAMIENTO EN CUANTO A RENDIMIENTO Y FAC)
LIDAD DE OPERACTON,

5.0 UTILIZAR LOS CRITERIOS BASICOS DE 16CHOLOGIA -
APROP IADA,



LAS TECNICAS EN QUE SE BASA ESTE TERMLNO, COM-
PARTEN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS!

_ BaJyos cosvos.
- USAR MATERTALES LOCALES AL MAXIMO POSIBLE.

- CREAR TRABAJO; EMPLEANDO LAS HABILIDADES Y

MANO DE OBRA LOCALES,

- SON LO SUFICIENTEMENTE PEQUENAS PARA SER --
MANEJADAS POR UN REDUCIDO GRUPO DE GRANJE--
ROS .

- PUEDEN SER ENTENDIDAS, CONTROLADAS Y MANTE-
NIDAS POR GENTE LOCAL, EN LO POSIBLE SIN UN
ALTO GRADO DE EDUCACION.,

- PUEDEN FABRICARSE EN UNA PEQUENA HERRERIA 0
EN LA MISMA LOCALIDAD,

_ SUPONEN QUE LA GENTE PUEDE Y TRABAJARA UNI-
DA PARA TRAER MEJORAS COLECTIYAS A SU COMu-
NIDAD, RECONOCIENDO QUE LLAS DECISJONES [M--
PORTANTES EN EL MUNDO, SE TOMAN MEJOR POR -
PEQUEROS GRUPOS QUE POR INDIVIDUALIDADES,

- IMPLICAN NUEYAS FUENTES DE ENERGIA RENOVA--
BLE TALES COMO VIENTO, ENERGIA SOLAR, AGHA,
GAS METANO, ENERGIA ANIMAL, Y EL PODER DFL
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bEDAL (COMO ESA EFICIENTE MAQUINA CONOCIDA
BAJO EL NOMBRE DE BICICLETA,

- MACER LA TECNOLOGIA ENTENDIBLE PARA LOS =--
USUARIOS Y MAS AUN, PERMITEN LA POSIBILIDAD
DE SUGERIR IDEAS QUE PUEDAN USARSE EN POSTE
RIORES |NOVACIONES,

- PERMITEN LA FLEXIBILIDAD DE ADAbTARSE A 108

CAMB10OS QUE PROPORCIONEN LAS CIRCUNSTANCIAS

- No IMPLICAN PATENTES, REGALIAS, conSULTO---
RIAS, DERECHOS DE IMPORTACIAGN 6 CARGOS DE -
EMBARQUE; PLANES PRACTICOS PUEDEN OBTENERSE
GRATIS O A UN BAJO COSTO Y NINGUN OTRO PAGO
SE DEBE HACER,

LA EDUCACION EMPRENDEDORA Y CREATIVA DEBE 1M--
PULSARSE PARA QUE BAJO EL ENFOOUE DE LAS FUEN-
TES ENERGETIGAS NO CONVENCIONALES, PUEDA LO---
GRARSE UNA INDEPCNDENCIA TECNOLOGICA Y POR EN-
DE ECONOMICA, POLITICA ¥ 50CIAL (INCLUYENDO LA
CULTURAL) QUE CORRESPONDA A LAS NECESIDADES -~
DEL PAlS,

Fw EL pAfs EN 1970 existian: 1983 municirios -
SIN ELECIRICIDAD con 672, U422 LOCALIDADES, -~ -
1326 777 vivieuoas v 7 0792 GO0 papiTaNTES®; -

’ DISTRIBUIDOS COMO SE MUESTRA EH EL CUADRO,
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DISTRIBUCION POR ENTIDAD FEDERATIVA DIi LA FALTA DE ELECTRIFICACION.

No.de munici No.de locall No.de vi-=  No. de habitantes
E S T A D 0 pios con toc, dades sin -- viendas sin  afectados.

sin electric. electricidad electricidad

Aguascaliente 9 625 5 472 34 686
Baja California
Norte. . 4 340 5 414 12 301
Baja Catifornia
Sur 7 1320 3 40 23 147
Campeche 8 500 5 250 300193
Coahuila 34 1 309 13 188 78 497
Colima 10 454 4 751 22 968
Chiapas IR S 767 105 104 567 558
Chihuahua 65 3 641 36 817 209 172
Durango 38 2 046 33 47 219 928
Guanajunto 46 2 817 61 847 392 788
Guerrvero 73 2 080 74*420 431 559
Hidalgo 77 1 254 59 501 319 581
Jiulisco 122 7 178 72 432 111 S
México 87 894 12 035 240 889
Michoacan 108 1 01 61 538 139 609
Morelos 15 54 1 fol 7032
Nayarit 19 1 103 12 495 78 088
Nuevo Leén 48 3144 19 677 112 011
Qaxaca 351 2 013 A2 673 6Ho4 497
Puehla 179 1 330 82 1006 418 807
Querétaro 18 693 21 281 122 391
Quintana Roo 9 4064 4 626 25 455
San Luis Potnsi 55 2 428 b2 385 359 208
Sinaloa - 2 056 30 5K5 240 170
Sonori 67 3 239 18 949 102 375
Tabasco 17 657 36 947 237 587
Tamaulipas N 3 587 32 81) 16} 637
Tlaxcaln 24 270 2 093 15 058
Veracruz [&7 30497 138 60 725 842
Yucatin 88 1 171 13 670 80 709
Zncatecas 54 2 275 41 593 272 865
T 0 T A L ¢ 1 983 02 422 V320 777 7 032 O6R4
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COMO DESHERADADOS DE LOS BEMEF{CI10S DE LAS FUENTES CON-
VENCIONALES DE ENERGIA, QUE IMPCDIAN SU DESARROLLO SO—
CIO-ECONCMICO MARG INANDOLOS ANTE LA COMUNIDAD URBANA, -
DEBIDO A ESTO, SE HACE INDISPENSABLE LA PLANIFICACION -
MEDIANTE LA REGIONALIZACION GEOGRAF ICA Y ECONMICA, ---
PARA EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS QUE CON--
DUZCAN A UN EQUILIBRADO DESARROLLO RURAL Y URBANO,

ANTE LA CARENCIA DE ALIMENTOS, NO DEBE DESCUIDARSE LA -
EXPLOTACION DE LA AGRICULTURA, LA GANADERIA Y LAS DEMAS
FUENTES GENERADORAS DE ESTE, SINO MAS BIEN APOYARLA CON
LOS RECURSOS NECESAR1I0S ( CREDITO, EQUIPO, AGUA, Y FUEN
TES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, ETC, ) CON EL FIN DE_
NO OCASIONAR EN LA CIUDAD CONCENTRACION POBLACIONAL EN_
BUSCA DE MEJORES CONDICIONES DE VIDA, PoR LO QUE LA —
CONCENTRACION Y DESCENTRALIZACION DE SERVICIOS DEREN --
CONTRIBUIR AL CAMBIO EN EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS_.
ENERGET1COS,

EN EL APROVECHAMJENTO DE 1.OS DESHECHOS HIMANOS A LA VEZ
DE CONSTITUIR UNA FUENTE DE ENERGIA SE ELIMINARIA UN --
ELEMENTO DE CONTAMINACION PARA MEJORA DE LA SALUD PUBLL
CAs

