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EN SU MAYORIA REQUIEREN DE UNA SÓLIDA INFRAESTRUCTU 

RA PARA SU OBTENCIÓN, ACUMULACIÓN)  TRANSPORTE Y FI-

NALMENTE SU APROVECHAMIENTO TANTO EN LAS GRANDES --

CIUDADES COMO EN LAS PEQUEÑAS COMUNIDADES. 

EXISTE OTRA OPCIÓN DE CARÁCTER ENERGÉTICO LA CUAL -

SON LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA, EN --

DONDE TENEMOS: ENERGÍA SOLAR, ENERGIA EÓLICA)  $10MA 

SA, BIODIGESTORES, PEQUEÑAS CAÍDAS DE AGUA, ETC.)  -

DE DÓNDE 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 ÉSTAS ÚLTIMAS NO ES NECE 

SARIO UN APOYO INDUSTRIAL MUY GRANDE PUES PARA EL -

USO DE CADA UNA DE ELLAS EXISTEN Y ESTAN EN DESARRo 

LLO DIVERSOS IMPLEMENTOS Y MAQUINARIA PARA SU CAPTA 

CIÓN; ACUMULACIÓN Y TRANSFORMACIÓN QUE LOS HACEN --

LAS MÁS ATRACTIVAS FUENTES DE ENERGIA PARA EL FH u-

RO, Y SI BIEN ESTA PUEDE SER UNA SOLUCIÓN PARA COMU 

NIDADES GRANDES, ES IDEAL PARA RESOLVER EL PPOBLEMA 

ENERGÉTICO EN PEQUEÑAS COMUNIDADES, LAS CUALES CARII 

CEN DE FACILIDADES PARA EL APROVECHAMIENTO V FIIH-

U.$ CONVENCIONALES DE ENERGÍA, 



II 

PROLOGO, 

EL ESTUDIO DE LA ENERGÍA Y SU APROVECHAMIENTO TANTO 

PARA SU USO A NIVEL INDUSTRIAL COMO DOMÉSTICO IMPLI 

CA ENGLOBAR TANTO LA CAPTACIÓN COMO LAS TRANSFORMA-

CIONES Y EL ACUMULAMIENTO DE DICHA ENERGÍA TAL Y CO. 

MO SEA LA QUE SE QUIERE UTILIZAR, 

AL REFERIRNOS A LA ENERGÍA A UTILIZAR, NOS ABOCAMOS 

A L, DIVERSAS ENERGÍAS QUE NOS BRINDA LA NATURALE-

ZA PARA UTILIZARLAS, YA SEA EN FORMA DIRECTA O POR 

MEDIO DE TRANSFORMACIONES EN OTRAS EMERGÍAS, PARA -

LA SOLUCIÓN DE LAS DIVERSAS NECESIDADES DEL HOMBRE 

EN EL ASPECTO ENERGÉTICO, YA SEAN ÉSTAS LAS PRIMOR-

DIALES PARA SU SUPERVIVENCIA O BIEN PARA SOLUCIONAR 

PROBLEMAS SECUNDARIOS COMO MAYORES COMODIDADES EN 

EL MEDIO AMBIENTE DEL SER HUMANO, 

EN EL CURSO DEL TIEMPO, EL HOMBRE HA UTILIZADO DI--

VERSAS ENERGÍAS, Y VEMOS QUE ACTUALMENTE LAS MÁS --

UTILIZADAS SON LAS LLAMADAS FUENTES CONVENCIONALES 

DE ENERGÍA, ENTRE LAS QUE CONOCEMOS, LOS COMBHSTI --

W .  FÓSILES COMO El CARBÓN, PETRÓLEO, GAS, FIC,, 

DE OTROS TIPOS COMO SON FI_ URANIO, LL:,A, GFOTFWIil, 

RECURSOS qinOuLlcos, I 	rs 
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EN SU MAYORÍA REQUIEREN_ DE UNA SÓLIDA INFRAESTRUCTU 

RA PARA SU OBTENCIÓN, ACUMULACIÓN, TRANSPORTE Y FI-

NALMENTE SU APROVECHAMIENTO TANTO EN LAS GRANDES --

CIUDADES COMO EN LAS PEQUEÑAS COMUNIDADES. 

EXISTE OTRA OPCIÓN DE CARÁCTER ENERGÉTICO LA CUAL -

SON LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA, EN --

DONDE TENEMOS: ENERGÍA SOLAR, ENERGÍA EÓLICA, BIOMA 

SA, BIODIGESTORES, PEQUEÑAS CAÍDAS DE AGUA, ETC.. -

DE DÓNDE 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 ENERGÍA. 

PARA EL APROVECHAMIENTO DE ÉSTAS ÚLTIMAS NO ES NECE 

SARIO UN APOYO INDUSTRIAL MUY GRANDE PUES PARA EL -

USO DE CADA UNA DE ELLAS EXISTEN Y ESTAN EN DESARRQ 

LLO DIVERSOS IMPLEMENTOS Y MAQUINARIA PARA SU CAPTA 

CIÓN: ACUMULACIÓN Y TRANSFORMACIÓN QUE LOS HACEN --

LAS MÁS ATRACTIVAS FUENTES DE ENERGÍA PARA EL FUTU-

RO, Y SI BIEN ESTA PUEDE SER UNA SOLUCIÓN PARA COMU 

NIDADEs GRANDES, ES IDEAL PARA RESOLVER EL PPObLEMA 

ENERGÉTICO EN PEQUEÑAS COMUNIDADES, LAS CUAUS CARE 

CEN DE FACILIDADES PARA EL APROVECHAMIENTO V FUEN-

TES CONVENCIONALES DE ENERGÍA. 
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ES POR ESO QUE EL O&JETIVO DE ESTA TESIS ES DAR UNA SEMBLANZA 

DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE --

ENERGÍA Y LOS MEDIOS Y APOYOS TÉCNICOS PARA SU APROvECHAMEIN-

TO, PRINCIPALMENTE EN LAS PEQUEÑAS COMUNIDADES, 

EN EL PRIMER CAPÍTULO SE HACE UNA SEMBLANZA DEL DESARROLLO --

SOCIOECONCt1ÍCO DEL PAIS TOCANDO ASPECTOS CCM° LO SON LA EXPLQ 

SIÓN DelOGRAPICA, DESARROLLO URBANO Y RURAL, ALGÚNOS DE LOS - 

PRINCIPALES PROBLEMAS CUE NOS AQUEJAN, EN CUANTO AL APROVE--

CHAMIENTO DE LA ENERGIA POR EL HOMBRE EN EL CUAL PRETENDEMOS_ 

DAR A CONOCER LAS COSTYBRES Y LAS SOLUCIONES DE CARÁCTER ---

ENERGÉTICO QUE LA FulANIDAD HA TENIDO DURANTE ALS3ÚN TIEMPO, -

Y PODER ASÍ HACER LA RELACIÓN CON LOS TIEMPOS ACTUALES Y FUT9. 

ROS Y PODER DA1-= CUENTA DE LA ACEPTACIÓN Y UTILIDAD DE ----

APROVECHAR LAS FUEnrES 110 CONVENCIONALES DE ENERGÍA o ENERGÍA 

PRIMARIA. 

EN EL CAPITULO DE ImJJENCIA CLIMATOLÓGICA SE TOCA EL TEMA DE 

LA CLIMAT0L0(51A, Aul.A.DA DIRECTNIENTE ÉSTA, A LOS FUMEMOS - 

QUE PROEUCE EL Su,— 	miDENCIA EN LA SUPERFICIE TERRESTRE, 

ETO,, FACTORu 	SON DE.  PRIMORDIAL IMPORTANCIA PARA PODER_ 

CONOCER LA SIniu 	(_,..P,AroLÓGIcA EN DIVERSOS LUGARES PARA 

LA DECisiai 	ilr:TNTAcIoN DE SISTEMAS DE APROVEcHAMIFNTO_ 

DE ENFPGIA 	 -!1:PMÓN HINRAUEICA, ETC, 



UN ASPECTO IMPORTANTE ES TRATADO EN EL CAPÍTULO SIGUIENTE, --

QUE SON LOS ASPECTOS AMBIENTALES DEL USO DE ENERGÉTICOS, EN -

DONDE SE HACE UNA CONCIENTIZACIÓN DE LAS VENTAJAS Y DESVENTA-

JAS DEL DESARROLLO Y USO DE LAS DISTINTAS FUENTES DE ENERGÍA, 

TANTO CONVENCIONALES COMO NO CONVENCIONALES, 

TAL VEZ EL CAPÍTULO DE MAYOR IMPORTANCIA ES EL DEDICADO A LA_ 

ENERGÍA SOLAR CON INFORMACIÓN SOBRE SU CAPTACIÓN, ACTUACIÓN, 

TRANSFORMACIONES Y DIFERENTES ENERGÍAS Y SU APROVECHAMIENTO -

TANTO DIRECTO COMO INDIRECTO, ASÍ COMO DATOS DE FABRICANTES -

DE PARTES Y HERRAMENTAL. 

EL CAPÍTULO SOBRE LA ENERGÍA DEL VIENTO Ó EÓLICA TIENE UN COa 

TENIDO DE INFORMCIóN EN EL MISMO ORDEN (JE EL ANTERIOR PERO_ 

CON DATOS ESPECIALIZADOS PARA EL APROVECHAMIENTO DE ESTA IN—

FORMACIÓN DE ENERGÍA. 

LOS CAPÍTULOS SIGUIENTES SE REFIEREN 71. APROVECHAMIENTO DEL 

GAS OBTENIDO POR MEDIO DE BIODIGESTORES Y AL. USO,DE PEQUEÑAS_ 

CAIDAS DE AGUA, RESPECTIVAMENTE. CON DATOS E INFORMACIÓN 

PARA USO DE LUGARES CORRECTOS DE LOCALIZACIÓN PE EQUIPO, MATA., 

RIALES, INSUMOS, ETC., PAPA OPTIMIZAR LA ENERGIA OBTENIDA POR 

ESTOS MEDIOS, 

HACIA EL FitIAL ESTABIECWS AUSUNAS CO/EUBlows QuE ESPERA-=- 
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MOS SEAN DE UTILIDAD PARA EL APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL DE 

ESTA TESIS Y LLEVE ESTO A BRINDAR RECURSOS ENERGÉTICOS DE FÁ-

CIL OBTENCIÓN, Y BARATOS COMPARATIVAMENTE HABLANDO, A LAS PE-

UJEÑAS COMUNIDADES, PARA OBTENER POR ESTOS MEDIOS UN MEJORA--

MIENTO DE SU NIVEL DE VIDA, 



Introducción 
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INTRODUCCION DE LA TESIS 

DE FANTÁSTICO SUELE CALIFICARSE EN PRINCIPIO A T4 

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 MÉXICO SE TIENEN UNA SERIE DE GRA-

VES PROBLEMAS, UNO DE LOS MÁS SERIOS Y COMPLEJOS 

A QUE SE ENFRENTA NO SÓLO NUESTRO PAÍS SINO TODA -

LA HUMANIDAD EN LAS ÚLTIMAS DECADAS DEL SIGLO XX 

ES LA PROBLEMÁTICA DE LA ENERGÍA, 

CONFLUYEN EN ELLA PROBLEMAS DE RELACIONES POLfT1 

CAS Y ECONÓMICAS INTERNACIONALES, SATISFACCION -

DE NECESIDADES BÁSICAS PARA LOS CIENTOS DE MILLA 

NES QUE VIVEN EN CONDICIONES DE SUBSISTENCIA - 

REAPECUACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS ECONOMICAS, POSI 

BLE AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS RENOVABLES, DESá 

RROLLO Y UTILIZACIÓN EN GRAN ESCALA DE NUEVAS 

TECNOLOGÍAS Y MUCHOS OTROS, PARA MÉXICO ESTA --

PROBLEMÁTICA ES PARTICULARMENTE ACUCIANTE, 

OUE DESARROLLARSE REQUIERE USAR MÁS ENERGÍA Y 



USARLA MEJOR, 

No HAY EXPERIENCIAS ANTERIORES EN QUÉ BASARSE --

PARA ENFRENTAR LOS PROBLEMAS DE ENERGIA, SON PRQ 

BLEMAS ESENCIALMENTE NUEVOS Y SUS SOLUCIONES RE-

QUERIRÁN FUERTES DOSIS DE CREATIVIDAD Y CAPACI-

DAD DE !NOVACIÓN, LAS FUENTES NO CONVENCIONALES, 

SON FUENTES LOCALES Y ALEJADAS DE LOS GRANDES --

MERCADOS INTERNACIONALES Y SATISFACEN REQUERI-

MIENTOS EN FORMA DIRECTA Y NO A TRAVÉS DE LARGAS 

CADENAS DE DISTRIBUCIÓN QUE RARA VEZ LLEGAN HAS-

TA LOS MÁS NECESITADOS; REQUIEREN POCO O NADA --

PE INSUMOS Y DIVISAS PARA CONSEGUIRLO, SE BASAN 

EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES, UTILIZAN TEC-

NOLOGfAS RELATIVAMENTE SENCILLAS Y SUS EQUIPOS 

Y ARTEFACTOS PUEDEN SER PRODUCIDOS POR LA INDUS-

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 AMBIENTAL QUE ESTA SUFRIENDO MÉXI - 

CO, 

LAS FUENTES NATURALES DE ENERGIA QUE DORMITAN - 

EN EL SENO DE LA TIERRA SON BIEN CONOCIDAS POR 

EX 



TODOS, PERO MUY POCAS SON LAS PERSONAS CONVENCI-

DAS DE QUE EL SOL ES REALMENTE LA PRINCIPAL FUEU 

TE NATURAL DE ENERGÍA, QUEMAMOS CARBÓN, MADERA 

O PRODUCTOS PETROLÍFEROS, SIN PENSAR EN QUE TO-

DOS ESTOS COMBUSTIBLES TIENEN SU ORIGEN EN LA 

ENERGÍA SOLAR, EN TAN SÓLO CIEN AÑOS HA SIDO --

CONSUMIDA YA LA MAYOR PARTE DE LA RESERVA CONO--

CIDA DE COMBUSTIBLES FÓSILES, (CARBÓN, PETRÓLEO, 

GAS NATURAL), CUYA FORMACIÓN COMO MATERIAS VEGE, 

TALES Y ULTERIOR TRANSFORMACIÓN Y ALMACENAMIEN-

TO DATA DE CIENTOS DE MILLONES DE AÑOS, 

LA TIERRA RECIBE ANUALMENTE UNA CANTIDAD DE --

ENERGÍA DEL SOL DE UNOS 7 x 10
17 

KWH, LA RADIA 

CIÓN SOLAR MEDIA QUE LLEGA A NUESTRO PLANETA ES 

DE 80 A 300 W POR M2, SEGÚN LA HORA DEL DÍA Y -

LAS CONDICIONES METEOROLÓGICAS, SIN EMBARGO,--

CON SUS CENTRALES ELÉCTRICAS Y OTRAS INSTALACIQ 

NES EL HOMBRE SÓLO PUEDE GENERAR POR AÑO 	- 

x 1013  KI LOVATIOS/HORA (KWH), 

ESTA ES PRECI AMENTE LA ENERGÍA QUE NO NOS CUES-

TA UN SÓLO CÉNTIMO Y QUE PODEMOS APROVECHAR PA-

RA VARIAS AFL!CACIONLS: CALEFACCIÓN DE VIVIENDAS, 



XI 

PRODUCCIÓN Y ACUMULACIÓN DE AGUA CALIENTE, EXTRAC. 

CIÓN DE SAL DE LOS OCEANOS, DESALINIZACIÓN DE - -

AGUA SALADA, ACCIONAMIENTO DE EQUIPO, ACONDICIONá 

DORES DE AIRE, ASÍ COMO PARA COCINAR ALIMENTOS, -

FUNDIR LIMPIAMENTE PRODUCTOS CERÁMICOS A 4000°  C 

Y OTRAS MUCHAS APLICACIONES MÁS QUE HASTA AHORA -

REQUIEREN UN CONSUMO DE COMBUSTIBLE, 

RESULTA PUES RENTABLE APROVECHAR LA ENERGÍA QUE 

NOS OFRECE EL SOL, 

EL CARBÓN MINERAL ES DEMASIADO VALIOSO PARA SER 

QUEMADO, PUES CONTIENE, AL IGUAL QUE EL PETRÓ-

LEO SUBSTANCIAS QUE SON INDISPENSABLES PARA LAS 

INDUSTRIAS QUÍMICAS Y DE PLÁSTICOS, LA EVIDEN-

CIA DE QUE LOS COMBUSTIBLES QUE ACTUALMENTE TAN 

TO UTILIZAMOS ESTÁN EN VÍAS DE AGOTAMIENTO, DE-

BERÍA DE SER MOTIVO DE GRAN PREOCUPACIÓN PARA - 

NOSOTROS, 

EN ESTA TESIS NOS OCUPAREMOS ÚNICAMENTE DE LAS 

NECESIDADES Y POSIBILIDADES TÉCNICAS DEL DESA-

RROLLO pE LAS FUENTES NO CONVENCIONALES, LAS 

EXIGENCIAS O NECESIDADES POLÍTICAS Y ECONÓMI-

CAS SERÁN EN LA PRÁCTICAS A LARGO PLAZO, FAC-- 
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TORES CON LOS QUE HABRÁ TAMBIÉN QUE CONTAR EN EL 

FUTURO. 
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1.1.1 CABLUER 1 ST ICA5_121.1-11,SARU1,1.0.  

DURANTE LA ÉPOCA DE LA CONQUISTA (1521) HACIA LA SE 

GUNDA DÉCADA DEL SIGLO EN QUE VIVIMOS, LA POBLACIÓN 

DE MÉXICO PERMANECIÓ PRÁCTICAMENTE ESTANCADA. EN --

ESE LAPSO DE 400 AÑOS EL NÚMERO DE HABITANTES AUMEU 

TÓ DE 9,1 MILLONES A 14,3 MILLONES EN 1921, UN AU—

MENTO TOTAL DE 5,2 MILLONES DE PERSONAS. EN LOS SI -

GUIENTES 20 AÑOS TUVO UN CRECIMIEPTO DE 5,3 MILLO--

NES MÁS, ENTRE 1 140 Y 199 LA POBLACIÓN AUMENTÓ DE-

19,7 A 47,3 MILLONES LO DIJE IMPLICA QUE HOY POR CA-

DA TRES MEXICANOS DOS TENGAN MENOS DE 25 AÑOS. 

En un lapso do 400 

años la población 

aumentó 5.2 millo-

nes de personas. 

DOS CARACTER1STICAS INDICAN ESTE CRECIMIENTO COMO -

INDICADOR DE UN DESARROLLO ECONÓMICO EFECTIVO, LA-

PRIMERA ES HABERSE LOGRADO MANTENER UNA ALTA TASA -

DE NATALIDAD Y AL MISMO TIEMPO REDUCIR ORÁST1CAMEN-

TE LA DE MORTALIDAD, LA SEGUNDA ES EN COINCIDENCIA-

CON UNA ACELERADA CONCENTRACIÓN URBANA QUE, UNIEN-

DO EN CUENTA LAS CONDICIONES DL MÉXICO, SIGNIFICA -

EN GENERAL UN TRASLADO DE FUERZA DE TRABAJO NE LAS-

ACTIVIDADES PRIMARIAS POCO PRODUCTIVAS A LAS SECUN-

DARIAS Y TERCIARIAS TJU. MAYOR PRODUCTIVIDAD Y LIIIE --

TRAEN POR CONSIGUIENTE UN MEJORAMIENTO DEL NIVEL DE 

Hila acelerada con' 

t C111 l' 3( 1611 Ilrba un • 



VIDA, 

PARA 1968 EL 59,1Z DE LA POBLACIÓN CORRESPONDE A --

LAS ÁREAS URBANAS Y EL 42,22 A LAS COMUNIDADES RURA 

LES, 

DESARROLLO URBANO Y RURAL, 

EN EL'TRANSCURSO DE LOS ÚLTIMOS AÑOS, DE 1.770 A --

1980, LA ESTRUCTURA ECONÓMICA Y SOCIAL SE HA IDO --

TRANSFORMANDO DE AGRARIA EN INDUSTRIAL Y DE RURAL -

EN URBANA, EN EL ASPECTO ECONÓMICO, LA MAGNITUD DE-

ESTE CAMBIO SE PUEDE MEDIR COMPARANDO LA ACTUAL ES-

TRUCTURA DE LA FUERZA DEL TRABAJO, CLASIFICADA POR-

RAMOS DE LA ACTIVIDAD ECONÓMICA, CON LA QUE EXISTIA 

HACE DOS SIGLOS, DE ESTA COMPARACIÓN, RESULTA QUE -

LA PROPORCIÓN OCUPADA EN LA AGRICULTURA BAJÓ DEL --

94% AL 51%, QUE LA CORRESPONDIENTE A LA INDUSTRIA -

SUBIÓ DEL 21% AL 24% Y LA DE SERVICIO AUMENTÓ DEL -

4% AL 25%, ESTO SIGNIFICA QUE EL PROCESO HISTÓRICO-

DE LA INDUSTRIALIZACIÓN ESTÁ LLEGANDO A UTILIZAR LA 

MITAD DE LA FUERZA LABORAL, 

EN LO QUE SE REFIERE Al ASPECTO SOCIAL, LA MAGNITUD 

DEL CAMBIO HISTÓRICO TAMEN SE PUEDE MEDIR COMPA—

RANDO LA ACTUAL ESTRUCTURA GEOGRÁFICA u LA POBLA—

CIÓN, CLASIFICADA EN URBANA Y RURAL, CON LA QUE ---

EXISTIA HACE DOS SIGLOS, 

La industrializa-
ción está llegando 
a utilizar la mi-
tad de la fuerza - 
laboral. 



LI 

.DE ESTA COMPARACIÓN RESULTA QUE LA POBLACIÓN URBA—

NA, DEFINIDA COMO LA QUE VIVE EN LOCALIDADES MAYO--

RES DE 5,000 HABITANTES, AUMENTÓ DEL 3 EN .1780 AL 

38% EN 1.980 O SEA 13 VECES, ASIMISMO, SI SE APLICA 

LA DEFINICIÓN QUE CONSIDERA COMO URBANA A LA POBLA-

CIÓN DE LAS LOCALIDADES MAYORES A 20,000 HABITAN---

TES, SE OBSERVA QUE SU PROPORCIÓN DENTRO DE LA PO—

BLACIÓN TOTAL SE ELEVÓ DURANTE ESOS 200 AÑOS DEL --

2% AL 307, UN INCREMENTO DE 15 VECES, 

PROCESO HISTÓRICO DE URBANIZACIÓN 

EL PROCESO HISTÓRICO DE LA URBANIZACIÓNSE HA DESA-

RROLLADO CON UN RITMO MUCHO MAS RÁPIDO QUE EL PROCE 

SO HISTÓRICO DE SU INDUSTRIALIZACIÓN, SOBRE TODO A 

PARTIR DEL ADVENIMIENTO DEL AUTOMÓVIL, QUE INFLUYÓ 

DE UN MODO DETERMINANTE PARA EL CRECIMIENTO ACELE-

RADO DE UN NÚMERO CADA VEZ MAYOR DE LAS CIUDADES --

YA EXISTENTES, QUE SE TRANSFORMARON EN METRÓPOLIS, 

Y PARA EL SURGIMIENTO EN EL CURSO DE LOS ÚLTIMOS --

30 Anos PE LAS METRÓPOLIS O REGIONES URDANAS, FOR--

MAPAS Al FUNDIRSE ENORMES ARCAS MEIROPOLITANAS, 

AL CONCENTRAPC EL DESARROLLO ECONÓMICO Y SOCIAL EN 

LOS GRANDES CENTROS URBANOS, EL RESTO DE LAS CIUDA-

DES, AS1 COMO LAS ¡('DAS ítjRALES, UUDAN AUTOMÁTICA-

MENTE DESPEOVISIAS DI LA:2, ACTIVIDADES ECONÓMICAS Y 

El proceso histó-. 

rico de la urbani 

zación se ha desa 

rrollado con un - 

ritmo mucho más -

rápido que el pro 

ceso hist6rico de 

industrialización, 
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SOCIALES, 

ESE ES EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LA MAYORÍA DE 

LAS LOCALIDADES EXISTENTES, 

1.t.2 .1.A2RQ131-EMAILCII__KA_CIONAL 

PARA ANALIZAR EL PROCESO SEGUIDO POR LA PROBLEMÁTI -

CA ACTUAL, ES NECESARIO RETROCEDER EN EL TIEMPO HAS 

TA ENCONTRAR EL ORIGEN DE ÉSTA, AL EXAMINAR DICHO -

PROCESO NOS ENCONTRAMOS FINALMENTE AL HOMBRE, COMO 

MOTIVO Y ORIGEN DE LOS PROBLEMAS A LOS QUE ENFREN—

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

AIRE, EL AGUA Y EL SUELO, FORMAN UN SISTEMA DENOMI -

NADO MEDIO AMBIENTE, SISTEMA QUE TARDÓ MILLONES DE 

AÑOS EN EQUILIBRARSE MEDIANTE COMPLEJOS MECANISMOS, 

HASTA LLEGAR A LA ACTUAL ECOSFERA, QuE TIENE CIER —

TAS PERTURBACIONES; EN ESTE CASO SÓLO NOS OCUPARE--

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

RECTA O INDIRECTAMENTE INFLUYEN EN EL CONTEXTO DE - 

ESTA TESIS, 

LI—N9111.E.Mh—DEMOGRALI£9. 

LA EXPLOSIÓN DEMOGRÁFICA SE ACELERA DESPUÉS DE  LA  - 

SEGUNDA GUERRA MUNDIAL Y UNA DE LAS CAUSAS PRINCI—

PALES HA SIDO EL MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE — 

SALUD PÚBLICA, APLICADOS POR LA MEDICINA MODERNA, - 

LO CUAL HA REDUCIDO EL HÚMERO DE MUERTES. 

El agrupamiento 

formado por 	se 

NYS kivos, el ,ire, 

agua y suelo Urman 

un sistema denomina 

do meji ambiente, 
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OTRA CAUSA CONTRIBUYENTE A ESTE PROBLEMA ES LA FAL-

TA DE SENTIDO DE RESPONSABILIDAD Y ORIENTACIÓN 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 REDUCCIÓN DE LAS GUERRAS. ESTAS --

HAN CAMBIADO SU FORMA PUES EN LA ANTIGUEDAD AL SER 

LA LUCHA CUERPO A CUERPO, LOS EJÉRCITOS ERAN MUY --

NUMEROSOS, EN LA ACTUALIDAD LA FUERZA DE UN EJÉRCI-

TO NO SE MIDE POR SU NÚMERO SINO EN LA CANTIDAD Y - 

CALIDAD DEL ARMAMENTO. CIERTAMENTE LAS ARMAS DE ---

AHORA PUEDEN MATAR MÁS GENTE Y CAUSAR MAYOR DES----

TRUCCIÓN, PERO ANTIGHAMENTE LAS GUERRAS SE SUCEDfAN 

MUCHO MAS FRECUENTEMENTE QUE EN LA ACTUALIDAD Y POR 

ENDE HABA MÁS MUERTES, 

idos ENFRENTAMOS CON LA TAREA DE REDUCIR LA TASA DE 

NATALIDAD PARA COMPENSAR EL DESCENSO DE LA TASA PE 

MORTALIDAD, AUNQUE ESTE PROBLEMA ES INQUIETANTE, LA 

ALTERNATIVA DE ALIMENTAR SATISFACTORIAMENTE UNA PO-

BLACIÓN EN EXPANSIÓN, LO ES TODAVIA MAS, NO OPSTAN-

TE LOS INTENTOS PARA REDUCIR LAS TASAS DE NA1ALIDAP 

HAN sisa POCO EFICACES A ESCALA MUNDIAL, 	AÚN 

Falta de planifi7  

cacift 

Otra causa es la 

reduccifin de 1as 

guerras. 
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EN EL CASO DE QUE TUVIÉRAMOS ÉXITO, NO ES PROBABLE 

OCASIONAR REDUCCIONES IMPORTANTES EN EL CRECIMIENTO 

DEMOGRÁFICO EN LOS PRÓXIMOS 25 AÑOS, 

EN MÉXICO LA TASA DE CRECIMIENTO DEMOGRÁFICO SE ---

ELEVÓ DE 1,77 A 3,5 ENTRE 1930 Y 1975. 

OTRO EFECTO FUE EL REJUVENECIMIENTO NOTABLE DE LA 

MISMA, EL SOZ DE LA CUAL LO CONS1ITUYE EL GRUPO DE 

O A 16 AÑOS DE EDAD, 

1,1,2 ,2 	E_L...1).ES.EMP_LE.0 

ANALIZANDO EL PROBLEMA DEL DESEMPLEO, VEREMOS QUE - 

ANCESTRALMENTE HA EXISTIDO CON MAYOR O MENOR INTEN-

SIDAD, AGUDIZÁNDOSE CADA DÍA MAS TANTO EN EL CAMPO 

COMO EN LA CIUDAD, 

AL REFERIRSE AL DESEMPLEO EN EL MEDIO RURAL, ANALI -

ZAREMOS LO CONCERNIENTE AL REPARIO DF lIFRRAS EN --

MÉXICO, ESTE SE LLEVO A CABO EN FORMA FOU(1ATIVA Y 

JUSTA EN EL PERIODO PRESIDENCIAL DEL 5ENEPAL LÁZARO 

CÁRDENAS (1934-1940) PARA LO CUAL SE FOPMARON COMI-

SIONES EN CADA ESTADO DE LA PEPUBLICA A EFECTO DE -

PODER LLEVAR A CABO TOMANDO EN CONSIDERACIÓN U' SEU- 

PERFICIE CULTIVABLE A REPARTIR, Ii. C ANT E pAE DE  GUA 

PARA RIEGO, LA DENSIDAD DE SU PCJA !tA4 	1 DAD 

No es probable oca 

sionar reducciones 

importantes en el 

crecimiento demo—

gráfico en los pr6 

ximos 25 anos. 
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DE SUS TIERRAS, ETC., FORMÁNDOSE 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 

PASARÁ A LOS HEREDEROS DIRECTOS. 

Viendose las auto 

ridades en la impo 

sibilidad de regar 

tir mls tierras. 

PROBLEMÁTICA DEL EJIDO, 

A TRAVÉS DEL TIEMPO LOS HIJOS SE FUERON CASANDO Y -

FORMANDO SU HOGAR, RECLAMANDO PARA SI UNA PORCIÓN - 

DE TIERRA, VIÉNDOSE LAS AUTORIDADES EN LA IMPOSIBI -

LIDAD DE REPARTIR MAS TIERRAS, O BIEN SU PETICIÓN -

NO REUNIA LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL EJIDO, 

AL VER LO - SUCEDIDO EL PADRE LO AYUDA CON UNA PEQUE-

ÑA PARTE DE PROPIEDAD, SIN EMBARGO EL RESTO DE LOS 

HIJOS CONTINÚA CRECIENDO Y ENFRENTÁNDOSE AL MISMO 

PROBLEMA, EN UN MOMENTO DADO LAS PROPIEDADES LLEGA-

RON A SER TAN PEOUEAAS QUE NO SON SUFICIENTES PARA 

SUBSISTIR, Es AMI DONDE EMPIEZA EL HAMBRE, LA DE—

SESPERACIÓN, LA DUDA DE SI SE QUEDAN EN SU TIERRA A 

SEGUIR SUFRIENDO O EMIGRAN A LAS GRANEES CIUDADES -

EN BUSCA DE EMPLEO, PARA LO CUAL VENDEN TODAS SUS -

PERTENENCIAS, EL PROCESO MIGRATORIO SV_ LLEVA A upo 

EN DOS ETAPAS; EH LA PRIMERA, EMIGRA EL PADRE SE "-

ESTABLECE O CONSIGUE UNA MODESTA VIVIENDA Y POSTE—

RIORMENTE EMIGRA TODA LA FAMILIA, CONFIANDO UN LA - 

Las propiedades 

llegaron a ser tau 

pequeñas que no -- 

son 	ficiunte$ pa 

ra subsistir, 
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"BUENA SUERTE" DE ENCONTRAR TRABAJO Y MEJORES CON--

DICIONES DE VIDA Y ES ASI COMO CAEN EN LA TRAMPA DE 

LAS GRANDES CIUDADES, AL POCO TIEMPO SE DAN CUENTA 

DEL DESEMPLEO EXISTENTE TAMBIÉN EN LAS GRANDES UR—

BES, ENCONTRÁNDOSE NUEVAMENTE CON LA DISYUNTIVA DE 

REGRESAR A SU LUGAR DE ORIGEN O BIEN A MANTENERSE -

EN LOS CINTURONES DE POBREZA DE LAS METRÓPOLIS, 

EN LA CIUDAD DE MÉXICO EL PROCESO MIGRATORIO SE HA 

ACELERADO, PASANDO DE LARGO LAS CIUDADES PEQUEÑAS Y 

MEDIANAS EN GRAN MEDIDA PARA ESTABLECERSE FINALMEN-

TE EN LAS GRANDES URBES. 

DESDE LA DÉCADA DE LOS 70's LA TASA DE CRECIMIENTO 

DE LA CIUDAD DE MÉXICO ERA DEL 5.37•, 

1,1,2.3 nnlálLZAW511,  

AL HABLAR DE LAS CIUDADES DEBEMOS AUNOUE SEA BREVE-

MENTE. HACER REFERENCIA DEL FENÓMENO DE URBANIZACIÓN,  

A) DESDE EL PUNTO DE VISTA DEMOGRÁFICO, LA URBANI-

ZACIÓN ES UN PROCESO DE CONCENTRACIÓN DE LA PO-. 

BLACIóN Y SE CONSIDERA QUE UNA LOCALIDAD ES UR-

BANA, CUANDO CUMPLE CON CIERTAS CONDICIONES En-

PENSIDAD DE POBLACIÓN Y REBASA UN CIERTO TAMAÑO 

DE ÉSTA, 

El desempleo exis- 

tente también en - 

las grandes urbes. 

El proceso migrato 

rio se ha acelera-

do. 
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D) DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL, EL PROCESO 

DE URBANIZACIÓN CONSISTE EN EL MOVIMIENTO DE LA 

POBLACIÓN DE COMUNIDADES AGRÍCOLAS A OTRAS COMU 

NIDADES NO AGRÍCOLAS, GENERALMENTE MÁS GRANDES 

OUE LAS PRIMERAS, 

C) LA URBANIZACIÓN PUEDE ENTENDERSE COMO UN CAMBIO 

EN LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO, CIERTOS PA--

TRONES DE COMPORTAMIENTO O DE PENSAMIENTO SE --

DICEN URBANOS HACIENDO ABSTRACCIÓN DEL MEDIO SO 

C1AL O LOCAL, 

EN CONTRAPOSICIÓN AL PROCESO DE CONCENTRACIÓN DE LA 

POBLACIÓN EN LOCALIDADES URBANAS, EL. PAÍS HA EXPERJ 

MENTADO EN EL ÚLTIMO SIGLO UN PROCESO DE DISPERSIÓN 

DE LAS LOCALIDADES RURALES, EN 1500 EXISTÍAN UN PO-

CO MÁS DE se,eno LOCALIDADES DE ESTE TIPO, CON UNA 

POBLACIÓN TOTAL DE 7'000,000 LO OUE NOS DA UNA ME—

DIA DE 140 HABITANTES POR LOCALIDAD, EN 1970 EL nii-

MVP0 DE LOCALIDADES DF ESTE RANGO ASCENDÍAN A MÁS -

DE 90,000 EN LAS CUALES VIVÍAN 13'00%000 DANDO 'int, 

MEDIA DE 144 HABITANTES POR LOCALIDAD, 

TENDENCIAS ACTUALES, 

SI LAS TENDENCIAS ACTUALES CONTINÚAN, Fil LOT., ERNI - 

mos 20.  ANOS EL PA1 S CONTARÁ CON 	mAYu-- 

La urbanizaci6n e 

la migración de 1 

población hacia -

las ciudades. 

Puede entenderse 

como un cambio en 

los patrones de -

comportamiento. 
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RES DE 15.000 HABITANTES Y 110 CIUDADES MAYORES DE 

100)000 CON UN TOTAL D,E. 90'000,000 DE HABITANTES --

PARA EL PAÍS, 

ENTRE 1940 Y 1950 LA MIGRACIÓN FIJE RESPONSABLE DEL 

68% DEL INCREMENTO POBLACIONAL DE LA CIUDAD, EN --

1950-1960 SÓLO REPRESENTÓ EL 30%, EN LOS 60's EL --

42% Y EN LOS 70's EL 50%, 

LA CIUDAD COMO LO DEMUESTRAN LAS CIFRAS ANTERIORES 

NO HA CESADO DE ATRAER VERDADEROS RiOS DE COMPA----.  

TR1OTAS)  LOS CUALES AL LLEGAR AQIJI, VEN FRUSTRADAS 

SUS ILUSIONES AL TOPARSE CON UNA REALIDAD OVE ELLOS 

MISMOS ESTÁN INDUCIENDO AL DETERIORO. 

Una realidad que 

ellos mismos indu-

cen al deterioro. 

Si1 TEMOR A EXAGERAR, HEMOS DE CONVENCERNOS QUE LA 

SITUACIÓN POR LA QUE ATEAVIESA ACTUALMENTE EL ÁREA 

METROPOLITANA Y OUE A MEDIANO PLAZO LA SUFRIRÁ LA -

"ZONA CONURBAMA")  ES DE EMERGENCIA, 

LA INDUSTRIA ES OTRA DE LAS CAUSANTES DE LA EXIS—

TENCIA EN ESTE MOMENTO, DE GRANDES CONCENTRACIONES, 

DEBIDO A QUE SÓLO EN LAS GRANDES CIUDADES SE OFRE—

CEN LOS SERVICIOS PÚBLICOS Y PRIVADOS) ADEMAS EXIS-

TE LA POBLACIÓN QUE SIGNIFICARA SU MERCADO PCiTEN"--

CIALf  EL PERIODO DE LA INDUSTRIALIZACIÓN DEL VAIS - 

La jnjustria es 

(-qua 'te las c:Jusan, 

tes de la exí!“ell-

HA en este nomen- 
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SE INICIA EN 1940 CONVIRTIENDO A LA CIUDAD DE MÉXI -

CO EN EL PRINCIPAL POLO INDUSTRIAL JUNTO CON EL ---

ESTADO DE MÉXICO. 

EL DISTRITO FEDERAL. 

LA INVERSIÓN EN LA INDUSTRIA SE HA HECHO, PRINCIPAL 

MENTE EN EL DISTRITO FEDERAL Y EN EL ESTADO DE MÉX.!. 

CO PROVOCANDO CON ÉSTO QUE LA CENTRALIZACIÓN EN ---

NUESTRO PAIS SEA AÚN MAS MARCADA HACIA ESTOS LUGA—

RES, CON UNA SUPERFICIE OUE NO LLEGA A LA MILÉSIMA 

PARTE DEL TERRITORIO NACIONAL Y AÚN ASÍ CONSTITUYE 

EL CENTRO CULTURAL, ADMINISTRATIVO, POLITICO, IN—

DUSTRIAL Y FINANCIERO MÁS IMPORTANTE DEL PAIS; DE - 

ESTA MANERA LA CIUDAD DE MÉXICO ACELERARÁ SU CRECI-

MIENTO ALCANZANDO TASAS SUMAMENTE ELEVADAS PARA UNA 

CIUDAD DE ESTAS DIMENSIONES, PERO EL PROBLEMA NO ES 

SOLAMENTE EL CRECIMIENTO, SINO TAMBIÉN LA CONCENTRA 

CIóN, CADA VEZ MAYOR, DE LA POBLACIÓN NACIONAL. EN - 

LA ZONA METROPOLITANA, CON ESTO PARECE SER QUE EL - 

PAIS TIENDE A CONCENTRARSE EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

DE PERSISIIR EL. ALTO INDICE DL CRECIMIENTO pu LA --

POBLACION EN LAS GRANDES CIUDADES Y LAS CONDICIONES 

INADECUADAS DE DESARROLLO UN EL. SECTOR AGROPECUA---

PIO, El. É T -% cm.Tuiv! HAC IA LAS CIUDADES C0W11--- 

011Á f'"17LEPAN17,171-, LA!: 	WURIOPES I`IIUTRA i  

to de grandes con-

centraciones. 

Hodad de M&xico 

.1 e I el :I ri su Cre:i-

mlontn. 

Parece sut que el 

paít; tiende a con- 

/.ntldre en la 

ikidad 	Méxjk-o. 
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LA TRASCENDENCIA PARA EL PAIS, YA QUE EN ELLAS SE -

OBSERVA LA TENSIÓN QUE SUFREN Y SUFRIRÁN MILLONES -

DE COMPATRIOTAS EN LOS SIGUIENTES AÑOS; UN PROFUNDO 

CAMBIO EN SUS COSTUMBRES, OCUPACIÓN, RESIDENCIA E -

IDIOSINCRASIA, DEBIDO A LA AGLOMERACIÓN Y AL HACI--

NAMIENTO QUE LAS ALTAS DENSIDADES CONLLEVAN ORIGI—

NANDO LAS CRISIS SOCIALES QUE EN ESTOS MOMENTOS YA 

CAUSAN GRAVES PROBLEMAS A LA POBLACIÓN DE ESTA ----

CIUDAD. 

Un profundo cambio 

en sus costumbres 

1,1,2,4. DEPENDIIICJILLEMLUICA,  

LA DEPENDENCIA TECNOLÓGICA ES UN PROBLEMA EXISTENTE 

HASTA CIERTO PUNTO, DEBIDO A LA DISPARIDAD pu. AVALA 

CE CIENTIFICO Y TECNOLÓGICO, 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 ---

PLAZOJ  TENIENDO COMO PRINCIPALES CAUSAS SUS ESCASOS 

RECURSOS ECONÓMICOS)  LA OPRESIÓN Y RÁPIDO DESARRO--

LLO DE LOS PAISES ALTAMENTE INDUSTRIALIZADOS, NO --

PERMITIENDO A LAS NACIONES EN VIAS DE DESARROLLO --

CREAR SUS PROPIOS MEDIOS DE PRODUCCIÓN Y SOLO LOS -

OBTIENEN DE LAS NACIONES PRODUCTORAS CONVIRTIÉNDOSE 

EN SOCIEDADES DEPENDIENTES, 

Falta de capacidad 

en un momento de— 

terminado para de- 

satroIlar un4 fuen 

te, 
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SOCIEDADES EN VIAS DE DESARROLLO. 

NUESTRA SOCIEDAD EN VIAS DE DESARROLLO, EN LA NECE-

SIDAD DE PROCURARSE POR EL BIENESTAR PARA SU CRECI-

MIENTO ECONÓMICO, HACEN USO DE LOS PRODUCTOS DE LAS 

NACIONES AVANZADAS, SIN PREOCUPARSE POR REDUCIR SUS 

PROPIOS DISPOSITIVOS MÁS INDISPENSABLES PARA CUBRIR 

SUS NECESIDADES BÁSICAS, DANDO MAYOR OPORTUNIDAD --

PARA EL DESARROLLO DE LOS PAISES PRODUCTORES; DEPEN 

DIENDO CADA VEZ MÁS DE SUS PRODUCTOS POR IR ADELAN-

TE EN CONOCIMIENTOS Y TECNOLOGIA, CERRANDO ASÍ UN -

CIRCULO VICIOSO. 

LAS CONSECUENCIAS ACARREADAS POR LA DEPENDENCIA 

TECNOLÓGICA, SON NOCIVAS PROVOCANDO UN ESTANCAMIEN-

TO EN EL DESARROLLO TANTO CIENIIFICO COMO TECNOLÓ—

GICO. Los CIENTÍFICOS Y TÉCNICOS DEL PAIS DEDICAN -

LA MAYOR PARTE DE SU TIEMPO A ANALIZAR Y COMPRENDER 

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS IMPORTADOS; -

CUANDO AL FIN CONOCEN EL FUNCIONAMIENTO, SI LLEGAN 

A CONOCERLO Y ESTÁN EN DISPOSICIÓN DE HACERLE ALGU-

NA MEJORA, SE ENCUENTRAN CON QUE EL PAIS PRODUCTOR 

DEL DISPOSITIVO LLEVA YA LA DELANTERA EN SU MEJORA-

MIENTO. 

LA ENSEÑANZA. 

NO SOLAMENTE LOS CIENTÍFICOS Y TÉCNICOS SON TOS QUE 

Las consecuencias 

acarreadas por la 

dependencia terno 

lógica son nocivas 

El país productor 

dispositivo lleva 

ya la delantera en 

su mejuramivuto. 
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PARECEN HABER EQUIVOCADO EL CAMINO, SINO TAMBIÉN --

LOS ENCARGADOS DE GENERAR LOS NUEVOS PROFESIONISTAS," 

PUES ENCAUZAN LAS ENSEÑANZAS 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 --

DESARROLLARÁ LA CAPACIDAD DE INNOVACIÓN Y CREATIVI-

DAD PARA EL SURGIMIENTO DE UNA TECNOLOGIA PROPIA, -

DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE LA COMUNIDAD PARA 

LA CUAL VA A SER DISEÑADA, EN VIRTUD DE QUE LA TEC-

NOLOGIA IMPORTADA NO CUBRE TAMPOCO ESTOS WQUISITOS, 

PUES AL SER DISEÑADO CUALQUIER MEDIO DE PRODUCCIÓN 

SE TOMAN EN CONSIDERACIÓN LAS NECESIDADES DEL PAIS 

PRODUCTOR Y GENERADOR DE LA TECNOLOGIA, POR TAL MO-

TIVO AL REALIZAR LA ADQUISICIÓN DE ALGÚN DISPOSITI-

VO, SE TIENE LA NECESIDAD DE ADAPTARLOS A LOS REQUE_ 

RIMIENTOS DEL PAIS IMPORTADOR, RESULTANDO POR LO --

GENERAL, CIERTA PARTE DE LA CAPACIDAD INDUSTRIAL --

OCIOSA Y NO SE UTILIZA EN LA PRODUCCIÓN DE BlINES -

MANUFACTURADOS, ADEMAS DEBIDO AL GRADO DE DIFICUL—

TAD DEL MECANISMO, SE TIENE QUE TRAER CONSIGO EL --

PERSONAL EXTRANJERO CALIFICADO ENCARGADO DE SU OPE-

RACIÓN Y MANTENIMIENTO, SI A ESTO AUNAMOS LA MANO -

DE OBRA DESPLAZADA POR LA MISMA MAQUINARIA, DEBIDO 

A SU CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN, NOS ENCONTRAMW A LA- 

La tecnología im-

portada no cubre 

nuestros requisi-

tos. 

La dependencia tec 

nológica como tac-

tor contribuyente 

c1 desempleo. 
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DEPENDENCIA TECNOLÓGICA COMO FACTOR CONTRIBUYENTE 

AL DESEMPLEO, 

1 L 2, 5 IIALAA.T.ILLZA.C.1htt_DEALC1111,51/5 

EN LOS ÚLTIMOS TRES SIGLOS, EL PROGRESO HUMANO PUE-

DE SER MEDIDO EN TÉRMINOS DE LOS TRUINFOS DEL HOM—

BRE SOBRE LA NATURALEZA; NUESTROS ÉXITOS HAN SIDO -

TAN GRANDES QUE LA SUPREMACIA DEL HOMBRE SOBRE LA -

NATURALEZA HA SIDO DADA POR HECHO; LA NATURALEZA NO 

HA SIDO HASTA AHORA, DERROTADA PERO CIERTAMENTE PA-

RECE ESTAR EN RETIRADA IRREVERSIBLE: EN DONDE AÚN -

HA TRIUNFADO LA NATURALF7A FI HOMBRE HA CONSIDERADO 

SU CONTROt DEFINITIVO SIMPIFMENTF COMO UNA CUESTIÓN 

DF TIEMPO, 

CONSIDERANDO NUESTRA ACTITUD HACIA IOS RECURSOS NA-

TURALES EN PERSECUCIÓN IRREFRENADA DEL CRECIMIENTO 

ECONÓMICO Y MATERIAL. HEMOS PUESTO FE EN EL SUMINIS 

TRO SUPUESTAMENTE INAGOTABLE DE RECURSOS NATURALES/ 

PERO HEMOS DESCUBIERTO AHORA OUE ESTOS RECURSOS ---

ESENCIALES NO ESTAR DE NINGUNA MANERA EN DISPONIBI -

LIDAD INFINITA, AÚN ASI ACEPTAMOS COMO PROBABLE QUE 

SE ENCONTRARAN SUBSTITUTOS AL CONTRAERSE LA PREVI—: 

SIÓN DE LOS RECURSOS ESENCIALES PRESENTES, NO PODE-

MOS TENER CERTEZA ALGUNA DE ENCONTRAR LOS SUBSTITU-

TOS EXACTAMENTE CUANDO SEAN URGENTES Y EN LAS CANT4 

La naturaleza no 

ha sido hasta alio 

ra, derrotada pe-

ro ciertamente pa.  

rece estar en re-

tirada irreveri 

He. 
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DADES NECESARIAS, DADA ESTA INCERTIDUMBRE NO PODE--

MOS ESTAR SEGUROS DE QUE EL PROGRESO CONTINUAa ---

ININTERRUMPIDAMENTE. Y CONSIDERANDO LA COMPLEJIDAD 

DE LOS SISTEMAS QUE GOBIERNAN EL CURSO DE LA SOCIE-

DAD HUMANA, CUALQUIER INTERRUPCIÓN ESTA DESTINADA A 

TENER GRAVES Y DESASTROSAS CONSECUENCIAS. 

DEPENDENCIA DEL HOMBRE. 

LA DEPENDENCIA DEL HOMBRE RESPECTO A LA NATURALEZA 

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 

CIÓN DE SISTEMAS DE VIDA SOBRE LA TIERRA, SU ASCEN-

SIÓN HA SIDO ACOMPAÑADA DE UNA REDUCCIÓN DE LA DI--

VERSIDAD BIOLÓGICA EN LA NATURALEZA. ESPECIES NO --

CONSIDERADAS DE UTILIDAD PARA EL HOMBRE HAN SIDO --

SISTEMÁTICAMENTE REDUCIDAS EN NÚMERO O ELIMINADAS. 

EN CASO DE CONTINUAR ESTA TENDENCIA, LA TIERRA ['RON 

TO ESTARÁ HABITADA POR UN NÚMERO DISMINUIDO DE ES—

PECIES, 

SISTEMA ECOLÓGICO. 

HOY EN DIA ENTENDEMOS MUCHO MEJOR, QUE LA EXISTEN--

CIA DE TODA VIDA SOBRE LA TIERRA, INCLUIDA LA NUES-

TRA, DEPENDE DE LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA ECOLÓGI-

CO. EN SU BÚSQUEDA DE GANANCIAS A CORTO PLAZO, EL 

No p•)demos estar 

seguros de que el 

progreso continua• 

rá inintz.rrumpida 

mente. 

El hombre se ha 

convettido en la 

fuel-La ..lominante. 

Especies no consi 

deradas de utili-

dad para el hom--

hre han sido sis-

temáticamente re-

ducidas en número 

o eliminarlas, 
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HOMBRE ESTÁ INTRODUCIENDO AL ECOSISTEMA, UN GRAN NÚ 

MERO DE PRODUCTOS QUIMICOS INADECUADAMENTE. PROBADOS, 

QUE PUEDEN TENER GRAVES Y EXTENSAS IMPLICACIONES — 

BIOLÓGICAS, 

EN INTERÉS DE SU PROPIA COMODIDAD Y EN NOMBRE DEL -

PROGRESO, EL HOMBRE PUEDE ASI DEGRADAR LA CALIDAD -

DE SU PROPIA ESPECIE EN EL FUTURO. 

LA BRECHA QUE CONTINUAMENTE SE ENSANCHA, ENTRE EL -

HOMBRE Y LA NATURALEZA, SU AISLAMIENTO FISICO, Y SU 

ABERRACIÓN HACIA LA NATURALEZA, ES LA CONSECUENCIA 

LÓGICA DEL CONCEPTO TRADICIONAL DE PROGRESO, ÉSTE - 

EN'EL DESARROLLO DEL MUNDO HA CONDUCIDO CADA VEZ --

MÁS A UN PROCESO DE CRECIMIENTO NO DIFERENCIADO, DA 

SADO EN LA SUPOSICIÓN ERRÓNEA DEL HOMBRE DE OUE EL 

SISTEMA DE APOYO DE LA NATURALEZA ERA INAGOTABLE EN 

TODOS SUS ASPECTOS, 

CRISIS EN Los ECOSISTEMAS, 

LAS CRISIS MODERNAS SON, DE HECHO PRODUCIDAS POR EL 

HOMBRE Y DIFIEREN DE MUCHAS DE SUS PREDECESORAS EN 

QUE PUEDEN ABORDARSE, LAS ALTERNALTIVAS SON COMPLI-

CADAS PERO EXISTEN; OBVIAMENTE NO PODEMOS LIMPIAR 

AIRE PARANDO EN SECO TODA LA MAOIJINARIA INDUS—

TRIAL, ÉSTO CREARLA INSTANTANEAMENTE OTRAS CLASES - 

El hombre puede 

así 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 OPCIÓN, 

CUANDO LOS ECOSISTEMAS NATURALES SON DEGRADADOS O -

DESTRUIDOS, PIERDEN SU CAPACIDAD DE LLEVAR A CABO -

FUNCIONES BIORUÍMICAS BÁSICAS, Si EL HOMBRE QUIERE. 

ASEGURAR SU CALIDAD DE VIDA, TIENE QUE BUSCAR SUBS-

TITUTOS INGENIERILES O TÉCNICOS PARA LAS FUNCIONES 

NATURALES, INEVITABLEMENTE, ÉSTO SIGNIFICA SUSTI---

TUIR LA ENERGÍA FÓSIL O NUCLEAR POR ENERGÍA SOLAR, 

Suposición errónea 

del hombre de que 

el sistema de apo-

yo de la naturale-

za era inagotable. 

Los ECOSISTEMAS NATURALES TAMBIÉN REALIZAN OTRA SE-

RIE DE FUNCIONES, MÁS SUTILES Y DIFÍCILES DE CUANTI 

FICAR, QUE A LA LARGA PUEDEN CONSTITUIR UNA MAYOR -

CONTRIBUCIÓN A NUESTRA ECONOMÍA, ELLOS EJERCEN UN -

CONTROL CONSIDERABLE SOBRE LOS PATRONES DEL CLIMA, 

HIDROLOGÍA, CIRCULACIÓN DE NUTRIENTES, EROSIÓN, FUN 

CIONES DE LIMPIEZA DEL AIRE, DEL AGUA Y SOBRE LA --

CONDICIÓN DE LOS RIOS, LAGOS Y ABASTECIMIENTOS SUB-

TERRÁNEOS DE AGUA, 

UN BOSQUE ES UN SISTEMA DINÁMICO CUYA ESTRUCTURA Y 

FUNCIÓN ESTÁ BASADA EN LA ASIMILACIÓN FOTOSINTÉTICA 

DE LA ENERGÍA SOLAR, CONFORME ESTE SISTEMA CRECE Y 

MADURA, LA ENERGÍA SOLAR SE ALMACENA EN LA FORMA DE 

CARBÓN QUE SE FIJA, 

La energía solar 

so almacena en la 

forma del carbón 

que se fija, 



I ,1.2.6 CDNIAMINACLÓN. 

A LA INTRODUCCIÓN O ADICIÓN DE UN ELEMENTO AJENO A 

UN SISTEMA QUE PERJUDICA SUS CARACTERISTICAS PRIMOR 

DIALES SE DENOMINARA CONTAMINACIÓN, LA PRINCIPAL --

CONTAMINACIÓN EXISTENTE ES LA DEBIDA AL GRAN NÚMERO 

DE SUBSTANCIAS, TALES COMO HUMOS, POLVOS, GASES, --

BACTERIAS, RESIDUOS Y DESPERDICIOS, INTRODUCIDOS EN 

EL HABITAT DE LOS SERES VIVOS DAÑANDO A ÉSTOS, EN EL 

ESTUDIO DE LA CONTAMINACIÓN ENCONTRAMOS COMO PRINC1 

PAL CAUSANTE AL HOMBRE, 

LA ALIMENTACIÓN, 

EL PROCURARSE ALIMENTOS ES SIN DUDA UNA DE LAS ACTI 

VIDADES PRIMORDIALES DEL HOMBRE, Y A MEDIDA QUE AU-

MENTA EL NÚMERO DE HABITANTES ES MAYOR LA DEMANDA -

DE ALIMENTOS, TENIENDO ASI LA NECESIDAD DE INCREMEN 

TAR SU PRODUCCIÓN ALIMENTICIA PARA LOGRAR SOBREVI-

VIR, BAJO LA PRESIÓN DE MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD HA 

DESARROLLADO HÍBRIDOS Y ESPECIES ANIMALES, QUE SE -

ADAPTAN A CIERTAS REGIONES Y A DETERMINADAS SUBSTAN 

CIAS (ABONOS O ALIMENTOS CONCENTRADOS), 

LA APARICIÓN DE ESTOS HIBRIDOS TRAJO COMO CONSECUEN 

CIA EL MONOCULTIVO, LO CUAL CREA UN CIRCULO VICIOSO, 

PQR SU MAYOR REQIMIUNTO OCASIONADO POR LOS FERTILI-

ZANTES, LOS CUALES TIENEN UNA DEMANDA CRECIENTC NE- 
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CESARLA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LOS -

CULTIVOS QUE CUBRAN LA DEMANDA, TAMBIÉN CRECIENTE -

DE ALIMENTOS, 

EL CO2  ES UNO DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES, ---

"EL CUAL A PARTIR DE 1958 AUMENTÓ A UN RITMO DEL --

0,2% Y YA EN 1967 SE TUVO UNA EMISIÓN DE 13,400 MI-

LLONES DE TONELADAS MÉTRICAS, SOBRE ESTOS DATOS SE 

PREVÉ PARA EL AÑO 2,000 UN AUMENTO DEL Mi 

EL SCEP (STUDY OF CRITICAL ENVIRONMENTAL PROBLEMS) 

CONSIDERA QUE ÉSTO PODRIA ELEVAR LA TEMPERATURA DE 

LA TIERRA EN 0.5%, UNA DUPLICACIÓN DEL VOLUMEN DE -

0O
2 
PODRIA OCASIONAR UN AUMENTO DE 2°C EN LA TEMPE-

RATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE TERRESTRE (1). 

1.2 SI1NACION ENERGETICA, 

1,2,1 PR QIILELIA.IPLEIEB.G.I A.111.“CLUALIDAD 

EL DESARROLLO DEL USO DE ENERGÉTICOS PUEDEN ANALI—

ZARSE A PARTIR DEL SIGLO XVII, A TRAVÉS PE LOS DIFE 

RENTES MÉTODOS UTILIZADOS EN LA GENERACIÓN DE ENER-

GIA, PARA ENTONCES YA INDISPENSABLE EN LAS ACTIVIDA 

DES DEL SER HUMANO, VALES COMO El CALOR RFOUERIDO 

PARA EL COCIMIENTO DE SUS ALIMENTOS, CALOR PROPOR—

CIONADO MEDIANTE LA COMBUSTIÓN DE LA MADERA GUE IN- 

CO
2 es uno de 

los principales 

contaminantes. 
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DUDABLEI4ENTE FUE UNO DE LOS PRIMEROS ELEMENTOS GE-

NERADORES DE LA ENERGIA, A EXECPCIÓN DE LA EFIERGIA 

GENERADA POR EL NOMBRE MISMO Y POR LOS ANIMALES DO-

MÉSTICOS, CON EL SURGIMIENTO DE LOS MECANISMOS ----

TRANSFORMADORES DE ENERGÍA EN PRODUCTOS TERMINADOS 

Y EL DESCUBRIMIENTO DE NUEVOS ELEMENTOS GENERADOS -

DE ENERGÍA, A PARTIR. DE LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL, -

SE ESTABLECE UNA RELACIÓN ENTRE LA ENERGIA Y LAS NE 

CESIDADES DEL HOMBRE, DE TAL MANERA, OUE AL TRANSCD 

RRIR LOS AÑOS APENAS LOS ELEMENTOS GENERADORES DE -

ENERGIA DAN A BASTO PARA LOS REQUERIMIENTOS DE LOS 

DISPOSITIVOS TRANSFORMADORES DE ENERGÍA, TOMANDO --

ESTA RELACIÓN DE OFERTA-DEMANDA TODOS LOS SINTOMAS 

DE UNA CRISIS EN LA ÚLTIMA DÉCADA, 

Al transcurrir loS 

arios apenas los ---

elementos generado 

res de energía dan 

a basto. 

CON LA APARICIÓN DEL PETRÓLEO, COMO ELEMENTO GENERA 

DOR DE ENERGÍA, Y DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA DISPO-

NIBILIDAD DE OBTENERLO "BARATO" DE LOS ABUNDANTES -

YACIMIENTOS DE LOS PAISES ARABES, DESPUÉS DE LA SE-

GUNDA GUERRA MUNDIAL, LAS NACIONES "OCCIDENTALES" - 

DEL MUNDO DESARROLLADO CAMBIARON DEL USO DEL CARBÓN 

AL DEL PETRÓLEO, DEJANDO AL OLVIDO LA EXPLOTACIÓN - 

DE SUS RESERVAS DE CARBÓN HASTA ENTONCES FUENTE ---

PRINCIPAL DE SU ENERGIA PRIMARIA, INCREMENTÁNDOSE A 

LA VEZ LA DEMANDA MUNDIAL DE ENERGÉTICOS, A UNA VE-

LOCIDAD MUCHO MAYOR A LA POSIBILIDAD DE SATISFACER 

I nc remrutrindOse 114 

demahda mundial de 

enerl,,(ticos a uno 

velocidad mucho ma 

yf,r a la posibili-

dad de satisfacer 

la demanda. 



LA DEMANDA, 

ESTADÍSTICAS ENERGÉTICAS, 

DE ACUERDO CON ESTADÍSTICAS, "EL PRIMERO DE ENERO -

DE 1973 LOS RECURSOS COMPROBADOS DE PETRÓLEO, SUMA-

BAN CASI 90,000 MILLONES DE TONELADAS, EQUIVALENTES 

A 679,300 MILLONES DE BARRILES, LO QUE A NIVEL DE -

CONSUMO DE 1972, DE UNOS 3,500 MILLONES DE TONELA-

DAS, ALCANZARÍA APENAS PARA UN TOTAL DE 3G ANOS, P.E 

RO SI EL CONSUMO GLOBAL SE INCREMENTARÁ AL 57 LAS -

RESERVAS TENDRÍAN UNA VIDA ÚTIL DE SOLAMENTE 21 ---

AÑOS" 

LAS CAUSAS DE LA CRISIS DE ENERGÉTICOS NO RADICAN - 

SOLAMENTE EN LA SITUACIÓN DE LA DEMANDA Y OFERTA --

MUNDIALES, SINO TAMBIÉN DE LA POSICIÓN EN EL MERCA-

DO DEL PETRÓLEO D.E. LAS 173 NACIONES DEL MUNDO, PUES 

DE ESTE TOTAL 110 PAÍSES DEBEN IMPORTAR MÁS DE LAS 

DOS TERCERAS PARTES DEL PETRÓLEO PARA SU CONSUMO --

INTERNO, (ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN LOS PAISES DE 

EUROPA OCCIDENTAL Y JAPÓN, LOS CUALES IMPORTAN CASI 

LA TOTALIDAD DEL PETRÓLEO REQUERIDO PARA SU CONSUMO 
ti 

INTERNO), 

PAISES INDUSTRIALIZADOS Y EL PETRÓLEO, 

EN 1970 EL 20! DEL PETRÓLEO VENDIDO, QUE REPRESENTA 
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UNOS 10,000 MILLONES DE BARRILES FUE ADQUIRIDO POR 

NACIONES INDUSTRIALIZADAS, INCLUYENDO ÉSTAS PRINCI-

PALMENTE A ESTADOS UNIDOS (AÚN SIENDO EN TÉRMINOS:-

ABSOLUTOS, LOS MAYORES IMPORTADORES DE PETRÓLEO, --

ADQUIEREN EN EL EXTERIOR SÓLO EL 101 DE SU CONSUMO 

INTERNO), POR OTRA PARTE EL TOTAL DEL PETRÓLEO OBJE 

TO DE COMERCIO, PROCEDE EN UN 907. DE LA OPEP (ORGA-

NIZACIÓN DE PAISES EXPORTADORES DE PETRÓLEO), ESTA 

POSICIÓN CREA UN ENFRENTAMIENTO ENTRE LOS PAISES --

INDUSTRIALIZADOS (CONSUMIDORES DE ENERGÉTICOS) Y --

LOS DEL TERCER MUNDO (PAISES SUBDESARROLLADOS QUE -

PRODUCEN PETRÓLEO), ENFRENTAMIENTO EN EL CUAL LOS -

PRIMEROS SON LOS PRINCIPALES AFECTADOS POR LA CRI--

SIS DE ENERGÉTICOS, TENIENDO QUE PAGAR UN MAYOR PRE 

CIO POR EL PETRÓLEO, PUES EN TODO CASO EL AUMENTO -

DEL PRECIO DEL PETRÓLEO AL CONSUMIDOR, DERIVA DEL -

AUMENTO DEL COMBUSTIbLE CRUDO, COMO A LA ELEVACIÓN 

DE LOS COSTOS DE FLETES Y ARANCELES DE LOS PAISES - 

CONSUMIDORES, TAMBIÉN LA POCA OFERTA DEL CRUDO DEB1 

DO A LAS TENDENLIAS HACIA EL CONTROL DIRECTO DF LA 

PRODUCCIÓN, EN LOS RESPECTIVOS TERRITORIOS DE LOS - 

PAISES MIEMBROS DE LA OPEP Y A LA PARTICIPACIÓN DE 

ÉSTOS EN LA REFINACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN DE LOS DI 

RIVADos DEL ORO NEGRO, MEDIDAS DE EFECTO CONTRAPRO-

DUCENTE EN LOS PAISES CONSUMIDORES DE PETRÓLEO PARA 

ALIMENTAR SU CRECIMIENTO ECONÓMICO, ORIGINANDO A SU 

Esta N)sición crea 

un enfrenramnto 

entre los países 

industrializados y 

los del Tercer Mun 

do. 

Se esll consumien-

do en muy poco ---

tiempo lo que tar-

d6 millones de ---

años para SU forma 

ei6n. 
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VEZ UNA MAYOR DEMANDA, LA CUAL AL MANTENERSE A PRE-

CIO BAJO ORIGINA UN CRECIMIENTO AÚN MAYOR )  CREÁNDO-

SE DE ESTA MANERA UN CIRCULO VICIOSO, SIN TENER EN 

CUENTA LO FINITO DE LOS YACIMIENTOS PETROLIFEROS, Y 

QUE SE ESTÁ CONSUMIENTDO EN MUY POCO TIEMPO, LO QUE 

TARDÓ MILLONES DE AÑOS PARA SU FORMACIÓN. 

LA CRISIS DEL PETRÓLEO, 

AL TRATAR LA CRISIS DEL PETRÓLEO COMO LA CRISIS DE 

ENERGÉTICOS, RADICA PRINCIPALMENTE Y DEBIDO AL LU-

GAR OCUPADO POR EL PETRÓLEO, DENTRO DE LOS ELEMEN-

TOS GENERADORES DE ENERGIA, EN LO QUE RESPECTA AL -

GAS SÓLO CITAREMOS QUE SU PRODUCCIÓN DEPENDE DE SUS 

YACIMIENTOS, (LOS CUALES SON MUY ESCASOS) Y DEL RE-

FINAMIENTO DEL PETRÓLEO; EN EL CARBÓN 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 --

QUE LO HACE TENER UN MAYOR PRECIO POR UNIDAD CALOR! 

FICA, SIENDO HASTA NUESTROS DIAS CUANDO ALGUNOS PAI 

SES EMPIEZAN A EXPLOTARLO, DEBIDO AL CASI IGUALA--

MIENTO DEL COSTO DEL PETRÓLEO Y ESCASEZ DEL. MISMO, 

EN CUANTO A LAS NUEVAS FUENTES DE ENERGIA, AÚN NO -

SE PUEDEN CONTAR CON ESTAS, PUES ESTÁN EN VIAS DE - 

DESARROLLO Y ENFRENTAN UN SIN NÚMERO DE PROBLEMAS -

COMO LO ES EL DE LA CONTAMINACIÓN QUE SE PFODUCIRIA, 
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POR ALGUN ERROR EN EL PROCESO DE GENERACIÓN DE LA - 

ENERGIA NUCLEAR, Es LA UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA SO 

LAR LA QUE PARECE TENER MEJORES PERSPECTIVAS DE USO, 

AL NO TENER CONSECUENCIAS NEFASTAS, TENIENDO COMO -

ÚNICA DIFICULTAD LA DE LA CAPTACIÓN PARA SU APROVE-

CHAMIENTO, 

1.2.2 NECESIDADLS.BAUC.A.S.. alEIG.1./1 

DESDE LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL, POR LO MENOS PAR---

TIENDO DE LA MÁQUINA DE VAPOR DE JAMES WATT , EN LA 

DÉCADA DE 1760, LA CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA HA --

FORMADO PARTE INTEGRANTE DE LA ESTRATEGIA DEL DESA-

RROLLO, LINEAS DISTINTAS DE PROGRESO TECNOLÓGICO. - 

QUE ABARCAN DESDE LA INVENCIÓN DE NUEVOS INGENIOS -

MECÁNICOS HASTA EL DESARROLLO DE PROCESOS 01.11MICOS 

INDUSTRIALIZADOS, SE CARACTERIZAN POR UNA PERFEC—

CIÓN CADA VEZ MÁS ACABADA, QUE PODEMOS MEDIR EN TÉR 

MINOS DE EFICIENCIA. O RENDIMIENTO ENERGÉTICO (VÉASE 

FIG, 1.1.), EL ÉXITO DESDE EL PRINCIPIO BÁSICO DE - 

LA INGENIERIA "HACER MÁS CON MENOS" SE HA REFLEJADO 

EN LA PROL1FERACIóN DE "ESCLAVOS MECÁNICOS", CAPACI 

TADOS PARA SUSTITUIR EL TRABAJO HUMANO O LA FUERZA 

ANIMAL. 

lECNOLOGIA MODERNA. 

LA TECNOLOGIA MODERNA, CUYO DESPEGUE VINO INCITADO 

Es la utilización 

de energía solar 

la que parece te-

ner mejores pers-

pectivas de uso. 

Modelo Económice• 

del IIASA, 

El hacer más con 

menos se ha refle=. 

jade en la proliio• • H 
ración do esclavos 

mecinicos. 
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nezm), desarrollo de formas superiores de alumrado (en 
puntos) V peiccioruniento de mlítolos induseriales 
ia produccién de amoníaco (líneas cortadas). Para nues—
tro objetivo, se define la eficiencia enerética eu,do la 
raz6n entre el, outrul: y el input de eneria termorPaiCa 
"libre" en un prgceso de conversién. CUando se dibJjan a 
escala logaribnica las eficiencias enerOticas de cada . 
categoría, cano se hace' aquí, los datos puntuales se di s 
pmen en torno a una recta; a escala lineal, 5e 51113 t i Ul 
rían las ~:c31-3 pm e1.1.1' 	en folla de S. 
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POR UNA OFERTA APARENTEMENTE_ ILIMITADA DE PETRÓLEO 

BARATO, SE DESARROLLÓ CON ESPECIAL RAPIDEZ EN LOS -

PAISES YA INDUSTRIALIZADOS DEL BLOQUE CAPITALISTA Y 

DEL BLOQUE COMUNISTA (LOS LLAMADOS EL PRIMER Y EL -

SEGUNDO MUNDO) EN LAS PRIMERAS DÉCADAS SUBSIGUIEN—

TES A LA TERMINACIÓN DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL, 

RECIENTEMENTE, ESA TENDENCIA HACIA UNA EFICIENCIA -

CRECIENTE DE ENERGÍA Y, POR CONSIGUIENTE, A UNA MA-

YOR POSIBILIDAD DE USO DE ENERGÍA BARATA, SE HA ---

ACENTUADO CON LA INCORPORACIÓN DE SISTEMAS AIITOMÁT.L 

COS DE INFORMÁTICA, QUE AYUDAN A CONTROLAR EL TRABA 

JO Y EL RENDIMIENTO DE LOS ESCLAVOS MECÁNICOS, DE -

TODO ELLO RESULTA UN MUNDO DONDE. LA  DISTRIBUCIÓN --

DEL CONSUMO DE ENERGÍA ES EXTRAORDINARIAMENTE DESI-

GUAL, 

CONSUMO DE ENERGÍA, 

HACE QUINCE AMOS, EL VALOR MEDIO DE CONSUMO DE. ENER 

GIA EN EL MUNDO ERA DE UNOS DOS KILOWATT-AÑO POR --

PERSONA Y AMO, ES DECIR, DOS KILOWATT DE FUERZA CA-

SI CONSTANTE POR PERSONA. PERO MIENTRAS EL NORTEAME 

RICAM0 MEDIO CONSUMÍA ESE AÑO DE 1975 ONCE KILOWATT, 

EL CIUDADANO MEDIO DEL "TERCER MUNDO" MENOS MARRO 

LLANO NO GASTABA NI SIGUIERA UN K1LOWATT, EXISTE --

0A CORRELACIÓN BIEN ESTABLECIDA ENTRE LA PARTIDA - 

ENERVTICA (INPUT ENERGÉTICO) DE UN!; ECONOMÍA HACIA 

Tendencia hacia 

una eficiencia cre-. 

ciente de energía, 

Resulta un mundo 

donde la distribu 

cien del consumo 

de energía es ex-

traord'nariamente 

desigual. 
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PORCENTAJE DE LA POBLAC.ION 

Fig, 1.2 Distrihu.:ión del, consumo de energía en el mundo. 
Varía amp11amente, según se desprende del gráfico supe- - 
rior corre:Tondíente al año 1975, La cantidad total de - 

energía primaria que aquel aúo -.e generó con fines comer• 
Gales íné &1&l urdyn de 8.2 terawatt, la población mua- -

dial ra'.aLa los 1,1100 milloncA de babitantes,Por tanto la 
media 	consumo l_nergético rondaba los 2.1 kilowatt por 
indivIduo (rectángulo inrei ior izquierdo). 
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NAL Y SU PROPIO PRODUCTO (OUTPUT), QUE SE MIDE EN 

NIDADES MONETARIAS, EN DÓLARES NORMALMENTE, TENIEN-

DO ÉSTO PRESENTE, SI DIBUJAMOS UNA GRÁFICA QUE RECO 

JA LA DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DEI. CONSUMO DE ENERG1A,-

ELLA NOS SERVIRÁ TAMBIÉN DE FIEL APROXIMACIÓN DEL -

ESPECTRO DE ACTIVIDAD ECONÓMICA (VÉASE FIG, 1,2) -- 

LA PRESENCIA GENERALIZADA DE TECNOLOGIA MODERNA EN-

LAS ZONAS MENOS DESARROLLADAS DEL MUNDO HABRÁ DE --

PROVOCAR, SIN GÉNERO DE DUDAS, UN FUERTE INCREMENTO 

EN LA DEMANDA DE ENERG1A, CON LA CONSIGUIENTE AGUDI 

ZACIÓN ZACIÓN DE LA CRISIS ENERGÉTICA, Los ÚNICOS -

PUNTOS OBSCUROS SE REFIEREN AL TIPO Y CAPACIDAD ---

REAL DE CRECIMIENTO DE ESA DEMANDA Y A LA NATURALE-

ZA DE LOS DISTINTOS RECURSOS QUE SE PRECISARÁN PARA 

SATISFACER ESA DEMANDA, 

CUANTIFICACIÓN DE LA DEMANDA, 

DICHA CUANTIFICACIÓN NO ESTA LIBRE. DE CIERTAS COM—

PLICACIONES; VERBIGRACIA: COMO DETERMINAR LA Frl---

CIENyA ENERGÉTICA DEI. CAPITAL DISPONIBLE PE UN PA-

IS (STOCK DE CAPITAL), NORMALMENTE, SE SUMAN LOS VA 

LORES TÉRMICOS TEÓRICOS DE LAS DISTINTAS FORMAS DE-

ENÜRGIA PRIMARIA Y LUEGO, SE COMPARA ESTE INPUT PRI 

MARIO CON LA PRODUCCIÓN DEL STOCK DF CAPITAL, AHORA 

BIEN, ESAS FORMAS DIFERENTES PUEDEN VARIAR MOCHO EN 

SU CONSUMO REAL, LAS HAY DE TRANSPORTE, ALMACflIA--- 

Existe una corre- 

1;i itín 	la - 

partid,' energéti 

a de una c'.:onomti 

nak ional y Sn pro 

pio producto, 
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MIENTO Y CONVERSIÓN FÁCIL, PERO NO OCURRE ASI CON -

OTRAS, Y LOS OBSTÁCULOS OUE A ELLO PRESENTEN PUEDEN 

SIGNIFICAR PÉRDIDAS IMPORTANTES, PUES DEBE INVERTIR 

SE PARTE DE LA ENERGIA ORIGINARIA EN "REFINAR" LA -

CALIDAD DE LA ENERGIA EN SU VERSIÓN FINAL, EL ÉXITO 

DE CUALQUIER INDUSTRIA ENERGÉTICA DEPENDE, EN ÚLTI-

MA INSTANCIA, DE SU CAPACIDAD DE PRODUCIR FORMAS Fl 

HALES QUE INTERESEN POR SU BAJO COSTO Y SUS PÉRDI-

DAS REDUCIDAS DE ENERGIA PRIMARIA CON ESE OBJETIVO-

DELANTE, LAS INDUSTRIAS DEL SECTOR ENERGÉTICO ESTA-

BLECIDAS EN LOS PAISES AVANZADOS HAN TRABAJADO EN -

FORMA CADA VEZ MÁS VERSÁTILES DE ENERGIA PRIMARIA,-

ES DECIR, CON FORMAS QUE REQUIEREN MENOS REFINADO,-

EN ESA LINEA, LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS HAN PASA-

DO EN UN PROGRESO RACIONAL DE LA LEÑA A LA HULLA, - 

PETRÓLEO, GAS NATURAL Y URANIO, 

TENDENCIAS ENERGÉTICAS, 

ESA FUERTE TENDENCIA HACIA UNA MAYOR EFICIENCIA GE-

NERAL SE OBSERVA EN LA EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA 

DISTRIBUCIÓN RELATIVA DE LAS FORMAS PRINCIPALU DF-

ENERGIA PRIMARIA EN EL CONTEXTO DEL EQUILIBRIO UNER 

GÉTICO MUNDIAL (VÉASE FIC, 1,3.) 	LA SIMITOCIót! PE 

FUENTES HULLERAS, ABUNDANTE S, POR LAS ALTERNATIVAS) 

MÁS EFICIENTES AUNQUE MENOS ABUNDANTES DE PETRÓLEO-

Y GAS NATURAL HA RENDIDO GANANCIAS EnnOv [L POR  - 

Debe invertirse 

Marte de Id ener-

gía originaria en 

'refinar' la cal: 

dad de la enet,,,,,I:1 

en su versión Fi-

nal. 
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Fig. 1.3 ';ubstituck5n de forma de energía primaria, 

orientada hisWricamcnte en dirección a 1111 myor rendi 

miento energéiico 	el grJfico superior co• 

rrespondiente a la sustitución de formas de energía 

primaria en he; Lstados Unidos, las líneas promedian --
los datos de la historia, datos que se han transfoluadn 
también aquí a escala logarítmica, que, a escala lineal 

daría curvas sigmoideas. Obsérvese que los trazos de • 
la gráfica son extraordinariamente regulares. 
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ENCIMA DE. LOS COSTOS NECESARIOS PARA INSTALAR SISTE 

MAS DE DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE PETRÓLEO Y GAS. EL - 

FUTURO SE PRESENTA ASOCIADO A UNA CUESTIÓN CRUCIAL: 

¿CONTINUARÁ ESA ESTRATEGIA TRADICIONAL DE MINIMIZAR 

LOS COSTOS BENEFICIANDO AL BIEN COMÚN?, 

EL PASO DE UNA POBLACIÓN MUNDIAL ESTABLE, DE UNOS -

1C00 MILLONES DE INDIVIDUOS, EN 1880 A OTRA DE UNOS 

in,enc MILLONES ESTA EN CAMINO DE CONVERTIRSE EN 0-

NA REALIDAD HISTÓRICA, SEGUN CÁLCULOS CONSERVADORES 

LA POBLACIÓN SE DUPLICARÁ, DE 4,000 MILLONES A ----

8,000 MILLONES, A LO LARGO DE LOS PRÓXIMOS 50 AÑOS. 

EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DESPUÉS DE -

LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL VENIA INSTADO PRINCIPAL--

MENTE POR EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE LOS PAISES --

SEPTENTRIONALES, QUE GOZABAN DE UNA DEMOGRAFÍA ESTA 

BILIZADA; SIN EMBARGO, LA DEMANDA ENERGÉTICA DEL FU 

TUBO SE GENERARÁ, EN GRAN PARTE, POR EL CRECIMIENTO 

BIOLÓGICO DE LOS PAÍSES MERIDIONALES, 

DE MANERA DE PODER CONTABILUAR LAS DIFERENCIAS EN-

TRE. PAÍSES EN SUS NIVELES DE DESARROLLO ECONÓMICO,-

DINÁMICA POBLACIONAL, FUENTES ENERGÉTICAS, Y OTROS-

FACTORES, EL ESTUDIO DIVIDIÓ EL. MUNDO EN SEIS REGIO 

NES (VÉASE FIG. 1.4.), 

UN MODELO MATEMÁTICO EN COMPUTADORAS SIRVE PARA PRD 

YECTAR EL DEWIPPOLLO ECONI5V ¡':0 Y TECNOLÓGICO pr CA-

DA RUIÓN, 

¿Centinnara esa 
estrategia tradi-
cional de minimi-
zar los costes be 
neficiando al bien 
coraje?. 

Segun c4lculos con 

servadores la po—

blación se duplica 

rá, de 1,000 millo 
nes 1 8,000 milTo 
nes a lo largo de 
los próximos SO --
años, 
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F1G, 1,4 MAPAMUNDI DE LAS SIETE PRINCIPALES EN 

RAZÓN DE LOS RECURSOS ENERGÉTICOS, SEGÚN LOS --

ESCENARIOS, MÁS QUE ATENDER A LA VECINDAD GEO-

GRÁFICA, LAS REGIONES RESPONDEN A CIERTOS FACTO 

RES ECONÓMICOS, Así, LA REGIÓN 1, QUE ABARCA -

AMÉRICA DEL NORTE, GOZA DE UNA ECONOMIA DE MER-

CADO ALTAMENTE DESARROLLADA Y ES RELATIVAMENTE 

RICA EN RECURSOS ENERGÉTICOS, LA REGIÓN II, --

QUE COMPRENDE LA UNIÓN SOVIÉTICA Y EL RESTO DE 

EUROPA DEL ESTE, TIENE UNA ECONOMIA PLANIFICA--

pA, DESARROLLADA, Y ES BASTANTE RICA TAMBIÉN EN 

RECURSOS ENERGÉTICOS, 	LA REGIÓN III, QUE VA -- 

DESDE EUROPA OCCIDENTAL HASTA ISRAEL PASANDO --

POR JAPÓN, AUSTRALIA, NUEVA ZELANDA Y SUDÁFICA, 

POSEE UN ELEVADO DESARROLLO ECONÓMICO, SI BIEN 

SUS RECURSOS ENERGÉTICOS ESCASEAN, AMÉRICA LA-

TINA QUE CONFIGURA LA REGIÓN IV ES UN CONTINEN-

TE EN VIAS DE DESARROLLO, PERO RICO EN RECURSOS 

ENERGÉTICOS, LA REGIÓN V, CONSTA DE AFRICA CEN 

TRAL, ASIA MERIDIONAL Y CONSTA DE PAISES MENOS 

DESARROLLADOS CON POBRES RECURSOS ENERGÉTICOS, 

Los PAISES EN VIAS DE DESARROLLO Y RICOS EN PE-

TRÓLEO DEL ORIENTE MEDIO Y NORTE DE AFRICA FOR-

MAN LA REGIÓN VI, LA REGIÓN Vil, QUE SUBSUME - 

CHINA Y OTRAS ECONOMIAS ASIÁTICAS, 
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TENDENCIAS DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN, 

SEGÚN ESTUDIOS, SE HA OBSERVADO QUE LA MERA EXTRAPD 

LACIóN DE LAS TENDENCIAS REGISTRADAS EN EL PERIODO-

ENTRE 1P5n Y 19/5 CONDUCEN A UNA CRECIENTE SEPARA—

CIÓN ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ENERGÍA MUNDIA 

LES, SOLO AL POSTULAR UNA REDUCCIÓN IMPORTANTE EN -

LA TASA DE CRECIMIENTO ECONÓMICO PROYECTADA EN TO-

DAS LAS REGIONES Y UN FUERTE AUMENTO PARALELO EN LA 

OFERTA DE ENERGÍA MUNDIAL (EN RESERVAS ESTIMADAS Y-

EN CAPACIDAD DE EXPLOTACIÓN), • SE HI70 POSIBLE AL-

CANZAR UN EQUILIBRIO MÁS O MENOS RAZONABLE ENTRE EL 

TOTAL DE LA OFERTA Y EL DE LA DEMANDA EN ESE CUADRO 

DE FUTURO, ANTE LAS INCERTIDUMBRES QUE PRESENTABA - 

SEMEJANTE "SOLUCIÓN" DUAL DEL PROBLEMA ENERGÉTICO,-

FUE MENESTER DESARROLLAR DOS ESCENARIOS. SE DENOMI-

NARON, RESPECTIVAMENTE, ESCENARIOS DE BAJO CRECI—

MIENTO Y ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO; AMBOS --

MONTAJES REPRESENTABAN POSIBLES SITUACIONES, 

TENDENCIAS ECONÓMICAS. 