ES INDISPENCARLE CONOCER LA CAPACIDAD INDUSTRJAL Y LOS_
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RECURSOS HUMANOS CON QUE CUENTA EL PAIS, YA QUE SOBRE -
ESTAS BASES PODEMOS EVALUAR EL NIVEL DE MJUESTRO DESARRQ
LLO Y DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA ELLO, As! MIsMO,
PODEMOS FORTALECER EL CRECIMIENTO ECONGMICO INDUSTRIAL:
PARA DAR PASO A UMA MUEVA ERA TECNOLOGICA APEGADA A -
NUESTRAS NECESIDADES Y NO A OTRAS, PARA LA EVOLUCION DE

LA SOCIEDAD MEXICANA EN TODOS SUS ASPECTOS ( POLITICOS,
ECONGMICO Y SOCIAL ),

FINALMENTE, LO ANTERIOR, QUE FUNCIONA CQMO CONSECUENTE,
NO PUEDE SER LLEVADO A CABO SIN SU ANTECEDENTE, CUE EN-
ESTE CASO SON LAS DIVERSAS POLITICAS, QUE TIENEN EL CU4
PROMISO DE CUESTIONAR EL DESARROLLO Y GARANTIZAR SU EVQ
LUCION PARA EL BENEFICIO COMUN, LAS POLITICAS QUE SE -
LLEVAN A CABO, DEBEN SER CONGRUENTES ENTRE LA NECESIDAD
Y LA REALIDAD NACIONAL RESPONDIENDO A SUS PROPIOS EST{-
MULOS QUE A PRESIONES [XTERNAS, DE ACUERDO A PLAMES Y -
PROGRAMAS ESPECIFICOS Y DETERMINANTES: YA QUE CQMO SE -
DIJO, SE TIENE EL COMPRUMISO DE LLEVAR A CABO EL DESA--
RROLLO DEL PAIS Y PARA LO CUAL DEBEN EXPLOTARSE AL MAX|
MO SUS RECURSOS HUIAANOS, PROYECTAMDO EN FORMA ADECUADA .
LOS NATURALES Y TENIENDO CUIDADO EN EL BUEN USQ DE LOS_
FINANCIEROS, PARA PLAMEAR, ORGANIZAR Y CONTROLAR LA ES-
TRATEG A IJAS IDONEA MACIA EL PROGRESO, DE MODO QUE SE -
DE LUZ A TODAS LAS ALTERNATIVAS CUYO APROVECHAAJENTO --
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CONDUZCA : PRIMERO, A LA EQUIDAD INTERNA ( PARA LO CUAL
LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA SON UN GRAN SO
PORTE EN LA DESMARGINALIZACION SOBRE TODO EN LAS AREAS_
RURALES ALEJADAS DE TODO MEDIO DE CQMUNICACION SOCIAL Y
FISICO ) Y SEGUNDO, LA EMANCIPACION EXTERNA ( Y EN DON-
DE TAMBIEN LAS FUENTES NO CONVENCIOMALES JUEGAN UN PA--

"PEL IMPORTANTE, POR S AMPLIO PANORAMA PROVECHOSO Y SIN
MAS PRESIONES GUE LAS DE SU INOVACION E IMPLEMENTACION:
SI DESDE AHORA SE MACE UN ESFUERZO EN PREOCUPERSE POR -
EL DESARROLLO Y APLICACION, ANTES GUE SEA DIMASIADO TAR
DE Y NO QUEDE OTRO CAMINO QUE VOLVERSE A LA ZAGA DE LOS
PAISES ACTUALMENTE DESARROLLANOS ) PARA LOGRAR EN FORMA
CABAL LA INTEGRACION Y EL DESARROLLO NACIONAL,



Recomendaciones




RECOMENDACIONES.,
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EN LA REPOBLICA MEXICANA, EN LAS ZONAS RURALES (MAR

GINADAS) coN pocas (0 SIN) VIAS DE ACCESO SE PUEDEN

LLEVAR A CABO: LA ELECTRIFICACION FOTOVOLTAICA, EL

CALENTAMIENTO DE AGUA,

EL SECADO DE GRANOS Y LA DES

TILACION DE AGUA SALOBRE; POR MEDL1O DE ENERGIA SO--

LAR,

YA QUE COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, SE ENCUEN

TRA EN UN CINTURGN DE ALTA INSOLACION,

339

Tk

IFCTERUAS MIDTAS ANUALLS
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LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES (EN DETERMINADAS £PO-
CAS DEL ANO) Y LA NUBOSIDAD NO SON OBSTACULOS PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR.

LA DISTRIBUCION HIDRAULICA EXISTE EN LA MAYOR PARTE
DEL TERRITORIO NACIONAL, MAS ESTO NO INDICA QUE SE
ESTE USANDO COMO FUENTE DE ENERGIA, LA OQUE SE PUEDE
APROVECHAR LLEVANDO A CABO UN PLAN ORGANIZADO, PRIN
CIPALMENTE EN LAS ZONAS MONTANOSAS QUE TUENEN ESTE
RECURSO EN ABUNDANCIA Y NO TIENEN EL USO CONVENCIO-
NAL DEL MISMO."

LA ENERGIA EOLICA MO ESTA MUY DIFUNDIDA POR SU POCA
EFICIENCIA A LA VEZ QUE SE NECESITAN APARATOS MUY -
GRANDES PARA SU APROVECHAMIENTO; LA VENTAJA ES QUE

NO SE REQUIERE PARA USO CONTINUO, SIN QUE EN INTER-
VALOS DE TIEMPO SE PUEDE WACER USO DE FLLA, POR ---
FJEMPLO! ALMACENAMIENTO DE AGUA, MOLIEHNDA DE GRANOS
ETCETERA,

LA BIOMASA Y LA GEMERACION DE BIOGAS REPRESCNTAN UN
GRAN BENEFICIO PARA EL MEJORAMIENTO DEL MEDIO AM---
BIENTE; LOS APARATOS "DIGESTORES”, POR LOS CUALES -

SE LLEVA A CABQ E£L PROCESC DE DICHA GEHERACIOMN, SON

* OF MUESTRA A CONTINUACIGH UN BAPA DE LA DISTRIBU-
CION HIDRAULICA 1 LA REpUBLICA Mexicans,

~
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DE GRAN SENCILLEZ EN SU DISENO Y FABRLCACION QUE SE
RECOMIENDAN TAMBIEN PARA LA OBTENCION DE ALUMBRADO,
BOMBEO DE AGUA, COCINAS, ETC., EN LAS ZONAS RURALES
(MARGINADAS) PRINCIPALMENTE, YA QUE SE CUENTA CON -
DESECHOS, TANTO VEGETALES COMO ANIMALES Y HUMANOS,
L.OS CUALES SIRVEN PARA LA ALIMENTACION DE LOS -----
"DIGESTORES"

EL APROVECHAMIENTO DE TODAS ESTAS FUENTES NO CONVEN
CIONALES DE ENERGIA, REPRESENTA UN GRAN APOYO PARA
LAS ZONAS RURALES (MARGINADAS) DISMINUYENDO LA INMI
GRACION A ZONAS URBANAS SATURADAS Y POR OTRO LADO -
CREAR{A FUENTES DE TRABAJO, YA QUE NO SE REQUIERE -
DE UN GRADO MAXIMO DE DIFICULTAD PARA LA ELABORA---
CI6N DE LOS APARATOS QUE APROVECHAN LAS: FUENTES NO
CONVENCIONALES Y ADEMAS SU MANTENIMIENTO ES MINIMO;
ESTO REQUIERE DE POLITICAS DE TODO TIPO (ECONGMICAS,
SOCIALES Y ESTRUCTURALES),

As{ PUES RECOMENDAMOS EL USO DE LAS FUENTES DE ENER
GIA NO CONVENCIONALES, DE MANERA QUE SE OBTENGAN --
LOS BENEFICIOS ANTES CITADOS, YA QUE NUESTRO pafs -
ESTA EN VIAS DE DESARROLLO, NECLSITA DE TODAS LAS -
FUENTES DE ENERGIA QUE REPRESENTEM EL PROGRESO NA--
CIONAL Y UN NIVEL DE VIDA MAS ALTO PARA LOS MEXICA-
NOS,
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POLITICAS ORIENTADAS A [MPULSAR EL DESARROLLO TECHD
LOGICO DE LOS EQUIPOS QUE USAN FUENTES KO CONVENCIQ
NALES.