ESOS DOS ESCENARIOS SUPONEN UNA RUPTURA DRÁSTICA --

CON LAS TENDENCIAS ECONÓMICAS QUE SE OBSERVARON DEL 

PASADO, EL ESCENARIO DE BAJO CRECIMIENTO TRABAJA --

CON UNAS TASAS DE DESARROLLO MUY INFERIORES A LAS-

CORRESPONDIENTES AL PERIODO 1950-1975, AUNQUE LA TA 

Fuerte aumento pa 

ralelo en la ofer 

ta de energía mun 

dial. 
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SA DE DESARROLLO PROYECTADA DE ACUERDO CON ESE --

ESCENARIO VENDRÍA A SER MAYOR EN LAS REGIONES EN --

VÍAS DE DESARROLLO QUE EN LAS ADELANTADAS, ESE RIT-

MO NO SERÍA TODAVÍA LO SUFICIENTEMENTE ALTO COMO --

PARA CREAR, EN LAS DÉCADAS PRÓXIMAS, UNA ADECUADA - 

INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA EN LA MAYORÍA DE ESAS -

NACIONES EN VÍAS DE DESARROLLO, 

No OBSTANTE LAS DISCRETAS PROYECCIONES ECONÓMICAS - 

CON OUE OPERAN ESTOS MODELOS, UNO Y OTRO INCORPORAN 

CÁLCULOS OPTIMISTAS EN LO OUE RESPECTA A LA CONSER-

VACIÓN DE ENERGÍA, AMBOS REFLEJAN TAMBIÉN LAS TEN--

DENCIAS ACTUALES HACIA UNA MAYOR INTERVENCIÓN EN EL 

PRODUCTO NACIONAL BRUTO DEL SECTOR SERVICIOS, UNA -

MEJORA SIGNIFICATIVA EN EL AHORRO ENERGÉTICO EN TO-

DOS LOS SECTORES Y UNOS EFECTOS DE "SATURACIÓN" PRE 

COZ DE CIERTAS ACTIVIDADES DE INTENSO GASTO ENERGÉ-

TICO, COMO LA DEL TRANSPORTE, 

ACTIVIDAD ECONÓMICA, 

CON ESTA ÓPTICA, HEMOS TENIDO PROYECCIONES BASTANTE 

DETALLADAS Y QUE DAN CUENTA DE DIFERENTES FORMAS DE 

VIDA Y DE DISIINTAS CONDICIONES TECNOLÓGICAS; PRO—

YECCIONES QUE CONTEMPLAN LA DEMANDA ESPEOFICA DE - 

ENERGIA QUE NECESITA uNA PRODUCCIÓN reonómjcA 'METER 

MINADA, QUE SE MIDE EN FUNCIÓN DEL NIVEL DE ACTIv1 - 

Adecuada InErae..--,-

tructura tecnoló-

gica en las sacio 

nes en vías de de 
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1950, 1900, 1')-0 y 197S; las ciruinferencias pira 
2000, 2015 y 2_00. 	La interpretaci(1, de i 	gr1tit.a 
desprende ,I1W en 	pl‹"Ixibris dér.ada 	re!lilIarri o:'o 
dirfeil para los paises rn vías do desarrollo limitar 
su cree ir,-iiento en tc-i.linloía do - ,ran 	 eneiétit.0 
que pudiera :;c lis para los paise!; adelantados. 
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DAD ECONÓMICA ALCANZADO EN UNA REGIÓN CONCRETA --- 

(VÉASE FIG,116), DE ESAS PROYECCIONES SE DESPRENDE 

QUE LA "SEPARACIÓN" DEL CRECIMIENTO ECONÓMICO CON - 

Demanda específica 
de energía que ne-

cesita una produc-
,.:ión económica de-
terminada. 

RESPECTO DEL ENERGÉTICO EN UNA ECONOMIA 

FIERE MUCHO DF. SU HOMÓLOGA "SEPARACIÓN" 

NOMIA DE SUBSISTENCIA, ANTE EL HECHO DE 

TRIALIZACIÓN PRIMITIVA EN QUE SE HALLAN  

AVANZADA DI 

EN UNA ECO-

UNA INDUS--

HOY LOS PAI 

SES EN VIAS DE DESARROLLO)  PARECE INMEDIATO QUE, EN 

LOS PRÓXIMOS DECENIOS) RESULTARÁ A ÉSTOS MÁS DIFI—

CIL LIMITAR EL CRECIMIENTO DE SU TECNOLOGÍA DE ALTO 

CONSUMO ENERGÉTICO QUE REDUCIR LA SUYA LOS PAÍSES - 

DESARROLLADOS. 

COMPLEMENTARIO AL ESFUERZO PUESTO EN REDUCIR LAS Ci 

ERAS CORRESPONDIENTES A LA DEMANDA DE ENERGÍA POR - 

LOS ESCENARIOS PROPUESTOS HA SIDO AQUEL OTRO INTEN-

TO DE ELEVAR LOS NÚMEROS CONCERNIENTES A LA FUTURA 

OFERTA POTENCIAL DE ENERGÍA, 

ALTERNATIVAS RENTABLES, 

EL COSTO DISPARADO DEL PETRÓLEO)  PRINCIPAL RECURSO 

ENERGÉTICO QUE OCUPA HOY LA CIMA EN LA ESCALA MUN—

DIAL DE PRECIOS, HA PROVOCADO LA PRESENCIA EN EL --

MERCADO DE LOS RECURSOS ENERGÉTICOS, DE ALTERNATI—

VAS QUE ANTES NO SE CONSIDERABAN ECONÓMICAMENTE REN 

TABLESo SE CLASIFICAN LOS RECURSOS, POTENCIALMENTE 
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RECUPERABLES, DE HULLA, PETRÓLEO, GAS NATURAL Y URA 

NIO SEGÚN EL PARÁMETRO DE LOS COSTOS CRECIENTES DE 

PRODUCCIÓN (VÉASE FIG, 1,7), Los TOTALES ASÍ OBTEN' 

DOS SUPERAN, CON MUCHO, LAS RESERVAS "CONOCIDAS" Y 

CONSIDERADAS RENTABLES HOY, PERO LAS CIFRAS QUE ---

APORTAMOS CONSTITUYEN UNA ESPERANZA RAZONABLE; SEÑA 

LAN QUE EL MUNDO PODRÁ HASTA CASI TRIPLICAR SUS RE-

SERVAS ENERGÉTICAS ACTUALES PARA EL AÑO 203C SI ---

CUENTA CON LA AYUDA DE UNA DECIDIDA EXPLORACIÓN Y -

CON TÉCNICAS ADELANTADAS DE EXPLOTACIÓN .(EXISTENTES 

YA O EN PROCESO DE DESARROLLO), 

El mundo podrá has 

ta casi triplicar 

sus reservas ener-

Oticas. 

SEGÚN ESOS CÁLCULOS, LAS RESEVAS DE COMBUSTIBLE. FÓ-

SIL REPRESENTARÍAN POR AQUELLAS FECHAS EL EQUIVALEN 

TE ENERGÉTICO A 3000 TERAWATT-AÑO CON UN ORDEN DE -

COSTO DE PRODUCCIÓN SIMILAR, SINO INFERIOR, A LOS -

PRECIOS ACTUALES DEL MERCADO (EL TERAWATT-ANO ES LA 

UNIDAD DE ENERGÍA QUE EQUIVALE A )C 12, UN BILLÓN, - 

pE WATTS PRODUCIDOS O CONSUMIDOS FN UN ANO), SI AHQ 

RA SE DIVIDEN USAS RESERVAS MUNDIALES POR UNA DEMAN 

DA DE UNGGIA CIFRADA EN UNTOS 30 TERAWATT-AÑO POR -

AÑO, QUE ES EL CÁLCULO APROXIMADO DE LA TASA ANUAL 

DE CONSUMO DE FNUPGIA EN EL AÑO ?30, ESA PROYU---

CióN SE TRADUCIRÁ EN UNAS RESERVAS DE ENERGÍA QUE - 

TARDARÁN AMMIMAPJAMENTI IJII SIGLO TO AGOTARGF, PERO 

ES (»TASADO QUE TALES CÓMPUTOS OPTIMISTAS DE LOS PE 

Resorvas de energía 

que tardarán aproxi 

malamente un siglo 

en agotarse, 
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Fig. 1.7 	Recursos de combustible fósil que se suponen -
plenamente- recuperables en cada una de las siete regiones 
las categorías representan los cálculos de costes por de-
bajo o iguales al volumen declarado de recursos recupera-
bles (m 'O)ares constantes), 
Categoría 1 petróleo y gas natural a 12 dólares por barril 
Categoría 11 petróleo- y gas natural a 20 dólares por barril 
Categoría 111 petróleo a 25 dólares por barril 
CatnorIa 1 de bulla a 25 dólares o menos por tonelada 
Categoría II de bulla de 20 a 50 Mares por tonelada 
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CURSOS SE INTERPRETEN DENTRO DE UN CUADRO CORRECTO. 

EVALUACIÓN ECONÓMICA, 

EN PRIMER LUGAR, LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS 

FUENTES DE ENERGÍA (QUE PODRÍAMOS MEDIR POR LA REZA 

CIÓN PRECIO/COSTO) EN UN PROCESO EVOLUTIVO QUE CON-

DUZCA A UNA OFERTA DE ENERGÍA CADA VEZ MÁS BARATA -

NO SIRVE PARA LA DURA BATALLA DE LOS COSTOS QUE LI-

BRARÁ EL MUNDO EN LOS PRÓXIMOS AÑOS, EN SEGUNDO TER 

MINO, EL IMPORTE DE LOS 3,000 TERAWATT-AÑO DE PETRÓ 

LEO, GAS Y HULLA QUE SE HA PROYECTADO SERÁ CUALITA-

TIVAMENTE DISTINTO DEL VALOR DE LAS RESERVAS DE ES-

TAS FORMAS DE ENERGÍA HOY, EL ALIMENTO DE COSTALES 1 

DE PRODUCCIÓN DE UNA A OTRA CATEGORÍA REFLEJA CAM—

BIOS IMPORTANTES QUE HABRÁN DELIMITAR, TODAVÍA MÁS, 

LA UTILIDAD DE ESAS FUENTES DE ENERGÍA, 

EJEMPLO DE MINERÍA Y DESTILACIÓN, 

POR EJEMPLO, EN LA CLASIFICACIÓN DE COSTO DE PRODUC 

CON LA CATEGORÍA 3 ESTÁ OCUPADA POR PETRÓLEO EXTRA 

IRLE PREFERENTEMENTE DE ARENAS Y PIZARRAS BITUMINO-

SAS; ESTOS DOS RECURSOS SÓLO SON APROVECHABLES POR 

MINERÍA Y DESTILACIÓN, PERO NO POR SONDEO, EN 1RAN1 

PORTE Y REFINADO DE UN BARRIL DE PETRÓLEO PRODUCIDO 

ASÍ RESULTARLA MUCHO MÁS COSTOSO QUE LO QUE IMPORTA 

HOY UN BARRIL DE CRUDO LIGERO EXTRAIDO PE LOS POZOS 

Petróleo extra¡ble 

di-• arenas y piza-- 

urd5 bituminos. 
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PETROLÍFEROS DE ARABIA SAUDITA. CON EL AGRAVANTE DE 

QUE ENTRARÁN EN ESCENA LAS PRESIONES DE CARÁCTER 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—

TANTE DE LOS RECURSOS PROYECTADOS IMPLICA UNA TRAN-

SICIÓN NADA FÁCIL, NO SÓLO DE COMBUSTIBLES BARATOS 

A OTROS CAROS, SINO TAMBIÉN DE UNOS COMBUSTIBLES FÓ 

SILES RELATIVAMENTE LIMPIOS Y DE CÓMODO MANEJO A --

OTROS SUCIOS Y MENOS VERSÁTILES. ESA TRANSICION EXI 

GIRÁ AJUSTES IMPORTANTES MAS ALLÁ DEL SECTOR ENERGÉ 

TICO PROPIAMENTE DICHO DE LA ECONOMIA MUNDIAL Y ADE 

MÁS LLEVARÁ TIEMPO, 

Presiones de carac 

ter ambiental en -

la vencidad de zo-

nas denSamente po-

bladas. 

REACTORES ATÓMICOS, 

TODO LO QUE ES APLICABLE A LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS 

DE COMBUSTIBLE FÓSIL VALE, CON MAYOR RAZÓN, PARA --

LOS SISTEMAS MODERNOS DE COMBUSTIBLE NO FÓSIL, COMO 

EN EL CASO DE LOS REAC1ORES DE FISIÓN "NODRIZAS" --

QUE REGENERAN SU PROPIO COMBUSTIBLE, LOS GENERADO--

RES DE ENERGIA SOLAR Y LOS REACTORES DE FUSIÓN. ---

PUESTO QUE, EN TALES SISTEMAS, LAS FUENTES DE COM—

BUSTIBLE SON DE HECHO ILIMITADAS, EL RECURSO PROPIA 

MENTE DICHO NO CONDICIONA LOS NIVELES POTENCIALES - 

Las fuentes infini 

tas de energía cons 

tituyen el capital 

sustitutivo de los 

recursos naturales 

finitos. 
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DE CONSUMO. PODEMOS AFIRMAR PUES QUE LAS, FUENTES --

"INFINITAS" DE ENERGÍA CONSTITUYEN EL CAPITAL SUSTI 

TUTIVO DE LOS RECURSOS NATURALES FINITOS Y AGOTA---

BLES QUE SON LOS SISTEMAS DE COMBUSTIBLE FÓSIL, POR 

TANTO, LA TASA A LA QUE UNA ECONOMÍA PUEDE AUMEN1AR 

SU STOCK DE CAPITAL FIJO DE GENERACIÓN DE ENERGÍA - 

DETERMINARÁ EL PRECIO DE ESOS RECURSOS CASI PERMA--

MENTES Y, EN CONSECUENCIA, SU PARTICIPACIÓN POTEN—

CIAL EN EL MERCADO MUNDIAL DE ENERGIA, 

No ES POSIBLE, DE MOMENTO, ESTABLECER DE UN MODO SA 

TISFACTORIO ESE PRECIO, CABE PRESUMIR QUE HABRÁ DE 

EQUILIBRAR LAS INVERSIONES DE CAPITAL DEDUCIDAS DE 

LA PRODUCTLVIDAD GENERAL CON LOS BENEFICIOS QUE LA 

INCORPORACIÓN DE UNA FUENTE ENERGÉTICA CASI PERMA--

MENTE SUPONDRÍAN PARA LA ECONOMÍA DE UN PAIS. NOS -

ENCONTRAMOS CON UN SORPREDENTE PARECIDO ENTRE LAS - 

AMBIGUEDADES QUE RODEAN A LA DETERMINACIÓN DEL PRE-

CIO "JUSTO" PARA LOS RECURSOS ESCASOS DE COMBUSTI —

BLE FÓSIL Y LAS AMBIGUEDADES INHERENTES A LA FIJA—

CIÓN DE UN PRECIO PAPA FUENTES "INAGOTABLES", COMO 

LOS REACTORES NODRIZA Y 10S GENERADORES DE ENERGIA 

SOLAR. 

PRECIOS, 

A FALTA DE PREVISIOW, DE PRECIOS A LARGO PLAZO, -- 

Las ambiguedades 

que rodean la de-

terminaeWn del 

precio justo. 
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CUALQUIER EQUILIBRIO QUE SE PROYECTE ENTRE OFERTA Y 

DEMANDA DE ENERGÍA HABRÁ DE FUNDARSE EN PRESUPUES—

TOS DE COSTOS Y OTROS FACTORES LIMITANTES, TALES Li 

MITACIONES VIENEN IMPUESTAS POR UN CUADRO ESPECIFI-

CO DE NECESIDADES DE CONSUMO ENERGÉTICO QUE HABRÁ -

DE SATISFACER EL SECTOR PRODUCTOR DE ENERGIA; ENTRE 

OTROS FACTORES LIMITANTES, HAY QUE CONTAR CON EL --

RENDIMIENTO MÁXIMO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS ENERGL 

TICAS Y EL AGOTAMIENTO DE CIERTAS CLASES DE RECUR--

SOS, 

INCORPORANDO ESAS LIMITACIONES, SE CONSTRUYERON ES-

CENARIOS DE OFERTAS DE ENERGÍA PRIMARIA; ESTOS MON-

TAJES SE DISEÑARON TAMBIÉN EN CORRESPONDENCIA CON -

LOS ESCENARIOS DE DESARROLLO ECONÓMICO DE ALTO Y DA 

JO CRECIMIENTO, YA EXPUESTOS, PUDO ENTONCES CALCU-

LARSE LA DISTRIBUCIÓN RELATIVA DE LOS RECURSOS DE -

ENERGÍA PRIMARIA PARA EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO -

ELEVADO, AUNQUE LAS TENDENCIAS DEL CONSUMO DE FNER-

G1A PRIMARIA DI FERIAN UN TANTO, A NIVEL REGIONAL, - 

EN EL ESCENARIO DE BAJO CRECIMIENTO, LA ESTRUCTURA 

MUNDIAL QUE RESULTÓ DE LA SUMA DE LAS DISTINTAS ---

OFERTAS VINO A COINCIDIR PRÁCTICAMENTE CON EL ESCE-

NARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO, 

CRECIMIENTO ELEVADO. 

Habrli que tomar en 

cuenta los facto—

res limitartl. 
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LAS CIFRAS PROYECTADAS PARA EL ESCENARIO DE CREO (-

MIENTOELEVADO MUESTRAN QUE EN LOS 50 AÑOS A LOS --

QUE SE CIÑE EL ESTUDIO, EL GAS NATURAL MANTENDRÁ SU 

APORTACIÓN ACTUAL)  EN TORNO AL 20 POR CIENTO DEL --

MERCADO MUNDIAL DE ENERGÍA, MIENTRAS QUE EL PETRÓ-

LEO BAJARÁ GRADUALMENTE DESDE EL 40 POR CIENTO EN -

QUE SE HALLA HOY HASTA EL 20 POR CIENTO EN EL AÑO -

2030. PARA COMPENSAR ESA ESCASEZ Y) LO QUE NO ES ME 

NOS IMPORTANTE, CUBRIR LA DEMANDA DE FORMAS DE ENER 

GIA SECUNDARIA LIQUIDA, HABRÁ QUE CONVERTIR UNA ---

FRACCIÓN CADA VEZ MAYOR DE HULLA EN COMBUSTIBLE SIN 

TÉTICO, Y ESE ENVIO DE HULLA EN TAL CANTIDAD DE SU 

USO PARA GENERAR ELECTRICIDAD HABRÁ QUE PALIARLO EN 

PARTE CON UNA MAYOR PENETRACIÓN DE ENERGÍA NUCLEAR 

EN EL SECTOR ELÉCTRICO, PERO EL URANIO NATURAL ES -

UN RECURSO LIMITADO, POR ELLO)  LOS REACTORES NODRI-

ZA IRÁN ASUMIENDO UN PAPEL CRECIENTE EN EL MERCADO 

MUNDIAL DE ENERGÍA A PARTIR DEL AÑO 2000. 

NIVELES DE GENERACIÓN DF ENERGIA, 

LAS FUENTES RENOVABLES, COMO LA ENEROIA HIDROELÉC—

TRICA Y GEOTÉRMICA, CONSTITUIRÁN UNA FRACCIÓN BAS-

TANTE CONSTANTE CIFRADA EN CASI UN W POR CIENTO DL 

LA OFERTA TOTAL, ESTIMACIÓN ÉSTA QUE .SUEONE UN AU—

MENTO IMPORTANTE EN LOS NIVELES ABSOLUTO DI GENERA 

CIÓN DE ENERGÍA PARA TOPAS ESA7, CATK17,41A D Í;IERTA 

El petróleo baj.irá 

desw. .'l 40 por --

ciente ep que se -

halla hoy h•:sta el 

20 por cientc en 

ol año 2030. 
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RELATIVAMENTE MENORES, DESDE EL AÑO CERO DE LA IN—.  

VESTIGACIóN (1975) HASTA EL 2030, LA PROYECCIÓN RE-

LATIVA A LA TASA DE CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA TO-

TAL DICE QUE ÉSTA AUMENTARÁ DESDE 8.2 TERAWATT-AÑO 

HASTA 36 TERAWATT-AÑO EN EL MARCO DEL ESCENARIO DE 

CRECIMIENTO ELEVADO Y HASTA 22 TERAWATT-AÑO EN EL -

MARCO DEL ESCENARIO DE CRECIMIENTO BAJO, 

PODEMOS CALIBRAR EL VOLUMEN DE OPERACIONES LNDUS---

TRIALES QUE SE POSTULAN COMO ALCANZABLES EN AMBOS 

MODELOS DE OFERTA DE ENERGÍA MEDIANTE COMPARACIÓN -

DE LAS TASAS ACTUALES Y FUTURAS DE CONSUMO DE LAS -

DISTINTAS FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA (VÉASE FIG. 

1,8), EN LA HIPÓTESIS DE CRECIMIENTO ELEVADO, LA --

PRODUCCIÓN DE CRUDOS TENDRIA QUE DOBLARSE PARA EL -

AÑO 2030 Y MULTIPLICARSE POR CINCO LA EXPLOTACIÓN -

HULERA, No ES MENOS FORMIDABLE EL DESAFIO AL QUE --

HABRÁN DE HACER FRENTE LAS INDUSTRIAS ABASTECEDORAS 

DE ENERGIA EN EL ESCENARIO DE BAJO CRECIMIENTO, 

TENSIONES MUNDIALES, 

LA TENSIÓN QUE NOS MUESTRAN AMBOS ESCENARIOS ENTRE 

CIFRAS EXORBITANTES DE CONSUMO ENERGÉTICO Y MODES—

TAS PERSPECTIVAS DE DESARROLLO ECONÓMICO ES. UNA ---

MUESTRA SINTOMÁTICA DEL PROBLEMA ENERGÉTICO MUNDIAL 

La tasa de consu-

mo de energía pri 

maria aumentará -

desde 8.2 terawatt 

-año hasta 36, 
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Fig. 1.8.,1 	Tasa de consumo mundial de varias formas 
de energía primaria, Se 11;1 proyectado un aumento de 
la misma desde los 	terahlwano por año hasta 22 
teraislttaño por año en el escenario de bajo crecí.» 
miento. 
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Tal.,,i di oinsumo mundial de varias IUlilla de 
euergía prindrui, 	!)(:' ha proyectado UD 01111101(.0 de 
m 	de,;(1.• 	8 	terawat 1-año por ano correspon- - 
dienles a 1975, punto de arranque de la investip.ación, 
ha: _ta 3b terawall-año por año en el 2031), en el esce 
liarlo de alto crecimiento, 



A LARGO PLAZO, PARA SITUAR EN SU JUSTA PERSPECTIVA 

LAS TENDENCIAS ACTUALES Y LOS RETOS FUTUROS DEL MER 

CADO DE LA ENERGÍA, QUIZÁ SEA PROVECHOSO REPASAR --

AQUI ALGUNAS CONDICIONES PARTICULARES OUE SE HALLAN 

EN EL ENTRAMADO DE LOS ESCENARIOS, ESTAS CONDICIO—

NES SON LAS SIGUIENTES: I) LOS RECURSOS ENERGÉTICOS 

QUE SE HAN DE CONSUMIR HABRÁN DE SUMINISTRARSE AL - 

PRECIO DE COSTO DE RRODUCCIÓN, CON EXCEPCIÓN DEL PE 

TRÓLEO, LA REGLA RIGE PARA LAS EXPORTACIONES A ----

OTRAS REGIONES, 2) LA PRODUCCIÓN DE CRUDOS DE LA RE 

GIÓN VI (ORIENTE MEDIO Y NORTE DE AFRICA) VENDRÁ UN 

TECHO DE 33 MILLONES DE BARRILES POR DÍA, ADEMÁS, -

LA REGIÓN II (QUE INTEGRA LA UNIÓN SOVIÉTIVA Y SUS 

ALIADOS EUROPEOS DEL ESTE) Y LA REGIÓN VII (DONDE -

SE ENGLOBAN CHINA Y OTRAS ECONOMÍAS ASIÁTICAS DE --

PLANIFICACIÓN CENTRAL) NO INIERVENDRÁN EN EL COMER-

CIO 1NTERREGIONAL DEL PETRÓLEO, 3) CADA UNA DE ESAS 

SIETE REGIONES CONVENCIONALES HABRÁ DE APUNTALAR SU 

PROPIO SISTEMA DE PRODUCCIÓN DF ENERGÍA DE COSTO MI 

Nlmo CON EL QUE HARÁ ERUTE A SU PROPIA DEMANDA DE 

ENERGÍA DE CONSUMO, 4) Y CADA REGIÓN ASUMIRÁ LA RE", 

PONSABILIDAD DE PREPARARSE PARA LA TRANSICIÓN HACIA 

UNA INFRAESTRUCTURA 5U EREP(dA MAS CARA CUANDO LLE-

GUE EL MOMENTO, 

Los recursos encr 

góticos habrán de 

suministrarse al 

precio de coste - 

de producción, 

Prepararse para la 

/rinsición hacia -

una infriwstructu-

1. A de energía más 

ANMOTo DF Los Cf.- STO.5:-, 
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. 	1.9 Suministro de combust i 1)1 e fósil proyectado se- 
gún el escenario de Crecimiento elevado. 1,a 1 í 'lea supe-
rior seña la la demanda est invada de formas I íqu i das de - - 
energía pr loa r i a en las cinco Ten iones que se supone, - - 
habrán de participar en el comercio internacional de - 
combos t i hl e 1 íqu ido de aquí hasta el 2030. 
1,a zona obscura recoge varios tipos de combust i bl e 1 íqu i 
do, como nuevas reservas de petróleo convene iona 1 , for- - 
Mas no tradicionales, de petróleo como las arenas y 
eras, combust i bl es sintét ices .  
1,a d i ierenc 	nt re la oferta y la demanli se cubre con 
el petróleo obtenido en la región VI (super).  ici e achura 
rada) del que se espera alcance un tope de produk:c ón 
cie .-)3 ni1Iones de ha re i I es por día en el .',010, 
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SUMADOS A OTROS PRESUPUESTOS METODOLÓGICOS, ESAS --

CUATROCONDICIONES NOS PERMITEN PROYECTAR UNA SOLU-

CIÓN• VIABLE, AUNQUE NO ENTERAMENTE SATISFACTORIA, -

DEL PROBLEMA ENERGÉTICO GLOBAL. LAS FUENTES MÁS BA-

RATAS SE IRÁN AGOTANDO GRADUALMENTE Y NINGUNA RE---

GlóN SE VERÍA OBLIGADA A PAGAR UNOS COSTOS POR ENER 

GÍA EXCEPCIONALMENTE ELEVADOS MUCHO ANTES DE QUE --

LAS DEMÁS SE SINTIERAN FORZADAS A HACER LO PROPIO. 

CON LA SALVEDAD DEL COMERCIO PETROLIFERO PROCEDENTE 

DEL ORIENTE MEDIO Y MORTE DE AFRICA, EL MUNDO SE -- 

ABSTENDRÍA DE RECURRIR A LA ENERGÍA CUAL VARA DE Ni 

VELACIÓN PARA REDISTRIBUIR LA PRODUCTIVIDAD ECONÓMI 

CA GENERAL. 

AMBOS ESCENARIOS DE CRECIMIENTO, EL ELEVADO Y EL BA 

JO, SE PRESENTAN COMO POSIBLES PROCESOS DE EVOLU--•-

CIÓN A LARGO PLAZO. EN CUANTO TALES, IMPLICAN UNA -

SERIE DE. ACTUACIONES Y REALIZACIONES)  TÉCNICAS E --

INSTITUCIONALES, EN ESE INTERVALO DE CINCUENTA AÑOS 

PROYECTADOS ¿CUÁLES SON LAS METAS VOLANTES DE OBLI -

GADO PASO PARA QUE SEAN REALIDAD ESOS MODELOS DI --

EVOLUCIÓN MUNDIAL. 

SUGERENCIAS. 

DENTRO DEL LABERINTO ENERGÉTICO, UNA SALIDA A LA --

QUE NO SE VE FÁCIL ACCESO ES LA DE GARANTI:AR 
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MINISTRO ADECUADO DE COMBUSTIBLE LIQUIDO HASTA MÁS 

O MENOS EL AÑO 2000. DE NUESTRA, INVESTIGACIÓN SE --

DESPRENDE QUE, Si EXCLUIMOS LAS ECONOMÍAS DE MAME-

FICACION CENTRAL, EL MONDO PROSEGUIRÁ, POR CIERTO - 

TIEMPO MÁS BIEN LARGO, EN SU DEPENDENCIA, DE LAS U.-

PORTACIONES DEL CRUDO DE ORIENTE MEDIO T %Wat 5E - 

AFRICA (Y APARTAMOS EL GRUPO conulasik PORWE 115 - 

PAISES QUE LO FORMAN NO SE VERÁN INDUCIDOS, .Jk PENE—

TRAR EN EL COMERCIO iNTERNACIONAL DEL FtnitED, 

DA VEZ mks DIFÍCIL, PORQUE DISPONIE 	SUFKUPFATES 

RECURSOS PETROLÍFEROS PROPIOS). MBRÁN IE LiIiiF;;7.1 : —  

PRONTO EU ACCI611 FIJES, WEIWE RESE11"1,5- 451"41717 1E --

LOS CAMPOS CITADOS DE LOS PCZIDS MUDZIDDS D 

DEAR, ESTÁN ENCLAVADOS EE ZONAS DEFÁLl:AS P.RDPUCAI 

O EN LGS CASO9E7ES POLAPEE. 

PETRÓLEO NO CONVENCIONAL. 

LAS PROYECCIONES FARA EL Al-)C 1992 Ci31101411 	muk - 

IMPORTANTE PARlICIPACION DE CPUDD ASÍ RECABADO, LE,  

QUE EXIGIRÁ UN ESFUERZO GIGANTESCO DE YEPEORACION 

DESARROLLO,  ES DUDOSO QUE SE CONSIGA MANTENER REAL-

MENTE ESE RITMO; Km LO CUAL, PARECE CONVENIR MUCHO 

MÁS QUE NOS PREPAREMOS CON TIEMPO PARA QUE FA 199D 

INICIE UNA PRODUCCIÓN A GRAU ESCALA DF PETRÓLEO 

A PARTIR DE FUENTES no CCNVEUCIONAtIS. DF PRODUCIR-

SE NOTABLES DÉFICITS FU t.1 iY_PLOIbCIón DF CRUDOS, 

Czvrantizar un suni 

mIstro adecuado de 

combustible líqui- 

!ku..in.Ls 1.xsrrrms 

.esulm 

cm 
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SE OBTENGA ÉSTA POR MÉJODOS CONVENCIONALES O POR MÉ 

TODOS NO CONVENCIONALES, Y SITUARSE DICHA ESCASEZ -

POR DEBAJO DEL VOLUMEN DE PRODUCCIÓN PROYECTADO PA-

RA EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO, HABRIA QUE 

PENSAR EN LA LICUEFACCIÓN DE LA HULLA EN UNAS PRO--

PORCIONES MUY IMPORTANTES EN TODO EL MUNDO ANTES DE 

LLEGAR AL AÑO 2000, SI DEJAMOS DE LADO UN RETRASO - 

DE DIEZ AÑOS EN LA PRODUCCIÓN DE COMBUSTIBLE LIQUI-

DO SINTÉTICO A PARTIR DE LA HULLA, EL ESCENARIO DE 

BAJO CRECIMIENTO NOS LLEVA A UNA ESCASEZ DE CRUDOS 

QUE VIENE A RESULTAR IDÉNTICA A LA QUE HABLABA EL -

ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO. 

RETO A LA TECNOLOGIA, 

A MEDIO Y CORTO PLAZO, EL PROBLEMA DEL COMBUSTIBLE 

LIQUIDO CONSTITUYE UN ENORME RETO PARA LA TECNOLO—

GIA; POR SI ELLO FUERA POCO, HAY OTRO ASPECTO MÁS -

APREMIANTE, Y QUE TIENE QUE VER CON EL RÁPIDO CAM—

BIO DE LA SITUACIÓN QUE VA A REGISTRARSE AL DOBLAR 

EL SIGLO UN LAS RELACIONES CONCERNIENTES AL MERCADO 

DE LA ENERGIA ENTRE, Y DENTRO DE REGIONES DESARRO—

LLADAS Y REGIONES EN VIAS DE DESARROLLO (VÉASE FIG. 

1,10), PARA ENTONCES, EN EL TABLERO DE AJEDREZ DE - 

LA SITUACION MUflniAL SU HABRÁN PRODUCIDO DOS MOVI—

MIENTOS IMPORTANTES, EN PRIMER LUGAR, LAS TRES GRAN 

Licuefacción de la 

hulla en unas pro-

porciones muy im—

portantes. 
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1.10 	1)13;1 brusca transición: tal es lo que nos es - 
pera , .liara finarles de, s glo , en lo concerniente a la (lis 
trihtición de exportaciones de energía desde los paises en 
vías de desarrollo y ricos en recursos. 
Para entonces la región S dejará de ser exixirtadora neta 
de energía (zona achurada de la parte superior izquierda 
de cada gráfica) para convertirse en importadora neta - -
(zona achurada de la parte superior derecha de cada i lus  
t. ración). 	- 
La actual competencia en la compra de petróleo entre la -
región 1 y la región 111 cederá el paso a una segura com-
pet copia entre la región 111 y y. Si para entonces la --
región 1 no logra rt‘Incir sus importaciones de petróleo - 
prápt catnent e a cero, la lucha por 19 stwi inist ro do 	- 
pon ar itín podría endurecerse. 1ln artos escena ríos 50.0 - 
o I relle4lor del año 2000. 
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DES REGIONES EN VÍAS DE DESARROLLO QUE HOY SON EX-

PORTADORAS NETAS DE PETRÓLEO SE DIVIDIRÁN EN DOS --

SUBCATEGORIAS, A SABER: LA SUBcATEGORIA FORMADA POR 

DOS REGIONES OUE PROSEGUIRÁN EN ESA LÍNEA DE EXPOR-

TACIÓN Y LA SUBCATEGORIA QUE, DE REPENTE SE TRANS--

FORMARÁ EN UNA GRAN IMPORTADORA DE CRuDO. Y EN SE--

GUNDO LUGAR, LA COMPETENCIA POR LA COMPRA DE PETRÓ-

LEO QUE MANTENÍAN LA REGIÓN I (AMÉRICA DEL PORTE) Y 

LA REGIÓN III EUROPA OCCIDENTAL, JAPÓN AUSTRALIA, -

NUEVA ZELANDA, SUDÁFRICA E ISRAEL) SE VERÁ RELEGADA 

POR UNA NUEVA COMPETENCIA ENTRE LA REGIÓN III Y EL 

GRUPO DE PAISES EN VÍAS DE DESARROLLO INCLUIDOS EN 

LA REGIÓN Y. DE ESCASOS RECURSOS ENERGÉTICOS, SI LA 

REGIÓN I NO LOGRA REBAJAR EN SU VOLUMEN SIGNIFICAT1 

vO SUS IMPORTACIONES DE CRUDOS PARA EL AÑO 2000, LA 

PUGNA POR LA COMPRA DE PETRÓLEO ENTRE PAISES DESA—

RROLLADOS Y PAISES EN VÍAS DE DESARROLLO SE HARÁ CA 

DA VEZ MÁS CRISPADA A PARTIR DEL ANO 2000, ¿QUE RE-

AJUSTES INSTITUCIONAUS PODRÍAN DOMINAR ESAS DOS 

PREUMIBLES TRANSICIONES EN EL MARCO DEL. COMERCIO DE. 

ENERGÍA ENTRE LAS PRINCIPALES REGIONES AL DOBLAR EL 

SIGLO, 

IMPORTACIONES DE HULLA, 

EUROPA OCcIDENrAL Y JAPÓN SENTIRÁN EN PLENO EL PESO 

DE ESOS INTERROGANTE`; SOBRE LA ESTAhILIDAD ECe")M1- 

De repente se --

transformar(' en 

importadora 

de crudo, 

La puejla por la -- 

ec,mpra de petr61ro 

entre países desa- 

r(‘1131(1:-; y pa r 	es 

'1! 	ri t 	de 	dt••••:1 ri u • 

	

n 	ha 1 (I 

	

ye. 	 I 	,'1 	p1111;$ 
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CA A MEDIO PLAZO, PROVOCADOS POR LA INCERTIDUMBRE -• 

ENERGÉTICA. EN EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO, 

PODRÍA REDUCIRSE LA DEPENDENCIA RESPECTO DE LAS IM-

PORTACIONES DE CRUDOS POR LOS PAISES DE LA REGIÓN 

SI SE INSISTIERA EN LAS IMPORTACIONES DE HULLA 

(O DERIVADOS DEL CARBÓN) Y GAS NATURAL. EN EL ESCE-

NARIO DE BAJO CRECIMIENTO SE OBVIAN ESAS IMPORTACU1 

NES ADICIONALES DE COMBUSTIBLE FÓSIL, PERO, AL --

IGUAL QUE EN EL PROYECTO DE CRECIMIENTO ELEVADO, SE 

EXIGE DE LA REGIÓN III UNA MAYOR LUCHA POR LAS 1M--

PORTACIONES DE PETRÓLEO EN UNOS MOMENTOS CRUCIALES: 

CUANDO, A PARTIR DEL ANO 2000, UN CRUDO MUY COSTOSO 

HAYA DE REPARTIRSE CON LAS REGIONES EN VÍAS DE RUSA 

RROLLO, MUCHO MÁS NECESITADAS DEL MISMO. 

Podría reducirse 

la dependencia de 

Iras importaciones 

de crudos. 

Un crudo muy costo 

so haya de repar--

tirse con las re--

.!,ionv .:z en vías de 

desarrollo. 

NUEVAS EXPLOTACIONES. 

LA NECESIDAD APREMIANTE DE CAMBIAR A SUSTITUTOS EN 

GRAN ESCALA DEL PETRÓLEO OBTENIDO POR VIAS CONVEN—

CIONALES, COMO SE HACE PALMARIA)  PLANTEA ALGUNAS --

INCÓGNITAS BE IMPORTANCIA EN LO RELATIVO AL MEDIO 

AMBIENTE. AL  DOBLAR EL SIGLO SE HABRÁ DE EXPLOTAR A 

PLENO RENDIMIENTO EL PETRÓLEO SUBYACENTE A GRANDES 

PROFUNDIDADES MARINAS, LOS CRUDOS PESADOS Y LAS ARE 

HAS Y PIZARRAS BITUMINOSAS. SI  DESCONTAMOS LAS BOL-

SAS MARINAS A GRAN PROFUNDIDAD Y POLARES, LA MAYOR 

PARTE DE LOS HIDROCAPBUROJ, RECUPERABLES DE ESTE -- 

Al doblar el siglo 

so hahrl de explo-

ta a Oeno rendi-

;!.1entú el petrAleo. 
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TIPO SE LOCALIZAN EN FORMACIONES NO SONDEABLEI DE - 

UN PUÑADO DE EXTENSAS. CUENCAS GEOLÓGICAS, ANTES DE 

COMENZAR EL NUEVO MILENIO, DICHAS CUENCAS TENDRÁN -

QUE DESEMPEÑAR UN PAPEL ANÁLOGO AL REPRESENTADO HOY 

POR LOS GRANDES CAMPOS PETROLIFEROS DEL ORIENTE ME-

DIO, EN EL LAPSO DE TIEMPO DE LOS PRÓXIMOS VEINTE -

AÑOS, EL ESCENARIO DE CRECIMIENTO ELEVADO PREVÉ UN 

RITMO DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA DEL ORDEN DELTERA---

WATT-AÑO A PARTIR DE ESE GRUPO DE HIDROCARBUROS ---

"MINEROS" QUE, EN Sil FRACCIÓN MÁS IMPORTANTE PROVEN 

ORA DE TRES YACIMIENTOS: LAS ARENAS BITNMINOSASDE 

ATHABASCA, EN EL NORTE DE ALBERTA (CANADA), LOS CR0 

DOS PESADOS DEL ORINOCO (VENEZUELA) Y LAS PIZARRAS 

BITUMINOSAS DE GREENR1VER, EN LOS ESTADOS DE COLORA 

DO, UTAH Y WYOMING (ESTADOS UNIDOS). LA EXPERIENCIA 

DEL PASADO O DEL PRESENTE NO NOS SIRVE DF PUNTO DE 

REFERENCIA PARA APRECIAR ADECUADAMENTE CUAL SERÁ LA 

INCIDENCIA AMBIENTAL LOCAL DE LOS TRABAJOS DE EXPLO 

TACIÓN INTENSIVA. 

RAZÓN ENERGÉTICA, 

AL CALCULAR LA RAZÓN ENERGETICA, DEFINIDA COMO LA 

PRODUCCIÓN ÚTIL DE ENERG1A DIVIDIDA POR EL GASTO 

ENERGÉTICO INVERTIDO, DE LAS DIFERENTES PROPUESTAS 

ALTERNATIVAS PE PRODUCCIÓN DE COMBUSTIBLES Ifejulnos 

La experiencia deT 
pasado o del pre--
sente no nos sirve 
de punto de refe--
renci,i. 
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NO CONVENCIONALES, RESULTA OUE UN RENDIMIENTO DEL - 

ORDEN DE 0,3 ó 0,lí TERAWATT -AÑO, CUENTA Y EXIGIRÁ -

UN GASTO DE COMBUSTIBLE FÓSIL DE BAJA GRADUACION 

PERIOR AL 0,1 TERAWATT-A00, SE 11BERARIAN Al. MEDIO 

ENORMES MASAS DE CALOR Y DE CONTAMINANTES OuIMICOS 

Y, SOBRE TODO, HABRÍA QUE ENFRENTARSE CON DIFICULTA 

DES INGENTES DE SUMINISTRO DE. AGITA. EN EFECTO, OSCI 

LAUDO SEGÚN - EL PROCESO DE EXTRACCION, LA SIMPLE PRO. 

DUCCION DE VARIAS DECIMAS DE TERAWATT-ANO DE COMBHS 

TIBIE FÓSIL SINTEIICO CONSUMIRÍA DOCENAS DE METROS 

CÚBICOS DE AGUA POR SEGANDO, 1FNEMOS EL PRECEDENTE 

DE LOS PROBLEMAS GRAVES CON QUE SE ENFRENTAN LAS TO 

RRES DE HIDROREFRIGERACION DE LA CUENCA DEL RHIN Y 

SUS AFLUENTES, Y ESO QUE ALLI LAS NECESIDADES DE --

AGUA SON MUCHO MENORES. SERÁN ASIMISMO FACTORES LI-

MITANTES PARA LA RECUPERACIÓN DE ESOS RECURSOS PE--

TROLIFEROS NO CONVENCIONALES LA CALIFICACIÓN DEL --

TERRENO, LA EROSIÓN DEL PROPIO SUELO Y LA CON1AMINA 

CON DEL AGUA, 11MM/u:IONES EXTERNAS QUE RIGEN TAM-

BIÉN PARA. EL CASO DL LA EXPLO1ACION DE UMBuSlIBLES 

LIQUIDOS SINTÉTICOS EN MINAS DE CARBÓN A (M.o ---

ABIERTO, MAS BARATO IN PRoPORcION, CONO  num SUR 

LOS E JEMPLO; DE LAS INMENSAS CUENCAS HULLERAS DE - 

Los ESTADOS DE LAS MONTANAS Focoshs SEETFNIRIONALES 

Y LOS DF LA REGION SIBERIANA u YAUSK_ACHINSK. 

Se lihtratíIn ai 

en~es 

cl.' 

IOS 

que se (.n 

I'runt:iu 1.1s Iruvs 

de hiduore~:i... 
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MÁS ALLÁ DE ESOS PROBLEMAS LOCALES Y REGIONALES A -

QUE HABRÁN DE SALIR AL PASO LOS TRABAJADORES DE RE-

CUPERACIÓN DE ESTOS NUEVOS RECURSOS DE COMBUSTIBLE 

FÓSIL, LOS DOS ESCENARIOS ESTUDIADOS NOS LLEVARIAN 

A UN RIESGO MUNDIAL CUYA CUANTIFICACIÓN ADECUADA SE 

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

DEL CARBONO CONTENIDO EN ESOS COMBUSTIBLES, QUE LO 

HARIA SOBRE TODO EN FORMA DE DIÓXIDO DE CARBONO, EN 

LOS ÚLTIMOS VEINTE AÑOS SE HA REGISTRADO UN INCRE--

MENTO SIGNIFICATIVO EN LA CONCENTRACIÓN DE DIÓXIDO 

DE CARBONO EN LA ATMÓSFERA, PARA PREDECIR LAS CONSE 

CUENCIAS QUE PODRIAN RESULTAR DEL SUMINISTRO DE ---

ENERGIA PRIMARIA, LOS DOS ESCENARIOS DE INVESTIGA—

CIÓN PARTIERON DE DISIINTOS CUADROS SIMULATIVOS DE 

MODELOS FISICOS DONDE SE DESCRIBIAN LOS EFECTOS QUE 

PRODUCE EL AUMENTO DE DIÓXIDO DE CARBONO ATMOSFÉRI-

CO SOBRE EL CICLO DEL CARBONO Y SOBRE EL INTERCAM—

BIO DE RADIACIÓN DURE NUESTRO PLANE1A Y El ESPACIO, 

ESOS MODELOS SIMULATIVÓS NO SON DEFINITIVOS Y ELLO 

EXPLICA QUE ESTÉN EN MARCHA PROGRAMAS DE INVESTIGA-

CON Y OBSERVACIÓN PARA MEJORAR LA PASE CIENTIFICA 

A LA HORA DE ENFOCAR EL PROBLEMA DEL DIÓXIDO DE CAE 

BONO MUNDIAL. 

1.1 riesgo se cen- 

tra en la libera- 

ci6n del carbowi. 

Los efectos que • 

pu.- duce el mimen-

lo del dioxfde de 

caubonil atriosfé0 

eo. 
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EL FACTOR ECONÓMICO, 

HAY POR ÚLTIMO OTRO FACTOR LIMITANTE, ÉSTE DE ORDEN 

ECONÓMICO, QUE PUDIERA CONDICIONAR LA OFERTA DE --

ENERGÍA MUNDIAL EN EL FUTURO, NACE DE LA DISTRIBU—

CIÓN GEOGRÁFICA, UN TANTO HETEROGÉNEA, DEL CONJUNTO 

DE LOS RECURSOS DE COMBUSTIBLE FÓSILES, DEBERÁ IN--

VERTIRSE GRAN PARTE DEL PWAGREGADO MUNDIAL EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA QUE SOPORTE LA -

EXPLOTACIÓN DE ENERGÍA; Y ELLO EN LOS DOS ESCENA---

RIOS DE CRECIMIENTO, QUIZÁ LLEGUEMOS A UNOS NIVELES 

DE INVERSIÓN SUFICIENTES, PERO LES RESULTARÁ ELLO -

MUY DIFICIL A LOS PAISES EN VÍAS DE DESARROLLO, AL 

PROMEDIAR LAS INVERSIONES DE ENERGÍA EN LAS REGIO--

NES, TAL COMO HEMOS HECHO, SE TIENDE A PERDER DE --

VISTA EL AUMENTO DEL VOLUMEN DE CAPITAL QUE TENDRÁ 

QUE CRUZAR LAS FRONTERAS NACIONALES PARA DESARRO---

LLAR LAS GRANDES CUENCAS DE RECURSOS, AL OBJETO DE 

PRODUCIR MÁS ENERGÍA DE COMBUSTIBLE FÓSIL, 

Se tiende a perder 

de vista el aumen-

to de volumen de -

capital. 

ADMINISTRACIÓN FISCAL, 

LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UNA SOLA DE ESAS ---

GRANDES CUENCAS, EN LOS PRÓXIMOS VEINTE AÑOS, COSTA 

RA NO YA MILES DE MILLONES DE DÓLARES, SINO CIENTOS 

DE MILES DE MILLONES DE DÓLARES, COMO LLEGAR A ATE-

SORAR Y CONTROLAR ESAS CIFRAS DE DINERO VA A SUPO-- 

*PNB;"PRODUCTO NACIONAL BRUTO". 

C/5mc llegar a ate-

sorar y controlar 

esas cifras de di-

nero, 
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Fig. 1.11 	Inversiones directas e indirectas necesa- 
rias para crear los sistemas de producciki de ener--
gía en las i'CgiOne5 en VUIS de desarrollo (curvas --
contínua51, tales desenbolsos exigirán unir propor- - 
ción del 1):B agregado de estas regiones mayor que --
las correspondientes inversiones necesarias en las -
regiones desarrolladas (curvas punteadas). Tinto --
en el escenario de elevado crecimiento (izquierda) -
como en el de bajo crecimiento (derecha) se promedia 
ron las inversiones necesarias en las dos clases de 
región, con el objeto de minimizar las elevadas can-
tidades de capital que habrán de cruzar las fronte—
ra: para desarrollar las cuentas de recursos de cora-
bustille fósil. 



NER, SIN DUDA, UNOS MALABARISMOS FISCALES QUE HOY - 

POR HOY DESCONOCEN HASTA LAS PRINCIPALES ECONOMÍAS 

DE LOS ESTADOS MÁS AVANZADOS, 

HABIDA CUENTA DE SU DIFICIL SITUACIÓN, LOS PAISES - 

EN VÍAS DE DESARROLLO FOMENTARÁN LA EXPLOTACIÓN DE 

FUENTES RENOVABLES LOCALES EN LA MEDIDA QUE LES RE-

SULTE PRÁCTICO, SÓLO LES RESTA A ESAS NACIONES, CO-

MO PRINCIPAL FUENTE ENERGÉTICA RENOVABLE, LA LEÑA Y 

LA MATERIA BIOLÓGICA SÓLIDA SIMILAR (BIOMASA). LA -

LEÑA SIGUE EMPLEANDOSE MUCHO COMO COMBUSTIBLE EN --

ESTOS PAISES DONDE CUBRE UNA FRACCIÓN IMPORTANTE DE 

SUS NECESIDADES ACTUALES EN ENERGÍA. 

La leña ,;igoe em- 

pleandnse mucho - 

como combustible. 

FUENTES RENOVABLES. 

PARA PONER DE MANIFIESTO EL ALCANCE LIMITADO DE --

ESAS FUENTES RENOVABLES COMPAREMOS LA DENSIDAD NATO 

RAL DE OFERTA DE ENERGÍA CON LA DENSIDAD ACTUAL O -

ESPERADA DE LA DEMANDA DE LA MISMA, LA RECUPERACIÓN 

DE CIERTAS FRACCIONES DE FLUJOS DE ENERGIA NATURAL 

EN EL MEDIO RESULTA EN DENSIDADES ESPECIFICAS DE CA 

PACIDAD ENERGÉTICA, OUE PODEMOS EXPRESAR EN TÉRMI—

NOS DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA POR A10 Y POR ÁREA --

GEOGRÁFICA, 'TAN SÓLO EN LOS CASOS MÁS FAVORABLES TA 

LES DENSIDADES DE SUMINISTRO PODRÍAN SUPERAR LAS -- 

Produccián de caer 

gía por año y por 

área geográfica. 
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RECURIKI DURAJDIROS 
RECURSOS 
RENOVABLES 

*W SIN DE oicti4vos 
inaNtivo DE 
iminaiticioN DE CO2105 	

/ 

," 	'acuso!) AwolaoLts 

1010 	sello 	010 	14110 	R OSO 
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Fig, 132 Mirgen de Incentivo". 
In esta serie de grAficos ideales, el margen do incen. 
tivo se sitúa cronológicamente en el contexto de la --
tendencia de la 110)lación mundial (arriba), la susti—
tución de fonna de energía primaria (centro) y los - -
costos energéticos específicos de las tres principale: 
categorías de furias de energía prinaria (abajo), las 
escalas verticales de los tres gráficos son arbitrarias, 
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DENSIDADES DE DEMANDA QUE HEMOS ACOTADO PARA LAS RE 

GIONES CARTOGRAFIADAS, EN LOS DOS ESCENARIOS DE CRE 

CIMIENTO, NI SIQUIERA PODRIAN ABASTECER LAS ACTUA—

LES DENSIDADES DE DEMANDA DE LOS NÚCLEOS URBANOS. 

Los ESCENARIOS ATRIBUYEN EN TOTAL, CASI EL 10 POR -

CIENTO DEL SUMINISTRO MUNDIAL PROYECTADO A LAS FUER 

TES DE ENERGIA RENOVABLES. ELLO VENDRIA A REPRESEN-

TAR, PARA EL AÑO 2030, ENTRE DOS Y CUATRO TERAWATT-

AÑO, UN VALOR QUE SE APROXIMA A LAS ESTIMACIONES DE 

MÁXIMA PRODUCCIÓN DE ENERGIA DE TODAS LAS FUINTES - 

DE RECURSOS LIMITADOS EN LA MAYORIA DE LAS NACIONES 

EN VIAS DE DESARROLLO, 

EXPLOTACIÓN DE LA BIOMASA, 

POR CONSIGUIENTE, HAY QUE PRESUMIR UNA EXPLOTACIÓN 

AMPLIA DE TODA LA BIOMASA EN CANTIDADES APRECIABLES, 

PERO ESA PERSPECTIVA PLANTEA CUESTIONES INMEDIATAS 

DE ESTABILIDAD ECOLÓGICA, EROSIÓN DEL SUELO) NECESI 

DADES DE AGUA Y ALTERACIONES MUNDIALES DEL CLIMA. 

Los RESULTADOS ACUMULADOS QUE PROVOCARIAN LA EXTEN-

SIÓN DE LA AGRICULTURA, 1_A PRODUCCIÓN BIOENERGÉTICA 

Y LA PRODUCCIÓN DE ENERGIA HIDROELÉCTRICA HASTA EL. 

LIMITE DE SUS CAPACIDADES NATURALES TRANSFORMARIAN 

LA FAZ DE LA TIERRA IN LAS PRÓXIMAS DÉCADAS. No SA-

BEMOS DONDE ESTÁ CL TECHO OHE SIRVA DE REFERENCIA - 

Una explotacidn am 

pl ia de toda la - 

biomasa. 

Trans( )rmavfan la 

ia: de la tierra 

en lis prdxlmas 

• 
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PARA ESAS TRANSFORMACIONES ECOLÓGICAS, 

LA CONTEMPLACIÓN DE LA PROYECCIÓN DE COMO EL MUNDO 

PODRÍA EQUILIBRAR LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ENERGÍA 

EN LAS PRÓXIMAS DOS A CINCO DÉCADAS SUSCITA UNOS --

PLANTEAMIENTOS QUE AFECTAN A LA INTERFASE ENTRE LA 

POLÍTICA Y LA TÉCNICA, Esos PLANTEAMIENTOS VIENEN -

PROVOCADOS POR LA FALTA DE ACUERDO ENTRE "LO QUE DE-

BERÍA SER" Y "LO QUE SERÁ", 

Lo que debería ser, 

ESCASEZ ENERGÉTICA, 

NO CABE LA MENOR DUDA DE QUE PRONTO HABRÁ MÁS HABI-

TANTES EN EL MUNDO DE LOS QUE PODRÍAN MANTENER LOS 

TRADICIONALES RECURSOS RENOVABLES DE ENERGÍA. Y ---

ELLO SERÁ CIERTO AÚN CUANDO LA MAYORÍA HUBIERA DE -

RENUNCIAR AL BIENESTAR MATERIAL DE QUE GOZAN HOY --

LOS PAISES AVANZADOS, ESTOS PAISES DESARROLLADOS TU 

VIERON QUE ABANDONAR LAS FUENTES RENOVABLES POR COM 

DUSTIBLE FÓSIL, EN SU PROGRESO HACIA LA INDUSTRIAL!. 

ZACIóN, CUANDO SUS EXIGENCIAS DE ENERGÍA COMENZARON 

A SUPERAR LOS SUMINISTROS LOCALES, A ELLO SE DEBIÓ 

EN GRAN PARTE LA PRONTA TRANSICIÓN DE LA LEÑA A LA 

HULLA EN EUROPA OCCIDENTAL Y LOS ESTADOS UNIDOS, LA 

DEPENDENCIA DE ESTOS PAISES RESPECTO DEL PETRÓLEO, 

EL GAS NATURAL Y EL CARBÓN ES UN FENÓMENO YA DE CA-

RÁCTER MUNDIAL, PUESTO QUE LOS RECURSOS RECUPERA--- 

La mayoría hubiera 

de renunciar al --

bienestar material 

de que gozan hoy -

los países avanza-

dos. 
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BLES MUNDIALES DE COMBUSTIBLE FÓSIL PARECEN SER BAS 

TANTE GRANDES, LOS PAÍSES INDUSTRIALIZADOS PODRIAN 

DISPONER, EN PRINCIPIO, DE ENERGIA SUFICIENTE POR -

MÁS DE CIEN AÑOS; Y ELLO AÚN CUANDO LOS PAISES EN - 

VIAS DE DESARROLLO LEVANTARAN GRADUALMENTE UNA IN-

FRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA MODERNA Y SE FUERAN INCOÍ 

PORANDO AL REPARTO DE ESOS SUMINISTROS. EN LA DÉCA-

DA DE 1960 SE PUSO DE MODA PRONOSTICAR QUE HABRÍA -

SUFICIENTE COMBUSTIBLE FÓSIL PARA PERMITIR EL DESA-

RROLLO A TIEMPO DE FUENTES DE ENERGÍA QUE NO FUERAN 

DE RECURSOS LIMITADOS, LA ENERGÍA NUCLEAR Y LA ENER 

GIA SOLAR DIRECTA POR EJEMPLO. 

La depcft:encia de.  

estos países res 

pecto del petri5--

leo. 

Fuentes de _energía 

que no fueran de 

recurs5 

EL CAMBIO DE ENERGÉTICO. 

Lo QUE PARECE HABER INVERTIDO EL CUADRO DE LAS PRE-

VISIONES ENERGÉTICAS EN LA DÉCADA SIGUIENTE (1970) 

FUE UN PEQUEÑO DESPLAZAMIENTO EN LAS TENDENCIAS QUE 

TODAVIA NO ACABA DE VERSE CLARO. Asi POR EJEMPLO, -

EL TRANSITO DE UNA ENERGÍA COMBUSTIBLE FÓSIL A OTRA 

NUCLEAR SE BARRUNTA COMO UNA MONTAÑA A CUYA CIMA --

COSTARÁ MUCHO DINERO Y MUCHO ESFUERZO LLEGAR. ESA -

TENDENCIA CONTRASTA SORPREDENTEMCNTE CON LA EXPE—

RIENCIA ANTERIOS DE DESCENSO EN LOS COSTES QUE ACOM 

PAÑÓ AL PASO DE FUENTES ENERGÉTICAS RENOVABLES A --

WMROSTIBLES FÓSILES, U SON FÁCILES DE PREVER ouiÉ 

CONSECUENCIAS rtuus DERIVARÁN DE ESOS CAM1I9S; -- 

TI transito de una 

energía combusti—

ble Msil a otra • 

nucleai. 
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. 	. 
PORQUE DEPENDERÁN DE CÓMO SE RESUELVE UN CONFLICTO 

ENTRE PRINCIPIOS DE ECONOMIA OUE HOY SE REPUTAN VÁ-

LIDOS; LA REDUCCIÓN DE COSTOS HASTA EL MININO POSI-

BLE Y LA CONQUISTA DE MERCADOS A TRAVÉS DE LA INNO—

VACIÓN TECNOLÓGICA, 

SUBIDA DE PRECIOS, 

UN PRIMER AVISO DE ESE DILEMA NOS LLEGA DE LA MISTO 

REA RECIENTE DEL MERCADO DEL PETRÓLEO, LA SUBIDA --

VERTIGINOSA DE LOS PRECIOS DE TODOS LOS TIPOS DE --

ENERGIA EMPIEZA A JUSTIFICAR ECONÓMICAMENTE LA IN—

TRODUCCIÓN DE PRODUCTOS ENERGÉTICOS MÁS CAROS Y TES. 

NOLOGIAS DE CONSERVACIÓN, PERO LOS COSTOS REALES DE 

PRODUCCIÓN DE ENERGIA SIGUEN SIENDO BAJOS, LA DIFE-

RENCIA ECONÓMICA ENTRE PRECIO DE LA ENERGIA Y COSTO 

DE PRODUCCIÓN, APROPIADA EN FORMA DE BENEFICIOS EX-

TRAORDINARIOS POR QUIENES TIENEN EL CONTROL DE LOS 

PRECIOS, NO SE APLICA EN ABSOLUTO PARA DESARROLLAR 

NUEVAS FUENTES PRODUCTORAS ACORDE CON ESOS NIVELES 

NUEVOS DE PRECIOS, DE ESTE MODO, LOS PAISES Dr LA -

OPEP DESTINAN SU RENTA EXCEDENTE DEL PETRÓLEO AL 

SARROLLO DE SUS ECONOMIA$ NACIONALES; LOS SOBREMOS 

DE LOS PAISES DESARROLLADOS ESTÁN FINANCIANDO SUS - 

INVERSIONES PÚBLICAS COMO LOS ROYALTIES O LOS 

PUESTOS DE ENERGIA, FGMFNTANUO EL CONSUMO PARA AS/ 

FACILITAR EL CRECIMIENTO EC0101C0 A TRA,Vf 	CC LA - 

Los costos roiii-li; 
de produccl6n 
energía siguen 
siendo 

Destinan su renta 
excedente del Fe-
ttéleo al desarro 
; lo de sus econo-
nía naeiaies. 
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REDISTRIBUCIÓN SOCTAL, EN EL MARCO DE ESTA SITUA—

CIÓN, PODEMOS CONTEMPLAR LA ELEVACIÓN DE LOS PRE—

CIOS DE LA ENERGÍA COMO EL MEDIO DE REDISTRIBUCIÓN 

DE LOS BENEFICIOS DE UNA ALTA PRODUCTIVIDAD INDUS—

TRIAL, MINTRAS LOS COSTOS REALES DE PRODUCCIÓN DE 

ENERGÍA SIGAN SIENDO BAJOS, NO HABRÁ RAZÓN PARA FRE 

NAR CON DECISIÓN LA EXPANSIÓN MUNDIAL DE UNA INFRA-

ESTRUCTURA TECNOLÓGICA DE FUERTE GASTO ENERGÉTICO, 

Medio de redistri-

bución de los bebe 

ficios de una alta 

productividad in—

dustrial. 

MUEVAS INVERSIONES, 

LAS INVERSIONES DE LOS PRÓXIMOS AÑOS EN EL CAMPO DE 

LA ENERGÍA SE ENCAMINARÁN HACIA LA EXPLOTACIÓN DE -

RECURSOS DE SEGUNDA FILA, EL PRINCIPIO DE MINIMIZA-

CIÓN DE LOS COSTOS CONDUCIRÁ PRIMERO, AL AGOTAMIEN-

TO DE LOS RECURSOS DE COMBUSTIBLE LIQUIDO, FÁCILES 

DE EXPLOTAR Y QUEMAR, A PESAR DE QUE LOS COSTOS DE 
PRODUCCIÓN DE COMBUSTIBLES FÓSILES NO CONVENCIONA-

LES LLEGARÁN A SER RENTABLES CON EL TIEMPO, SI LOS 

COMPARAMOS CON LA ENERGÍA NUCLEAR Y LA ENERGÍA SO--

LAR, LA CONSECUCIÓN DE ESA META NO FACILITARÁ EL RA 

PIDO DESARROLLO DEL STOCK FIJO DE CAPITAL QUE SUPO-

NEN ESOS RECURSOS DURADEROS, CUANDO MENOS RENTABLE 

SEA LA BASE DONDE HAYA DE OPERAR LA VIEJA INFRAES--

TRuCTURA, MÁS REMOTA SERÁ LA POSIBILIDAD DE INSTA--

LAR UNA NUEVA INFRAESTRUCTURA QUE RINDA TODAVÍA ME-

NOS, EN RESUMEN, EL PASO HACIA FUENTES DE ENERGÍA - 

El principio de • 

minimización de 

costos. 
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DURADERAS, EL REACTOR NODRIZA, LA ENERGIA SOLAR DI-

RECTA Y LA FUSIÓN NUCLEAR, POR EJEMPLO, SE VISLUM-

BRA MUCHO MÁS DIFICIL A MEDIDA QUE AVANZA EL TIEMPO' 

PROCESO MUNDIAL DE DESARROLLO, 

DE RESULTAR ESTO ÚLTIMO CIERTO, HABRÁ QUE ENTENDER 

EL PROCESO MUNDIAL DE DESARROLLO COMO UNA CARRERA - 

CONTRA RELOJ, SÓLO PODRÁ 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 PUDIÉRAMOS LLAMAR EL PUNTO DE 

PARTIDA DE FUENTES DE ENERGiA DURADERAS, ESA LABOR 

DE BASE NO SERÁ NUNCA UNA OPERACIÓN DE COSTO MININO. 

LA  TRANSICIÓN DE FUENTES RENOVABLES A OTRAS DURADE-

RAS, CUYOS PRIMEROS PASOS SE ESBOZARON EN LOS ESCE-

NARIOS DE CRECIMIENTO RECUERDAN, POR PARALELISMO EL 

SALTO QUE DIÓ LA HUMANIDAD EN EL NEOLITICO, ES DE.--

CIR, EL PASO DE UN SISTEMA DESUBSISTENCIA FUNDADO -

EN LA CAZA Y RECOLECCIÓN A OTRO SISTEMA FUNDADO EN 

LA GANADERIA Y LA AGRICULTURA, EN ESTE MOMENTO TENE 

MOS COMBUSTIBLES FÓSILES PARA FACILITAR LA TRANSI--

CIÓN, PERO DISPONEMOS DE UN TIEMPO MUCHO MENOR DEL 

QUE DISPUSIERON NUESTROS ANTEPASADOS, EL PASO A 

FUENTES DE ENERG1AS DURADERAS -REACTORES NODRIZA, - 

ENERGIA SOLAR Y FUSIÓN NUCLEAR- NO PUEDE RETRASARSE 

Carrera contra 

reloj. 

El punto de parti 

da de fuentes de 

energía duraderas. 
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HASTA EL MOMENTO EN QUE EL MUNDO HAYA CONSUMIDO YA 

SU LEGADO ENERGÉTICO, 

1.2.3 RECURSOS NATURALES UTILIZADOS COMO ENERGET1- 

COS, 

UNO DE LOS PRINCIPALES RECURSOS ENERGÉTICOS USADOS 

A NIVEL MUNDIAL ES•EL PETRÓLEO, SIN EMBARGO, EN CI-

FRAS ABSOLUTAS, EL CONSUMO DE PETRÓLEO EN AMÉRICA -

LATINA NO ES MUY ALTO, PUESTO QUE SÓLO LE CORRESPOt 

DIÓ UN 5,5% DEL CONSUMO MUNDIAL DE PETRÓLEO EN 1955, 

UN 6,3% EN 1971 Y EN 1980 LE CORRESPONDIÓ UN E.8%; 

TAN REDUCIDOS PORCENTAJES REFLEJAN LA PARTICIPACIÓN 

COMPARATIVAMENTE PEQUEÑA DE AMÉRICA LATINA EN EL --

INGRESO MUNDIAL, LA PROPORCIÓN RELATIVAMENTE ELEVA-

DA DE ACTIVIDADES NO INDUSTRIALES EN SU ECONOMIA, -

LA DIFUNDIDA UTILIZACIÓN DE TÉCNICAS DE PRODUCCIÓN 

QUE NECESITAN COMPARATIVAMENTE POCA ENERG1A Y LA --

PARTICIPACIÓN RELATIVAMENTE ELEVADA DE LOS COMBUSTI 

BLES VEGETALES EN BASE ENERGÉTICA DE LA REGIÓN, 

CARBÓN MINERAL. 

LAS RESERVAS MEDIDAS SE ESTIMAN EN 4,100 M,T, Y LAS 

POTENCIALES EN 60,000 M,T,, SIENDO LA PRODUCCIÓN --

DEL ORDEN DE 1,2 M,T, ANUALES, MÉXICO CUENTA CON --

GRANDES YACIMIENTOS DE ESTE MINERAL, 

Participación con 

paralivamente pe-

queña de América 

Latina en el in--; 

greso mundial, 
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LIMITACIONES. 

PODEMOS ASEGURAR QUE PARA FINALES DE SIGLO, CUANDO 

EL PETRÓLEO EMPIECE A ESCASEAR, TENDREMOS AÚN SUFI-

CIENTES RESERVAS DE CARBÓN PARA LOS 200 AÑOS SI----

GUIENTES, AUNQUE ES VERDAD QUE ESAS RESERVAS DE CAR 

BÓN DURARÁN ALGUNOS SIGLOS MAS, HAY CRITERIOS ADI--

CIONALES COMO LOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE, QUE --

ACONSEJAN UNA LIMITACIÓN RAZONABLE DEL CONSUMO DE -

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

TA Y OTROS COMBUSTIBLES. LA INCOMODIDAD EN EL USO -

DE CARBÓN QUEDA DEMOSTRADA POR EL HECHO DE QUE, EN 

LA ACTUALIDAD, ES MUCHO MENOS USADO QUE EL PETRÓLEO, 

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

ENERGIA, 

EL PRINCIPAL INCONVENIENTE EN EL USO DE CARBÓN SON 

SUS EFECTOS AMBIENTALES. CUANDO SE QUEMA CARBÓN SE 

EMITE SULFURO EN FORMA DE SO *EL CUAL REACCIONA CON 

EL AGUA, EL ACIDO RESULTANTE ES EL ELEMENTO PRINCI -

PAL DE LA POLUCIÓN Y ES TAMBIÉN PERJUDICIAL PAPA LA 

SALUD, LAS REGULACIONES DE POLUCIÓN DI: ESTADOS UNI-

DOS DE 1070, LAS CUALES SON SEGURAMENTE MÁS ESTRIC-

TAS QUE LAS DE LOS DEMÁS PAISES, LIMITAN FI CONTENI 

DO DE SULFURO DE CARBONO A UN 0,77; ÉSTO VA ASOCIA-

DO A UNA EMISIÓN DF 59, DE 40 KG. POR KG PAPA UNA - 

IX = 1,Z, Y,  6, dcpeildiendo dr las condicio- 

nes físicas en las que se realite la ,r 	• 
ti r1, se puede dar cualquiera de estas radT -
1:111es. 

*S0x  

Reservas de carh6ri 

pava los 200 iiños 

Siguientes. 

El ácido resultan-

te es el elemento 

prink. ipal de la 

poluci6n. 



714 

CENTRAL DE ENERGÍA TRABAJANDO AL 807, DEL ANO, EN --

1965 LAS CENTRALES DE ENERGÍA DE COMBUSTIÓN DE CAR-

BÓN EN ESTADOS UNIDOS ENVIARON A LA ATMÓSFERA 12 MI 

LLONES DE TONELADAS DE SN (467 DE LA LIBERACIÓN DE 

SO EN LOS ESTADOS UNIDOS), 7 VECES MÁS OUE LA CAN-

TIDAD PERMITIDA POR LAS LEYES DE 1970, A DIFERENCIA 

DEL PETRÓLEO, EL CARBÓN NO PUEDE SER REFINADO Y POR 

LO TANTO NO SE LE PUEDE EXTRAER EL AZUFRE ANTES DE 

LA COMBUSTIÓN, 

CONTROL DE EMISIONES, 

SIN EMBARGO, ES TÉCNICAMENTE FACTIBLE APLICAR EQUI-

POS DE CONTROL A LOS GASES DE EXPULSIÓN DE LAS CEN-

TRALES DE COMBUSTIÓN DE CARBÓN, PERO ESTE EQUIPO NO 

ESTÁ TODAVÍA COMPLENTAMENTE DESARROLLADO; EL EXTEN-

SO USO DE DEPURADORES SUPONDRÍA UNA PÉRDIDA DE ENER 

GÍA DE UN 	ASÍ COMO IMPORTANTES COSTOS DE INSTA- 

LACIÓN, ADEMÁS, LOS PROBLEMAS DE RESIDUOS AUMENTA-

RÍA EL RESIDUO FORMADO EN ESTADOS UNIDOS DURANTE F. 

TUS 20 ANOS CUBRIRÍA 	KM2, DE SUPERFICIE CON UNA 

PROFUNDIDAD DE 1. m. 

TAL COMO SE HA DICHO ANTES, EL COSTO DEL CARBÓN AC-

TUALMENTE ES RELATIVAMENTE BARATO, PERO ÉSTE ESTA - 

DESTINADO A CAMBIAR CON EL FUTURO, 

Enviaron a la at-

mósfera 12 millo-

nes de toneladAs 

de SOx 

Supondría una pór 

dida de energía - 

de un 5 por cien-

to. 
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HASTA FINALES DE LOS SESENTA, EL COSTO DE CARBÓN --

PROCEDENTE DE LAS MINAS FUE RELATIVAMENTE ESTABLE. 

ESTO PUDO SER POSIBLE POR EL CONTINUO INCREMENTO DE 

LA PRODUCCIÓN POR TURNO DE TRABAJO: EL COSTO DEL --

CARBÓN HA AUMENTADO CONSTANTEMENTE DEBIDO A LA MECA 

NIZACIÓN DEL TRABAJO Y A LA PROTECCIÓN CONTRA ACCI-

DENTES Y SILICOSIS DE LOS MINEROS, POR LO QUE ES DI 

FICIL AUMENTAR EL RENDIMIENTO POR TURNO DE TRABAJO 

QUE PUEDA COMPENSAR EL COSTO DE LAS MEDIDAS DE SEGU 

RIDAD E HIGIENE. 

LA EXPLOTACIÓN DE CARBÓN PODRÍA SER INDUDABLEMENTE 

MÁS CONVENIENTE TRANSFORMÁNDOLO EN GAS SINTÉTICO Y 

PETRÓLEO LIQUIDO. LAS VENTAJAS SON ÉSTAS: LOS POLO-

TANTES PODRÍAN SER EXTERMINADOS DURANTE O DESPUÉS -

DEL PROCESO; EL TRANSPORTE SERIA MÁS SIMPLE Y MÁS -

BARATO Y LOS PRODUCTOS LÍQUIDOS SERÍAN MÁS FÁCILES 

DE USAR QUE. EL MISMO CARBÓN. 

COMBUSTIBLES VEGETALES. 

ESTE TIPO DE COMBUSTIBLES IMPLICA UN PORCENTAJE DAS 

TANTE SIGNIFICATIVO DE LA BASE ENERGÉTICA DE LAS RE 

GIONES, CON EL t,GRAVANTE DE QUE SU UTILIZACIÓN IN--

DISCRIMINADA REPRESENTA LA DESTRUCCIÓN MASIVA DE UN 

GRAN VALOR ECOLÓGICO Y ENERGÉTICO COMO ES LA MASA -

FORESTAL DE AMÉRICA LATINA, 

El costo del. car-

1,6n ha aumentado 

constantemente. 

Los polutantes po-

drían ser extermi-

nados, 
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Los REACTORES NUCLEARES. 

ENERGÍA PROCEDENTE DE Los REACTORES NUCLEARES. 

UN REACTOR TRABAJANDO EN CONDICIONES NORMALES ES --

EXTREMADAMENTE LIMPIO. EN ALGUNAS CENTRALES ES POST. 

BLE QUE HAYA TORRES MUY ALTAS EMITIENDO GRAN CANTI-

DAD DE VAPOR Y HUMEDAD PERO SIN QUE EXISTA EMISIÓN 

ALGUNA DE POLULANTES QUÍMICOS. EL 687, DEL CALOR DEL 

REACTOR ES DESECHADO EN FORMA DE PÉRDIDAS DE CALOR, 

LAS CENTRALES DE 5,00 MW ESTÁN NORMALMENTE ENCLAVA-

DAS FUERA DEL CENTRO DE LAS CIUDADES, ASÍ OUE NO ES 

POSIBLE APROVECHAR LAS PÉRDIDAS DE CALOR DE LAS MIS 

MAS PARA CALEFACCIÓN DOMÉSTICA, ETC, EN VEZ DE ÉSTO 

SE USAN GRANDES CANTIDADES DE AGUA PARA ENFRIAMIEN-

TO, POR LO TANTO, LAS CENTRALES NUCLEARES SE INSTA-

LAN CERCA DE LOS RIOS Y MARES. DEBIDO A OUE MUCHOS 

REACTORES SON PROYECTADOS PERO SOLAMENTE LOS GRAN--

DES RÍOS PUEDEN SER UTILIZADOS, UN GRAN NÚMERO DE -

REACTORES SE CONSTRUIRÁN EN EL MISMO RÍO. EN LOS --

RIOS TALES COMO EL RHIN Y EL RÓDANO EN EUROPA, LA -

TEMPERATURA DEL AGUA SE ELEVARÍA A LOS 30"C,, ÉSTO 

PONDRÍA EN PELIGRO LA POBLACIÓN DE LOS PECES QUE --

HASTA EL MOMENTO HAN RESISTIDO OTRAS CLASES DE POUI 

CIÓN. 

EN CUANTO A LOS REACTORES INSTALADOS EN EL MAR, SE 

USAN PRODUCTOS QUÍMICOS PARA POLUCIONAR EL AGUA CA- 

Se usan grande, - 

cantidades de ---

agwi para enfria-

miento. 

La temperatura del 

agua se elevarla a 

los 30°C. 
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L'ENTE QUE RODEA LA PLANTA CON EL FIN DE EVITAR LA 

PROLIFERACIÓN DE ALGAS Y OTRAS ESPECIES QUE DIFICUL 

TARIAN LA FLUENCIA DEL AGUA DE REFRIGERACIÓN, 

CONTAMINACIÓN RADIACTIVA, 

JUNTO CON LA POLUCIÓN TÉRMICA DEBERIAMOS CONSIDERAR 

LOS PROBLEMAS ASOCIADOS A LA MANIPULACIÓN DE LA RA-

DIACTIVIDAD, NINGÚN SENTIDO HUMANO DETECTA LA RA---

DIACTIVIDAD, POR LO TANTO, EXCEPTO QUE LOS EMPLEA--

DOS ESTÉN PROVISTOS DE DETECTORES NUCLEARES, ELLOS 

ESTÁN SIN PROTECCIÓN ALGUNA FRENTE A ESTE PELIGRO, 

Ningún sentis ,  hu 

mdne detecta la - 

radio3ctividad 

HOY EN DIA LAS RADIACIONES DEL IRITIO Y CRIPTÓN ---

(CESAN EN UN PERIODO DE 10-11 AÑOS), SON SIMPLEMEN-

TE ENVIADAS AL AIRE; Y OTROS RESTOS RADIACTIVOS EN 

PEQUEÑAS CANTIDADES SE DEPOSITAN EN LOS RIOS O MA—

RES, ANTER IORMENTE, CUANDO SÓLO FUNCIONABAN UNOS PQ 

COS REACTORES, EL VOLUMEN TOTAL DE PÉRDIDAS ERA MUY 

PEQUEÑO, LA SITUACIÓN CAMBIARÁ EN EL FUTURO SI SE -

CONSTRUYEN MAS PLANTAS, HASTA AQUI, NADIE HA INVES-

TIGADO LA POSIBILIDAD DE BAJAR EL NIVEL DE MATERIA 

RADIACTIVA CONCENTRADA EN LA VEGETACIÓN, ASI SE EV1 

TARJA EL PELIGRO QUE CORRE LA SALUD DEL HOMBRE A --

TRAVÉS DEL CICLO ALIMENTICIO, LA EXPERIENCIA OBTENj 

DA EN EL PASADO CON LA POLUCIÓN DEL MERCURIO CONCEfl 

Restos radioacti-

VOS en pequeñas - 

k- antidades 50 de-

positan en los --

ríes n mares, 

L3 polución de 

mercurio concen-

!rado en 1,7's pe- 
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TRADO EN LOS PECES;  QUE CAUSÓ GRANDES TRASTORNOS A 

LA HUMANIDAD;  NOS DEMUESTRA CLARAMENTE QUE LOS PRO-

CESOS DE CONCENTRACIÓN EN LA NATURALEZA SON INADE—

CUADOS, 

VIDA MEDIA DE Los REACTORES NUCLEARES, 

IMPORTANTES PROGRAMAS DE ENERGIA NUCLEAR SE ESTÁN -

IMPLANTANDO ACTUALMENTE AUNQUE EL PROBLEMA DE LA --

DEPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS EXTREMADAMENTE PE-

LIGROSOS QUEDAN SIN RESOLVER; ESTOS RADIOISOTOPOS, 

TIENEN UNA VIDA MEDIA DE MÁS DE 100,000 AriOS; OTROS 

DE LOS PROBLEMAS ES EL DESMONTE DE LAS CENTRALES NIJ 

CLEARES CUANDO ÉSTAS YA HAN TERMINADO SUS SERVICIOS, 

EL COSTO DE ESTE TRABAJO PARECE SER TAN PROHIBITIVO, 

Y HAY OUE PENSAR EN ABANDONAR LOS REACTORES "INVER-

TOS" EN SUS PUESTOS RESPECTIVOS. DE ESTA MANERA, --

ESTOS MONUMENTOS PARA EL FUTURO SEGUIRÁN SIENDO PE-

LIGROSOS DURANTE GENERACIONES, 

Los REACTORES PRODUCEN PLUTONIO CON EL CUAL SE CON 

TRUYEN LAS BOMBAS ATÓMICAS Y ÉSTA ES LA RAZÓN POR -

LA QUE LOS PAISES POSEEDORES DE LA TECNOLOGIA DE --

LOS REACTORES TIENDEN A LIMITAR SU TRANSFERENCIA A 

OTROS PAISES, 

Estos monumentos 

para el futuro se 

guirán siendo pe-

ligrosos durante 

generaciones. 
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CONTROL DEL COMBUSTIBLE ATÓMICO, 

EXISTEN TAMBIÉN RIESGOS HUMANOS, SÓLO ALGUNOS KG. -

DE PLUTONIO SE NECESITAN PARA FABRICAR LA BOMBA ATh 

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 EXISTIRÍA 

EL RIESGO DE LA SUBSTRACCIÓN CLANDESTINA, 

A PESAR DE TODOS ESTOS INCONVENIENTES LAS CENTRALES 

DE ENERGÍA NUCLEAR TIENEN MUCHAS VENTAJAS; EL URA--

NIO ES UNO DE LOS COMBUSTIBLES MÁS BARATOS DEL MER-

CADO, AUNQUE EL PROCESO (CONVERSIÓN, ENRIQUECIMIEN-

TO, FABRICACIÓN Y REPROCESO) TIENE UN RENDIMIENTO -

DEL 60% Y NECESITA UNA ENERGÍA DE ENTRADA EQUIVALEN 

TE AL 10% DE SU VALOR EN CALOR, EL COSTO DE URANIO 

PERMANECE VENTAJOSO, EL URANIO ES UNA FUENTE DE ---

ENERGÍA EXTREMADAMENTE COMPACTA Y DE FÁCIL TRANSPOR 

TE Y ALMACENAMIENTO EN GRANDES CANTIDADES, 

CONVIENE REPETIR QUE LOS REACTORES NUCLEARES NO ---

OFRECEN UNA SOLUCIÓN A LARGO PLAZO A LOS PROBLEMAS 

MUNDIALES DE LA ENERGÍA, AL RITMO DE EXTRACCIÓN ---

ACTUAL LAS RESERVAS NO DURARÁN MÁS QUE LAS DEL PE--

TRÓLEO Y POSIBLEMENTE SE AGOTARÁN TAMBIÉN A FINALES 

DE SIGLO, 

Existiría el ries 

go de la substrae 

ción clandestina. 