EN LA ACTUALIDAD EL NIVEL DE CONOCIMIENTO TECNOLOGL
CO ES RELATIVAMENTE ELEVADO Y PARECE, POR LO TANTO,
MAS CONVENIENTE DEDICAR UN MAYOR ESFUERZ0 A BUSCAR
APLICACIONES PRACTICAS DE ESTE YA CONOCIDO, QUE A -
DESARROLLAR OTROS NUEVOS,

EL ESTADO PUEDE CONTRIBUIR DECISIVAMENTE AL\DESARRQ
LLO DE LAS TECNOLOGIAS DE FUENTES NO CONVENCIONALES
DE ENERGIA, PARTICIPANDO EN EL FINANCIAMEINTO DE --
LAS INVESTIGACIONES DE ESTA AREA Y PROCURANDO QUE -
£STAS AYUDEN A LA SOLUCION DE PROBLEMAS PRACTICOS,
ELLO PUEDE HACERSE EN EL MARCO GENERAL DE LA POLITY
CA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL GOBIERNO.

S IMPORTANTE OUE EL GORIERNO TRATE DE ESTABLECER -
ALGUN CONTROL SOBRE LA CALIDAD DE LOS EQUIPOS, PARA
ASEGURARSE QUE ELLOS CUMPLAN SATISFACTORIAMENTE LA
FUNCION PARA LO CUAL FUERON DISERADOS,
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POLITICAS ORIENTADAS A DISMINUIR LA RESISTENCIA A
LAS TNNOVACIONES.

EN GENERAL HAY. UNA CARENCIA DE INFORMACION ACERCA -
DE LAS VENTAJAS REALES A LAS LIMITACIONES QUE PRE--
SENTAN LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, EN
COMPARACIGN CON EL USO DE LAS CONVENCIONALES, ESTA
FALTA DE INFORMACION ES UN FACTOR LIMITANTE DEL CO-
NOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS QUE USAN FUENTES NO CON--
VENCIONALES DE ENERG[A.

EN ESTAS POLITICAS, PUEDE JUGAR UN PAPEL MUY IMPOR-
TANTE UNA CAMPATIA ORTENTADA PARA LOGRAR UNA MAYOR =
CAPTACION DE LAS INNOVACIONES, TANTO DE PARTE DE --
LOS USUARIOS DEL SECTOR RURAL, COMO DE LOS FUNCIONA
RIOS DEL GOBIERNO EN LOS DIFERENTES NIVELES,
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POLITICAS ORIENTADAS A AUMENTAR LA VIABILIDAD ECOND
MICA DE LOS EQUIPOS,

PARA ESTO PUEDEN PRACTICARSE LINEAS PARALELAS, OUE
PRETENDAN ENTRE OTRAS COSAS, LOGRAR LOS OBJETIVOS -
SIGUIENTES !

1) DisMINGIR EL COSTO DE PRODUCCION DE LOS EGUIPOS
.~ ESTO PUEDE LLEVARSE A CABC MEDIANTE EL APOYO
TECNICO Y ECONOMICO A LOS PRODUCTORES, YA SEA -
FACILITANDOLES LAS ADQUISICIONES DE INSUMOS O -
COOPERANDO EN SUS ESFUERZOS PARA AUMENTAR LA --
PRODUCTIVIDAD,

2)  AUMENTAR EL MERCADO.- ALGUNAS MEDIDAS QUE, ----

ENTRE OTRAS PUEDEN CONTRIBUIR A ESTE OBJETIVO -

SON LAS QUE SIGUEN:

- (oMPRAS DE EQUIPO POR PARTE DEL SECTOR PligL]
o,

- AFOYO FINANCIERO A LOS USUARIOS PARA FACILI-
TARLES LA [NVERSION INICIAL.

- ELIMINAR LAS RESTRICCIONES JURIDICAS, QUE 11
PIDAN EL LIRRE USO DE LAS FUENTES NO CONVLN-
CIONALES DE ENERGIA.

%) AGMENTAR LA INTENSIDAD DE USO DE LOS EQUIPOS, -
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5)
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ESTO PERMITIRIA DISMINUIR EL PLAZO DE AUTORIZA-
CLON,

COOPERAR EN LA ORGANIZACION DE UNA RED DE COMER
CIALIZACION,

AUMENTAR LA COMPETIVIDAD DE LOS EQUIPOS TE FUEN
TES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA.- ESTO PODRIA
LOGRARSE MEDIANTE FRANQUICIAS O EST[MULOS QUE -
DISMINUYAN LOS COSTOS DE OPERACION DEL EQUIPO -
NUEVO, LO QUE PUEDE SER DIFICIL PUES NORMALMEN-
TE ESTE COSTO ES DE POR SI, BASTANTE REDUCIDO.
OTRA POSIBILIDAD, ES PROCURAR QUE EL PRECIO DE
LA ENERGIA CONVENCIONAL SEA LO MAS CERCANO POS]
BLE A SU COSTO DE OPORTUNIDAD, LO QUE GENERAL--
MENTE SIGNIFICARA AUMENTAR EL PRECIO. UNA ALTER
NATIVA MAS DRASTICA ES DIRECTAMENTE RESTRINGIR
EL USO DE LA ENERGIA CONVENCIONAL LIMITANDO LA
VENTA DE COMBUSTIBLE O ESTABLEC|ENDO CONTROLES
AMBIENTALES ESTRICTOS O CON PROCEDIMIENTODS SIM]
LARES,



Perspectivas
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DE TODO LO EXPUESTO ANTERIORMENTE SE DESPRENDE -
QUE VARIOS DE LOS EQUIPOS PARA EL APROVECHAMIEN-
TO DE LA ENERGIA SOLAR SE ENCUENTRAN EN FASES -~
AVANZADAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO; INCLU-
SO ALGUNOS PUEDEN CONSIDERARSE, EN CONDICIONES -
ESPECIALES, COMPETITITVOS EN COSTOS FRENTE A LAS
ALTERNATIVAS ENERGETICAS CONVENCIONALES.,

ESTO NO IMPLICA QUE A CORTO O MEDIANO PLAZO SU -
EMPLEO ESTE GENERALIZADO NI QUE SE HALLA LOGRADO
UN DOMINIO DE LOS ASPECTOS TEORICOS Y PRACTICOS

INVOLUCRADOS EN EL APROVECHAMIENTO SOLAR, AUN -
PARA LOS EQUIPOS MAS PROBADOS SE DEBERAN RESOL--
VER NO POCOS PROBLEMAS, DE ACUERDO A NUEVAS ETA-
PAS DE DESARROLLO, ESTOS PROBLEMAS ESTAN INTER-
RELACIONADOS PERO PUEDEN AGRUPARSE EN DOS CATEGQ
RIAS: TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS, LOS PRIMEROS
SE REFIEREN A LAS CARACTERISTICAS DE NUEVAS ES-~-
CALAS DE LOS EQUIPOS, CONDICIONES REALES DE OPE-
RACION Y MANTENIMIENTO, USO DE MATERIALES LOCA--
LES, FABRICACION E INSTALACION FUERA DEL LABORA-
TORIQ, ETC. EL SEGUNDO GRUPO ES MAS IMPORTANTE

AUN Y SU SOLUCION REQUIERE DEL ANALISJS DE LOS -
FAGCTORES QUE THFLUYEN EN LA ACEPTACION Y DIFU- -
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S1ON DE LA TECNoLOoGIA ASI coMO LA EVALUACION DE -
SU IMPACTO SOCIOECONGMICO,

No OBSTANTE LA ESCASEZ DE INFORMACION EN ALGUNAS
AREAS, ES IMPORTANTE RESALTAR EL CARACTER HETERQ
GENEO DE LAS TECNOLOGIAS SOLARES COMO ALTERNAT)
VA ENERGETICA, POR LO QUE SU EVALUACION DEBERA -
REALIZARSE POR SEPARADO Y ATENDIENDO AL USO QUE
SE PRETENDA DARLE, AQuUf SE HAN MENCIONADO ALGU-
NOS ELEMENTOS PARA TAL EVALUACION,  SIN EMBARGO,
ESTA QUEDA POR HACERSE, POR VARIAS RAZONES:

1) Los costos DE 1.0s EQUIPOS SON S8LO ESTIMACIQ
NES PRELIMINARES' EN VAR10S CASOS NO SE IN--
CLUYEN EN EL PRESENTE ESTUDIO PORQUE AUN - -
NO SE CUENTA CON DATOS AL RESPECTO EN LAS --
INSTITUCIONES CONSULTADAS,

2) LA VIDA UTIL Y LAS NECESIDADES DE MANTENi--
MIENTO DE LA MAYORIA DE LOS EQUIPOS NO HAN

SIDO DETERMINADAS CON PRECISION,

%) DEBEN CONSIDERARSE LAS CARACTER{STICAS DE

1

LOS LUGARES EN 105 QUE SI PIENSA TRSTALAR

LOS EGUIPOS PARA CONOCER 5US RECURSOS ENER

H

6ETicos (1HSOLACIGH, VIENTO. RECURSOS HI-



4)

W

DRAULICOS Y BIOMASA); ESTIMAR LOS COSTOS DE
LLAS ALTERNATIVAS CONVENCIONALES (DISTANCIA A
LINEAS DE TRANSMISION DE ELECTRICIDAD, DISPQ
NIBILIDAD DE COMBUSTIBLES COMERCIALES, ETC.),
CONOCER LAS NECESIDADES DE ENERG{A (TI1PO DE
ENERG[A, MAGNITUD, DISTRIBUCION EN EL TIEMPO,
ETC.) Y LAS POSIBILIDADES DE AUTOCONSTRUC- --
CION Y EMPLEO DE MATERIALES LOCALES EN ALGU--
NOS DE LOS EQUIPOS.

LA EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS TECNOLOGI-
CAS PARA OBTENCION DE ENERG{A NO DEBE LIMI--
TARSE A LA COMPARACION DE COSTOS MONETARIOS
DE LOS EQUIPOS, SINO TAMBIEN CONSIDERAR SUS
IMPACTOS SICOLOGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES.
No OBSTANTE QUE LA MAYOR PARTE DE LOS MATE-
RIALES QUE SE PRESENTAN PARA LA EVALUACION
DE LOS SISTEMAS SE REFIEREN A COMPARACIONES
DE CO$TOS (INVERSION INICIAL, COSTOS DE OPE
RACION Y MANTENIMIENTO, VIDA UTIL, POTENCIA,
ETC,)., NO PENSAMOS QUE ESTE DEBA SER EL UNL
CO CRITERIO PARA LA SELECCION ENTRE ALTERNA
TIVAS ENERGETICAS,
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SIN EfBARGO, LA DIFUSION DE EQUIPOS PARA - -
APROVECHAR ENERGIA SOLAR ESTARA DETERMINADA,
EN BUENA MEDIDA POR SU COMPETITIVIDAD EN COS
TOS CON OTRAS FUENTES DE ENERGIA EN TANTO --
QUE SIRVA COMO INSUMO ALTERNATIVO PARA FRO--
DUCCION DE MERCANCIAS. EN ESTE SENTIDO DE--
BE CONSIDERARSE QUE OTROS ENERGETICOS, COMO

LOS HIDROCARBUROS PUEDEN TENER EN El. MERCA-

DO NACIONAL PRECIOS QUE NO CORRESPONDEN CON

SUS COSTOS DE PRODUCCION,

UNA PROYECCION FUNDADA DEL ALCANCE GUE PUE-
DE TENER LA ENERG[A SOLAR EN EL FUTURQ Y --
SUS MODALIDADES ESPECIFICAS DE APROVECHA- -
MIENTO (TECNOLOGIAS, ESCALAS, ETC,) PRESEN-
TA MULTIPLES PROBLEMAS, ENTRE OTROS:

1) ESTIMAR LOS COSTOS FUTUROS DE LAS TEC-
NOLOGIAS SOLARES -QUE ACTUALMENTL SE -
ENCUENTRAN EN RAPIDA EVOLUCION- AS( -
COMO DE OTRAS TECHOLOGIAS DIRCCTAMENTE
RELACTOHADAS CON EL USO DIE LA ENERGIA
SOLAR! POR EJEMPLO, ALMACENAMIENTO DL
ENERGIA,
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3)

4)
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PROYECTAR LOS COSTOS DE LOS COMBUSTIBLES

FOSILES Y DE OTRAS ALTERNATIVAS ENERGE--
TICAS,

DETERMINAR EL IMPACTO DEL AUMENTO DEL --
PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES EN --
LOS COSTOS DE LAS DEMAS ALTERNATIVAS - -
ENERGETICAS,

DETERMINAR LA EVOLUCION DE LA DEMANDA --
ENERGETICA EN FUNCION DEL DESARROLLO SO-
CIOECONOMICO Y DE LOS AVANCES EN LA EFl-
CIENCIA DE PRODUCCION, DISTRIBUCION, CON
SERVACION Y APROVECHAMIENTO DE LA ENER--
GiA,

No TIENE ENTONCES BASES FIRMES LA AVENTURADA
PROYECCCION DE QUE £N México L 30% DEL CON-
SUMO DE ENERGIA EN FL. ARD 2000 pRovENDRA DE

FUENTES SOLARES, LN EL DOCUMENTO DOWDE SE -

AFIRMA TAL COSA NO SE ESPECIFICA CUALES SE--

RAN LAS TECHOLOGIAS QUE DARAN ESTE APORTE, -

QUE INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION CONTRIBUI-

RAN A SU DIFUSION, SOBRE QUE ESTUDIOS Y EN -
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QUE SUPUESTOS SE BASAN LAS PROYECCIONES Y cO-
MO SE ARTICULAN ESTAS CON LOS DEMAS PLANES --
SECTORIALES,