El uranio es uno 

do los combusti-

bles más baratos 

del mercado. 



so 

EL'USO DE LA ENERGIA NUCLEAR ESTÁ RESTRINGIDO EN --

ALGUNOS PAISES Y LIMITADO EN EL TIEMPO; ASI; NO PER 

JUDICARÁ AHORA EL DESARROLLO DE LA CONVERSIÓN DE LA 

ENERGIA SOLAR Y SU AMPLIA UTILIZACIÓN EN EL FUTURO, 

EN OPOSICIÓN A LA ENERGIA NUCLEAR;  LA ENERGIA SOLAR 

NO PRESENTA INCONVENIENTES Y ES ACEPTADA UNIVERSAL—

MENTE, 

La energía ellar 

no representa in-

convenientes y es 

aceptada univer—

salmente, 



Influencia 
Climatológica 



11.1 INTERACCION DE LA LUZ SOLAR CON LA ATMSFERA 

TERRESTRE, 

LA RADIACIÓN 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, DESPUÉS ATRAVIESA UNA SUPERFI-

CIE QUE TIENE 150 MILLONES DE KM DE RADIO (LA ENER -

GIA PRODUCIDA POR EL SOL ES TAN GRANDE QUE LA INTEN 

SIDAD POR UNIDAD DE SUPERFICIE, INCLUSO A ESTA DIS-

TANCIA ES APROXIMADAMENTE 1,300 WATIDS POR METRO --

CUADRADO), 

LA TIERRA. INTERCEPTA SOLAMENTE UNA FRACCIÓN MINúSCN 

LA DE ENERGIA SOLAR, LA QUE INCIDE EN LA ALTA ATMÓ$ 

FERA DURANTE UN PERIODO DADO, ES EQUIVALENTE A DECE-

NAS DE MILES DE VECES LAS NECESIDADES ACTUALES DE - 

ENERGIA PARA IODO EL MUNDO DURANTE ESE PERI00, SIN 

EMBARGO 110 TODA ESTA EUERGIA LLEGA A LA SUPERFICIE 

DE LA Tlf:RRA DEBIDO A IINA SERIE DE COMPLEJAS INTER-

ACCIONES CON LA ATMÓSFERA, COMO SE MUESTRA EP LA FI 

GURA, 

lnteracción de la 

energta solar con 

la atm6sfera, 
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DENTRO DE LA BANDA ULTRAVIOLETA, CON LONGITUD DE. -

ONDA MENOR DE P.3 MICROMETROS HAY MUY POCAS RADIA-

CIONES, AUNOUE HAY MAS DENTRO DE LA INFRARROJA, POR 

ENCIMA DE LA BANDA VISIBLE OUE CONTRIBUYEN A LA SEN 

SACIÓN DE CALOR AUNQUE NO PODAMOS APRECIARLA VISUAL 

MENTE. 

EN LOS NIVELES MAS ALTOS POR ENCIMA DE LOS 7R KM DE 

LA SUPERFICIE SE DESARROLLA UN PROCESO EN EL QUE SE 

ELIMINA PRACTICAMENTE LA RADIACIÓN ULTRAVIOLETA, --

TRANSFORMANDOLA EN FOTONES DE MENOR ENERGIA POR F08 

TUNA PARA NOSOTROS, YA OUE LA RADIACIÓN ULTRAVIOLE-

TA QUEMA LA PIEL, DAÑA LOS OJOS E INCLUSO PUEDE SER 

LETAL EN DOSIS MODERADAS. 

LA LONGITUD DE ONDA DENTRO DEL ESPECTRO VISIBLE E -

INFRARROJA, 1NTERACCIONAN CON LAS MOLÉCULAS GASEO--

SAS Y CON LAS PARTICULAS DE POLVO DE AIRE DF MANERA 

MÁS O MENOS UNIFORME DE MODO QUE PARTE DE LA RADIA-

CIÓN REGRESA DE NUEVO AL ESPACIO, ESTE TIPO DE DIFU 

SIÓN TIENE MAYOR INFLUENCIA EN LA RADIACIÓN DF PE-,  

QUEÑA LONGITUD DE ONDA, Como CONSECUENCIA, LA RADIA 

CtóN DIFUSA QUE NOS LLEGA DE TODAS LAS PARTES U. LA 

ATMÓSF ERA, DAN AL CIELO SU COLOR A7UL CARACTERISTI-

CO, CUANDO SE LE OBSERVA DESDE POCA ALTURA, LAS PE- 
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DUEÑAS GOTAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL AIRE TAMBIÉN 

HACE QUE SE DISPERSE FUERTEMENTE LA RADIACIÓN Y, --

CUANDO SU CONCENTRACIÓN ES GRANDE, COMO EN LAS NU--

BES DENSAS LA DISPERSIÓN MÚLTIPLE PUEDE HACER QUE -

HASTA UN 80% DE LOS FOTONES INCIDENTES VUELVAN AL -

ESPACIO, COMO LA CANTIDAD MEDIA DE NUBES OCUPA EN -

LA TIERRA ALREDEDOR DEL 50% DE SU SUPERFICIE, ESTE 

ES UN MECANISMO IMPORTANTE PAPA LA DISMINUCIÓN DE -

LA ENERGIA SOLAR, 

OTRA BARRERA IMPORTANTE QUE SE INTERPONE FN LOS RA-

YOS INCIDENTES ES LA ABSORCIÓN REAL QUE SE PRODUCE 

EN LAS MOLÉCULAS DE VAPOR DE AGUA, DIÓXIDO DE CARBO 

NO Y OTROS ELEMENTOS, DEPENDE DE LA LONGITUD DE ON-

DA, EXISTIENDO UNA SERIE DE BANDAS DE FUERTE ABSOR-

CIÓN, FUNDAMENTALMENTE DENTRO DEL ESPECTRO INFRARRO 

„Jo, 

ESTAS INTERACCIONES CON LA ATMÓSFERA REDUCEN LA IN-

TENSIDAD DE LA RADIACIÓN SOLAR EN LA SUPERFICIE DF 

LA TIERRA A POCO MAS DE LA MITAD DE Sil INTENSIDAD -

EN LA ALTA ATMÓSFERA, ADEMÁS, PRODUCEN VARIACIONES 

EN LA DISTRIBUCIÓN ESPECTRAL DE LA ENERGIA, POR AB-

SORCIÓN, Y EN LA DIRECCIÓN EN LA QUE LA ENERGIA LLE 

GA A LA SUPERFICIE, POR DIFUSIÓN, ESTOS EFECTOS DE- 
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PENDEN DE LA COMPOSICIÓN LOCAL DE LA ATMÓSFERA, VA 

RIANDO DE FORMA MUY SIGNIFICATIVA DE UN LUGAR A ---

OTRO. LA CONTAMINACIÓN EN LAS PROXIMIDADES DE LOS -

CENTROS DE POBLACIÓN, EL ALTO CONTENIDO DE VAPOR DE 

AGUA CERCA DE LA COSTA, Y LA VARIABILIDAD DE LA CU-

BIERTA NUBOSA, SON FACTORES OUE DIFICULTAN LA PRE—

DICCIÓN DE LAS INTENSIDADES ENERGETICAS, 

AUNADO A LO ANTERIOR, TENEMOS QUE LOS EFECTOS QUE -

PRODUCE LA RADIACIÓN SOLAR AL INCIDIR SOBRE LA TIE-

RRA, ES EL CALENTAMIENTO DE ÉSTA PROVOCANDO CORRIEN 

TES ASCENDENTES DE AIRE CALIENTE, GENERANDO AS( LOS 

VIENTOS, 

POR OTRO LADO LA EVAPORACIÓN DEL AGUA DE LOS RIOS Y 

MARES, AS! COMO DE LA HUMEDAD DE LA TIERRA Y LAS --

PLANTAS SON LOS INICIADORES DE LA FORMACIÓN DF LAS 

NUBES, PARA QUE UNA VEZ CONDENSADA EL AGUA EVAPORA-

DA SE PRECIPITE A TIERRA EN FORMA DE LLUVIA, CERRAD 

DO AS! UN CICLO REPETITIVO DE LA NATURALEZA, DE ---

GRAN IMPORTANCIA. 

11,2 PPECIP1TACION, 

DE ACUERDO A LOS FENÓMENOS METERFOLÓGICOS QUE INDU-

CEN LA PRECIPITACIÓN SE HAN CLASIFICADO OCHO REGIO- 

Efectos que produ 

ce la radiaci6n -

solar al incidir 

sobre la tierra. 
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NES CON CARACTERISTICAS DEFINIDAS Y HOMOGENEAS EN -

EL PAIS, 

DE ACUERDO A LA FIGURA LAS CARACTERISTICAS DE LAS - 

REGIONES SON: 

+ REGIÓN 1.- EN ESTA REGIÓN SE PRESENTAN LLUVIAS 

IMPORTANTES DURANTE LOS MESES DE INVIERNO, 

+ REGIÓN 2.- ESTA REGIÓN ES EXTREMADAMENTE SECA, 

OCASIONALMENTE HAY ALGUNAS PRECIPITACIONES, 

REGIÓN 3.- EN ESTA REGIÓN SE PRESENTAN ESCASAS 

LLUVIAS QUE SE ORIGINAN POR EFECTOS CONVECTIVOS 

Y OROGRÁFICOS, 

+ REGIÓN 4.- ESTA REGIÓN ES SEMIÁRIDA, LAS LLU—

VIAS QUE SE ORIGINAN SON PRINCIPALMENTE POR LA -

ACCIÓN CONVECTIVA Y LOS EFECTOS OROGRÁFICOS, 

+ REGIÓN 5,- EN ESTA REGIÓN LA PRECIPITACIÓN ES -

MEDIA, 

+ REGIÓN E y 7,- EN ESTAS REGIONES LA PRECIPITA--

CIóN ES ALTA. 

+ REGIÓN 8.- LA PRECIPITACIÓN ANUAL EN ESTA RE—

GIÓN DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS OROGRAFICAS Y 

LA POSICIÓN GEOGRÁFICA, ES INTENSA, 

La precipitación 

en 8 regiones del 

país y sus carac--

terísticas, 



LA PRECIPITACIÓN ANUAL ES DEL ORDEN DE 720 MM., EN 

EL NORTE DEL PAIS ES MÁS VARIABLE. EN EL SURESTE -- 

DEL PAIS LA LLUVIA ES MÁS ESTABLE. 

11.3 	INDICE DE ARIDEZ. 

EL CLIMA DESÉRTICO ÁRIDO ESTA DELIMITADO, EN EL NOR 

OESTE DE SONORA Y UNA FAJA EN EL CENTRO Y ORIENTE - 

DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, EL CLIMA ÁRIDO ABAR-

CA EL RESTO DE LA PENÍNSULA, CASI TODO COAHUILA, --

MITAD DE CHIHUAHUA Y CASI TODO SONORA. EL CLIMA ---

SEMI-ÁRIDO ABARCA CENTRO Y NORTE DE TAMAULIPAS, TO-

DO NUEVO LEÓN, GRAN PARTE DE LOS ESTADOS DE SAN ---

Luis POTOSI, ZACATECAS Y DURANGO Y PENETRA EN PARTE 

DE LOS ESTADOS DF QUERÉTARO, HIDALGO, CUAMAJUATO Y 

JALISCO, ADEMAS DE LA DEPRESIÓN DEL BALSAS, EL RES-

TO DE LAS COSTAS, TANTO DEL GOLFO DE MÉXICO COMO EL 

PACIFICO, SON HÚMEDOS O SUBHúMEDOS JUNTO CON EL RES 

TO DEL PAIS, SALVO LA FAJA COSTERA DEL NORTE DE LA. 

PENINSULA DE YUCATÁN QUE ES SUMI-ARIDO. 

Zona del país con 

ín¿ice de árideL. 
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11,4 NUBOSIDAD. 

LA CUBIERTA DE NUBES EN LA REPÚBLICA MEXICANA, SE -

REGULA PRINCIPALMENTE POR LAS CARACTERISTICAS DE LA 

CIRCULACIÓN GENERAL DE LA ATMÓSFERA EN NUESTRAS LA-

TITUDES, LA DISTRIBUCIÓN GLOBAL DE LA NUBOSIDAD EN 

NUESTRO PAIS SE CARACTERIZA POR UNA MAYOR NUBOSIDAD 

EN LA PARTE ORIENTAL QUE EN LA OCCIDENTAL, CLIC DIS-

MINUYE GRADUALMENTE EN LA DIRECCIÓN NOROESTE- SUROES. 

TE. 

LA ESTACIÓN DEL AÑO CON MAYOR INDICE DE NUBOSIDAD - 

RESULTA SER EL VERANO, COINCIDIENDO ASÍ CON LA ESTA 

CIÓN DE MÁXIMA PRECIPITACIÓN PLUVIAL. 

EL ASCENSO FORZADO DEL AIRE HÚMEDO SOBRE UN DECLIVE 

OROGRÁFICO, CONTRIBUYE A LA. FORMACIÓN DE CADENAS DE 

NUBES SOBRE LAS VERTIENTES DE LAS BARRERAS MONTAÑO-

SAS, 

EN LA PENINSULA DE YUCATÁN, EL ALTIPLANO Y EL SUR--

OESTE DE MÉXICO SE PRESENTAN ELEVADOS INDICES DE NU 

BOSIDAD DE ORIGEN CONVECTIVO DEBIDO AL INTENSO CA—

LENTAMIENTO DE LA SUPERFICIE CONTINENTAL, NOTORIA--

MENTE DURANTE EL VERANO Y DL OTOÑO, 

Card.:terísticas de 

la distribuiión 

de la nubo-

:;idnd en nuestro -

país. 
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11.5 LOS CLIMAS COM RESPECTO A LA RADIACION SOLAR, 

Los VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS DE RADIACIÓN SOLAR TQ 

TAL SE TIENEN: MENSUALMENTE EN MAYO Y JUNIO (700 --

LU/DIA) EN EL NORTE DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, ESTA/*-

CIONALMENTE EN LA MISMA REGIÓN DURANTE EL VERANO --

(650 LU/DIA) Y ANUALMENTE EN EL VALLE DEL PEZOHITAL 

HGO, (525 Lu/DIA). Los VALORES MÁXIMOS ANUALES SON 

IMPORTANTES TAMBIÉN EN EL NORTE DEL ESTADO DE CHI--

HUAHUA, BAJA CALIFORNIA SUR, NOROESTE Y COSTA SUR-- 

OESTE DE SONORA, BOLSÓN DE MAPIMI Y LA REGIÓN COM-- 
, 

PRENDIDA POR EL ESTADO DE AGUASCALIENTES Y NOROESTE 

DE JALISCO (500 LU/DIA). 

Los VALORES MINIMOS ABSOLUTOS DE RADIACIÓN SOLAR TO 

TAL SE TIENEN: MENSUALMENTE, EN DICIEMBRE EN LAS RE 

GIONES DE CÓRDOBA, VER, Y SAN PEDRO MÁRTIR, B.C.N. 

(250 Lu/DIA) ESTACIONALMENTE DURANTE EL INVIERNO EN 

CÓRDOBA 	VER, (275 LH/DIA) Y ANUALMENTE EN LA MIS- 

MA REGIÓN (325 Lu/DIA). 

HAY TAMBIÉN EN EL PAIS REGIONES DONDE EN FORMA PER-

MANENTE O SEMIPERMANENTE SE LOCALIZAN MÁXIMOS O MV.  

MIMOS RELATIVOS DE INTENSIDAD DE RADIACIÓN SOLAR TO 

TAL, LOS CUALES SON: UNA GRAN PROCIÓN DEL ESTADO DE 

Los valores absolu 

tos de radiación 

solar total se lo-

calizan en difereti 

tes regiones y rapo 

cas del. año, 



HIDALGO CENTRADA EN EL VALLE DEL MEZQUITAL, EL 

BOLSÓN DE MAPIMI, LA REGIÓN COMPRENDIDA POR EL ESTA 

DO DE AGUASCALIENTE. Y LA PARTE NOROESTE DEL ESTADO 

DE JALISCO, LA REGIÓN COMPRENDIDA POR BAJA CALIFOR-

NIA SUR Y EL SUROESTE DE SONORA, LA COSTA SUR DEL - 

ESTADO DE GUERRERO, LA COSTA NOROESTE DE LA PENINSU 

LA DE YUCATÁN Y LA REGIÓN QUE COMPRENDE: EL SUROES-

TE DEL DISTRITO FEDERAL, SUR DEL ESTADO DE MÉXICO, 

ESTADO DE MORELOS, NORTE DE GUERRERO Y SUROESTE DEL 

ESTADO DE PUEBLA. EN ESTA ÚLTIMA SE LOCALIZA LA DE-

PRESIÓN AUSTRAL O DEL BALSAS, 

LAS RIGIONES CON MINIMAS PERMANENTES O SEMIPERMANEN 

TES SON: LA PORCIÓN DEL ESTADO DE VERACRUZ CENTRADA 

EN CÓRDOBA QUE ABARCA HASTA nRIZABA Y JALAPA, LA --

PARTE CENTRAL DE LA SIERRA DE CHIHUAHUA Y DURANGO, 

LA SIERRA DE SAN PEDRO MÁRTIR EN BAJA CALIFORNIA --

NORTE, LA MESETA CENTRAL DE CHIAPAS Y SIERRA DE SO-

COMIISCO, LA SIERRA MADRE DEL SUR, LA PROCIÓN CEN—

TRAL DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN EN ESPECIAL MONTERREY, 

LA PARTE OCCIDENTAL DEL DISTRITO FEDERAL Y ÁREAS VE, 

CINAS DEL ESTADO DE MÉXICO HASTA TOLUCA, LA SIERRA 

NAYARITA Y POR ÚLTIMO, SE TIENE UNA FRANJA ORIENTA-

DA UiTE-OíSTE OUE ATRAVIESA EL ESTADO DE MICHOACÁN 

A LA Al ÚRA DF MORELIA, ESTO FS, SOBRE LA CORDILLF- 
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RA MEOVOLCÁNICA, 

.LA DISTRIBUCIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR EN EL PAÍS ES 

TÁ FUERTEMENTE INFLUENCIADA POR LOS SISTEMAS MONTA-

ÑOSOS, ASÍ MISMO EL GRADIENTE DE RADIACIÓN SE ACEN-

TÚA A FINALES DE PRIMAVERA Y DURANTE FL VERANO, PE-

RIODO OUE CORRESPONDE A LA TEMPORADA DE LLUVIAS EN 

EL PAÍS; ESTE GRADIENTE DECRECE DURANTE EL INVIERNO, 

ES DECIR, DURANTE LA TEMPORADA DE SECAS, 

EL GRAN FRENTE OUE PRESENTA LA SIERRA PADRE ORLEN--

TAL A LA CORRIENTE DE LOS ALISIOS, INTENSIFICA F.I. -

GRADIENTE DE RADIACIÓN HACIA LA PLANICIE COSTERA DE 

DIDO A QUE NUBES OROGRÁFICAS EMPIEZAN A FORMARSE A 

MÁS TEMPRANA HORA DEL DIA, UN GRADIENTE TAMBIÉN ---

FUERTE ES OBSERVADO DE LA SIERRA MADRE DEL SUR HA--

CIA LA COSTA, AQUI LA OROGRAFÍA SE COMBINA CON LA - 

iNFLUENCIA DE LOS CICLONES TROPICALES UNE DURANTE -

EL VERANO SON FRECHENTFS EN ESTA ZONA, DORARTE EL -

INVIERNO SE OBSERVAN VALORES INFERIORES DE INTENSI-

DAD DE RADIACIÓN TOTAL EN LA VERTIENTE DEL GOLFO DE 

MCVICO EN RELACIÓN CON LOS VALORES OBSERVADOS EN LA 

VERTIENTE DEL PACIFICO, ESTO PUEDE SER ATRIBUIDO A 

LA PRESENCIA DE LOS FRENTES FRIOS LLAMADOS "NORTES" 

EINE FRECUENTEMENTE INVADEN LA vERTIENTE DFL GOLFO Y 
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LA PENÍNSULA DE YUCATÁN EN ESTA ÉPOCA DEL ANO, TRA-

YENDO CONSIGO NUBOSIDAD Y PRECIPITACIÓN LIGERA, QUE 

DANDO LA COSTA DEL PACIFICO SUR LIBRE DE LA INFLUEN 

CIA DE LOS SISTEMAS FR1OS POR EL HECHO DE ENCONTRAR 

SE A SOTAVENTO DE LA INVASIÓN DE LOS MISMOS. 

DESDE FINES DE PRIMAVERA Y DURANTE EL VFRAMO SE TIE 

NEN ALTOS VALORES DE INTENSIDAD DE RADIACIÓN TOTAL 

EN EL NORTE DE CHIHUAHUA Y EN EL NOROESTE DE SONORA, 

ESTO ES DEBIDO: A LA INFLUENCIA DE UNA ALTA LATITUD 

RELATIVA, YA QUE LOS DÍAS SON MÁS LARGOS DURANTE ES 

TA ÉPOCA DEL AÑO; A LA AUSENCIA DE LOS SISTEMAS ORQ 

GRÁFICOS IMPORTANTES Y A LA DIVERGENCIA ASOCIADA EN 

ESTAS LATITUDES A LA CELDA HABLE?, OuE OCASIONA SUB 

SIDENCIA, LA CUAL INHIBE LA FORMACIÓN DE NUBES, EN 

LA REGIÓN DEL ESTADO DE HIDALGO, CENTRADA EN EL VA-

LLE DEL MEZOUITAL, TENEMOS UN MÁXIMO DE INCIDENCIA 

RELATIVA DURANTE TODO EL AÑO, ESTO SE DEBE A QUE DU 

RANTE EL VERANO ESTA REGIÓN ONEDA "PROTEGIDA" POR 

LA SIERRA MADRE ORIENTAL., ES DECIR, A SOTAVENTO DE 

LA CORRIENTE DE LOS ALISIOS, ASÍ COMO LA REGIÓN cEN 

TRAL DE MÉXICO COMPRENDIDA POR EL ESTADO DT AGuASCA 

LIENTES Y EL NOROESTE DE JALISCO, QUEDA RELATIVAMEN 

TE ALEJADA DE LA INFLUENCIA DE LOS CICLONES TROPIC¿ 

LES, DURANTE EL INVIERNO, LA BAJA LATITUD RELUTJVA 



DE ESTAS REGIONES HACE QUE LA REDUCCIÓN DE LA DURA-

CIÓN DEL DÍA SEA POCA. ESTA BAJA LATITUD RELATIVA -

AUNADA A FACTORES OROGRÁFICOS DISMINUYE LA INFLUEN-

CIA DE LOS FRENTES FRIOS EN ESTA ÉPOCA DEL AÑO, 

EN LA REGIÓN CENTRADA DE MONTERREY, SE ENCUENTRA UN 

MÍNIMO RELATIVO DE RADIACIÓN QUE PERSISTE CASI TODO 

EL AÑO, ESTE MÍNIMO ES BÁSICAMENTE DE CARACTER ORO-

GRÁFICO, ASÍ COMO LOS OBSERVADOS EN LAS DISTINTAS -

SIERRAS DEL PAÍS, 

EXISTE UN FUERTE GRADIENTE DE RADIACIÓN EN LA PAPTE 

NORTE DE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN DESDE LA PRIMAVERA 

HASTA MEDIADOS DEL OTOÑO, SIENDO MÁXIMA LA INCIDEN-

CIA DE RADIACIÓN EN EL NOROESTE DE LA PENÍNSULA Y -

DISMINUYENDO HACIA EL CENTRO DE LA MISMA, ESTO ES -

DEBIDO A LA DIVERGENCIA OCASIONADA POR EL FLUJO DE 

LOS ALISIOS QUE. CORRE PARALELO A LA COSTA NORTE DE 

LA PENÍNSULA, FAVORECIENDO UNA MAYOR FRECUENCIA DE 

CIELOS DESPEJADOS HACIA EL NOROESTE DE LA MISMA; --

TAMBIÉN EL MAYOR CALENTAMIENTO DEL AIRE EN'EL INTE-

RIOR DE LA PENÍNSULA PROPICIA LOS MOVIMIENTOS CON--

VECTIVOS Y ASIMISMO EL AUMENTO DE LA NUBOSIDAD, 

SON REGIONES DE ALTA INSOLACIÓN DURANTE FINES DE LA 
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PRIMAVERA Y TODO EL VERANO EN ESPECIAL: EL BOLSÓN -

DE MAPIMI, LA MAYOR PARTE DE LA PENINSULA DE BAJA - 

CALIFORNIA Y LA COSTA SUROESTE DE SONORA, 

EN EL NORTE DE LA PENÍNSULA DE BAJA CALIFORNIA, A -

LA INVERSA QUE EN EL RESTO DEL PAÍS, LOS GRADIENTES 

HORIZONTALES DE INTENSIDAD DE RADIACIÓN SE VE AUMEU 

TADO DURANTE EL INVIERNO, ESTO ES DEBIDO AL RÉGIMEN 

MEDITERRÁNEO DE LLUVIAS OUE PREVALECE EN ESTA PARTE 

DEL PAIS, EL CUAL SE CARACTERIZA POR VERANOS SECOS 

E INVIERNOS LLUVIOSOS, 

Los GRADIENTES DE RADIACIÓN ALREDEDOR DE LA SIERRA 

DE CHIHUAHUA Y DURANGO DISMINUYE DURANTE EL INVIER-

NO, PORQUE ADEMÁS, DE ENCONTRARSE ESTA ESTACIÓN DE1 

TRO DE UNA TEMPORADA RELATIVAMENTE SECA, TENEMOS LA 

INFLUENCIA, EN ESTA PARTE DEL PAIS ENTRE OTRAS, DE 

LOS SISTEMAS POLARES, LOS CUALES INDUCEN SU PROPIA 

NUBOSIDAD, RESTÁNDOLE ASI IMPORTANCIA AL FACTOR ORO 

GRÁFICO Y TENDIENDO A UNIFORMIZAR EL CAMPO HORIZON-

TAL DE RADIACIÓN, 

ESTAS RADIACIONES SOLARES TIENEN UN POTENCIAL PROME 

DIO DE 5. KWH/M2-DÍA, PARA LA EXTENSIÓN TERRITO—

RIAL nAuonAL 1 972 547 Km2, LA ENERGIA SOLAR RECI- 
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BIDA DIARIAMENTE SOBRE. TODO EL PAÍS ES DE 10,85 x 

1012  KWH-D1A o SEA 39,52 x 1014  KWH-AÑo, 

SE ANEXAN LAS GRÁFICAS POR LATITUD DE TODO EL PAÍS 

CON RESPECTO A LA RADIACIÓN SOLAR TOTAL POR ESTA--- 
, W9/, 

CIÓN EN (CAL/CDIA). TAMBIÉN ABARCANDO GRADO POR 

GRADO DE LATITUD QUE CUBRE A NUESTRO PAÍS EN VARIAS 

REGIONES (ANEXO "A"), EN ESTAS GRÁFICAS PODEMOS OB-

SERVAR QUE EN LA PARTE OUE CORRESPONDE A LAS ABCI --

SAS TENEMOS UNA RELACIÓN DE DÍAS POR MES HASTA cU--

BRIR EL AÑO, (1)1 = 10 PRIMEROS DÍAS DEL MES, 02 = 

10 DÍAS DESPUÉS Y 03 = LOS 10 ÚLTIMOS DÍAS DEL MES), 

POR El. LADO DE LAS ORDENADAS SE MUESTRAN LOS KWH --

RECIBIDOS EN CUATRO PLANOS QUE SON: 

1.- PLANO ORIENTADO HORIZONTALMENTE 

2,- PLANO ORIENTADO AL ESTE U OESTE 

3,- PLANO ORIENTADO Al suP 

4,- PLANO ORIENTADO AL NORTE 
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Aspectos ambientales 
del uso de energéticos 
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111.1 COÍ•ÍCEPTOS EASICOS 

LAS MODALIDADES PREVALECIENTES DE DESARROLLO EN EL 

MUNDO PRODUJERON UNA DEGRADACIÓN IMPORTANTE DEL ME-

DIO AMBIENTE, DETERIORANDO A VECES LA CALIDAD MISMA 

DE LA VIDA Y PONIENDO EN PELIGRO EL ABASTECIMIENTO 

DE ALGUNOS RECURSOS NATURALES PARA LAS FUTURAS GENE 

RACIONES, 

Los ELEMENTOS VIVOS E INANIMADOS QUE INTERACTUAN EN 

LA TIERRA)  SE AGRUPAN EN LOS LLAMADOS ECOSISTEMAS, 

ELLOS CONTIENEN PLANTAS Y ANIMALES (MACRO Y MICROOM 

GANISMOS) QUE PROCESAN ENERGIA, MANTIENEN ESTRUCTU-

RAS, SOSTIENEN CICLOS DE NUTRIENTES Y OPERAN DE 

ACUERDO A LAS LEYES DE LA ENERGIA, 

Ecosistemas. 

Los ECOSISTEMAS QUE TIENEN COMO FUENTE DE ENERGÍA -

AL SOL, ESTÁN FORMADOS POR PLANTAS QUE UTILIZAN PRE 

CISAMENTE LA LUZ SOLAR PAPA PRODUCIR MATERIA ORGÁNI 

CA, EXISTEN DENTRO DE LOS ECOSISTEMAS, ORGANISMOS -

QUE PRODUCEN MATERIA ORGÁNICA Y OTROS QUE LA CONSU-

MEN Y PRESTAN SERVICIOS PARA EL SISTEMA MANTENIÉNDO 

SE ASÍ MISMOS Y RECICLANDO MATERIALES, EN LA NATURA 

LEZA SE VA CAPTANDO LA ENERGIA SOLAR Y SE TRANSFOR-

MA CONTINUAMENTE. TAMBIÉN SE ACUMULA Y ES ESA LA 

ENERGÍA QUE ENCONTRAMOS EN LOS COMBUSTIBLES FÓSILES, 

El sol fuente de 

energía de ecosis 

temas. 



1113 

EL HOMBRE AL EXTRAER ESE RESERVORIO DE ENERGÍA, GE-

NERA PROBLEMAS AMBIENTALES COMO: 

A. AGOTAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES, 

B. INTRODUCCIÓN DE CONTAMINANTES TÓXICOS EN EL CI- 

CLO DE NUTRIENTES, 

C, DEGENERACIÓN DE LA CALIDAD DE LOS NUTRIENTES Y 

POR LO TANTO IMPEDIMENTO AL RECICLAJE DE LOS - 

MISMOS. 

No CABE DUDA QUE EL SER HUMANO AL INTERFERIR EN LOS 

CICLOS NATURALES, PRODUCEN ALTERACIONES QUE CON FRE 

CUENCIA RESULTAN EN PROBLEMAS AMBIENTALES, NO PARE-

CE, SIN EMBARGO, REALISTA NI ADECUADO DETENER EL DE 

SARROLLO POR ESTA RAZÓN. lo QUE SE IMPONE ES LA NE-

CESIDAD DE CONOCER EL FUNCIONAMIENTO NATURAL Y LOS 

DIVERSOS IMPACTOS QUE LAS MANIOBRAS HUMANAS, PRO---

PIAS DEL DESARROLLO, PUEDEN PRODUCIR SOBRE ÉL, As( 

SERA POSIBLE INCLUIR ESTAS CONSIDERACIONES ECOLÓG 1 -

CAS EN LA PLANIFICACIÓN MISMA DEL DESARROLLO Y ESPE 

CIEICAMENTE EN LA UTILIZACIÓN DE LOS ENERGÉTICOS 

(ELIGIENDO LAS MEJORES OPCIONES A CORTO, MEDIANO Y 

LARGO PLAZO) QUI PURMI TAN UN DESARROLLO QUE RESPETE 

LO MAS POSIBLE Al MEDIG AMBIENTE Y QUE POR LO TANTO 

SEA SOSTENIBLE, 

Alteraciones del 

medio ambiente 



111,2 ASPECTOS AMBIENTALES DE LAS FUENTES CONVEN-- 

CIONALES DE ENERGÍA, 

LA GENERACIÓN DE ENERGÍA A TRAVÉS DE LA COMBUSTIÓN 

DE ELEMENTOS FÓSILES, TIENE IMPLICACIONES AMBIENTA-

LES, QUE FUERON AUMENTANDO CONFORME EL MISMO CONSU-

MO DE ENERGÍA Y LAS TECNOLOGÍAS DE GENERACIÓN SE IN 

CREMENTABAN Y CAMBIABAN HISTÓRICAMENTE. 

EN ESTE ESTUDIO, LAS FUENTES CONVENCIONALES DE ENEA 

GÍA QUE SE ANALIZAN SON: 

- COMBUSTIBLES FÓSILES (CARBÓN, PETRÓLEO, GAS). 

URANIO. 

LEÑA. 

- GEOTERMIA, 

- RECURSOS HIDRÁULICOS, 

DEBIDO A QUE ESTAS FUENTES ENERGÉTICAS HAN SIDO UTI 

LIZADAS POR MUCHOS AÑOS, LOS EFECTOS AMBIENTALES DE 

LAS MISMAS SE CONOCEN EN MUCHO MAYOR DETALLE QUE EL 

DE LAS FUENTES ENERGÉTICAS NO CONVENCIONALES, 

111 3 GENERACION DE ENERG1A A TRAVES IIE FUENTES --

ENERGETICAS DE LA NATURALIZA, 

111,3,1 CARDO N, 

generación (le 

energta ,:onvencig, 

nal y los efe,: tos 

en el medio ambien 

te. 
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EL CARBÓN ES UTILIZADO COMO FUENTE DE ENERGIA DESDE 

HACE MUCHO TIEMPO, "LA CRISIS DEL PETRÓLEO" INCRE—

MENTÓ EL USO DE ESTE COMBUSTIBLE QUE TIENE LA VENTA 

JA DE SER UN RECURSO ABUNDANTE, 

LA MINERIA SUBTERRÁNEA PUEDE AFECTAR LA CALIDAD DE 

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS AL CONTAMINARSE ÉSTAS CON --

LOS AFLUENTES ÁCIDOS DIJE SALEN DE LA MINA, LOS TRA-

BAJADORES QUE LABORAN EN ESTAS MINAS ESTÁN EXPUES—

TOS A VARIAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS, TALES COMO 

BRONQUITIS, DISNEA Y PRINCIPALMENTE SILICOSIS, 

LA MINERIA SUPERFICIAL TIENE COMO PRINCIPAL PROBLE-

MA AMBIENTAL EL USO MISMO DEL TERRENO Y LA DESTRUC-

CIÓN DEL PASAJE, CUANDO ESTE TIPO DE MINERIA SE LEE 

VA A CABO CERCA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS, EXIS-

TE UNA GRAN POSIBILIDAD DE QUE ESTOS SE VEAN AFECTA 

TADOS POR LA EXPLOTACIÓN DE LA MINA, DEBIDO A QUE -

LOS MATERIALES SULFOREOS ASOCIADOS AL CARBÓN PUEDEN 

OXIDARSE CUANDO ENTRAN EN CONTACTO CON EL AIRE O --

CON EL AGUA, 

OTROS EFECTOS QUE LA UTILIZACIÓN DEL CARBÓN IMPONE 

SOBRE EL ENTORNO SON AQUELLOS ASOCIADOS A LA DESCAR 

Y AlmAcFNAmENT0 fAXIMO QUE ORIGINA 	 S, TAM-- 

La minoría una --

fuente de contdmi 

nación al medio - 

ambiente y al hom 

bre, 
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BIÉN EN SU COMBUSTIÓN SE EMITEN GASES TÓXICOS TALES 

COMO: OXIDO DE AZUFRE, OXIDO DE NITROGENO, MONÓXIDO 

DE CARBONO Y PARTÍCULAS QUE CONSUMEN GRANDES CANTI-

DADES DE AGUA, 

111,3,2 P F  LR Q L  F-0,  

LA UTILIZACIÓN DEL PETRÓLEO COMO COMBUSTIBLE REOUI.E 

RE DE VARIAS ETAPAS, LAS CUALES SON LAS SIGUIENTES: 

EXPLORACIÓN, EXTRACCIÓN, TRANSPORTE Y TRATAMIENTO, 

TODAS ELLAS, ASI COMO LA UTILIZACIÓN MISMA DEL PE-- 
, 

TROLE() LLEVAN ASOCIADOS EFECTOS SOBRE EL MEDIO AM—

BIENTE, 

LA EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN DEL PETRÓLEO SE LLEVA A 

CABO TANTO EN TIERRA COMO FRENTE A LAS COSTAS. CUAL 

QUIEN ACCIDENTE O FALLA OPERACIONAL EN EL MANEJO DE 

PETRÓLEO, PUEDEN CAUSAR GRAVES DAÑOS AL ENTORNO FÍ-

SICO Y AL SER HUMANO, PARTICULARMENTE, LOS DERRAMES 

DE PETRÓLEO EN ECOSMUMAS MARINOS CAUSAN DAGO A LA 

FAUNA Y FLORA ESTUARIANA (QUE ES LA ZONA DE MAYOR - 

PRODUCTIVIDAD ECOLÓGICA) Y LITORAL, PUEDEN LLEVAR A 

ANIQUILAR TODA POSIBILIDAD DE VIDA EN HABITANTES --

ACUÁTICOS, 

LOS EFECTOS DE. UN DERRAME DE PETRÓLEO PUEDE OCASIO- 

El petróleo prin-

cipal causante de 

efectos contaminan 

tes en el medio --

ambíente. 
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NAR EN UN ECOSISTEMA MARINO LOS SIGUIENTES CASOS: 

A) TOXICIDAD LETAL DIRECTA DEBIDO A HIDROCARBUROS 

AROMÁTICOS SOLUBLES, 

B) PERTURBACIÓN SUBLE•TAL DE LAS ACTIVIDADES FISIO-

LÓGICAS Y ECOLÓGICAS, 

C) IMPREGNACIÓN DE PETRÓLEO, A LAS AVES, MAMIFEROS 

Y ESPECIES LITORALES Y SUBLITORALES, 

D) ALTERACIÓN DE LOS SUBESTRATOS HACIENDO INHABITA 

BLE LOS HÁBITAT PARA LAS ESPECIES QUE LOS OCU-

PAN NORMALMENTE, 

E) INCORPORACIÓN DE HIDROCARBUROS A LOS TEJIDOS --

DEL ORGANISMO PRODUCIENDO LA ACUMULACIÓN DE CAN 

CERIGENOS POTENCIALES, 

EN LA PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO, LOS PROBLEMAS DE EVA-

CUACIÓN DE DESECHOS, EMISIONES AL AIRE Y OLORES PRO 

VENIENTES DE LAS REFINERIAS SON DE IMPORTANCIA CON-

SIDERADLE, POR OTRA PARTE, LOS DESECHOS QUE DEBEN  -

EVACUARSE CONTIENEN PETRÓLEO CRUDO Y OTROS COMPONEN 

TES NATURALES DEL PETRÓLEO, O BIEN PRODUCTOS AÑADI-

DOS EN LOS PROCESOS DE PURIFICACIÓN Y SEPARACIÓN TA 

LES COMO LOS COMPUESTOS DE AZUFRE Y DE VANADIO DEL 

PETRÓLEO CRUDO, LOS FENOLES FORMADOS DURANTE LA PP-

ROLOSIS Y LOS CATALIZADORES UTILIZADOS EN LA REFINA 

CIÓN, ALGUNO 5 DE ESTOS DESECHOS COMO LOS QUE SE EN- 
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CUENTRAN EN LA FRACCIÓN OLEOSA EVACUADA POR LAS RE-

FINERÍAS SON DE CARÁCTER TÓXICO, 

111,3,3 __LPL5_, 

EL GAS ES QUIZÁS UNA DE LAS FUENTES CONVENCIONALES 

DE ENERGÍA QUE MENOS CONTAMINACIÓN (EN AIRE Y AGUA) 

GENERA, 

EL GAS ES TRANSPORTADO NORMALMENTE. POR DUCTOS EN --

FORMA GASEOSA Y EN TANQUES EN FORMA LICUADA, PERO - 

SU EFECTO AMBIENTAL ES MÍNIMO YA QUE NO SE DESCARGA 

NINGÚN LASTRE NOCIVO NI TAMPOCO AGUAS RESIDUALES --

DURANTE LAS OPERACIONES PORTUARIAS, 

111,3.4 11_1_1121.1.1,_ 

Los PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS A -

LA UTILIZACIÓN DE LA ENERGÍA NUCLEAR SON LAS OUE SE 

SUCITAN EN LA EXTRACCIÓN Y TRATAMIENTO DEL MINERAL, 

EN EL ENRIOUECIMIENI0 Y FABRICACIÓN DEL COMBSIITIBTf, 

EN EL FUNCIONAMIENTO rIEL REACTOR NUCLEAR, EN EL ---

TRANSPORTE. DE COMBUSTIBLE, EN EL REPROCESAMIENTO --

DEL COMBUSTIBLE Y EN LOS PROBLEMAS DE TRATAMIEN10 -

PE DESECHOS,  EL PROBLEMA MÁS GRAVE ES LA DISPOSI—

CIÓN DE DESECHOS RADIOACTIVOS Y EL EFECTO DF. TRANS -

FERENCIA DE CALOR OUE SE PRODUCE AL CONDENSAR EL - 

El g.is, su efecto. 

en el Ai,',1,iente es 

minlmo. 



VAPOR QUE SALE DE LA TURBINA. 

109 

EL TRATAMIENTO DEL URANIO TIENE COMO OBJETIVO PURI-

FICAR EL MINERAL. EL PROBLEMA AMBIENTAL ASOCIADO --

CON ESTA ETAPA, ES LA EVENTUAL REACCIÓN DE FISIÓN -

QUE PUEDEN OCURRIR CAUSANDO BREVES PERO INTENSAS --

EMISIONES RADIOACTIVAS. 

EL REPROCESAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES CONLLEVA A - 

LA POSIBLE CONTAMINACIÓN POR LA MAYOR PARTE DE LOS 

PRODUCTOS DE FISIÓN, SE TRANSFORMAN EN DESECHOS SÓ-

LIDOS Y LÍQUIDOS 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 AÑOS. 

Los desechos radio 
a.:tives pueden :líe,: 
tar la salud y oca-
sionar la muerte en 
gran parte del me--
dio ambiente que --
los rodee. 

111,3$5 L E U, 

UNA DE LAS MANERAS MAS ANTIGUAS EN QUE EL HOMBRE HA 

EXTRAIDO ENERGIA DE SU MEDIO AMBIENTE, ES LA QUEMA 

DE LEÑA. 

UTILIZAR EL RECURSO BOSQUE CON OBJETO DE QUEMAR LE-

ÑA PARA PRODUCIR ENERGÍA EN FORMA DE CALOR, PRESEN-

TA PROBLEMAS AMBIENTALES COMO; 

Leña, fuente de --
múltinles efectos 
17.n el medio ambien.  
t e, 
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A) DESFORESTACIÓN, POR LA EXPLOTACIÓN INDISCRIMINA 

DA QUE SE HACE DE LOS BOSQUES, SIN RESPETAR LA 

LÓGICA DE SU CICLO ECOLÓGIDO DE REPRODUCCIÓN, -

LA CUAL ATENTA CONTRA LA EXISTENCIA DEL MISMO -

RECURSO, 

B) LA ELIMINACIÓN DE LOS BOSQUES, PRODUCE CAMBIOS 

EN LOS MICROCLIMAS, LO QUE FACILITA EL AVANCE -

DE LA EROSIÓN, LA DESERTIFICACIÓN, Y EN ALGUNOS 

CASOS PROVOCA INUNDACIONES, 

EN LAS REGIONES RURALES DONDE SE CONSUME MÁS LEÑA -

PARA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA, DEBIDO A QUE ESTA FORMA 

DE OBTENER ENERGÍA REPRESENTA PARA EL CAMPESINO CA-

SI LA ÚNICA POSIBILIDAD DE ABASTECERSE DE CALOR EN 

FORMA INMEDIATA Y RELATIVAMENTE BARATA, ADEMÁS LA -

QUEMA DE LA LEÑA ESTÁ ASOCIADA CON EL MODO DE CULI', 

VO CARACTERiSTICO DE LA AGRICULTURA TRADICIONAL CO-

NOCIDO COMO "ROSA, TUMBA Y QUEMA", 

111,3,6 	ILLA, 

EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGÍA GEOTÉRMICA, SE 1(,4 
VA A CAZO PERFORANDO POZOS A VARIAS PROFUNDIDADES -

(ENTRE 300 Y 2,000 M; Y SIGUIENDO TÉCNICAS SIMILA—

RES A LAS DEL PETRÓLEO, SI LOS SONDEOS ALCANZAN UNA 

La geeterMia una - 

inenIe de energía 

gne reetnieve le --

aterici60 especial 

1"Ira su expl,Jta---

Hn. 