CIERTAMENTE PUEDE DECIRSE QUE CUALQUIER CAM-
B10 MASIVO HACIA OTRAS FUEMTES DE ENERGIA TQ
MAR{A DECADAS Y QUE LOS COSTOS Y BEMEFICIOS
DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS ENERGETICAS -~
AFECTAN DE MANERA DISTINTA A DIVERSOS GRUPOS
SOCIALES Y PAISES, DE MODO QUE LA SELECCION
ENTRE ESTRATEGIAS ENERGETICAS ALTERNATIVAS -
REFLEJAN EN EL FONDO UNA DECISION POL{TICA -
QUE NO SE BASA EXCLUSIVAMENTE EN PRONOSTICOS
MATEMATICOS PRECISOS SINO QUE DEBE ANALIZAR-
SE A LA LUZ DE LAS CONDICIONES SOCLALES, ECQ
NOMICAS Y POLITICAS TANTO A NIVEL NACIONAL -
COMO INTERNACIONAL,

En MEXICO EL APOYO FINANCIERO DEL FSTADO PA
RA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA ENERGIA
SOLAR HA SIDO £SCASO, HASTA AHORA, PARECEN
FALTAR RECURSOS PARA AVANZAR DE LA FASE DE -
LABORATORIO A LAS DE PLANTA PI1LOTO, PLANTA -
DE DEMOSTRACION Y PLANTA COMERCIAL; APARE--
CEN YA, SINf EMBARGO, FIRMAS INTERNACIONALES
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QUE COMIENZAN A DISPUTAR LOS MERCADOS POTEN-
CLALES DEL PAlS, EN VISTA DE QUE EL PASU DE
LA ETAPA DE LABORATORIO A LAS FASES SUBSECUEN
TES DE DESARROLLO DE LA TECNOLOG{A EXIGE UN -
INCREMENTO IMPORTANTE EN EL MONTO DE LOS RE--
CURSOS REQUERIDOS, ES NECESARIO UN PRIMER - -
ANALISIS DE LAS DIVERSAS OPCIONES ACTUALMEN--
TE INVESTIGADAS EN MExico (Y EN GENERAL, EN--
TRE TODAS LAS ALTERNATIVAS SOLARES) PARA JE--
RARQUIZAR LA IMPORTANCIA Y URGENCIA DE SU DE-
SARROLLO POSTERIOR,

En EL AREA DE CALENTADORES DE AGUA PARA USO

DOMESTICO, EL HECHO DE QUE EXISTAN EN EL --

PALS MAS DE 25 FABRICANTES DE ESTOS EQUIPOS

ES SIGNIFICATIVO, A ESTE RESPECTO, EN LA 2A,
REun1On NaCionAL SOBRE ENERGIA no COnVENC]O-
NAL REAL1ZADA EN PALMIRA, MOR, . EN FEBRERO -
DE 1978, SE RECOMENDO LA F1JACION Y NORMALI-
ZACION DE REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA CALEN-
TADORES COMERCIALES, PERO, MIENTRAS SU PRO-
DUCCION SE MANTENGA EN ESTE NIVEL, TEHDERA -
SOLO A COMPLEMENTAR EL USO DE CALENTADORES -
CONVENCIONALES EN ALGUNAS REGIONES DEL PA[S,
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EL ABARATAMIENTO EN LOS EQUIPOS QUE PUEDA RE-
SULTAR DE LAS INVESTIGACIONES EN CURSO Y LA -
INCORPORACION DE DISENOS DE AUTOCONSTRUCCION,
AMPLIARAN EN ALGO ESTAS PERSPECTIVAS PERO, --
DADAS LAS CONDICIONES DE VIVIENDA PREVALECIEN
TES EN EL PAIS, SU USO A CORTO Y MEDIANO PLA-
20, NO ESTARA MUY EXTENDIDO.

En EL AREA DE SECADO SOLAR DE PRODUCTOS AGR],
COLAS Y PESQUEROS, LOS RESULTADOS HASTA AHO-
RA OBTENIDOS MUESTRAN QUE DEBEN IMPULSARSE -
PROYECTOS PILOTO CON EQUIPOS DE DIFERENTES -
CAPACIDADES Y DE DISTINTOS PRODUCTOS PARA -
COMPARAR SU FUNCIONAMIENTO EN CONDICIONES --
REALES CON EL DE LOS EQUIPOS CONVENCIONALLS
Y PARA IDENTIFICAR EL IMPACTO DE SECADORES
DE DIFERENTES ESCALAS,

LA DESTILACION DE AGUA CON ENERGIA SOLAR ~-
ES OTRO DE LOS PROCESOS QUE PODRIA CONSIDE-
RARSE COMPETITIVO EN PEQUERA ESCALA EN ZONAS
AISLADAS, PERO A CONDJICION DE QUE SE DESA--
RROLLEN PROTOTIPOS DURABLES Y CONFIABLES A -
PARTIR DE VARIOS DISERDS YA PRORADOS EN O-
TROS PAISES! SELECCIONAMDO AGUELLOS GUE POR
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MATERIALES EMPLEADOS Y TECNICAS DE FABRICA---

CION SE ADAPTEN MAS FACILMENTE A LAS CONDICIQ
NES LOCALES,

EL APROVECHAMIENTO DEL ESTIERCOL DE ANIMALES
Y OTROS DESECHOS ORGANICAQS PARA OBTENCION -
DE BIQGAS Y FERTILIZANTES EN ZONWAS RURALES -
TENDRIA MUOLTIPLES VENTAJAS, POR UN LADO, SU
APLICACION SERIA FACTIBLE EN CUENCAS LECHE--
RAS, ESTABLOS, ETC., Y ESTA LIGADO A LAS TEN
DENCIAS EN COSTOS DE ENERGETICOS CONVENCIONA
LES, POR EL OTRO, SU INSTALACION EN LOCALL
DADES RURALES AISLADAS, DONDE EL GANADO SE -
ENCUENTRA GENERALMENTE DISPERSG, DEPENDE DE

CAMBIOS EN LA ORGANIZACION DEL TRABAJO PARA

EL MANEJO DE GANADO Y EN GENERAL EN EL USO -
DE RECURSOS DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS Cu--
YA VIABILIDAD E {MPACTOS DEBEN ANALIZARSE EN
CADA SITUACION CONCRETA, POR AHORA, SU INS-
TALACION DERE PLANTEARSE A NIVEL PJILOTO PARA
CONOCER S5US EFECTOS EN CONDICIONES REALES --
DE OPERACION Y APROVECHAMIENTO, ASJMISMO, -
DEBE SEGUIRSE TRABAJANDO EH ASPECTOS COMO --
SCLECCION DE DISENOS MAS BARATOS ¥ ESTUDIO -
DE COMDICIONES PARA LA OPTIMIZACION DEL PRO-
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CESO.,

EL USO ACTUAL DE AEROBOMBAS, MICROTURBINAS Y
RUEDAS HIDRAULICAS., INDICA QUE ESTOS EQUIPOS
EN ALGUNOS CASOS PUEDEN PRESENTAR UNA BUENA

ALTERNATIVA ENERGETICA® SOBRE TODO SE SE PRQ
MUEVEN PROYECTOS DE INVESTIGACION DESTINADOS
A ELEGIR LOS DISENOS MAS APROPIADOS PARA LAS
CONDICIONES LOCALES Y A BUSCAR MATERIALES --
OPTIMOS PARA SU CONSTRUCCION DE ACUERDO A --
LOS AVANCES TECNOLOGICOS LOGRADOS YA EN - --
OTROS PA[SES, CON EL FIN DE ABATIR SUS COS--
T0S,

LA CLIMATIZACION DE VIVIENDAS, MEDIANTE SIS
TEMAS PASIVOS, ES UNA DE LAS APLICACIONES -
DE LA ENERGIA SOLAR QUE PUEDE DIFUNDIRSE A
MEDIANO PLAZO AUHQUE A ESCALA LIMITADA EN -
ALGUNAS REGIONES Y SOBRE TODO A NIVEL URBA~-
NO,

OTRA APLICACION QUE PUEDE DIFUNDIRSE DE MA-
NERA LIMITADA A MEDIANO PLAZO (SOBRE TODO -
EN LOCALIDADES PESQUERAS AISLADAS) ES LA --
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REFRIGERACION SOLAR,

POR AHORA, LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS SON UNA -
ALTERNATIVA INTERESANTE SOLO PARA PROYECTOS -
PILOTO DE RADIOTELEFON{A Y TELEVISION ESCOLAR
EN EL MEDIO RURAL. SIN EMBARGO, EN EL FUTURO
SU POTENCIAL SE DESARROLLARA CONFORME SE PUE-
DAN INCORPORAR USOS QUE EXIGEN MAYOR CONSUMO
DE ENERGI[A,

EN LO QUE SE REFIERE A BOMBAS SOLARES ES CON
VENIENTE, A PARTIR DE LOS RESULTADOS YA OB--
TENIDOS, DESARROLLAR SISTEMAS EXPERIMCNTALES
DE MAYOR POTENCIA Y CONTINUAR LA INVESTIGA--
cION, ADEMAS, DEBEN EVALUARSE SERIAMENTE --
LOS RESULTADOS DEL ProveEcTO ToNATIUM,

PODEMOS DECIR ENTONCES QUE, A EXCEPCION DE -
LOS CALENTADORES DE AGUA PARA USO DOMESTICO
Y LOS SITEMAS CLIMATIZACION DE VIVIENDAS, --
LAS MAYORES PERSPECTIVAS PARA EMPLEO DE LQUJ
POS SOLARES SE ENCUENTRAN EN ZONAS RURALES,
SOBRE TODO EN PEQUERAS LOCALIDADES AISLADAS,
Y DE ACUERDO COM LA SITUACION DEL PASS EN -




CUANTO A GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
CONVENCIONAL Y SUS PRECIOS EN EL MERCADO IN--
TERNO. EXISTEN, POR EJEMPLO, ALREDEDOR DE --
80,000 LOCALIDADES RURALES NO ELECTRIFICADAS
EN EL PAIS, LA MAYOR{A DE LAS CUALES NO PO---
" DRAN ELECTRIFICARSE POR MEDIOS CONVENCIOMALES
DEBIDO A SU AISLAMIENTO, SU TAMARO Y LAS IN--
VERSIONES QUE ESTO IMPLICARIA,

EN EFECTO, EN LAS PEQUENAS LOCALIDADES RURA-
LES AISLADAS, PRECISAMENTE POR SU snquCléN

GEOGRAFICA Y LA MAGNITUD DE LA DEMANDA, SON

O SERAN PRIMERO COMPETITIVAS LAS TECNOLOGIAS
SOLARES. PERO LA MAYOR PARTE DE LOS EQUIPOS
RESULTAN INACCESIBLES PARA EL GRUESO DE LA -
POBLACION RURAL., LA INTERVEHCION DEL ESTADO
EN SU DIFUSION Y FIHANCIAMIENTO SER[A UN ME-
D10 PARA HACER ACCESIBLES ESTAS TECNOLOGIAS,
EL EJEMPLO CHINO PUEDC SER TLUSTRATIVO DE --
COMO HACER CIERTAS COSAS DE ESTE CAMPO,

PARA ESTUDIAR LA VIABILIDAD Y LOS IMPACTOS
DE LA TECNOLOGIA SOLAR EN PEGUEFIAS LOCALI--
DADES DEBE CONSJDERARSE QUE!
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SU ADOPCION, MAS QUE SUSTITUIR EL USO -
DE COMBUSTIBLES FOSILES, TENDRIA EFEC--
TOS AL A) RACIONALIZAR EL USO DE LA LE-
NA COMO RECURSO RENOVABLE, B) FACILITAR
LA INTRODUCCION DE SERVICIOS COMO ALUM-
BRADO Y AGUA POTABLE Y POSIBLEMENTE, ~=
C) INCORPORAR LA UTILIZACION DE LA ENER
G{A EN PROCESOS PRODUCTIVOS. NO DEBE Ol
VIDARSE EL CARACTER POLITICO E IDEOLOGL
CO QUE MUCHAS VECES TIENE PROGRAMAS COMO
LOS DE ELECTRIFICACION RURAL,

UNA COMPARACION VENTAJOSA EN LOS COSTOS
DE 1.0S EQUIPOS SOLARES FRENTE A OTRAS -
ALTERNATIVAS NO NOS DICE MUCHO ACERCA -
DE LA VIABILIDAD DE ESTOS EQUIPOS EN 2Q
NAS RURALES!) A MENOS AUN SOBRE LAS GON
SECUENCIAS QUE PUEDE TENER SU UTILIZA--
clON,  LAS PERDIAS QUE AQUI SE MENCIO-=-
NAN POR FALTA DE EQUIPOS DE REFRIGERA=-
C1ON Y SECADO DE PRODUCTOS AGRCOLAS, -~
LA SEMCILLEZ EN LA OPERACIGN Y MANTEN] -
MIENTO DE ALGUNOS DE LOS EQUIPOS, LAS -
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POSIBILIDADES DE SU AUTOCOMSTRUCCION, --
ETC.,, NO SON MAS QUE ELEMENTOS QUE DEBE-
RAN SER INTEGRADOS CON BASE EN: A) UN -
ANAL1SIS DEL PAPEL DE LA ENERGIA Y LA --
TECNOLOGIA EN PROCESOS PRODUCTIVOS AGRO-
PECUARIOS, FORMAS ACTUALES DE CONSUMO DE
ENERGIA EN EL CAMPO, NECESIDADES Y ACCE-
SO A LAS FUENTES DE ENERGIA, CAMBIOS EN
EL PROCESO PRODUCTIVO ORIGINADOS POR LA
INNOVACTON TECNOLOGICA, SUS COHSECUEN--
CIAS EN OTROS ORDENES, GRUPOS SOCIALES
AFECTADOS, ETC., Y B) REALIZACION DE EX
PERIENCIAS PILOTO EN LAS QUE EL. ACCESO
A LA NUEVA TECNOLOGIA DEBERA SUBORDI-
NARSE A UN CONTROL MAS AMPLIO SOBRE EL
PROCESO PRODUCTIVO POR PARTE DE LOS --
PRODUCTORES DIRECTOS, DE LO CONTRARIO,
S1 LOS PROYECTOS SE PRESENTAN COMO UNA
IMPOSICION O, EN EL MEJOR DE LOS CAS50S,
COMO UNA ''DADIVA'', BASANDOSE EN SU--
PULSTOS SOBRE LOS INTERESES Y NECESI--
DADES DE LOS DIRECTAMENTE AFECTADOS, -
LOS RESULTADOS PUEDFN ANTICIPARSE; RE-
SISTENCIA EN LAS LOCALIDADES A PARTI--
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CIPAR EN LA CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS
Y SU EVENTUAL DETERIORO POR ABANDOWO, 0O
BI1EN SU CONTROL Y APROVECHAMIENTQO CENTRA
L1ZADOS POR UNOS CUANTOS,