OCLUSIÓN CON AGUA CALIENTE A PRESIÓN, O VAPOR SECO, 

O UNA MEZCLA DE AMBOS, ÉSTOS BROTARÁN AL EXTERIOR -

POR LAS PERFORACIONES, 

LA UTILIZACIÓN DEL AGUA CALIENTE O VAPOR, HÚMEDO O 

SECO ES PARA CALEFACCIÓN Y GENERACIÓN DE ELECTRICI-

DAD, 

EN PRINCIPIO, LOS EFECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A -

LA GEOTERMIA SON ACUELLOS PROPIOS DE LOS SONDEOS SO 

BRE EL TERRENO, ADEMÁS, COMO LOS POZOS ESTÁN DISPER 

SOS SOBRE GRANDES ÁREAS, EL TERRENO NO RUEDE SER --

UTILIZADO PARA FINES AGRICOLAS, 

LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE PRODUCIDA VARIA MUCHO DE 

UNOS 'OZOS GEOTÉRMICOS A OTROS, EL EFECTO SOBRE EL 

AGUA ES TAMBIÉN MUY VARIABLE Y DEPENDE DEL LUGAR Y 

DEI TIPO DE APROVECHAMIENTO, 

LA CONTAMINACIÓN TÉRMICA ES MUCHO MAYOR EN LAS CEN-

TRALES GEOTÉRMICAS QUE EN LAS CONVENCIONALES, YA --

OVE TIENEN MUCHO MENOR RENDIMIENTO, Si EFECTO, DE--

PENDE DEL EMPWAMIEN10 Y POSIBILIDADES DE VERTIDO 

Y DILUCIÓN DE AGUA GEOTÉRMICA UTILIZADA, 
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EL RUIDO EXCESIVO PUEDE SER UN FUERTE INCONVENIENTE 

EN LAS PROXIMIDADES DE LOS POZOS, CUANDO EL VAPOR -

SE ESCAPA A ALTA PRESIÓN, PRODUCE UN RUIDO MUY FUER 

TE (MÁS DE 100 DB) OUE NO SÓLO ES MOLESTO, SINO OUE 

PUEDE PRODUCIR LESIONES PERMANENTES AL SISTEMA AUDI 

TIVO HUMANO Y ES NECESARIO EVITARLO CON SILENCIADO-

RES, EN LAS CENTRALES GEOTÉRMICAS, EL RUIDO ES EL -

MISMO OUE EN LAS CENTRALES HIDRÁULICAS, 

111,4 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A TRAVES DEL 

RECURSO HIDRÁULICO, 

LOS RECURSOS HIDRÁULICOS REPRESENTAN UNA IMPORTANTE 

POSIBILIDAD DE GENERACIÓN DE ENERGIA CON UN MINIMO 

DE CONTAMINACIÓN, SIN EMBARGO)  SE HAN CONSTATADO --

CAMBIOS ECOLÓGICOS DE IMPORTANCIA A CONSECUENCIA DE 

LA CONSTRUCCIÓN DE GRANDES PRESAS, ESTO PLANTEA LA 

NECESIDAD DE CONOCER LOS CAMBIOS ECOLÓGICOS E IMPAC 

TOS AMBIENTALES, TANTO POSITIVOS COMO NEGATIVOS Y -

CONSIDERAR SERIAMENTE ESTE CONOCIMIENTO EN LA PLAN_ 

FICACIÓN DE PROYECTOS HIDROELÉCTRICOS, 

ENTRE LOS EFECTOS AMBIENTALES PRINCIPALES AL COUS--

TRUIR UNA REPRESA SE ENCUENTRAN: 

CON LA CONSTRNM(50 PE PRESAS CON FINES pE UDE' 

PI ruido generado 

por el escape del 

apor, puede pro-

5orios pro-

blemas para lo -

asentamientos hu-

manos eereanos. 

genera(.  1i511 de - 

enetgí:,11:•ctrica 

por mfAio de la hi 

drología produce • 

vatios efectrs 



113 

RACIÓN HLDROELÉCTRTCAS SE CREA LA POSIBLLIDAD DE 

AUMENTAR ÁREAS DE IRRIGACIÓN, LO CUAL CONLLEVA 

BENEFICIOS SOCIO-ECONÓMICOS. 

_ DESPLAZAMIENTO DE POBLACIÓN Y ASENTAMIENTOS HUMA 

NOS, 

CAMBIO DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE LA REGIÓN, 

CAMBIOS DEL ECOSISTEMA NATURAL LOCAL, CON LA CON 

SECIJENTE PÉRDIDA DE RECURSOS, AUMENTO EN LA ERO-

SIÓN DE LOS SUELOS ALEDAÑOS, INUNDACIÓN DE ZONAS 

BOSCOSAS, PÉRDIDA DE LOS NUTRIENTES DEL SUELO, -

CAMBIO DE RÉGIMEN HÍDRICO LOCAL, CAMBIOS EN EL - 

CLIMA. 

111.5 OTROS ASPECTOS AMBIENTALES DEL USO DE LAS --

FUENTES CONVENCIONALES DE LA ENERGÍA, 

UNA DE LAS CONSIDERACIONES PRINCIPALES RESPECTO AL 

IMPACTO AMBIENTAL QUE LA UTILIZACIÓN DEL PETRÓLEO -

(COMO FUENTE ENERGÉTICA) IMPONE SOBRE EL MEDIO AM—

BIENTE ES, ADEMÁS DE LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉC-

TRICA, EL ASOCIADO CON EL TRANSPORTE MODERNO, 

DEL PETRÓLEO SE OBTIENE LA GASOLINA QUE ES LA RASE 

PRINCIPAL. PARA EL TRANSPORTE, LA MECANIZACIÓN DEL -

CAMPO Y MUCHAS OPERACIONES INDUSTRIALES, 

II petr6leo y sus 

derivados: la uti-

lización de estos 

generan contaminan 

tes en el medio am 

biente. 
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Los MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA QUE OPERAN CON Oil 

SOLINA, PRODUCEN ELEMENTOS CONTAMINANTES QUE VAN A 

DEPOSITARSE EN EL AIRE, ESTOS CONTAMINANTES SON LI-

BERADOS PRINCIPALMENTE EN EL PROCESO DE CONVERSIÓN 

EN LA MAQUINA DE COMBUSTIÓN INTERNA EN VEHICULOS --

AUTOMOTORES Y OTROS USOS (AUTOMÓVILES, CAMIONES, --

AUTOBUSES), EL MONÓXIDO DE CARBÓN ES PARTICULARMEN-

TE DAÑINO Y PELIGROSO, YA QUE NO TIENE COLOR, NI --

OLOR, NI SABOR, CONCENTRACIONES TALES COMO DE (),IY, 

(EN VOLUMEN) PRODUCEN DESMAYO EN UNA HORA Y MUERTE 

EN CUATRO HORAS, OXIDOS DE NITRÓGENO SON PELIGROSOS 

TAMBIÉN PERO NO TANTO COMO LOS MONÓXIDOS DE CARBONO. 

CASI TODAS LAS CIUDADES GRANDES EN EL MUNDO PADECEN 

HOY EN DIA DEL EFECTO DE PRODUCTOS OUIMICOS (HJE GE-

NERAN "SMOG FOTOOUIMICO" (QUE ES EL RESULTADO DE LA 

INTERACCIÓN ENTRE BIÓXIDO DE NITRÓGENO Y LA EMERGÍA), 

ESTE CONTAMINANTE PRODUCE LOS SIGUIENTES EFECTOS AM 

BIENTALESI 

- DAÑOS A LA VEGETACIÓN, 

- IRRITACIÓN DE LOS OJOS, 

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS, 

- REDUCCIÓN EN VISIDILIDAD, 

MALOS OLORES,  

DAÑO A MATERIALES, 

El "smog" resulta-

do de la interac--

ción entre bióxido 

de nitrógeno y la 

energía. 
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ADEMAS DEL EFECTO DE CONTAMINACIÓN DEL AIRE, LA OPE 

RACIÓN DE AUTOMOTORES Y MAQUINARIA A BASE DE GASOL1 

NA PRODUCE DOS EFECTOS AMBIENTALES IMPORTANTES: 

- CALENTAMIENTO DEL ENTORNO. 

- GENERACIÓN DE DESECHOS PARTICULADOS, 

TRES CUARTAS PARTES DE LA ENERGÍA POTENCIAL DE LA -

GASOLINA ES DISIPADA EN FORMA DE CALOR AL AMBIENTE. 

SOLO UNA CUARTA PARTE ES CONVERTIDA EN FORMA DE MO-

VIMIENTOS. SIN EMBARGO, A DIFERENCIA DE LA CONTAMI-

NACIÓN DEL AIRE, LA CONTAMINACIÓN TÉRMICA TIENE DOS 

IMPORTANTES CARACTERÍSTICAS: 

— Es UN RESULTADO INELUDIBLE DE TODA CONVERSIÓN DE 

ENERGÍA CONVENCIONAL, Y 

ESTA CONTAMINACIÓN NO SE ACUMULA INDEFINIDAMENTE, 

SINO QUE ES RADIADA A UNA TASA FIJA. ESTE TIPO - 

DE CONTAMINACIÓN TÉRMICA ES TRANSPARENTE A TRA--

VÉS DEL AIRE O DEL AGUA, 

LOS ASPECTOS PRINCIPALES DE LA CONTAMINACIÓN TÉRMI-

CA EN EL AGUA SON! 

- AL ELEVARSE SU TEMPERATURA, DECRECE LA CAPACIDAD 

DE RETENER EL OXIGENO DISUELTO (REDUCCIÓN APROXJ 

DADA 011 UN 1Y1), 

LA contaminación 

térmica en ej 
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- AL ELEVARSE SU TEMPERATURA, SE DA UN AUMENIO EN 

LA TASA DE OCURRENCIA DE LAS RELACIONES OU'MICAS, 

111,6 ASPECTOS AMBIENTALES DE LAS FUENTES NO CON—

VENCIONALES DE ENERGIA. 

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA VIENEN DI -

VERSOS ASPECTOS ATRACTIVOS, POR UNA PARTE, SU FÁCIL 

ACCESO Y, POR OTRA, El HECHO APARENTE DE QUE EL IM-

PACTO AMBIENTAL ASOCIADO A SU UTILIZACIÓN ES (COMPA 

RÁNDOLO CON EL GENERADO POR LAS FUENTES CONVENCIONA 

LES DE ENERGÍA) MUCHO MANOR, Es NECESARIO SIN EMBAR 

GO, TOMAR EN CUENTA QUE ACTUALMENTE LAS FUENTES NO 

CONVENCIONALES NO REPRESENTAN VERDADERAMENTE UNA AL 

TERNATIVA ENERGÉTICA (ESPECIALMENTE EN LO QUE SE RE 

FIERE A LA GENERACIÓN DE ENERGÍA PARA CONSUMO INDU1 

TRIAL NI AL TRANSPORTE) SINO MÁS BIEN SON UN COMPLE 

MENTO ENERGÉTICO QUE PUEDE ABASTECER ALGUNAS NECESI 

DADES DE LOS SECTORES RURAL Y URBANO, 

AUNQUE ALGUNAS DE LAS FUENTES DE ENERGÍA NO CONVEN-

C I ONAL SE HAN UTILIZADO DESDE HACE MUCHOS AÑOS (CO-

MO LA SOLAR Y LA EÓLICA), AÚN NO EXISTE INFORMACIÓN 

RESPECTO AL IMPACTO AMBIENTAL QUE LAS TECNOLOGÍAS -

DISEÑADAS PARA UTILIZAR ESTA ENERGÍA GENERAN, EN --

FORMA COMPARATIVA, EXISTE MUCHO MAYOR CONOCIMIENTO, 

Lls ilienteS no con-
VünciDWIle:3 de ener.  
gin, 	Llene 

contaminantes 
el ,aedio ambien-

te. 
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Y ESTUDIOS DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LAS. -

FUENTES CONVENCIONALES DE ENERG1A QUE DE LAS. NO CON 

VENCIONALES. PESE A ELLO) SE TRATARÁ DE ANALIZAR --

LOS IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA UTILIZACIÓN 

DE ESTAS ULTIMAS. 

III.6.1 ENERGIA SOLAR, 

AUNQUE TODA LA ENERGÍA QUE RECIBE A LA MAYOR PARTE 

DE LA QUE TIENE ALMACENADA LA TIERRA ES EN REALIDAD 

DE ORIGEN SOLAR, ESTE ESTUDIO HACE REFERENCIA A LA 

ENERGÍA SOLAR DIRECTA, LAS PRINCIPALES APLICACIONES 

DESARROLLADAS SON EL CALENTAMIENTO DE AGUA Y ESPA—

CIOS, EL SECADO DE GRANOS, LA DESTILACIÓN DE AGUA, 

LOS HORNOS SOLARES, ETC, 

ENTRE LAS VENTAJAS PRINCIPALES DE LA UTILIZACIÓN 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 APROVECHAMIENTO DE ESTE TIPO DE ---

ENERGIA NO CONLLEVA UN PROCESO DE COMBUSTIÓN EN EL 

QUE SE DESPRENDAN l'ARTICULAS O GASES CONTAMINANTES, 

NI TIENE EL PELIGRO DE PROPAGAR RADIACIONES. 

LOS ASPECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA UTILIZACIÓN 

DE LA ENERGÍA SOLAR A TRAVÉS DE PLANTAS TERMOSOLA-- 

La energía 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 AMPLIOS PARA SU INSTALACIÓN (SE CALCULA --

QUE UNA CENTRAL TERMOSOLAR DE 1,000 MWE, REQUIERE -

DE UNA SUPERFICIE DE APROXIMADAMENTE 30 Kt 2), REUNE 

PIMIENTOS DE AGUAS MAYORES QUE LOS QUE OTRAS FUEN—

TES DE ENERCIAN NECESITAN, LIMITACIONES DEL DESARRO 

110 DE OTRAS ACTIVIDADES, TALES COMO EXTRACCIÓN DE 

MINERALES, RECREACIÓN O CUALQUIER OTRO PROCESO IN--

TENSIVO EN EL USO DEL SUELO EN EL ESPACIO DONDE SE 

INSTALE Y LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN DICHO SITIO 

PUEDE SER ALTERADA, YA QUE LA LUZ SOLAR SERÁ CONCEN 

'RADA HACIA LA PLANTA, LIMITANDO LUZ A LA COMUNIDAD 

BIOLÓGICA ASENTADA EN LOS ALREDEDORES, 

111,6,2 ENERGIA EOLICA, 

Los MOLINOS DE VIENTO FUERON DISPOSITIVOS TECNOLóGI 

COS UTILIZADOS DESDE HACE VARIOS SIGLOS PAPA GENE—

RAR ENERGÍA MECÁNICA Y POSTERIORMENTE ELÉCTRICA, EL 

POTENCIAL DE ESTE RECURSO ES MUY AMPLIO, PERO AÚN - 

NO SE HA INVENTARIADO CON EXACTITUD, Los EFECTOS AM 

BIENTALES OUE LA TECNOLOGIA DE "MOLINOS DE VIENTO" 

LLEVA ASOCIADOS, SON POCOS CONOCIDOS. 

La energía eólica 

ha tenido a los mo 

linos como distin-

tivo de su uso, no 

genera contamina—

ción, pero pueden 

hacerlo cuando hay 

varios en la -----

región. 



MUCHOS MOLINOS. DE VIENTO CONCENTRADOS PUEDEN ALTE.--

RAR EL RÉGIMEN LOCAL DE VIENTOS, PRODUCIENDO TURBU-

LENCIAS Y CAMBIANDO LA VELOCIDAD DEL VIENTO, EL DE-

TERIORO DE LA ESTÉTICA LOCAL DEBIDO A LA IMPLANTA—

CIÓN DE UNA GRAN CANTIDAD DE MOLINOS DE VIENTO Y LI 

NEAS DE TRANSMISIÓN QUE ALIMENTEN LAS REDES DE GENE 

RACIÓN DE ENERGIA, PUEDE SER CONSIDERABLE TAMBIÉN -

COMO UN EFECTO AMBIENTAL, CUANDO LOS ROTORES DE LOS 

MOLINOS SON DE METAL, YA QUE AL GIRAR PRODUCEN: IN-

TERFERENCIAS CON LA RECEPCIÓN DE FRECUENCIAS (DE RA 

DIO Y TELEVISIÓN) Y RUIDO (CUANDO LA VELOCIDAD DEL 

GIRO ES MAYOR DE 100 M/SEG), LO QUE PUEDE AFECTAR -

EL BIENESTAR DE ASENTAMIENTOS CERCANOS, 

111.6.3 ENERGIA DE LA BIOMASA, 

APARTE DE LA ENERGIA SOLAR DIRECTA(  LA PRINCIPAL Y 

CASI MICA FUENTE DE CALOR QUE HA TENIDO LA HuMANI-

DAD HASTA EL SIGLO XVIII HA SIDO LA QUE LE PROPOR—

CIONABAN LOS VEGETALES Y EN PARTICULAR LA LENA, AC-

TUALMENTE)  UNA GRAN PARTE DF LA POBLACIÓN SIGUE UTj 

LIZANDO LOS VEGETALES Y LOS RESIDUOS ANIMALES COMO 

ÚNICA FUENTE DE ENERGÍA, SIENDO SU  PRINCIPAL ATRAC-

TIVO EL HECHO pE SER RENOVABLE Y BARATO, 

La biomasa permite 

el reuso de dese--

,:bus org5nicos, co 

laborando a la lim 

pie':a del medio am 

Mente. 

DESDE QUE EL HoMEPT SE li170 AS,E1CUL1OR, SU PREO(W'A 
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CIÓN 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 ACROENERGÉ-

TICA QUE ESTUDIA LAS PLANTAS DESDE EL PUNTO DE VIS-

TA ENERGÉTICO DEL CULTIVO DE LOS VEGETALES, PARA --

PRODUCIR ENERGÍA. LAS PLANTAS TIENEN UN CRECIMIENTO 

INICIALMENTE LENTO, SIGUE UNA FASE JUVENIL DE DESA-

RROLLO RÁPIDO, SE DETIENE CON LA FLORACIÓN Y FRUCTI. 

FICACIÓN, DESDE EL PUNTO DE VISTA ENERGÉTICO, INTE-

RESAN LAS PLANTAS DE CRECIMIENTO MÁS RÁPIDO, 

111.6.4 DESECHOS URBANOS. 

LA POSIBILIDAD DE REUTILIZAR LOS DESECHOS URBANOS -

PLANTEA EL GRAN ATRACTIVO AMBIENTAL DE AHORRAR ESPA 

CIO QUE SE NECESITARÍA PARA SU EVENTUAL DISPOSICIÓN 

Y DE EVITAR LA PROPAGACIÓN DE ENFERMEDADES INFECCIQ 

SAS Y MEJORAR EL SANEAMIENTO AMBIENTAL EN GENERAL. 

EL APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LOS DESECHOS URRA-

NOS ES DE HECHO UNA POTENCIAL FUENTE ENERGÉTICA, -- 

QUE DE SER APROVECHADA, GENERARÍA SUBPRODUCTOS MUY 

POSITIVOS PARA EL mut« AMBIENTE, 

COMO LOS DESECHOS URBANOS SON RICOS EN mATEplA OR-

GÁNICAS, CONSTITUYEN UN PRODUCTO PARECIDO EN 

Los desechos urba- 

nos volver a 	 - 

1 	, 	c,rgáni• 

cos o inorgInicos 

es una decisI(S 

que es de lo más 

acertado para Ia 

eNistencia tic un 

medio ambiente - 

ideal, 
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TOS ASPECTOS. A LA BIOMASA Y PUEDEN TENER EL MI.SMO O 

PARECIDO TRATAMIENTO. LAS CARACTERÍSTICAS DE TEJIDO, 

PAPEL, CARBÓN, DEPENDEN DEL GRADO DE DESARROLLO DE 

LA POBLACIÓN QUE LOS PRODUCE, 

SU ELIMINACIÓN 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 

CENIZAS QUE PUEDEN SER APROVECHADAS COMO ABONO, 

EN LA ACTUALIDAD, EL APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA 

Y LOS DESECHOS ORGÁNICOS SE EFECTÚA EN LAS SIGUIEN-

TES FORMAS: POR COMBUSTIÓN DIRECTA CON O SIN TRATA-

MIENTO PREVIO DE TROCEADO, SECADO O BRIQUETEADO, 0 

CON MEZCLA DE OTROS COMBUSTIBLES; POR BIOCONVERSIÓN, 

TRATAMIENTO BIOLÓGICO ANAEROBICO ENTRE 30 Y 50"C.--

(ESTOS RESIDUOS TIENEN GRAN CANTIDAD DE PROTEINAS - 

POR LO QUE INTERESA SU UTILIZACIÓN COMO PIENSOS Y -

ABONOS)) POR PIRÓLISIS, DESTILACIÓN FUERA DEL CON--

TACTO CON EL AIRE A SPO Y 900°C;  POR REA(CION CHIMI 

CA, CON MONÓXIDO DE CARBONO Y VAPOR EMPLEADO PAPA - 

TRANSFORMAR LOS DESECHOS ORGÁNICOS EH COMBHSTIBLE, 

A TEMPERATURAS ENTRE ;00 Y 30°C Y A PRESIONES [N - 

La eliminaci6n de 
desechos. 
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le Y 350 ATMÓSFERAS, QUE CONVIERTE EN HIDROCARBU—

ROS EL 85 AL 907, DEL CARBÓN CONTENIDO EN LOS DESE—

CHOS SECOS, 

EN LA - PRODUCCIÓN DE BIOGAS, UN PROBLEMA ECOLÓGICO - 

IMPORTANTE' ES LA DISPOSICIÓN DEL CIENO ORGÁNICO QUE 

QUEDA DESPUÉS DE LA DIGESTIÓN Y QUE LLEGA HASTA EL 

40Z EN PESO DE MATERIAL INICIAL, UNA VEZ PRODUCIDO 

EL COMBUSTIBLE, LOS EFECTOS ECOLÓGICOS DE SU UTILI -

ZACIÓN SON LOS MISMOS QUE LOS COMBUSTIBLES ORDINA—

RIOS, 

111,F.5 PEQUEÑAS CA1DAS DE AGUA, 

LA GENERACIÓN DE ENERGÍA A TRAVÉS DEL APROVECHAMIEN 

TO DE PEQUEÑAS CAPTAS DE AGuA MEDIANTE EL USO DE --

MICROTURBINAS HIDRÁULICAS, CONLLEVA IMPACTOS AMBIFD 

TALES RELACIONADAS A LA CALIDAD DEL MISMO RECURSO - 

NIDRICO DEI. CUAL SE OBTIENE LA ENERGIA, LA ALTERA—

CIÓN DEL RÉGIMEN HIDRICQ LOCAL, LA REMOCIÓN DF UN--

TRIENTE`T, ACUÁTICOS Qt E  SIRVEN DE SUSTENTO A ALGUNAS 

COMUNIDADES ECOLÓGICAS QUE VIVEN Y SE DESARROLLAN -

DENTRO DE ES1OS PIOS, SON EJEMPLOS DE LOS EFECTOS - 

AMBIENTALES QUE EL APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE PE 

QUENAS EAIDAS DE AGUA PUEDE TENER, 

LiP3 pequeñas caídas 

de agua, podrían 

alterar el medio 

,;11 	(111 

es mínima. 
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IV.1 IrTPCDUCCION, 

Es OBVIO QUE EL ASPECTO MÁS IMPORTANTE DE CUALQUIER 

CONSTRUCCIÓN SOLAR ó SISTEMAS DE CALOR ES LA MANERA 

EN LA CUAL LOS RAYOS DEL SOL SON COLECCIONADOS;i,:I 

PODEMOS OBSERVAR OUE•CAPTAR LA ENERGIA - SOLAR PUEDE 

SER MUY SENCILLO. 

EN LAS REGIONES MÁS SOLEADAS HAY GENTE QUE SE ABAS-

TECE DE AGUA CALIENTE DURANTE LOS MESES CALUROSOS, 

SACANDO SIMPLEMENTE UNA MANGUERA AL JARDIN Y EXTEN-

DIÉNDOLA EN FORMA DE SERPENTIN AL SOL CONECTAN UNO 

DE LOS EXTREMOS DE LA MANGUERA DE GOMA AL GRIFO Y -

EN EL OTRO RECIBEN EL AGUA CALIENTE DONDE LA PRECI-

SEN, (FIG. IV.1) 

Abastecii,lento dé 

,.aliente en 

soleadas, 

En un clima ellido, 
el agua puede calen 
tarso mediante una 
manguera üxpuesta 
al 5ol. 

CUANDO EL CLIMA ES menos PROPICIO, LOS SISTEMAS DI 

CAPTAC* HAN DE SFR FORZOSAMENTE 	5er1SiicApú, 

ES PRECISO UTILIZAR TCDC EL SOL 00V SE PULPA DURAP- 
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TE EL MAYOR TIEMPO POSIBLE Y ALMACENAR SU ENERGIA) 

DE FORMA QUE DURE POR LO MENOS EL TIEMPO QUE TRANS-

CURRE ENTRE UNA MAÑANA SOLEADA Y LA HORA DE MAYOR -

DEMANDA A LA CALDA DE LA TARDE. PARA VISLUMBRAR LA 

FORMA DE INTRODUCIR TALES PERFECCIONAMIENTOS SERÁ -

DE GRAN AYUDA DETENERNOS A CONSIDERAR COMO LA ENER-

GIA - EN PARTICULAR EL CALOR - SE PROPAGA Y CÓMO SE 

COMPORTA LA RADIACIÓN SOLAR AL INDUCIR SOBRE LOS --

OBJETOSh 

IV.1,1 ALGUNOS PRINCIPIOS DASICOS. 

IV.1,2 TRANSMISION DE CALOR, 

EL CALOR SE TRANSMITE DE TRES MODOS DIFERENTES: CON 

DUCCIÓN, CONVECCIÓN Y RADIACIÓN. LA CONDUCCIÓN SE -

PRODUCE CUANDO LA ENERGIA CALORIFICA VIAJA DE UNA -

MOLÉCULA A OTRA AL EXISTIR CONTACTO FISICO DIRECTO. 

As1 ES COMO SE CALIENTA, POR EJEMPLO, UNA SARTÉN So 

BRE LA PLACA DE UNA COCINA, LA CONVECCIÓN SÓLO SE -

DA EN LOS FLUI'OS. 

Los LIQUIDOS Y GASES SE EXPANSIONAN AL SER CALENTA -

DOS, LO QUE IMPLICA QUE CADA UNIDAD VOLUMÉTRICA DE  

LOS MISMOS SE HACE RELATIVAMENTE MÁS LIGERA, EL — 

Fumo CALENTADO TIENDE, POR TANTO, A ELEVARSE, RO- 

Transmisión de ca-

lor por conducción, 

convección y radia 

ción. 
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DEANDO LA MATERIA MÁS FRIA Y DE ESTA FORMA EL CALOR 

ESCAPA HACIA ARRIBA, DANDO LUGAR A LO QUE LLAMAMOS 

CORRIENTES DE CONVECCI6N, EL EJEMPLO MÁS COMÚN SON 

LAS NUBES DE VAPOR QUE EMANAN DE UN RECIPIENTE EN -

EL QUE SE CALIENTA AGUA, 

111,1.3 ENERGIA RADIANTE. 

 

EL SOL IRRADIA ENERGIA DEL MISMO MODO QUE LO HACE -

UNA RESISTENCIA ELÉCTRICA. LA ENERGIA RADIANTE, AL 

CONTRARIO QUE LA CONDUCIDA O LA DE CONVECCIÓN, NO -

NECESITA UN MEDIO FISICO PARA PROPAGARSE; PUEDE ---

ATRAVESAR EL VACIO DESDE UN OBJETO CALIENTE A UNO - 

FRIO. ESTA ES LA RAZÓN 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 PIEDRA A UN ESTANQUE. 

El calor se despla 

za en ondas. 

CUERPOS CALIENTES Y FRIOS: Los CUERPOS MUY CALIEN--

TES IRRADIAN ENERGIA DE ESTA MANERA, EN LA RADIA--

CIóN QUE PRODUCEN, LA DISTANCIA ENTRE LAS CRESTAS - 

DE CADA ONDA ES MUY PEQUEÑA; ES EL CASO DE LO QUE - 

CONOCEMOS POR "ONDAS CORTAS", Los CUERPOS MÁS FRIOS 

EMITEN, POR SU PARTE, ONDAS MÁS LARGAS, rils ADELAN-

TE SE VERÁ C6140 ESTA DIFERENCIA EN LAS LONGITUDES - 

DE ONDA DE LA ENERGIA RADIANTE DA LUGAR AL "EFECTO 

La longitud de on 

da en base al ca—

lor, 
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INVERNADERO", DE GRAN IMPORTANCIA EN EL DISEÑO DE -

SISTEMAS DE CAPTACIÓN 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 TRAVÉS DE SU MASA, QUE LA REFLEJE O 

QUE LA ABSORBA. EL COMPORTAMIENTO DEPENDERÁ DE LAS 

CARACTERÍSTICAS FISICAS DEL CUERPO, LA LONGITUD DE 

ONDA DE LA RADIACIÓN Y EL ÁNGULO DE INCIDENCIA DE -

LA MISMA. 

Comportamiento de 

los cuerpos con 

la radiación. 

1V,1.5 TRANSMISION, 

 

Los MATERIALES TRANSPARENTES, COMO EL VIDRIO, SON -

BUENOS CONDUCTORES DE LA ENERGIA SOLAR. SI  LA RADIA 

CIÓN INCIDE SOBRE UNA LÁMINA DE VIDRIO PERPENDICU—

LARMENTE A ÉSTA, CASI TODA LA ENERGIA PASARÁ A TRA-

VÉS DE LA MISMA, LA MAYOR PARTE DE LA QUE NO LO HA-

CE ES REFLEJADA, CUANTO MA5 OBLICUO SEA EL ÁNGULO -

FORMADO POR EL PLANO DEL CRISTAL Y LOS RAYOS DEL --

SOL MAYOR SERÁ LA PROPORCIÓN DE ENERGIA REFLEJADA, 

ESTO EXPLICA LA INTENSA REVERBERACIÓN QUE VEMOS EN 

LAS VENTANAS ORIENTADAS AL SUR, CUANDO EL SOL ESTA 

A PUNTO DE PONERSE, EN CONSECUENCIA, ESTE FENOMENO 

La transmisión de 

la energía solar 

varía de acuerdo 

con los materia-

les. 
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NOS INDICA CÓMO LA RADIACIÓN A TRAVÉS DE UN CRISTAL 

PUEDE HACERSE MÁXIMA, SIN MÁS QUE INCLINARLA HASTA 

QUE QUEDE PERPENDICULAR A LOS RAYOS DEL SOL, 

IV,1,6 LONGITUD DE ONDA Y COLOR, 

LA RADIACIÓN SOLAR ESTÁ 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 -------

"MICRAS")  EQUIVALENTES CADA UNA DE ELLAS A UN DIEZ-

MILAVO DE CENTIMETROS, SORPRENDENTEMENTE, NUESTROS 

OJOS PUEDEN DISTINGUIR ENTRE ONDAS CUYAS LONGITUDES 

DIFIEREN EN FRACCIONES DE MICRAS; LO QUE OCURRE ES 

QUE NO DESCRIBIMOS LO QUE VEMOS EN TALES TÉRMINOS, 

SINO QUE EMPLEAMOS PALABRAS COMO VIOLETA, INDIGO Y 

AZUL PARA LAS ONDAS MÁS CORTAS, Y ROJO, ANARANJADO 

Y AMARILLO PARA LAS MÁS LARGAS, No OBSTANTE)  NO TO-

DA LA RADIACIÓN SOLAR ES VISIBLE; EL COMPONENTE UL-

TRAVIOLETA TIENE UNA LONGITUD DE ONDA DEMASIADO COR 

TA PARA NUESTROS OJOS, Y EL LLAMADO INFRARROJO, DE-

MASIADO LARGA, 

IV,1,7 REFLEXION Y ABSORCION, 

TODOS LOS COLORES QUE VEMOS EN IN PAISAJE SOIi  COMPQ 

Las variaciones de 

las longitudes ,I(°! 

onda no5 proporcio 

non los iferentes 

colores 
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NENTES DE LA RADIACIÓN SOLAR; 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 AB-

SORBE LA MAYOR PARTE DE LA RADIACIÓN, EXCEPTUADAS -

LAS LONGITUDES DE ONDA QUE PERCIBIMOS COMO AMARILLO, 

ESTE SE REFLEJA EN LOS PÉTALOS Y PENETRA EN NUES—

TROS OJOS, POR EL CONTRARIO, LA ROSA ABSORBE LAS ON 

DAS AMARILLAS, PERO REFLEJA LAS ROJAS, OTRA FLOR I—

CON UNA ESTRUCTURA QUÍMICA DIFERENTE Y ASI HASTA --

DAR CON UN NÚMERO DE POSIBILIDADES PRÁCTICAMENTE --

ILIMITADAS. CUANDO TODOS LOS COLORES SE REFLEJAN --

JUNTOS VEMOS OBJETOS BLANCOS, Y EN EL CASO OPUESTO, 

CUANDO CASI LA TOTALIDAD DE LAS ONDAS DE DISTINTAS 

LONGITUDES QUEDAN ABSORBIDAS, OBJETOS NEGROS.(PIG, 

(V,2) 

Algunas ondas se 

reflejan y otras 

se abs1),aen en 

los ob)etcs. 

Fig. 	1V.2 
Las superficie 
brillantes re-. 
tlejan la radia 
(160. 

SABIENDO ESTO PODEMOS AUMENTAR LA CAPACIDAD DE AB—

SORCIÓN DE ENERGIA DE UN CUERPO, SIMPLEMENTE PINTAU 

DOLO DE NEGRO (VER FIG, 



130 

Fig. IV.3 Las 
superficies ne 
l; ras absorben—
la radiación. 

LA ENERGÍA RADIANTE ABSORBIDA SE TRANSFORMA EN CA--

LOR, PENSEMOS EN LOS RAYOS DEL SOL QUE, DESPUÉS DE 

HABER RECORRIDO CIENTO CICUENTA MILLONES DE KILÓME-

TROS A TRAVÉS DEL ESPACIO SE ESTRELLAN RAPIDAMENTE 

CONTRA LA SUPERFICIE ABSORBENTE DE UN OBJETO, EL --

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

MOLÉCULAS VIBREN MAS RAPIDAMENTE, CUANDO ESTA AGITA 

CIÓN DE LOS ELECTRONES ES 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 DE RFCOLEE 

CIÓN DE ENERGÍA SOLAR A TODOS AQUELLOS EQUIPOS Y SU 

PERFICIES EXPUESTOS EXPRESAMENTE AL SOL PARA INTER-

CEPTAR ENERGÍA Y LUZ RADIANTE, PARA QUE DE ESTA MA-

NERA SE LOGRE UN APROVECHAMIENTO REAL DE DICHA ENER 

La energía radian 

te absorbida se 

transforma en ---

calor. 
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GIA (A ESTO SE LES DENOMINA COLECTORES), 

IV,2 COLECTORES. 

1V.2.1 CLASIFICACIONES. 

Los COLECTORES SOLARES PUEDEN SER CLASIFICADOS EN 

TRES CATEGORÍAS: 

1.- BAJA TEMPERATURA DE TEMP, AMB, A 282°C 

2.- MEDIA TEMPERATURA DE 282°C A 582°C 

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

LOS SISTEMAS QUE CAPTAN ENERGIA SE PUEDEN CLASIFI --

CAR DE LA SIGUIENTE MANERA: 

A.- TERMICOS 

TRANSFORMAN LA ENERGIA SOLAR EN CALOR. 

A. 	PLANOS 

FUNCIONAN CON ENERGÍA SOLAR DIRECTA Y DIFUSA, 

A,2 POR CONCENTRACIÓN. 

SOLO FUNCIONAN CON RADIACIÓN DIRECTA Y REQUIE -

REN DE MECANISMOS E INSTRUMENTOS QUE LOS MAN--

TIENEN SIEMPRE ORIENTADOS HACIA EL SOL. 

- FOTOVOLTAICOS, 

TRANSFORMAN LA ENERGIA SOLAR EN UN POTENCIAL - 

ELÉCTRICO, 

Clasificación de 

los colectores --

solares. 
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IV.2,2 COLECTORES SOLARES TERMICOS, 

IV.2,2,1 COLECTORES  PLANOS, 

IV.2.2.1.1 	INTRODUCCION, 

ESTE TIPO DE COLECTORES SON GENERALMENTE FIJOS, 

APROVECHAN LA RADIACIÓN SOLAR DIRECTA Y DIFUSA, NO 

CONCENTRAN LA RADIACIÓN Y SE USAN BÁSICAMENTE PARA 

TEMPERATURAS DE LA PRIMERA CATEGORÍA, 

EXISTE UNA GRAN VARIEDAD DE DISEÑOS DE COLECTORES -

PLANOS CONTANDO LA MAYORÍA CON CINCO ELEMENTOS BÁSI 

COS, 

IV,2,2.1.2 COMPONENTES. 

A.- COMPONENTES DEL COLECTOR PLANO: 

1, CUBIERTA TRANSPARENTE, 

FORMADA POR UNA Ó VARIAS PLANCHAS DE VIDRIO Ó 

PLÁSTICO AYUDA EFICAZMENTE A ELEVAR LA TEMPERA 

TURA, 

CADA CAPA DE VIDRIO DISMINUYE LA PÉRDIDA DE CA 

LOR, PERO POR OTRA PARTE, REDUCE LA CANTIDAD 

DE ENERG1A SOLAR QuE ENTRA EN LA TRAMPA DE CA-

LOR YA QUE CADA PLANCHA DE VIDRIO SUFRE UNA --

PÉRDIDA DEL 8% POR REFLEXIÓN, ESTA REFLEXIÓN - 

PUEDE ATENUARSE SOMETIENDO A UN TRATAMIENTO LA 

Cdda plancha de Vi 

d'in suite de una 

p6rdidl del 811 por 

reflevi4n 



SUPERFICIE, CABE SEÑALAR QUE, CADA PLANCHA ADI 

CIONAL DE VIDRIO REPRESENTA UN AUMENTO EN LOS 

GASTOS, 

EN LUGAR DE PLANCHAS DE VIDRIO, PUEDEN UTILI-

ZARSE LÁMINAS DE PLÁSTICO TRANSPARENTE QUE DLS. 

MINUYEN EL ENFRIAMIENTO DEBIDO AL AIRE CIRCU-

LANTE, PERO EN SU MAYORIA DEJAN PASAR LOS RA-

YOS INFRARROJOS Y SOLO REDUCEN LIGERAMENTE LAS 

PÉRDIDAS POR NUEVA RADIACIÓN. 

UNA EXCEPCIÓN DF IMPORTANCIA ES UN PLÁSTICO --

TRATADO CON FLUOR QUE SE FABRICA AÚN CON CARAC 

TER EXPERIMENTAL, 

ESTE MATERIAL REÚNE LAS CONDICIONES IDEALES, 

YA QUE ES TRANSPARENTE, SOLIDO, NO DEJA PASAR 

LOS RAYOS INFRARROJOS Y PUEDE SOPORTAR UNA EX-

POSICIÓN PROLONGADA A LA LUZ DEL SOL, 

B,7 PLACA ABSORBENTE, 

POR LO COMúN ES DE METAL DE ALTA CONDUCTIVIDAD 

TÉRMICA, USUALMENTE DE ACERO, COBRE Ó ALUMINIO; 

LA SUPERFICIE ES PINTADA DE NEGRO MATE (NO BRI 

LLANTE, 

C,- TUBOS 6 CONDUCTOS , 

PUEDEN SER INTEGRADOS O CONECTADOS A LA PLACA, 
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POR LOS OUE CIRCULA UN FLUIDO (GENERALMENTE --

AIRE O AGUA), 

D,- MATERIAL AISLANTE. 

RODEA LA PLACA, PARA MINIMIZAR PÉRDIDA DE CA-- 

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

E,- CAJA, 

GENERALMENTE DE FORMA RECTANGULAR, DE POCA PRO 

FuNDIDAD, AISLADO POR LOS COSTADOS Y EN EL FON 

DO. 

DENTRO DE ÉL SE ENCUENTRA LA PLACA ABSORBENTE 

Y DEMÁS COMPONENTES, QUEDANDO TODO CUBIERTO --

POR LA TAPA TRANSPARENTE, PROTEGIÉNDOLOS DE LA 

LLUVIA, EVITANDO LA SALIDA DE AIRE Y LAS PÉRD1 

DAS DE CALOR, 

EXISTEN OTROS FACTORES QUE OCASIONAN PÉRDIDAS 

QUE AFECTAN SU EFICIENCIA COMO PUEDEN SER: RE-

FLEXIÓN DE LA CUBIERTA TRANSPARENTE Y DE LA --

PLACA ABSORREDORA, ABSORCIÓN DE LA CUBIERTA --

TRANSPARENTE Y REFLEXIÓN POR POLVO EN LA CU—

BIERTA, PÉRDIDAS TÉRMICAS POR RFRRADIACIÓN, --

CONDUCCIÓN Y CONVECCIÓN. 

1%/.2.2,1,3 COUTRUCCION, 

LA LÁMINA NEGRA APOSRUNTE ES COLOCADA AL FONDO DE 

Factores que oca—

sionan pérdidas: 

Reflexión en la --

placa, absorción - 

de la cubierta, --

pérdidas térmicas. 
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tLA CAJA Y EN LA PARTE EXTERIOR A 1 O 2 CMS,)  DE ---

ELLA SE COLOCA LA PLACA TRANSPARENTE, 

ESTA PANTALLA DE VIDRIO DISMINUYE LA PÉRDIDA DE CA-

LOR DEBIDA A LA RADIACIÓN Y AL AIRE CIRCULANTE Y --

CONFORME LA RADIACIÓN LLEGA A LA PLACA ABSORBENTE, 

LA TEMPERATURA DE ÉSTA SE ELEVA Y EMITE RADIACIONES 

EN LONGITUDES DE ONDA QUE SE TRANSMITEN A TRAVÉS --

DEL VIDRIO (A ESTO SE LE DENOMINA TRAMPA DE CALOR), 

ESTA TRAMPA DEBE SER HERMÉTICA Y PARA ELLO SÉ UTIL1 

2A MATERIAL AISLANTE CON EL OBJETO DE REDUCIR LAS - 

PÉRDIDAS DE CALOR HACIA EL AIRE CIRCUNDANTE. 

PARA CALENTADORES DE AGUA, LOS TUBOS SON UNIDOS A -

LA PARTE POSTERIOR DEL CAPTADOR DE MODO QUE ASEGURE 

UN BUEN CONTACTO TÉRMICO DADO QUE EL CALOR ATRAPADO 

POR LA PLACA SE TRANSFIERE AL FLUIDO QUE CIRCULA --

POR LOS TUBOS, 

IV,2,2,1,4 ORIENTACION, 

LA ORIENTACIÓN DEPENDE DEL TAMAÑO Y PESO PE LOS CAP 

TAPONES/  LATITUD CLIMA Y LOS REQUERIMIENTOS DE  

CONSTRUCCIÓN, 

La trampa de calor 

debe ser hermética. 



136 

LA MÁXIMA CANTIDAD DE RADIACIÓN SE CAPTA CUANDO EL 

COLECTOR ESTÁ SITUADO PERPENDICULARMENTE A LOS RA--

YOS SOLARES, CUANTO MÁS OBLICUO ESTÉ) LAS PÉRDIDAS 

SERÁN MAYORES O, LO OUE ES LO MISMO, LA RADIACIÓN - 

OUE REALMENTE RECIBE EL CUERPO, MENOS INTENSA, 

Cuando el iolecter 

est5 perpendicular 

d InS raY05 sola--

1- !-; se ,:apta mayor 

UN COLECTOR SOLAR IDEAL DEBERIA IR RASTREANDO CONTI 

NUAMENTE LA RUTA DEL SOL: SU TRAYECTORIA DIARIA Y -

SU ALTURA, QUE VARIAN A LO LARGO DE LAS ESTACIONES 

DEL AÑO, EL MECANISMO CAPAZ DE ELLO ES INJUSTIFICA-

BLEMENTE COMPLICADO Y CARO PARA CUANDO MONTEMOS CO-

LECTORES SOLARES PLANOS, ESTOS NO EXIGEN UN ENFOQUE 

PRECISO DEL SOL; OBTENIENDO RESULTADOS MUY SATISFAC 

TORIOS CON TINA INSTALACIÓN SOLAR FIJA DE ORIENTA--

C16N E INCLINACIÓN DENTRO DE LOS LIMITES OUE SE SU-

GIERE A CONTINUACIÓN: 

IV.2.2.1.r AMULO DE MCLINACION, 

EL ÁNGULO Di INCLINAcIÓN A QUE NOS REFERIMOS ES EL 

QUE TOMA EL PLANO DEL COLECTOR CON LA HORIZONTAL, -

HAY OPINIONES OUE SOSTIENEN OUE LA INCLINACIÓN ----

IDCAL Df UN PANEL SOLAR. ES IGUAL A LA LATITUD DE  SU 

WiAZAMUNTQ MÁS 10 o 1:̀  GRADOS,  EN ?ONAS DE ABUN-

DANTE NuposloAg ESTA SIMPLIFICACIÓN PUEDE INDUCIR A 

ERRORES, POR EJEMPLO EN LONDRES, QUE ESTÁ SITUADO - 

¿Cutil os la inclina 

(ión ideal?. 
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EN LA LATITUD 5.21t EL COLECTOR QUE MAYOR RADIACIÓN 

RECIBE. ES  EL QUE TIENE UNA INDICACIÓN DE. TAN SÓLO -
3U,° SEGÚN SE HA COMPROBADO EXPERIMENTALMENTE. ESTA 
DISCREPANCIA SE DEBE AL HECHO DE QUE CASI LA MITAD 

DE LA ENERGIA CAPTADA NO PROCEDE DIRECTAMENTE DEL -

SOL, SINO DE LA RADIACIÓN DIFUSA DEL MANTO NUBOSO, 

Y ÉSTE OCUPA TODO EL HEMISFERIO CELESTE. EL ANGULO 

IDEAL DE UN COLECTOR CUE PRETENDA EL APROVECHAMIEN-

TO DE DICHA RADIACIÓN SERA, POR TANTo, CERO; ES DE-

CIR, LA POSICIÓN ÓPTIMA DEL PANEL ES HORIZONTAL 

(VER FIG. !YA), EN EL CASO DE CALEFACCIÓN DE LOCA-

LES, EL SISTEMA ESTARÁ SOLICITADO AL mAX1M0 EN EL -

INVIERNO, PRECISAMENTE CUANDO EL SOL ESTÁ MÁS BAJO. 

EN TALES CASOS SI SERÁ ADECUADO UN ÁNGULO DE INCLI-

NACIÓN MAYOR. 

Fig. IV.1 Podio 
ci6n directa. 
La inclinación • 
aumenta la absor 

citen. 

   



.138 

EN SITUACIONES COMO ÉSTAS ES NECESARIO OPTIMIZAR EL 

SISTEMA PARA LOS MESES DE INVIERNO, CUANDO LA CANT1 

DAD DE SOL ES MUCHO MENOR, No OBSTANTE, EN LA EDIF.L 

CACION CONVENCIONAL, LA IDEA ES AHORRAR AL MÁXIMO - 

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 OTOÑO, ESTA DISCUSIÓN - 

SOBRE ÁNGULOS CORRECTOS 	EDE CARECER DE SENTIDO SI 

SE TRATA DE INSTALAR COLECTORES SOLARES SOBRE UN TE 

JADO PREEXISTENTE, ALTERAR LA PENDIENTE DE LOS PARE 

LES CON SOPORTES ESPECIALES NO MERECE LA PENh, CON 

QUE EL TEJADO TENGA UNA INCLINACIÓN ENTRE 3(1. Y CO 

SERÁ SUFICIENTE, LAS PENDIENTES MAYORES O MENORES -

IMPLICARÁN CIERTA REDUCCIÓN EN LA CAPTACIÓN DE ENED 

GiA, PROBLEMA FÁCILMENTE 'SALVABLE DISPONIENDO COLES. 

TORES DE MAYOR SUPERFICIE, 

ily;.9 ci te 	 (14,11 
11 .1t 

Uig, 1V,1 Radiación difusa. 

La inclina . ión reduce la --

absorviAn, 

Hay que optimizar 

el sistema de cara 

a la primavera y - 

el otoño. 
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IV.2.2,1,5 ANGULO DE ORIENTACION, 

AUNQUE LO PREFERIBLE ES, EVIDENTEMENTE, MONTAR EL -

PANEL DE CARA AL SUR, EXISTE UN MARGEN DE 30' HACIA 

EL ESTE Y EL OESTE, RESPECTIVAMENTE, ENTRE LOS CUA-

LES LA DIFERENCIA DE ENERGIA CAPTADA RESPECTO A LA 

POSICIÓN ÓPTIMA ES DESPRECIABLE, PARA DESVIACIONES 

MAYORES DE 411. LA REDUCCIÓN ADQUIERE MAYOR IMPOR--

TANCIA ESPECIALMENTE DURANTE LOS MESES DE INVIERNO, 

Siempre semi pre-
ferible montar el 
panel de cara al 
sur, 

LOS PANELES QUE TENGAN UN ÁNGULO DE INCLINACIÓN --- 

GRANDE SUFRIRÁN PROPORCIONALMENTE MAYORES PÉRDIDAS 

CUANTO MÁS DESVIADOS ESTÉN DE LA ORIENTACIÓN SUR -- 

EXACTA, AL APARTARSE DE ÉSTA (SOL DE MEDIO DIA), DE 

PENDEN MUCHO MÁS DE LA RADIACIÓN DIFUSA Y,  POR OTRA 

PARTE, AL ESTAR MÁS PRÓXIMOS A LA VERTICALIDAD, 

PIERDEN CASI LA MITAD DE LA MISMA, 

Tercio norte 
Tercio sur 

Fig. IV.S Variacii5n de la altura 

solar, 
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1V.2.2,1,7 SUPERFICIE DEL COLECTOR, 

PODEMOS CONSIDERAR LA EMERGIA SOLAR COMO UNA CASCA-

DA INFINITA CAYENDO SOIRE LA SUPERFICIE TERRESTRE. 

Si INTENTÁSEMOS INTERCEPTAR SU CAUDAL, A MAYOR SU--

PERFICIE DE CAPTACIÓN, TENDRÍAMOS EVIDENTEMENTE. MA-

YOR FLUJO RECOGIDO. ESTO ES PRECISAMENTE LO QUE OCU 

RRE CON LOS COLECTORES SOLARES, 

A wdyor :.;uperficIo 

de captación mayor 

flujo recogido. 

No OBSTANTE, ES RAZONARLE LIMITAR LA EXTENSIÓN SU—

PERFICIAL DE LOS COLECTORES, AÚN PENSANDO QUE SU DI 

MENSIONAMIENTO GENEROSO NOS SERÁ PARTICULARMENTE --

ÚTIL EN CIERTAS OCASIONES, LA EXPLICACIÓN NOS LA DA 

EL HECHO DE QUE LOS COLECTORES DE GRAN SUPERFICIE, 

QUE SERIAN UTILISIMOS EN INVIERNO, RESULTAN EXCESI -

VOS EN VERANO, YA QUE PRODUCEN MÁS CALOR DEL QUE ES 

POSIBLE CONSUMIR, 

P ita. 11'.1)rien- 
taciones mis con- 

venientes para -• 
cubiertas incl:na 

das. 
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PARA LA PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE DOMÉZTYCA SE 

ACEPTA LA REGLA DE UN METRO CUADRADO DE COLECTOR --

POR CADA 50-65 LITROS. EL GASTO MEDIO FAMILIAR ES -

DE UNOS 160 LITROS/DIA, O BIEN 60 LITROS/PERSONA/—

DIA)  AUNQUE DESDE LUEGO DE UN INDIVIDUO A OTRO VA—

RIA ENORMEMENTE EL CONSUMO DE AGUA CALIENTE. LA  SU-

PERFICIE NECESARIA DE PANELES SOLARES PARA UNA VI--

VIENDA UNIFAMILIAR ESTÁ ENTRE 3 Y 6 METROS CUADRA--

DOS. MENORES EXTENSIONES SE CONSIDERAN NO ECONÓMI—

CAS)  A CAUSA DE LA REPERCUSIÓN DEL COSTE DE LOS ELE 

MENTOS AUXILIARES DE LA INSTALACIÓN (TUBERIAS, BOM-

BAS, ETC...) QUE ES PRÁCTICAMENTE EL MISMO PARA ---

CUALQUIER TIPO DE COLECTOR, 

El gasto medio fa-

miliar es de 160 - 

litros/dia. 



Conducción 
Placa 

kleserhedora 

Aislante 
térmico 

Aislante 
Colector placa .tubo 

Cubierta de vidrio 

./Vrri. 

solarció
o 	in- 

cidente. 

\bsorcidn 

Fibisión 

Vidrio 

Espacio 
de aire  

Fig. IV,' 

Reflexión 
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DIAGRAMA DE UN COLECTOR SOLAR Y SU SECCIÓN TRANSVEB 

SAL MOSTRANDO EL FENÓMENO DEL EFECTO INVERNADERO, 
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111.2,2,2 COLECTORES CONCENTRADOS, 

IV,2.2,2:1 INTRODUCCION, 

DENTRO DE LOS DISPOSITIVOS QUE APROVECHAN LA ENER--

GIA SOLAR, LOS COLECTORES CONCENTRADORES HAN LOGRA-

DO UN DESARROLLO TECNOLÓGICO IMPORTANTE A ÚLTIMAS -

FECHAS, DEBIDO A LAS DIFERENTES APLICACIONES QUE --

TIENEN) ESPECIALMENTE EN EL ÁREA DE GENERACIÓN DE - 

ELECTRICIDAD Y OBTENCIÓN DE CALOR DE PROCESO DE AL-

TA TEMPERATURA, 

EL COLECTOR CONCENTRADOR ES UN DISPOSITIVO QUE CAP-

TA LA RADIACIÓN SOLAR DIRECTA EN UNA SUPERFICIE Y -

LA CONCENTRA EN UN TUBO DE ABSORCIÓN QUE CONTIENE -

EL FLUIDO DE TRABAJO, 

IV,2,2,2,2 TIPOS DE CONCENTRADORES, 

ESTA CONCENTRACIÓN SE PUEDE LLEVAR A CABO A TRAVÉS 

DE REFLEXIÓN O DE REFRACCIÓN, 

LOS CONCENTRADORES DE REFLEXIÓN CAPTAN LA RADIACIÓN 

SOLAR DIRECTA EN UNA SUPERFICIE QUE REFLEJA LOS RA-

YOS HACIA UN TUBLO DE ABSORCIÓN QUE A SU VEZ TRANS-

MITEN LA ENERGIA AL FLUIDO DE TRABAJO, LAS GEOMF---

TRIAS DE ESTOS COLECTORES VARIAN DESDE EL MP:. COMIJN 

Los ,:oncentradorQs 

Jr reflexión cap-,  

tan la radiación 

solar 4irecta. 
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ES EL COLECTOR CTLINDRO-PARABOLICO, EL PARDOLOTDE 

DE REVOLUCIÓN, ESPEJOS PLANOS ENFOCADOS, HASTA LOS. 

COLECTORES CON GEOMETRÍAS MUY SOFISTICADAS. 

COLECTOR CILINDRO-PARABÓLICO 

Concentradores por reflexión. 

i 1  i 	ro - pa r a 1)61 ico 

Fig. IVA 

EL PARABOLOIDE DE REVOLUCIÓN 

1V.9 



Cubierta de 
acrílico o Reflec-

'tor pli 
no, 

Soporte 

Reflector 
plano, -- 

Superfi 
cíe de 

- rcfle- 
- 

semies-
férica. 

••••••••• 

Fig, 

1115 

ESPEJOS PLANOS ENFOCADOS 

Fig. IV, 10 

COLECTORES CON GCOMETRIAS MUY SOFISTICADAS, 
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Los CONCENTRADORES DE REFLEXIÓN CAPTAN LA RADIACIÓN 

SOLAR EN UNA LENTE Y LA CONCENTRA YA SEA EN UN TUBO 

O PLACA DE ABSORCIÓN QUE A SU VEZ TRANSMITEN LA ---

ENERGIA AL FLUIDO DE TRABAJO. DENTRO DE ESTE TIPO —

DE COLECTORES LOS MÁS COMUNES SON LOS QUE CONCEN---

TRAN TODA LA RADIACIÓN EN UN PUNTO A TRAVÉS DE UNA 

LENTE BICONVEXA, 

     

     

    

12 lidia i(511 solar 

     

y 

  

__Lente 

biconvexa 

Punto de 111:,or

ción. 

TAMBIÉN EXISTEN LOS QUE UTILIZAN UNA UNTE ÍILINDRI 

CA BICONVEXA, 
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Lente cilindro-
biconvexa. — — 

,,--• 

,--- 	-Tubo de absorción. 

IV. 13 

LOS DE TIPO FRESNEL DE REVOLUCIÓN Y LOS DE TIU, 

FRESNEL LINEAL, 

DENTRO DE LOS COLECTORES CONCENTRADORES, LOS QUE --

HAN LOGRADO MAYOR DESARROLLO TECNOLÓGICO HASTA LA 

FECHA SON LOS DE TIPO CILINDRO-PARAZóLICO, 

IV,2,2,2,3 DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO, 

A,- SUPERFICIE REFLEJANTE 

GENERALMENTE SE TRATA DF UNA SUPERFICIE DE --- 



CRISTAL CON UNA CAPA REFLEJANTE DE PLATA EN LA 

PARTE POSTERIOR, O BIEN PUEDE ESTAR HECHA DE -

ALGÚN PLÁSTICO REFLEJANTE O METALES BIEN PULI-

DOS, 

EN LA REFLEXIÓN SE PIERDE APROXIMADAMENTE UN -

8%, 

A,1 GEOMETRIA ADECUADA 

EN EL CASO DE LOS REFLECTORES CILINDRO-PARABÓ-

LICOS DEBE SER LO MAS EXACTO POSIBLE, YA QUE - 

DE ESTO DEPENDE (QUE LOS RAYOS SOLARES SE CON-- 

CENTREN SIN DISPERSIÓN EN LA TUBERÍA DE'ABSOR

CIÓN, 

	
- 

B.- TUBO DE VIDRIO 

ESTE TUBO ENVUELVE AL TUBO DE ABSORCIÓN Y SU 

PRINCIPAL FINALIDAD ES LA DE EVITAR PERDIDAS 

TÉRMICAS POR CONVECCIÓN Y RERRADIACIÓN DEL TU-

BO DE ABSORCIÓN, ESTE TUBO DE VIDRIO DEBE TE—

NER CIERTAS CUALIDADES A SABER: 

B.] COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN 

ESTE COEFICIENTE ESTA DADO POR EL COCIENTE DE 

LA RADIACIÓN PROVENIENTE DE LA SUPERFICIE RE--

FLEJADA ENTRE LA RADIACIÓN NETA QUE PASA HACIA 

EL TUBO DE ABSORCIÓN, Y MIENTRAS MAYOR SEA ES-

TE COEFICIENTE, MAYOR DISPONIBILIDAD DE FUER-- 

A mayi)r eoefi(:ien-

te de transmisión, 

mayor disponibili-

dad de energía. 
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GIA TENDREMOS EN EL TUBO DE ABSORCIÓN. 

PARA LOGRAR ESTO, ES CONVENIENTE QUE EL VIDRIO 

CONTENGA FIERRO EN FORMA DE ÓXIDO FÉRRICO Y --

SEA LO MÁS DELGADO POSIBLE SIN DISMINUIR SU RE 

SISTENCIA MECÁNICA, 

EN LA TRANSMISIÓN SE PIERDE APROXIMADAMENTE UN 

5% DE LA ENERG1A, 

B.2 RESISTENCIA DE CHOQUE TÉRMICO. 

EN LOS COLECTORES CONCENTRADORES, LAS TEMPERA-

TURAS QUE SE ALCANZAN PUEDEN SER BASTANTE ELE-

VADAS, POR LO QUE EL TUBO DE VIDRIO DEBE RES1.1 

TIR ALTAS TEMPERATURAS COMO EFECTOS DE DILATA-

CIÓN TÉRMICA. POR ÉSTO LAS CONEXIONES DE ESTOS 

TUBOS EN LOS EXTREMOS, DEBEN PREVEER ESTE TIPO 

DE EFECTO DE DILATACIÓN. 

B,3 RESISTENCIA MECÁNICA, 

Es NECESARIO QUE EL TUBO, PARALELAMENTE A LA - 

BUENA TRANSMISIÓN Y A LA RESISTENCIA TÉRMICA -

PRESENTE BUENAS PROPIEDADES MECÁNICAS, 

C,- TUBO ABSORBOOR 

ESTE TUBO CONTIENE EL FLUIDO DE TRABAJO Y LA -

RADIACIÓN ABSORBIDA POR ÉL, ES TRANSMITIDA POR 

CONDUCCIÓN AL FLUIDO, ESTE TUBO DEBE TENER LAS 
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SIGUIENTES PROPIEDADES:. 

C.1 BUENA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA, 

C.2 SUPERFICIE ABSORBEDORA DE BUENA CALIDAD. 

D.- FLUIDO DE TRABAJO 

NORMALMENTE LOS FLUIDOS DE TRABAJO PARA TEMPE-

RATURAS DE ALREDEDOR DE 300'C, SON ACEITES LLA 

MADOS TÉRMICOS Y PARA TEMPERATURAS MÁS ALTAS - 

SUELE UTILIZARSE SODIO LÍQUIDO. DEBE TENER AL-

GUNAS CUALIDADES ESPECIALES COMO SON: 

D.I. BUENA CAPACIDAD CALORÍFICA. 

MIENTRAS MAYOR SEA LA CAPACIDAD CALORÍFICA DEL 

FLUIDO DE TRABAJO, SE PODRÁ REMOVER DE LOS TU-

BOS Y ACUMULAR UNA MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA -

POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL FLUIDO, 

0,2 BAJA VISCOSIDAD, 

PARA EVITAR UN GASTO EXCESIVO DE ENERGÍA EN EL 

BOMBEO ES NECESARIO QUE EL FLUIDO DE TRABAJO -

TENGA UNA BAJA VISCOSIDAD, DI GENERAL EL FLUI-

DO DI TRABAJO "TRADSPOPTARÁ" LA ENERGÍA cALoRI 

TICA Y DE ACUERDO AL USO DE ESIA ENERGÍA, PO--

DRÁ TRANSFORMARSE EN EMERGÍA MUANICA, ELFc1 RI 

CA O UTILIZARSE Co M0 TAL EN PRO(UsOS OUE 

QuIERAN CPTOI 
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A 
	

B 

Fig. IV.14 Montajes para seguir al sol 
con colect.:.res solares circulares. 

A. Montaje a:imutal con dos movimientos, 
11. Montaje a:imutal modificado con dos - 

movimientos que que permiten la utill 
:ación de un receptor fijo. 

C. Montaje ecuatorial con un movimiento. 
D. Cáscaras esféricas desliz:lutos con re 

captor fijo. 

1V,2,3 ELECCIOM MEI COLECTOR, 

LA ELECCIÓN DEL TIPO MÁS APROPIADO DEPENDE NE DIVER 

SOS FACTORES, 

LOS COLECTORES DF ENFOQUE PERMITEN ALCANZAP TEMPfRh 
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TURAS MÁS ALTAS OCIE LOS PLANOS FIJOS, POR LO QUE RE 

PRESENTAN VENTAJAS PARA ALGUNAS APLICACIONES. SON -

LA OPCIÓN MAS ATRACTIVA PARA APLICACIONES DE BAJAS 

TEMPERATURAS (60°C), PERO EXISTE UNA SERIE DE APLI-

CACIONES INTERMEDIAS PARA LAS OUE LA ELECCIÓN ES --

MAS COMPLEJA. 

ALGUNOS SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN EMPLEAN COLECTO--

RES PLANOS Y OTROS RECURREN A SISTEMAS DE ENFOQUE, 

LA GENERACIÓN DE ENERGIA MECÁNICA Y ELÉCTRICA PUEDE 

LOGRARSE EMPLEANDO COLECTORES PLANOS Y UN FLIIDO --

ORGÁNICO, O BIEN COLECTORES DE ENFOQUE Y AGUA. EN -

ESTOS CASOS ES SUMAMENTE IMPORTANTE CONOCER LOS COI 

PONENTES DIRECTO Y DIFUSO DE LA RADIACIÓN SOLAR EN 

EL SITIO DONDE SE PIENSE INSTALAR EL SISTEMA, PUES-

TO QUE LOS COLECTORES PLANOS APROVECHAN AMBOS Y LOS 

DE ENFOQUE SOLO LA RADIACIÓN DIRECTA, ADEMÁS, SI --

BIEN ÉSTOS ÚLTIMOS PERMITEN LOGRAR TEMPERATURAS MÁS 

ALTAS Y REQUIEREN MENOR ÁREA DE CAPTACIÓN, SON MÁS 

COSTOSOS DEBIDO A LA NECESIDAD DE MECANISMOS ORIEN-

TADORES Y DE ESTRUCTURAS SÓLIDAS PARA RESISTIR EL -

VIENTO, SÓLO ES POSIBLE EVALUAR CON PRECISIÓN UN CO 

LECTOR EXAMINANDO SU FUNCIONAMIENTO COMO PARTE DE -

UN SISTEMA (TEMPERATURA A LP QUE SE REQUIERE EL ---

num, VELOCIDAD, TAMAÑO Y TIPO DE EQUIPO DE ALMA- 

Hay que conocer --

los componentes di 

recto y difuso de 

la radiación solar 

en el sitio donde 

se piense instalar 

el sistema, 



CENAMIENTO) EN UN SITIO ESPECIFICO (CANTI.DAD DE RA-

DIACIÓN DIRECTA Y DIFUSA, DISTRIBUCIÓN EN EL TIEMPO, 

TEMPERATURA LOCAL, VELOCIDAD DEL VIENTO) Y CORRELA-

CIONANDO DEMANDA DE ENERGÍA, CLIMA Y DISPONIBILIDAD 

DE ENERGÍA SOLAR. 

Fig. IV.15 Colector solar de enfooue. 
(Diseño parabólico), 

1 	Tubo recibidor di' acero cromado 
negro, rodeado Hl' un anillo de 
aire/arg(7,n SUCO y protcgjdo por 
cristal Pyrex. 

2. Superficie del espejo cubierta con 
una película de material derílje0 
MetaliCO. 

3. Perfil parabólico de las nervadu-- 
ras de aluminio .colado, 

4. Fuelles p,ira expansión termal. 
5. Codo di acero inoxidable, con su 

aislamiento. 
(), Rateros sellados antoalineables. 
7. Brida (o reborde) do acero forja- 

do, 
8. Poste de ;op.-,rte de acero ga1va - - 

ni:ado. 
1. Pasadore de montaje. 

10. Junta ‘.su Srte de caria .  

en 



Fluído de 
trabajo. 
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Radiación 

e vidr:Ic 

11.1b7) de absord6n. 

Fig. IV. I( 

IV,2,4 PROPIEDADES PE MATEPIALES UTILIZADOS El: LA 

FABRICACION DE CAPTADORES SOLARES, 

11/.2,4.1 VIDRIO, 

Es EL MATERIAL TRANSPARENTE MÁS ANTIGUO ELABORADO -

POR EL NOMBRE, UTILIZADO EXTENSAMENTE COMO CUBIERTA 

DE CAPTADORES PLANOS Y COMO ESPEJOS PARA CAPTADORES 

DE ENFOQUE, Es PERMANENTE Y NO SUFRE DETERIORO CON 

EL TIEMPO (CLIMATOLÓGICO) PERO ES PESADO Y OUEORADI 

/O Y REQUIERE RE ESTRUCTURAS FUERTES PARA SOSTENER-

LO FIRMEMENTE, EL VIDRIO ES TRANSPARENTE A LA ►iAYCR 
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PARTE DE LA LUZ SOLAR, EXCEPTO LS ULTRAVIOLETA, PE-

RO ES OPACO A LA INFRARROJA, ASÍ QUE ACTÚA COMO UN 

CAPTADOR EFECTIVO DE CALOR CUANDO ES USADO COMO CU-

BIERTA, LA REFLEXIÓN EN CADA ESPACIO DE AIRE Y VI 

DRIO ES DE APROXIMADAMENTE 47, Y LA ABSORCIÓN DE LA 
RADIACIÓN SOLAR POR EL VIDRIO MISMO PUEDE SER DE BA 

JO PORCENTAJE, ASI QUE LA TRANSMISIÓN ES REDUCIDA - 

EN UN 107 CUANDO LA LUZ SOLAR PASA A TRAVÉS DE UN - 
VIDRIO, 

IV.2.4,2 PLASTIC°, 

EL APROVECHAMIENTO DE LÁMINAS DE PLÁSTICO DELGADAS 

Y RESISTENTES CON PROPIEDADES PARTICULAPES ES IMPOR 

TANTE EN EL MEJORAMIENTO DEL USO DE LA ENERGÍA SO--

LAR. EL MATERIAL PLÁSTICO ES TRANSPARENTE Y APROVE-

CHABLE EN ESPESORES DESDE OJW MM, A 0,24 MM, Y --
OTROS, 

Es RESISTENTEJ  FÁCILMENTE TRANSPORTABLE)  NO OVFBRA- 

DIZO Y NO SE EXPANDE, EL COSTO UN PROYECIO5 1 	n'y, 

TRUCC IONES SOLAPES, ES MUCHO MENOR CON PLÁSTICOS - 

QUE CON VIDRIO, EL DETERIORO CON LA LUZ SOLAR Y EL 

CLIMA HA SIDO UNA DESVENTAJA, PERO ComPAI:IAs INDuS-

TRIAI.F$ HAN DE ARPOLLADO AHORA VARIOS PLÁSTICO (ION 

CARACTER1STICAS EXCELENTES, ALGUNOS DE uros P1MVI 
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NILO SON EL MYLAR (MYLAR W) Y TEDLAR (FLUORITO), EL 

NYLZR W, CON UN REVESTIMIENTO PARA ABSORBER LA LUZ 

ULTRAVIOLETA, TIENE UNA VIDA APROXIMADA DE 3 AÑOS Ó 

MÁS EP FLORIDA, EL MATERIALTEDLAR DE SAÑOS O MÁS 

EL ACLAR (ALIED CHEMICAL CO,) ES OTRA FLUORURO DE -

POLIVINILO CON UNA BUENA RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

Y AL CLIMA, 

ALGUNOS DE LOS PLÁSTICOS COMUNES ASI COMO EL POLIE-

TILENO, CELULOIDE, ACETATO. CLUORURO DE POLIVINILO 

Y POLIESTIRENO, POSEEN UNA VIDA MUY CORTA CIIAUDO --

SON EXPUESTOS AL CLIMA EXTERIOR. 

LA TRANSMISIÓN DE LUZ A TRAVÉS DE PLÁSTICO DEPENDE 

DEL INDICE REERACTIVJ DEL MATERIAL Y EN LA REFLE-

XIÓN DE LAS DOS INTEREASU DEL AIRE-PLÁSTICO, 

I1!.2,4,3 METALES 

VARIOS METALES SUMAMENTE PULIDOS TIENEN BUENA 	 

REFLECTIVIDAD PARA LA LUZ SOLAR: LA PLATA ES UNO PC 

ELLOS, PERO SE MANCHA CON FACILIDAD; EL COBRE Y AL-

GUNOS OTROS METALES DAN SUENA REFLEXIÓN PERO RÁPIDA 

MENTE SE OXIDAN, EL METAL RODIO PLATFAM EU USADO 

EN GRANDES CANTIDADES DE REFLECTORES RASTREADORES, 

ACERO INOXIDABLE, El UIUUEL Y EL CROMO T:Oli PLUMA 



157 

MENTES Y SE APORXIMAN A SER BRILLANTES, CON EL IN--

CONVENIENTE QUE ES BAJA SU REFLEXIÓN A LA LUZ SOLAP, 

EL ALUMINIO ES QUIZÁS EL MEJOR METAL Y MÁS BARATO -

PARA LA REFLEXIÓN DIRECTA DE LA LUZ SOLAR. CUANDO -

ESTÁ SUMAMENTE PULIDO TIENE UNA ALTA REFLECTIVIDAD 

i LA PELICULA PROTECTORA DE ÓXIDO DE ALUMINIO -----

(AL903) QUE SE FORMA INSTANTÁNEAMENTE, NO PENETRA -

PROFUNDAMENTE EN EL METAL Y ES LO SUFICIENTEMENTE - 

TRANSPARENTE PARA REDUCIR LA REFLEXIÓN, LA PEFLECTI 

VIDAD DEPENDE EN GRAN FORMA DE LA PUREZA DEL'ALUMI-

N10 Y DEL GRADO DE PULIMENTO DEL METAL, LAS PRUEBAS 

DE DIFERENTES TIPOS DE ALUMINIO EN FORMA DE LÁMINAS 

DIERON REFLEXIONES DE GO A 707, LAS QUE SE CONSIDE-

RAN ACEPTABLES, 

IV,2,5 SUPERFICIES SELECTIVAS DE RADIACION 

PARA UNA OPERACIÓN EFICIENTE DE MOTORES, MÁQUINAS -

REFRIGERANTES Y HORNOS, SE NECESITAN TEMPERATURAS - 

ALTAS, ESTOS REQUIEREN DE UN EQUIPO ESPECIAL SI LA 

ENERG1A SOLAR ES LA FUENTE DE CALOR, LAS PÉRDIDAS -

PUEDEN SER MUY GRANDES, ORIGINANDO FUGA DEL CALOR -

NECESARIO AL ABSORBEDOF SOLAR, ESTAS PÉRDIDAS PUE—

DEN REDUCIRSE HASTA EN UN 79Z MEDIANTE EL USO DE SU 

PERFICIES SELECTIVAS, 

LIS pérdidas de ca 

ior pueden reducir 

mediante el uso 

de superficies se- 

Ie t 	‘IP radia  

i(ri.  
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SI UN CUERPO ABSORBE ENERGIA SOLAR ES NATURAL QUE -

EMITA ENERGIA RADIANTE DEBIDO A LA TEMPERATURA QUE 

SU SUPERFICE POSEE, LA TEMPERATURA EN EQUILIBRIO FI 

NAL DEL CUERPO ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA RE 

LACIÓNW/ 	, DONDE ALFA ES LA ABSOPTANCIA Y EPSIT 

LON LA EMITANCIA, PARA ELLO SE NECESITA UNA SUPEREI 

CIE CON ALTA ABSORCIÓN EN LA BANDA DE EMISIÓN SOLAR 

Y BAJA EMITANCIA EN EL INTERVALO DE EMISIÓN DE UN -

CUERPO NEGRO; A ESTA SUPERFICIE SE LE LLAMA SELECT.L 

VA, 

DESPUÉS DE REALIZAR DIVERSOS TRABAJOS EXPERIMENTA-

LES PARA ENCONTRAR SUPERFICIES DE MUY ALTA SELECTI-

VIDAD SE ENCONTRÓ QUE EL MEJOR RESULTADO SE. OBTENÍA 

DE PLATEAR UNA SUPERFICIE BRILLANTE. SOBRE ESTA SU-

PERFICIE SE APLICA UNA DELGADA CAPA DE MATERIAL ES-

TABLE DE MUY ALTA ABSORTIVIDAD, DIFERENTES SUPERFI-

CIES SELECTIVAS DE RADIACIÓN PREPARADAS POR ELECTR¿,  

LISIS FUERON DESARROLLADAS Y PROBADAS PARA ESTARILI 

DAD, PARTICULARMENTE EN ALTAS TEMPERATURAS, 

4 INSTITUTO DE INGENIERIA REALIZA ACTUALMENTE VA-
RIOS PROYECTOS SOBRE ENERGIA wuR, EN LOS QUE EL - 

DESARROLLO DE SUPERFICIES SELECTIVAS ES IMPORTANTE 

YA GUT: AUMENTAN LA EFICIENCIA DE DIFERENTES DISPOSI 
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TIVOS TALES COMO LOS CAPTADORES DE. ENFOQUE EN LOS -

QUE EL ABSORBEDOR PUEDE DISMINUIR SUS PÉRDIDAS DE -

RADIACIÓN Y POR TANTO AUMENTAR LAS TEMPERATURAS DE 

LOS FLUIDOS CON LOS QUE SE TRABAJA, OBTENIENDO DE -

ESTA FORMA MAYOR EFICIENCIA, 

LAS SUPERFICIES SELECTIVAS MÁS COMÚNES SON PELÍCU-

LAS DE ÓXIDO METÁLICOS SOBRE SUSTRATOS METÁLICOS --

POR EJEMPLO, LAS DE OXIDO CÚPRICO (CHO), OXIDO CU-

PROSO (CU20) Y OTROS DE FIERRO Y ALUMINIO (FE304, - 

AL203.$ ETC.). 

IV,3 CALENTADORES SOLARES DE AGUA 

IV.3,1 INTpoplcIpt,) 

Los CALENTADORES SOLARES CONSTITUYEN LA APLICACIÓN 

DIRECTA DE LA ENERGIA SOLAR QUE MÁS SE HA COMERCIA-

LIZADO, Y SU USO SE INCREMENTA RÁPIDAMENTE POR TO--

DAS PARTES DEI MUNDO, 

UN CALENTADOR SOLAR DE AGUA PUEDE DEFINIRSE COMO UN 

DISPOSITIVO QUE, PERMITE APROVECHAR UNA PARE DE LA 

RADIACIÓN SOLAR RECIBIDA PARA CALENTAR AGUA CONFOR-

ME LO REOUIERA LA DEMANDA DONDE SE ENCUENTRE INSTA-

LADO, 

1 
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IV.3,2 ALGUNAS APLICACIONES DE CALENTAMIENTO DE ---

AGUA. 

SE HA ESTIMADO UNA DEFINICIÓN DE LAS APLICACIONES -

EN FUNCIÓN DF LAS TEMPERATURAS REQUERIDAS Y DEL VO-

LúMEN DE AGUA A CALENTAR, 

A) DOMÉSTICO: 

CON TEMPERATURA DE 40°C A 60°C Y CON VOL 	F 

(No, USUARIOS) 

B) ALBERCA: 

CON TEMPERATURAS DE 23°C A 25°C Y COt! VOLÚMENES 

GRANDES, 

C) INDUSTRIA: 

SE USAN COLECTORES DE PLACA PLANA Ó CON CONCEN- 

TRADORES YA QUE 	TEMPERATURA VARIA DE 40`'C A 

300°C Y SU VOLÚMEN TAMBIÉN VARIA DEPENDIENDO --

DEL TIPO DE USO, 

IV,3,2,1 DOMESTICA_ 

PARA USOS DOMÉSTICOS , EL AGUA OBTENIDA DEL CAIENTA 

DOR SOLAR A UNA TEMPERATURA ENTRE 140°C y M"C SE --

CONSIDERA ADECUADA EN UN CONSUMO APROXIMADO DE ----

70 LIS, POR PERSONA CAPA DIA Y EN CIFRAS ESIADISII-

CAS FN ZONAS URBANAS El CONSUMO POR FAMILIAS ES DE 

200 LTS, DIARIOS AuNONE HAY QUF TENER EN CuFNIA OUE 



PUEDE TENER CIERTAS VARIACIONES CONSIDERABLES (HAS-

TA EN UN SO%) DEBIDO A FACTORES CULTURALES Y DE HA-

BITO PERSONAL, DEBEMOS TOMAR EN CUENTA QUE SI LLEGA 

RA A EXPANDERSE EL USO DE ESTOS CALENTADORES SOLA--

RES DE AGUA, ES FACTIBLE ASEVERAR QUE LA INSTALA—

CIÓN DE ESTE DISPOSITIVO PUEDE REDUCIR El CONSUMO -

DE GAS ó ENERGIA ELÉCTRICA ARRIBA DEL 5C7, EXISTEN 

SISTEMAS DE CALENTADORES SOLARES DE AGUA CON PRECIO 

DE ADQUISICIÓN QUE FLUCTÚAN ALREDEDOR DE $24,000,00 

LO QUE SIGNIFICA QUE EL AHORRO DE COMBUSTIBLE PUEDE 

AMORTIZAR EL COSTO DE LA INSTALACIÓN SOLAR EN UN --

PROCESO DE 4 AÑOS APROXIMADAMENTE, (CONSIDERANDO --

QUE LOS COSTOS ACTUALES DE GAS NO SUBIRÁN EN ESE --

LAPSO); EL CALENTADOR SOLAR DEBE TENER UNA VIDA :---

ÚTIL MAYOR DE 15 AÑOS, OPERANDO DURANTE ES1E TIEMPO 

CON MANTENIMIENTO MINIMO, CADA METRO CUADRADO ES CA 

PAZ DE CALENTAR 50 LTS., DE AGUA DE 15°C DE TEMPERA 

TURA MEDIA DE SALIDA DEL CALENTADOR SOLAR, 

i g 	.1i Mon(ajrs para capt adores solares c ín - 
dr icos 
A) 	Caín h 	iii64,1 I (-no rJtr akial 	Hort t. ,ur• 

E) 	tala tdor estaciimilrin 	:.tí ej tr 	ié lijado 11V 
este- (1( 



ENTRADADEAOUA 
FRIA 

SALIDA DE AGUA 
CALIENTE 

PF.905A0ER 
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Fig. IV.19 Baidcia calentado 
ra de agua con cubierta de 2-7  
vidrio. 

1V.:0 Bandeja calen-
tadora de agua inclinada - 
con cubierta de vidrio. 

Fig. IV.21.  Calentador plás- 
	

Fig. IV.22 Calentador -- 
tico de agua .tipo alwhadi-- 	plástico de agua tipo • - 
11a. 	 almohadilla, cimi cubier— 

ta pláiztica. 

Hg. IV. 23 
	

Fiv. I\ .21 	Ri4:cl)or de 
para calentar nua. 	metal negro I NI II 171 1 (11 - 

1 a r agua. 



Fig. IV,25 Calentador de 
agua de hierro inclinado 
soldado a una lámina de -
metal. 

Fig. 27 Calentador de -
agua con tubos perfuma-
dos hidrlulicamente. 

Fig. IV.26 Hierro ondulado 
soldado a una lamina de me- 
tal con tubos de plástico - 
a presión. 

Ili''  
/17 -i/ T'7 /"1 

/ 

/ I 1 /I 	1  I 1  
///// I 1 I 

/ / 1 i 
1  / 	1 1 1  1 1 

Fig. IV.28 Calentador se--
lar de agua con depósito --
de almacenamiento. 

I'ih. 	Calentador solar de agua barato. 
A, 	IlüiLtdo de .1.,:u1 fiL 	B. Vacado k»an 

lateral, l'Ictran(lo 1a Vo;ición dc.1 

113 

Vita 



Fiy. 	IV. 18 Calenta 
dor de agua tipo coi' 
doctor (conductos de 
plástico o acero ino 
xidablel. Costaba - 
de 100 :, 150 dólares 
en 1970 para 200 li-
t: ro . Tempera tura - 
alcanzada en Japón: 
71'C en verano, 34" 
E en invietilo. 
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iv,3,2,1,1 TEPOS DE CALENTADOREUILAREL 

SE HA DESARROLLADO UNA VARIEDAD CONSIDERABLE DE CA-

LENTADORES. SOLARES (VER FIG, IV.19 A 1V.29), HAY D.I. 

VERSAS. FORMAS DE TRANSFERIR. EL CALOR AL AGUA Y DI FE 

RENTES MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN DE LOS CAPTADORES, -

PUEDEN SER SISTEMAS ACTIVOS DE CIRCULACIÓN FORZADA 

DONDE INTERVIENEN BOMBAS O SISTEMA PASIVO DE CIRCO-

LACION POR TERMOSIFÓN. EN CUANTO AL DISEÑO EXISTEN 

DOS-  QUE SON BÁSICOS: EL CALENTADOR SOLAR DOMÉSTICO 

TIPO "CONVENCIONAL" (FABRICADO ACTUALMENTE EN MÉXI-

CO ADEMÁS DE SER EL MÁS COMÚN), Y EL TIPO "INTEGRAL" 

(TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y CAPTADOR SOLAR INTEGRA-

DOS); SIENDO SUS PRINCIPALES DIFERENCIAS LAS SI----

MENTES: 

1) CON IGUAL CAPACIDAD lERMICA Y VOLUMÉTRICA (DE -

AGUA), EL CALENTADOR INTEGRAL OCUPA MENOS ESPA-

CIO QUE EL CONVENCIONAL. 