DE IDENTIFICARSE SITUACIONES EN LAS QUE, DE -
ACUERDO CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS -
PROYECTOS PILOTO, SEA FACTIBLE LA INSTALACION
DE EQUIPOS SOLARES, DEBERAN ABORDARSE NUEVOS
PROBLEMAS, RELACIONADOS COM SU DIFUSION A ES-
CALA MAS AMPLIA. No SOLO HAY QUE LOCALIZAR -
RECURSOS APROVECHABLES Y PROMOVER EL USO DE -
LOS EQUIPOS,  TAMBIEN DEBEN TOMARSE EN CUENTA
LAS TENDENCIAS QUE SE IMPONEN A TRAVES DE ME-
CANISMOS DE FINANCIAMIENTO, COMERCIALIZACION,
ASESOR{A TECNICA, ETC., QUE: 1) INFLUYEN EN
LOS CRITERIOS CASI SIEMPRE USADOS EN LA EVA-
LUACION DE PROYECTOS EN EL MEDIO RURAL Y CON
SIDERAN SUPERIORES A AQUELLOS QUE INTEGRAN -
A LAS COMUNIDADES AL MERCADO, 2) NORMALMENTE
PERMITEN LA EXTRACCION DE EXCEDENTES, ToDo
ESTO AFECTARA EL ALCANCE Y POSIBLES BENCFI-
CIARIOS DE LA INHOVACION TECHOLOGICA,
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- POBLACIONES

Vigia Chlco, Q, R,
Tulum, Q, R,
Cozume!, Q. R,
Uximal, Yuce,
Peto, Yuc,
Tlcu‘ Yuc.
Becanchen, Yuc,
Homu}, Yuc.
valladolld, Yuc,
Campeche, Camp,
Bolonchenticul, Camp,
China, Camp,

turbfdo. Camp,

Jalapa, ver,

Tecolutia, Yer,
Papantla, Vver,

poza Rica, Vor.
Tezultién, Pbla,

Tetala, Pbla,

Jalpan, Pbla.

Pachuce, Hidalgo

Tula, Hidalgo
Actdpan, Hi alg
Tulanclingo, Hidalgo

Sn, Juan del Rfo, Qro,
Quoretaro, Qro,
Salvatlorrn Gta,

Muro Ledn Et

Pén)amo, &t

Calaya, Gto,
Tianepantia, Edo, Méxlco
El Oro, Edo, de Méxlco
Jllotepec, Eda, de México
Oturha, Edo, de Mdxlco
Pueblo Nuevo, tdo, de Méx,
Moralla, Mich,

1amora, Mich,

Paracho, Mich,

¢d, Guzman, Jallsco
Cocu a, Ja?lscu

Tizapén, Jalisco
Jocotepec, Jallsco
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LATITUD 21

tto'sc

POBLACIONES

Can Cum, Q, R,

Pto. Morclos. Q. R,
Pto, Juarez, Q, R,
Leona Vlcarlo . R,

Islas Mujercs, Q. R,
Mérlda, Yuc,

Progreso, Yuc,

Motul, Yuc,

lzamal, Yuc,

Tlzimln, Yuc.

Tuxpén, Ver,

Alamo, ver.

Tantoyuca, VYer,

Barra de Tuxpdp, Ver.
Cobos, Ver,

Munyacobos, Ver,
Jalpan, Pbla,

Molango, Hldal

lacoa tipén H?dalgo
Zulapén, Hida\ 0
Hue)utia, Hldalgo
Tlaxco, Hidalgo

Coldén, Qro,

Jalpan, Qro,
Guanajuato, Gto,

Silav, Gto,

S, Mlaue\ Allende, Gto,
Providencla, Gto,
Irapusto, G AEo,
Guadala{aru, Jal.

Pto, Yallarta, Jal
Lagos, Jal,
Juch|tén, Jal,
Arandas, Jal,
Tepic, &uyarl
Ixtapa, Mayar

I

valle de Bandaras, Hayarlt

Compostela, Nayarit
l.La Yesca, Mayarlt
5n, Marcos, Hayarlt
Comotldn, MNayarit
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. - POBLAC IONES

E . Tancuayala, Ver,

. - g Tempoal, Ver,

:"'n - T oM cérdenas, §. L, P,
1 - sn, Luls Potoff, S.L.P,
E . _‘" Rfo Verde, S, L, P,
: " ", tbano, S, L, P,

N C., del Malz, 5. L. P,
E—‘.. " o Soledad, S, L. P,

' - Tolentlno, S. L. P,

4 " " Ocampo, Gto,

H La uUnlén, Gto,

H parung IR . paso de Sotos, Jal,

. ~N

' N N Jjuelos, Jallsco

: N Yo Aguascallentes, Ags,
Y ~, calvillo, Ags,

PN " Ny Aslentos, Ags,

o NN Rincén de Romos, Ags.
; Mal Paso, Ia,

' " Plnos, 1s,

'; ras " sn, Miguel, 1s,

: R Colotlén, 1s,

E " 4 "q " Mantenango, 18,

H t san Andrés, Nayarlt
:' " T Acatén, Nayarlt

H 9 sta, Teresa, Hayarlt
} 4 k) Sta, Cruz, Nayarlt

]

' e ™M w7 Hoylllero, Hayarlt
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. POBLACIONES
- Cd., Mante, Tamns,
- lgnaclo Zaragoza, Tamps,
men Gomez Farfas, Tamps,
Tula, Yams,
Aldama, Tamps.
HMoctezuma, S, L. P.
- Aristp, S, L, P,
" ' Guadalcazar, S, L
- - Sn, Jose, S, L, P
- Carmen, S, L, P,
- " vallejo, S, L. P,
- “ lacatecas, la,
- huadalupe, la,
Jerez, la.
. " Calera, la,
La Bafa, 1a,
MO Liano Grande, 0go.
a MY Pueblo Nuevo, Dao,
N ~ Sn, Franclica, Doo,
A Y Tereraca, Ogo.
N N Hilplllas, Ogo,
T ] ~ fuena Vista, Nayarlt
N m o Y Huajtcorl, Mayarlt
Esculnnpa, Stnaloa
~v Rosarfo, Stnaloa
" B Unlén, Slnaloa
" mazatlsn, Slnaloa
Concordla, Sinaloa
2949 Pénuco, Slnaloa
" Sn, Lucas, 8,C,S,
3 Plutarco Fitas ¢,, B.C,S,
Mlra Flores, B,C, S,
Sta, Catarlpa, 8,C,S,
I U] pescadern; 8. (.9,
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LATITUD 24" % 0.5

POBLACIONES

¢d, Victorla, Tamps,
La Pesca, Tamps,
Barretal, Temps,
Padlila, Tamps,
carrlzos, Temps,
Villagran, Tomps.
Unlén Morales, Tamps,
Canela, N, L.
Miguel, N, L,

Dr, Arrollo, N, L,
laragoza, N, L,

sn, Juanh, N.,L,
TInajas, N. L.
Majomnl. lacatecas
Sta, genla, la,
Sn Andr la,

el Sombreretc, la,
El Aronal, 1a,
Pacheco, Za.
Camacho, la,

Juan Aldama, 2a,
Nleves, la,
Hadero, Dgo.
Gavllanes, Dgo.
Jiborlllas, Dgo,
Y, Guerrero, Dgo,
Morclilo, 0go,
pandco, Dgo

£l LImén: sln,
Elota, Sin,

§n, Juan, Sin,
Conl taca, Sin,

La Par, 8, C. S.
Santiago .
Los Bnrr?!os, 8, C. S,
Conejo, B. C, S,
L, Ana, B, C. S,
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LATITUD 257 0.5°

POBLACIOQNES:

Burgos, Tamps,

Mendez, Tamps,
Soldedlto Temps.
Corral, Temps.

Nlcolés. Tamps ,
Sn, Antonlo, NL,
Raynaes, N.L,

Sn, Rufael, N, L,
Pastor, N, L,
Monte Morelos, N.
Cadnrita, H. L,

£l Cercado, N, L,
saltlllo, Coahulia
Parras, Coahul 13
Yorreén Coahulla
viesca, Coahulla
Matamros, Coahull
La Rosa, Coahglla

Gomez Palacios, Dgo,

Atotonllco, Dgo.
Rodeo, 030,
fongo, Ogo,
Corra‘es, Dgo.
Topla, Dgo,

An ?ostura, Sin,
lacén, Sin,

Nuamuchl‘ Sin.

La Rastra. Stn,

Pericos, Sln.

Guasave, Sin,

5n, Car‘o g, C.

£l Refuglo, 8. C.

L.

3

S.
S.

villa constltucion,

Queretaro, Qro,

R

.C.

-
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LATITUD 26" % 0,5

POBLACIONES

Hatamoros, Yamps,
Bagdad, Tamps,
Laguna Barrll,
Reynosa, Tavps.
Dr, Coss, N. L,
Los Herrera, N, L,
Abasolo, N, L,

Garcla, N, L.
Monterrey, N.L,
Australla, Coahulla
Colorade, Coahulla
Guadalupe, Coahulla
Las Dellcias, Coahulla

Tanps,

Charco de Rlsa, Coahulla

Haplni, Dgo.
lape bg

Jaro‘lto, bgo,
Cohe Jos, Dgo,
Ye rro,

go,

Vllla Hldalgo, Dgo.

Redondeado, Chih,

Rabrlgane, Chih,

t! Vergel, Chih,

Real 1a Dura, Chih,

Sn Mlguai, Sln,

Blass, Sin,

inobampo sin,

Ocorln N In

5n, José, Sln.

Pozo Grande, B,C.$.
El Pabelldn, BA .5,
La Purfsima, B8, 0, S,
Sta, Isabel, B, C, S,
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: - POBLACIONES :
. - wen Las Tortillas, Tams,
Sa - e Mler, lamps,
L) o Monclova, Coahulla
H Romaro, Coahu'ls
’ L] [a]
' - - Progreso, Coahulla
. " - sardInas, Coahulla
3 - »
' Ocanpo, Coahulla
E o m o {1 Buxldo, Coahulla
- " Jimenéz, Chlh,
1]
[ ” -, Jacales, Chlh,
' NI " s Maraviilas, chin,
L] ~n ~nNnN
‘ o N £l tule, Chih,
' w ) .
H N S Pledras verdes, Chih,
[3 ~N
‘ N nN Navajoa, Son,
] ~nN
Voo ok ~ Alamos, Son,
b ~
™ " ey Cama, Son,
’ "N san gernardlno, Son,
1]
: m ¢d, Obregdn, Son,
E " $ta, Rosalla, B, C, §.
: EEL ] Brum‘ 8. C, S,
1 " .7 " Querente, B, C, 5
) I
'
! - . duleje, B, C, §,
' ! m Iacatoso, B, C, §
: " g
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LATITUD 28°% 0,5°

POBLACIQNES

N. Laredo, Tanps,
Coluola, NU

Nueva Ros{ta, Coahulla
Sabinas, Coahulla
Tangue, Coahulla
HMuzquiz, Coahulla

$ta, Ana, Coahulta

Sn, Lucas, Coahulla
Camargo, Chlh,
Dellclas, Chih,

Kalca, Chlh,

La Cruz, Chih,

La Perla, Chih,

La Hortts, Chih,
Guaymas, Son,

Nurl, Son,

tmpalomm, Son,
Trinlded, Son,
Mulatos, Son,

0Jo de Liebre, 8.C,5.
Mexqultal, B. C, §

Le Laguna, B, C, S
Guerrero Negro, B, €. S,
Rosarito, 8, C. N,

Sta, Domingo, B, €. N

E! Arco, B, C. 4,

Sty, Gertrudls, 8, C. %,

N
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D iyt - DIA LATITUD 29°¢ U,
»
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L] -
. - POBLACIONES
i,, - - Pledras Negras, Coahuila
»m [ 4]
VoM - - ¢d, Acuda, Coahulla
» "y
': " - Sto, Domingo, Coahulla
L]
: s - £1 Chupadero, Coahulla
. [a]
. La Cabecera, Coohulla
E " " £l Moral, Coahulla
L] [l -
. “ Chihuahua, Chih,
L] e
v 7 = La Mula, Chih,
: - NNM\J\MWU’WW -
o= u ~ - Sacramento, Chih,
: ~N NN S
:, o b} EV Hulato, Chih,
~N
N n ~ Sta, Clara, Chth,
» ”
' ™ " N Aldama, Chih,
: NN NN
E“‘N . ~~IW Quine, Son,
¥
H " Tepache, Son,
L]
1]
: - La Colorada, Son,
L)
4 PPN " Mulatns, Son,
? 7
: "y 1o, Mpsatan, Son,
? n
.
’ lal} “ Batuc, Son,
1]
. T Pricta, B,C,N,
(] "m 7
4 7, " isla Angel, B8,C,N.
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LATITUD 307 % 0.8

POBLACIONES

Judrez, chih,
Conchos, Chlh,
Pllares, Chih,
Los Fresnos, Chih,
E1 Sueco, Chih,

0jo Callente, Chlh,
Nacosari, Son,
Aconchi, Son,
Cucurpe, Son,

Carbo, Son,

tl Burro, Son,

Puerto Lobos, Son,
Molino Last, B,C.N,
Rosarle, B, C, M,
Sta, Catarina, B,C,N,
Jarayuaclto, B,C,H,

,.

5n, Aqustin,, B.C.N.
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LATITUD 3)°

too.s

POBLACIONES

£1 Barreal, Chih,
Corralltos, Chih,
Chih,

sn, Pedro, Chih,

Lugero,
Cananea, Sonora
Agua Prieta, Son,
Nogales, Son.
Fronteras, Son,
Magdalena, Son,

san Quintin, 8,C N,
vilta Hidalgo, B,C.N,
sn, Fellpe, B.C.N,
5n, Telmo, 8,C.N,
Arroyo Seco, B,C.N,

Col, Guerrero, B,C,N,
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LATITUD 327} 0,5

POBLACIONLS:

td, Judrez, Chih,

El Peso, Chih,

Las Palomas, Chih,
vado de pledra, Chih,
Sonoyta, Chih,

Est, Doctor, Chih,
Los Vidrlos, Chilh,

Sausal, B,C.H,

Real del Castillo,8,C.H

Ensenada, B, C, N,
DPescauso, B,C,N,

La Rumorosa, B,C.N,
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