2) EN PRODUCC IONES PEOIJFfIAS, QUE SON LAS QUE SE -- 

REALIZAN EN MÉXIco, EL. TIPO CONVENCIONAL RESUL-

TA MÁS ECONÓMICO DE FABRICAR (POR SU DISEÑO SEN 

CILL0); SIN EMBARGO PARA GRANDES ppoDuccioNES -

DONDE SE REQUIERA AUTOMATI ZACION DE LA FABRICA-

CIÓN, EL CALENTADOR INTEGRAL RESULTA MAS [CONO-

MICO DE FABRICAR, 
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3) LA TÉCNICA DE FABRICACIÓN Y DE. OPERACIÓN DEL --

CALENTADOR INTEGRAL ES MÁS SATISFACTORIA QUE LA 

DE TIPO CONVENCIONAL, 

4) EL DISEÑO INTEGRAL ES MÁS EFICIENTE TÉRMICAMEN-

TE QUE EL TIPO CONVENCIONAL) DEBIDO A QUE NO --

TIENE TUBERÍAS DONDE EXISTAN PÉRDIDAS DE CALOR, 

NI TAMPOCO CALDAS DE PRESIÓN POR FRICCIÓN EN TU 

BERIAS, 

LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL ENTRE EL TIPO "CONVENCIO- 

NAL" Y EL "INTEGRAL", ES 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

INTEGRAL TIENE SU TANQUE 

EN LA PARTE INFERIOR DEL  

QUE EL PRIMERO TIENt SU --

FUERA DEL CAPTADOR, Y EL - 

DE ALMACENAMIENTO ACOPLADO 

CAPTADOR OCUPANDO POR LO - 

TANTO MENOS ESPACIO QUE EL PRIMERO, 

EL CALENTADOR DEL TIPO CONVENCIONAL CONSISTE BÁSICA 

MENTE DE UN COLECTOR DE PLACA (YA VISTO ANTERIORMFU 

TE) CONECTADO A UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA, 

Los SISTEMAS PASIVOS OPERÁN SIN NECESIDAD DE OTRAS 

FUENTES DE ENERGIA, PUESTO QUE EL AGUA CIRCULA POR 

CONVECCIÓN NATURAL (TERMOSIFÓN) A TRAVÉS DE LA PLA-

CA ABSORBENTE ESTANDO SITUADO EL TANQUE DE ALMACENA 

MIENTO A UNA DETERMINADA. ALTURA POR ARRIBA DEL CO-.  

IV,S0  [suut. 1 

de un calentador so 
1:11. de agua conpues 
tu de un coleetur 
piaca plana y de un 

.111glIC de agua, 
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LECTOR YA OUE EL AGUA CALENTADA EN EL COLECTOR, SE 

HACE MÁS LIGERA, SE ELEVARÁ Y EL AGUA MÁS FRIA (MÁS 

PESADA) SERA ABSORBIDA DEL FONDO DEL DEPOSITO. CUAN 

TO MAYOR SEA LA DIFERENCIA DE ALTURA ( ), TAN10 MA 

YOR SERÁ LA CORRIENTE (INDUCIDA POR LA MISMA DIFE-

RENCIA DE TEMPERATURA). UNA CORRIENTE MAYOR AUMENTA 

RÁ LA EFICIENCIA DE CAPTACIÓN Y REDUCIRÁ ASIMISMO -

LA TEMPERATURA DE CAPTACIÓN. 

DIAGRAMA CON TANQUE HORIZONTAL 

PARA DARNOS UNA IDEA DE LA ALTURA DEL DEPÓSITO RES-

PECTO AL COLECTOR; QUIERO MENCIONAR QUE EN UNA SE-

RIE DE EXPERIMENTOS SE HAN LOGRADO LAS ':.IGUIENTES - 

EFICIENCIAS: 
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SI D = O EFLCIENCLA = 0,46 

D = O EFICIENCIA = 0,55 

1V3.2.1.2 DESCRIPCION  DE COMPONENTES DE LOS CALEN-

TADORES SOLARES. 

A) CALENTADOR CONVENCIONAL: 
1.- TUBO PARA GARANTIZAR UNA CARGA DETERMINADA, 

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CALIENTE, 

3.- TUBERÍA DE AGUA CALIENTE DE .19 MM 0 AISLA- 

DO TÉRMICAMENTE, 

4,- CAPTADORES DE LAMINA DE 1.22 x 1,52 CADA -

UNO (SUPERFICIE NEGRA). 

5,- SOPORTE DE ALAMBRE PARA LA CUBIERTA DE 

PLÁSTICO, 

TUBERIA DE AGUA FRIA DE 19 mm. 0 

7,- TUBERIA DE AGUA FRIA DE 25,4 MM, 0 

2,- SALIDA DE AGUA CALIENTE PARA SU USO, 

9.- 	FUBERIA DE ALIMENTACIÓN DE AGUA FRIA, 

10,- SOPORTE BASE DEL IANOUE DE ALMACENAMIENTO, 

(ÁNGULO DE 60,8 x 60,8 m). 

11,- SOPORTE DE LOS CAPTADORES. 

(ANGULO DE 38 x 32 mm). 
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B) CALENTADOR INTEGRADO: 

1.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO FORMADO CON LÁMI-

NA GALVANIZADA DE CALIBRE 24, 

2.- MATERIAL AISLANTE (ESPUMA DE POLIETILENO), 

3,- PLACA NEGRA DEL CAPTADORJ CALIBRE 211 RE.Cu-

BIERTA CON PTNTURA NEGRO MATE PLÁSTICA. 

4,- PLACA QUE SE COMPLEMENTA CON LA PARTE 3 in 

RA FORMAR UNA CAJA HERMÉTICA QUE IMPIDE EL 

CONTACTO DEL AGUA CON EL AISLAMIENTO, 

5.- VIDRIO DE 6 MM. DE ESPESOR (VIDRIO TEMPLA-

DO PARA EVITAR FRACTURAS POR CHOQUE TÉRMI-

CO), 

6.- VIDRIO DE 6 MM, DE ESPESOR (VIDPIO COMÚN). 

7,- TUBERÍA DE DESCARGA DE AGUA CALIENTE, 

8.- TUBERIA DE ALIMENTACIÓN DE AGUA FRIA, 

9,- VÁLVULA TIPO "CHECK" QUE IMPIDE LA CIRCULA 

CION INVERSA DEL AGUA EN LA NOCHE. 

le,- DIFUSOR QUE IMPIDE QUE LA TUROULENCLA CAU-

SADA POR LA ADMISIÓN DE AGUA FRIA EN EL "-

TANQUE DESTRUYA LA ESTRATIFICACIÓN TÉRMICA, 

ALGUNOS CONDUCTORES USAN DOS TANQUES DE ALMACENA—,  

MUNID, UNO PARA EL AGUA CALIENTE QUE PUEDE RECIRCU 

LAR POE' EL COLECTOR Y OTRO PARA EL AGUA FRIA PARA - 

IMPEDIR QUE BAJE LA TEMPERATURA DEL AGUA YA CALFNIA 

Diblijí) con tanque 
vertical. 

Hg. IV.32 
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DA)  OTROS SIN EMBARGO PREF 1 EREN EXCLUSIVAMENTE UN - 

SOLO TANOUE DE ALMACENAMIENTO, 

	

IV,33 	Ia instalacifol experi 

	

ment al 1110St 	 10C:1 1 :at.: 1(511 de 19% t (11!1( )Pl 
y las válvulas. 
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IV.31 	Vista frontal del calentador 
oiit, riwitrandia el tanque kh. tilmacenanueri 

to 	ri colector con su cavilitailor de k.aloí. 
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EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO BIEN AISLADO TIENE CO-

MO PRINCIPAL FUNCIÓN ALMACENAR EL MAYOR VOLUMEN PO-

SIBLE DE AGUA CALIENTE Y QUE DISIPE UNA CANTIDAD MI 

NIMA DE CALOR PARA DISPONER DE ELLA POR LA NOCHE, -

EL TANQUE SE AISLA PARA REDUCIR LAS PÉRDIDAS DE CA-

LOR, CON ESPUMA DE POLIURETANO GENERALMENTE, U ----

OTROS MATERIALES AISLANTES (DE DESECHOS) COMO EL --

ASERRÍN O VIRUTA DE MADERA, POLIESTIRENO, ETC. 

LA C1RCULACION 'NUM DEI AGUA EN EL CALENTADOR SO 

LAR SE EFECTÚA POR DIFERENCIA DE DENSIDAD; El. AGUA 

FRIA DEL SISTEMA SE DEPOSITA EN LA PARTE INFERIOR -

DEL CAPTADOR, Y CONFORME SE CALIENTA ASCIENDE POR -

CONVECCIÓN NATURAL HASTA EL CABEZAL DE AGUA CALIEN-

TE (TUBO DE SALIDA), QUE SE COMUNICA AL TANQUE DE - 

ALMACENAMIENTO (CALENTADOR CONVENCIONAL) POR MEDIO 

DE UN TUBO DE PLÁSTICO (PVC), EL CUAL EN EL INTE-

RIOR DEL TANQUE ESTÁ PROVISTO DE PERFORACIONES A VA 

BIOS NIVELES.  PERMITIENDO DESCARGAR EL AGUA A LA AL-

TURA CORRESPONDIENTE A SU DENSIDAD (Ó SEA CON RES-

PECTO A SU TEMPERATURA), EN LA PARTE. SUPERIOR DEL -

TANQUE, 

LA CIRCULACIÓN DEL AGUA ENTRE EL CAPTADOR SOLAR AL 

TANGUE DE ALMACENAMIENTO Y VICEVERSA 'SE EFECTÚA POR 
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MEDIO DE GRADIENTES TÉRMICOS (DIFERENCIA DE DENSI--

DAD), LO QUE. SIGNIFICA QUE. SIENDO EL AGUA CALIENTE 

MENOS DENSA, SE DEPOSITA EN LA PARTE SUPERIOR DEL -

TANQUE DE ALMACENAMIENTO (COMO SE MENCIONÓ ANTERIOR 

MENTE), MIENTRAS EL AGUA FRÍA SE UBICA EN LA PARTE 

INFERIOR, CIRCULANDO POSTERIORMENTE. AL  CAPTADOR PA-

RA SU CALENTAMIENTO, A ESTE EFECTO SE LE DENOMINA -

"TERMOSIFÓN", SE EVITA LA CIRCULACIÓN INVERSA DEL - 

AGUA CALIENTE (DEL TANQUE ALMACENADOR AL CAPTADOR) 

POR LAS NOCHES CUANDO LA SUPERFICIE CAPTADCRA SE EN 

FRÍA E INDUCE A INVERTIR EL CICLO POR MEMO DEL ORI 

FICTO MÁS BAJO DEL TUBO VERTICAL DE PLÁSTICO (PVC) 

QUE DEPOSITA EL AGUA CALIENTE EN EL INTERIOR DEL --

TANQUE ALMACENADOR, DE ESTA FORMA LA CANTIDAD DE --

AGUA OUE LLEGA A ENMARSE ES MÍNIMA, CONSERVÁNDOSE 

CALIENTE EN LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE; ALGUNOS -

AUTORES RECOMIENDAN USAR ANTICONGELANTE EN UN CICLO 

CERRADO CUANDO EXISTE FRÍO EXTREMO PARA EVITAR RUP-

TURA DE LAS TUBERÍAS, ESTO EN REALIDAD RESULTA TÓXI 

CO Y EN MÉXICO NO TENEMOS ESTOS FRIOS, 

AL CALENTARSE EL AGUA EN EL CAPTADOR PLANO, EXISTEN 

PÉRDIDAS DE CALOR: POR EVAPORACIÓN DEL AGUA, POR RA 

DIACIÓN INFRARROJA, POR CONVECCIÓN Al AIRE CIRCUN-

DANTE Y POR CONDUCCIÓN EN LAS ESTRUCTURAS DEL CAPTA 
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DOR, - PERO A PESAR DE ESTAS PÉRDIDAS COMO YA HEMOS 

EXPLICADO ANTERIORMENTE LA EFICIENCIA TÉRMICA ES — 

'BASTANTE ALTA, HAY ALGUNOS CALENTADORES FABRICADOS 

CON TUBOS UNIDOS A UN SISTEMA DE RECIRCULACIÓN DE -

AGUA, LOS CUALES OBTIENEN TAMBIÉN EFICIENCIAS ALIAS, 

CALEUTADORES-HIBRIDOS: OTRO TIPO DE ARREGLO SON LOS 

LLAMADOS "CALENTADORES HÍBRIDOS" Y RECIBEN ESTE NOM 

• BRE, DEBIDO A QUE NO SOLAMENTE APROVECHAN LA ENER—

GÍA SOLAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA, SINO TAMBIEN 

-POSEE UNA FUENTE AUXILIAR DE CALENTAMIENTO, PUDIEN-

DO SER ELÉCTRICA O DE GAS (CONSIDERANDO FACTIBILI --

DAD. Y ECONOMÍA), ESTE CALENTADOR PUEDE SER "DE DEP() 

SITO" ó "DE PASO", GENERALMENTE SE USAN LOS CALENTA 

DORES DE PASO POR LAS VENTAJAS QUE PRESENTAN, Y SE 

CONECTAN EN SERIE CON EL CALENTADOR SOLAR, COMO SU-

CEDE ACTUALMENTE EN LA MAYORÍA DE LOS CALENTADORES 

SOLARES EN MÉXICO, ESTO NOS REPORTAN AHORROS HASTA 

DE 69% EN COMBUSTIBLE, 

CASE HACER MENCIONAR DF QUE EXISTEN SISTEMAS 011E --

CUENTAN CON FUENTES CONVENCIONALES COMO UF EL CASO 

DE AQUELLOS QUE REQUIEREN DE UNA BOMBA ACCIONADA --

POR UN MOTOR ELÉCTRICO PARA ELEVAR EL AGUA, EN MEX.I 

CO EXISTEN ACTUALMENTE ALREDEDOR DE 2f FABRICANTES 

Los calentadores 

que poseen una --

fuente auxiliar -

de calentamiento 

se denominan ca—

lentadores hibri-• 

dos. 
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DE CALENTADORES SOLARES. DE AGUA. LA PRODUCCIÓN DE -

ESTOS EQUIPOS EN PEOIJEÑA ESCALA SE INICIÓ EN GUADA-

LAJARA, DONDE UNA COMPAÑIA OPERA DESDE 1942, 

IV.3.2.2 ALBERCAS 

EL CALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALBERCAS REQUIERE DE -

GRANDES CANTIDADES DE ENERGÍA. 

UNA ALBERCA TIPICA, CON 85 M3  DE AGUA, EXIGIRÁ CASI 

100 KM/H DE CALOR POR CADA 'C DE AUMENTO DE TEMPERA 

TURA, No OBSTANTE, EL CALOR NECESARIO ES DE BAJO --

GRADO. UNA TEMPERATURA DE ALBERCA CONFORTABLE SE SI 

TÚA ENTRE 21 Y 25'C, Y ES ADECUADO SUMINISTRAR CA--

LOR SOLAMENTE UNOS POCOS GRADOS POR ENCIMA DE ESTA 

TEMPERATURA. 

COMO LA EFICIENCIA DE LOS COLECTORES SOLARES ES MÁ-

XIMA CON UNA TEMPERATURA DE CAPTACIÓN MININA, SU EM 

PLEO PARA CALENTAR EL AGUA DE LAS ALBERCAS ES RENTA 

BLE, INCLUSO EN LUGARES EN LOS QUE EL CALENTAMIENTO 

DE AGUA O DE ESPACIOS NO ESTÉ ECONÓMICAMENTE JUSTI-

FICADO. 

EN LAS INSTALACIONES DE ALBERCAS, LA BOrBA DE CIRCLI 

El calor necesario 

de una alberca es 

de baj 
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LACION NORMALMENTE YA EXISTE, DADO OUE ABASTECE LA 

PLANTA DE FILTRACIÓN, 

Los PANELES DE CALEFACCIÓN SOLAR PUEDEN SER CONECTA 
DOS 	EN SERIE CON ELLA, A PESAR DE QUE AL UNOS INSTA 

LADORES PREFIEREN TENER LA LIBERTAD DE DISPONER DE 

UN SISTEMA DE CIRCULACIÓN INDEPENDIENTE YA QUE ESTO 

LES PERMITE REGULAR EL RÉGIMEN DE CORRIENTE AL ÓETI 

MO DESEABLE, 

EL COLECTOR UTILIZADO PARA ESTE FIN ES NORMALMENTE 

DE CONSTRUCCIÓN MÁS SIMPLE QUE EL DESTINADO AL CA--

LENTAMIENTO DE AGUA DOMÉSTICA. COMO LA TEMPERATURA 

DE. CAPTACIÓN ES MÁS BAJA, NO ES NECESARIO INSTALAR 

CRISTALES' DOBLES. HAY DISPONIBLES POCOS DE ESTOS --

PRODUCTOS EN MÉXICO, EN EL EXTRANJERO EXISTEN GRAN 

VARIEDAD, AUNQUE ALGUNOS DE ELLOS SON INJUSTIFICADA 

MENTE CAROS Y ESTALA DESTINADOS A LOS SECTORES DE --

PRODUCTOS DE LUJO DEL MERCADO. 

La costroci6n en 

nUis 

PARA OBTENER EL MÁXIMO BENEFICIO DE UNA INS1ALACION 

ASI, ES ACONSEJABLE EVITAR (O COMO MINIMO, REDUCIR) 

LA PÉRDIDA DE CALOR DURANTE LA NOLHE POR LA SUPERE] 

CIE DE LA ALBERCA, MEDIANTE ALGUN TIPO DE COBERTURA. 

Lipai la ilbevea 

de n(,.. h,.» ayuda a -

obtener un henefi-

clo wíxime. 
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Lo MÁS SIMPLE PUEDE SER UNA LONA DE POLLETLIENO, --

ENRROLLADA EN UN EXTREMO DE LA ALBERCA DURANTE EL - 

DIA. OTRO MÉTODO SON LAS BOLSAS DE PLÁSTICO INFLA--

DOS ETC., ESTO ADEMÁS AYUDA A MANTENER LIMPIA EL --

AGUA DE LA ALBERCA, 

IV,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 MÉXICO EL 407,DEL --

CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGÍA SE EMPLEA PARA CALEN-

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

INDUDABLEMENTE QUE LA EVOLUCIÓN EN EL PRECIO DE LOS 

HIDROCARBUROS INFLUIRÁ DE MANERA IMPORTANTE EN LA -

DIFUSIÓN DE LOS CALENTADORES SOLARES DE AGUA, 

AGUA EN EBUILICION, 

PARA LA OBTENCIÓN DE AGUA HIRVIENTE SE REQUIERE GE-

NHÁLMENTE DE UN CAPTADOR DE ENFOQUE, YA QUE LOS --

CAPTADORES PLANOS PRESENTAN BAJA EFICIENCIA A ALTA 

TEMPERATURA, SE ACOSTUMBRA USAR PARA ESTE FIN, POR 

EJEMPLO; UN CAPTADOR CILINDRICO PARABÓLICO,. CON EL 

QUE SE OBTIENE LA TEMPERATURA DE EDULLICJON DEL ---

AGUA, DISPONIENDO DE ESA 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 ARLICATONES„, SIENDO • 

UNA DL ELLAS EL DE APROVECHARLO EI4 UNA TURBINA DE -

VAPOR, OBTENIENDO DE LA ENERGÍA CALORÍFICA DE ENER-

GIA MECÁNICA (DE AGUA) EN EL DESIERTO Ó PARA IMPUL-

SAR UN GENERADOR DE CORRIENTE ELÉCTRICA. 

IVA DESLiLACION DE AGUA MEPIANIT E CALOR SOLAR, 

IVA.1 INTRODUCCION 

LA FALTA DE AGUA CONSTITUYE UN PROBLEMA. ECOI•!ÓMICO Y 

SOCIAL GRAVÍSIMO EN LAS ZONAS ÁRIDAS, YA,OUE SOLO -

DISPONEN DE AGUAS SALOBRES PARA LOS GANADOS, El HOM 

I3RE Y EL RIEGO. 

EL APROVISIONAMIENTO DE AGUA NATURAL TIENE IGUAL IM 

PORTANCIA Y LA MISMA CANTIDAD DE PROBLEMAS PARA EL 

DESARROLLO DEL HOMBRE COMO LA ENERGIA. 

COINCIDENTEMENTE EN LAS ZONAS ÁRIDAS ES DONDE SE --

TIENEN LOS mAximos GRADOS DE INSOLACIÓN, Y EN DONDE 

MUCHAS OCASIONES SE TIENEN CERCA GRANDES CANTIDADES 

DE AGUA NO POTABLE, TAL ES EL CASO DE LAS COSTAS, -

DONDE SE TIENE EL RECURSO INAGOTABLE DEL AGUA DEL -

MAR, Y ADEMÁS ALTOS GRADOS DE INSOLACIÓN. 
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IV.4.2 COMPONENTES DEL'DESTILADOR SOLAR 

LA MAYORIA DE LOS DESTILADORES SE COMPONEN BÁSICA-- 

MENTE DE 4 PARTES: 

1,- CUBIERTA 

2.- CHAROLA 

3.- CANALES DE RECOLECCIÓN 

4.- AISLANTE TÉRMICO 

ESTAS CUATRO PARTES FORMAN UN ESPACIO HERMÉTICO, 

DESTILADOR SOLAR MÁS COMÚN, 

33. PU1121114 del Iluio de energía en un litllnbique 10141 lipa HUMO! 

Radiación solo auttancialmente poi debas/ de 2di 
- Radiación térmica austancialinenle poi enAlina de Zp 
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IV.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 RADIACIÓN SOLAR PASA A TRAVÉS DE LA CUBIER- 

TA TRANSPARENTE INCLINADA E INCIDE EN EL AGUA SALA-

DA QUE ESTA EN LA CHAROLA, EL AGUA AL ABSORBER LA - 

RADIACIÓN INCIDENTE EN ELLA SE CALIENTA A UNA TEMPE 

RATURA MAYOR QUE LA DE LA CUBIERTA TRANSPARENTE, PE 

RO MÁS BAJA QUE SU PUNTO DE EBULLICIÓN, CONSECUENTE 

MENTE LA MEZCLA AIRE-VAPOR EN LA SUPERFICIE DEL ---

AGUA SALADA TIENE UNA TEMPERATURA MÁS ALTA Y UNA ME 

NOR DENSIDAD QUE LA MEZCLA AIRE-VAPOR INMEDIATA BA-

JO LA CUBIERTA TRANSPARENTE. DE ESTA FORMA SE PRODU 

CE UNA CONVECCIÓN NATURAL ENTRE LAS MEZCLAS AIRE-VA 

POR DE LA SUPERFICIE DEL AGUA SALADA Y LA CERCANA A 

LA CUBIERTA TRANSPARENTE, ASI, LA MEZCLA AIRE-VAPOR 

SATURADA CON AGUA CERCANA A LA SUPERFICIE DEL AGUA 

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 LIQUIDO, A MAYOR D1FEREPCIA DE TEMPERAR! 

RAS ENTRE LA CUBIERTA Y LA SUPERFICIE DEL AGUA SALO 

BRE LA CIRCULACIÓN SEPA MAYOR, 
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EL VOLÚMEN DE AIRE TOTAL NO PARTICTFA PORQUE LA COJ 

DUCCION Y DIFUSIÓN DE CALOR SON BAJAS, LO QUE 51 RE 

SULTA DE BENEFICIO ES CONSERVAR LA DISTANCIA ENTRE 

LA SUPERFICIE Y LA CUBIERTA, ASI COMO EL ÁNGULO EN-

TRE LA CUBIERTA Y LA HORIZONTAL TAN PEQUEÑO COMO --

SEA POSIBLE. 

IVALI DIFERENTES TIPOS DE DESTILADORES, 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE DESTILADORES SOLARES EL 

MÁS COMÚN ES EL DE TECHO A DOS AGUAS O EN FORMA DE 

PIRÁMIDE, 

Lámina de recubrimiento te p. 

I I 

Corriente aseen 
Usara una tempe-
ratura T. 

Corriente ducenden-
te, para una tempv
ratura TI . 

01~~111~311147711~.~1~113~10111~1410 
\gua en contac 
to con la H..: 
mina absorben-
te a temperalli 
ra 

Fig. IV.5h 	apro\imado de la convección en 
una destiladora solar. 
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Hg. IV. 38 Alambique solar de plru'itico con sacos 
de Arena,  
A. Estructura. B. El alambique cubie,cto con un -
techo de plástico transparente, sujeto con sacos --
de arena. C. Sección aumentada del canalón. 

IV. %) 	Alambique solar de hormigón con - 
cubierta plrist 
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ESTE TIPO DE DESTILADOR PUEDE DAR HASTA 6 LTS. DE 

AGUA POR M POP DIA, CON UNA EFICIENCIA DE HASTA EL 

70% (I.A EFICIENCIA SE DEFINE COMO LA RELACIÓN ENTRE 

EL CALOR UTILIZADO PARA CALENTAR Y EVAPORAR EL AGut. 

EN LA BANDEJA Y LA ENERGÍA RADIANTE INCIDENTE), 

SE HAN USADO UN GRAN NÚMERO DE VARIACIONES EN EL DI. 

SENO, SIENDO ÉSTAS PRINCIPALMENTE EN LOS MAlERIALES 

EMPLEADOS PARA SU CONSTRUCCIÓN, SU GEOMEIRIA, LA --

FORMA DE SOPORTE Y FIJAR LA SUPERFICIE TRANSPARENTE 

Y EN LA FORMA DE LA ENTRADA Y DESCARGA DEL AGUA SA-

LOBRE Y DULCE. 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN LAS FIGURAS DE DIFEREN-

TES TIPOS DE DESTILADORES SOLARES. 

Existen un gran 

niíraey,  

nes. 
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PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL DESTILADOR SE PUEDE. UTILI-

ZAR DIVERSOS MATERIALES, POR EJEMPLO PARA LA CONS—

TRUCCIÓN DEL RECIPIENTE OUE VA A CONTENER EL AGUA, 

SE RECOMIENDA QUE SEA IMPERMEABLE Y DE PREFERENCIA 

DE COLOR NEGRO, 

PARA LA TAPA SE REQUIERE MATERIAL TRANSPARENTE, ---

SIENDO ESTE CRISTAL, PLACA DE PLATICO Ó PELÍCULA -

PLÁSTICA, EL CRISTAL ES EL MÁS ADECUADO, AUNQUE TAM 

BIEN EL MÁS CARO, ESTE PERMITE QUE SE CMENSE EL - 

AGUA EN FORMA DE PELÍCULA EN SU SUPERFICIE PROVOCAN 

DO ESTO UN MEJOR ESCURRIMIENTO, LA PLACA DE PLÁSTI-

CO SIENDO UN POCO MÁS BARATA QUE EL CRISTAL, HACE -

QUE LA CONDENSACIÓN SE PRODUZCA EN FORMA DE GOTAS, 

PROVOCANDO CON ESTO QUE ALGUNAS GOTAS ESCURRAN Y --

CAIGAN DE NUEVO EN FL RECIPIENTE, DISMINUYENDO ASI 

POR UN LADO LA EFICIENCIA, Y POR OTRO LADO AL HABER 

MÁS GOTAS EN LA SUPERFICIE REDUCE LA ENTRADA DE RA -

DIACIÓNJ ADEMÁS EL PLÁSTICO ES MÁS SUCEPTIBLE DE DE 

GRADACIÓN POR CAUSA DE LA RADIACIÓN ULTRAVIOLETA, - 

LA PELÍCULA PLÁSTICA ES MUCHO MÁS BARATA QUE LA PLA 

CA PLÁSTICA, PERO REQUIERE UNA COLOCACIÓN ESPECIAL 

PARA QUE NO SE CUELGUE POR EL PESO HACIENDO OUE LAS 

Par3 la tapa se - 

recHere material 

transparente. 
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GOTAS CAIGAN DE NUEVO EN LA CHAROLA DE AGUA, ADEMÁS 

QUE SU VIDA ÚTIL ES MENOR QUE LA DE VIDRIO. 

FONDO Y COSTADOS: EN LA PARTE INFERIOR DE LA TAPA -

SE COLOCA UN CANAL PARA RECIBIR EL AGUA CONDENSADA 

EN•ESTA Y EVACUARLA A UN RECIPIENTE AISLADO PARA --

QUE NO SE MEZCLE CON EL AGUA SALOBRE. 

PARA UNA MAYOR EFICIENCIA, SE ACONSEJA AISLAR TERMI 

CAMENTE EL FONDO Y LOS COSTADOS DE LA CHAROLA PARA 

EVITAR QUE EL CALOR SE FUGE E IMPIDA HNA RÁPIDA --

EVAPORACIÓN DEL AGUA. 

INCLUSO SE PUEDE PONER DOBLE CRISTAL EN LA TAPA PA-

RA AUMENTAR LA EFICIENCIA DEL DESTILADOR, PERO SE - 

INCURRE EN UN MAYOR GASTO POR LOS CRISTALES, Y SE -

DISMINUYE PARTE DE LA RADIACIÓN QUE ENTRA HASTA LA 

CHAROLA POR QUE CADA CRISTAL ABSORBE UNA CIERTA CAN 

TIDAD DE RADIACIÓN, APARTE DE LA QUE REFLEJA, 

-49 
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Fig, IV.38 Panales de vidrio continuo sobre un recipiente. 

Fig. 1V.39 Techo de vidrio a dos aguas. 

Fig. IV.10 Techo "diente de sierra". 

' e • 	,  	 -1-7?-1-c • 	- • • é  	 

77~-)777. 

Fig. IV.-l1 Techo de plástico inflado. 

. „ 
/ 	 ,Í;'77Ztr,.;—•,•.30;,/tZ;951',.g, ord57. 

//:•••••, 	 P 

fig. IV.12 	lecho de plástico desinflado. 
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111.14,6 CONSIDERACIONES GENERALES' 

IV,4,6,1 LUGAR 

PARA ELEGIR EL LUGAR ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA - 

QUE SEA UN LUGAR, DONDE SIEMPRE INCIDA LA RADIACIÓN 

SOLAR SOBRE LOS DESTILADORES, QUE ESTE CERCA DE LA 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SALOBRE E IGUALMEN 

TE DEL LUGAR DE CONSUMO, SI ESTÁ CERCANA A LA COSTA, 

EVITAR LUGARES CERCANOS A LA BRISA DEL MAR PARA DAR 

LES LA PROTECCIÓN ADECUADA PARA EVITAR QUE SEAN DA-

ÑADOS. 

!YA, 6.2 COSTOS 

EL COSTO DEL DESTILADOR ES MUY VARIABLE YA (ME ESTA 

EN FUNCIÓN DF LOS MATERIALEs EMPLEADOS Y TAmEIÉN DE 

LA MANO DE OBRA EMPLEADA PAPA SU CONSFRUECION, LO --

CUAL REDUNDARÁ EN FI. EOSTO DE LITRO DE AGUA OBTENI -

DO, 

UNA VENTAJA QUE PRESENTAN LOS DESTILADORU: ES SU FA 

CILIDAD DE CONSTRUCCIÓN LO tME EVITA EL ('SO DE MANO 

DE OBRA CALIFICADA, EL Costo DEL AGUA DFSTIIADA PA-

RA RHuENAs CANIIDADUS Nn DVSMINNYE PARA vnuvcrws 

MAYORES, DCRIDO A lIE F:5 FO FutICION DEL 	í DEI -- 

P.L.,'ar Un lullar 

siompre inci 

ia 

st , 	son 

;Libios y ost1n en 

j,  les ma- 

terial,,s, 
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DESTILADOR Y ESTO TIENE UN COSTO DETERMINADO, 

IV.4.6,3 EFICIENCIA, 

Es FUNCIÓN PRINCIPALMENTE DE LA INSOLACIÓN SOLAk --

POR LO QUE LA CANTIDAD DE DESTILADO SERA IGUALMENTE 

EN FUNCIÓN DE LA INSOLACIÓN, TENIENDOSE Ad, ALTAS 

CANTIDADES DE DESTILADO EN EL VERANO Y BAJAS EN EL 

INVIERNO, LA PRODUCCIÓN MEDIA DIARIA DE DESTILADO -

PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES ES DEL OR-

DEN DE 3 A 5 LTS/M7, 

IV.4.7 MATERIALES EMPLEADOS Et LA CONSTRUCCION 

CUBIERTA: 

VIDRIO 

P.M. TRANSPARENTE 

POLIETILENO TRANSPARENTE RESISTENTE A LOS 

RAYOS ULTRAVIOLETA, 

TEDLAR 

CHAROLA: 

ASBESTO 

FIBRA DE VIDRIO 

POLIETILENO NEGRO 

CANALES; 
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Tuims INTEGRADOS A LA CHAROLA 

ALUMINIO 

TUBOS DE P.V.0 

MATERIAL (SELLADOR SILICON) 

AISLANTE TERMICO ?AJO LA CHAROLA: 

ARENA 

TIERRA 

PROYECTOS.DE INVESTInACION Y DESARROLLO 

LA DIRECCIÓN GENERAL DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS --

SALINAS Y ENERGIA SOLA° DE LA SAHOR, HA INSTALAD° -

CUANDO MENOS 4 PLANTAS DESTILADORAS SOLARES EP PE-- 

OLIEÑAS LOCALIDADES, LAS PLANTAS TIENEN CAPACIDAD DE 
7 

0.5 - 1.5 M3/DIA Y El. AGUA SE EMPLEA BASICAMENTE PA 

RA CONSUMO DOMÉSTICO, COMO MATERIALES SE EMPLEARON 

BASES DE FIBRA DE VIDRIO REFORZADO (0.93 X 1.0r t4), 

CUBIERTAS DE VIDRIO (30 DE INCLINACIÓN Y THBERIAS -

DE PVC, SE REPORTA UN RENDIMIENTO ANUAL' PROMEDIO DE 

HASTA 4 LTS/DIA POP rHAROLA; Su COSTO EN 1O77 ERA -

DE $1000/MODULO, SIN EMBARCO, SE HAN PRESENTADO PRD 

BLEMAS. DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO; POR EJEMPLO, -

PARA LIMPIAR LA CHAROLA NECESITA DESPRENDERSE LA CU 

BIEPTA DE VIDRIO SELLADO Y ESTO OCASIONA ALTOS COS-

TOS DF MPTERIAL SELLADOR. 
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OTROS PROBLEMAS SE ORIGINAN POR FUGAS Y DEFECTOS DE 

INSTALACIÓN QUE DIFICULTAN EL LLENADO Y VACIADO DE 

LAS CHAROLAS, ACTUALMENTE SE PRUEBAN NUEVOS PROTOTI 

POS, 

IV,5 ENFRIAVIENTO Y REFRIGERACION 

IV .5,1 INTROBLICL ION 

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 PO 

SIBILIDAD DE SOLUCIONAR GRAVES PROBLEMAS)  COMO POR 

EJEMPLO)  EN ALGUNAS ZONAS RURALES NO SE CONSUMO TRA 

DICIONALMENTE LECHE Y CARNE DEBIDO EN PARTE A QuE -

NO SE PUEDE CONSERVAR, 

LA ATENCIÓN MÉDICA EN LAS COMUNIDADES RURALES DEPFN 

DE EN GRAN MEDIDA DE SI HAY Ó NO REFRIGERACIÓN POR 

VACUNAS)  SUEROS E INYECCIONES QUE DEPENDEN DF ELLO, 

ASI COMO PARA POBLACIONES PESQUERAS QUE SE FmcuFN--

TRAN EN SITUACIÓN PARECIDA) Y PIERDEN ANUALMENTE --

UNA GRAN PARTE DE SU PRODUCTO POR FALTA DE CÁMARAS 

DE CONSERVACIÓN, 

Solucionar grandes 

problemas, sobre -

todo en las zonas 

rurales. 
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IV,5,2 PRINCIPIOS.GENERALES 

LOS PRINCIPIOS GENERALES DEL ENFRIAMIENTO CON ENER-

GIA ELÉCTRICA O CALOR SON BIEN CONOCIDOS, EL REFRI-

- GERADOR DOMÉSTICO FUNCIONA POR MEDIO DE UN FLUIDO -

COMO EL AMONIACO O SIMILAR QUE ALTERNATIVAMENTE SE 

• EVAPORA A BAJA PRESIÓN Y SE CONDENSA COMO LIQUIDO A 

PRESIÓN SUPERIOR, 
AMONIACO ASEOSO 4- A MON i/I,Go Li0V100 	AhicoAco ciAsE oso.-.AMONIACO Litiliipo 

LNERMIL;10 

inoníaco gaseoso expandiéndo 
se a través de una GiiVUla - 
de expansión. 

2. Depósito de amoniaco liquido 
colocado en una caia aislan-
te o en una habiraci6n enfría 
da con el amoníaco que 
para. 	

Hg. 1\.13  

PizItón comprimiendo el 
amouiaeli líquido. 

re o agua circulante 
d 	id Umiperatura am bien 
(e para extraer el ca.. 
liar de condensación. 

LA VAPORIZACIÓN EYTRAE tAIOR DEL AMBIENTE C1RCUNUAN 

TE Y ENFRÍA UNA HABITACIÓN O UN REFRIGEPADOR d  0 '—

BIEN CONGELA AGUA, EL SISTEMA SE REGENERA COMPRI—

MIENDO EL AMONIACO GASECSO PARA PASARLO !I LIOIDO. 



AMONIACO GASEOSO -.114*IIACO LIQUIDO 
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EL CALOR PRODUCIDO CON LA LICUEFACCIÓN SE ELIMINA A 

TEMPERATURA SUPERIOR HACIÉNDOLO PASAR A UNA-KORRIEN 

TE DE AGUA O AIRE, LAS DOS OPERACIONES DE ENFRIA—

MIENTO O REFRIGERACIÓN SE COMBINAN FÁCILMENTE EN EL 

CICLO CONTINUO, 

IW 10 \. \MI 	• 

I. 
,ere <t, 

2. btle•ri;.¡,:‘) L. :OSO • 
alia 

...-111(1kml:i • a alta -.)re 
tél; :-t 11'i al'a 

el..,.,!11:1 
r,:a1,tnte:- 

de 
que separa 

3 • 
a ?. 	l':a .111 ¡M'es 
5. 1u.bm.da,..:0 .¡He Se • 
el'apera. 

LOS REFRIGERADORES COMERCIALES UTILIZAN HIDRotf,PB0-

NOS MORADOS, QUÍMICAMENTE INERTES (FREnNES), 1,.11 - 

LUGAR DE AMONIACOd OUF ES TÓXICO, 

LA ENERGÍA SOLAR SE PUEDE UTILIZAR PARA NAcE.R Fun,-

CIONAR UN MOTOR DE CALOR, Y ÉSTE A SU AZ. ruErE MO-

VER uN APARATO REERVERADOR O DE AIRE UMDIcIONAK 

CON UN COMPRESOR STANDARD; SIN EM4ARGO, ICS MOTORES 

SOLARES TIENEN 0N RENDIMIENTO RAJO, Y NORMALMENTE - 
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ES MAS SENCILLO Y BARATO UTILIZAR El. SOL DIRECTAMED 

TE EN UN CICLO DE ABS6RCION-VARORIZACION, 

11/.5,3 ENFR1AVIEN1-0 POR ABSORCION-VAPORIZAC1ON 

EL ENFRIAMIENTO PRODUCIDO POR LA ABSORCIÓN DF VAPO-

RES Y LA VAPORIZACIÓN DE UN LIQUIDO LO PRODUJO FARA 

DAY EN l'n4, UTILIZANDO AMONIACO LIQUIDO Y CLORURO 

EL PLATA, DURANTE LOS ÚLTIMOS CUARENTA AÑOS SE HAN 

- VENDIDO REFRIGERADORES DE ABSORCIÓN-VAPORIZACIÓN --

QUE UTILIZABAN KEROSENO O GAS NATURAL , CON ALGUNAS 

MO0IFICAC1ONE SE PUEDEN HACER FUNCIONAR UTILIZANDO 

LA RADIACIÓN SOLAR, EL PRINCIPIO DEL ENFRIAMIENTO -

CON LA ABSOuCIóN-VAPORIZACIÓN, ES SIMILAR AL DESCRI 

TO PARA LA CONDENSACIÓN Y VAPORIZACIÓN (VER El G 	) 

EXCEPTO 011E LA VAPORIZACIÓN DE A2 A Al SE PRODUCE -

CON UNA REDUCCIÓN EN LA rREsión DE VAPOR DEL AmontA 

CO POR ABSORCIÓN EN UNA SOLUCIÓN, 

0ISOLUCt011.- 049 4,-L 191.11DO UNJPIAMIIMO 

1, Disolución de - 
amoniaco a baja -- 
presión Il(.mperalu 
ra ambiente), 
2. Amoníaco líquido 
que se evapora y ur 
n3 el calor de ~ 
cara aislante o de 
una hahitacirla (rc-
frnwnida), 
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LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO SE REGENERA AÑADIENDO 

CALOR A LA SOLUCIÓN EN E,1, HACIENDO CRECER LA PRE-

SIÓN DE VAPOR DEL AMONIACO DE MANERA QUE ÉSTE SE --

DESTILE DE LA SOLUCIÓN EN 8.1 Y SE CONDENSE EN B.2. 

DiSQUICKM GA8 t.101100 

_ 
.11-7-315;\  

IIAD1 AC1011 
SOLAR 

RLGD:URACION 
1. Disolución de amoníaco con radiación solar 	alta pr-

sión (caliente). 
2. Amoníaco líquido condensándose; se mantiene iría con 

el agua circundant...(temperatura ambiente). 
Fig. 1V.46 

EN LUGAR DE REALIZARLO (OH UN PISTÓN MÓVIL QUE COM-

PRIMA EL VAPOR, LA DISOLUCIÓN DEL RECIPIENTE GRANDE 

ESTA TAN CONCENTRADA QUE LA PRESIÓN DE VAPOR DEL --

AMONIACO ES CONSIDERABLEMENTE MENOR QUE LA DEL AMO-,  

NIACO PURO)  Y HACE FALTA UNA TEMPERATURA SUPERIOR -

PARA QUE EL AMONIACO SALGA DE LA SOLUCIÓN/ COMO EN 

EL CASO DE LA PEERtnERAcIÓN POR compREsIóN, EL PRO-

CESO SE PUEDE HACER CICLICO. 



DISOLUCION 

I 	4 16¥i 
1- 1 / \ 1...... _....t.„, 	n ISOLUCION 

4.,......1  
12.1014C10+1 
SOLAR 

LIQUIDO 
7 

1911 

GAS 
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EXISTEN DOS CIRCUITOS DE FLUIDO; UNO DE AMONIACO -

PURO LIQUIDO Y GASEOSO A LA DERECHA EN C.1, C.3, Y 

C.5; Y OTRO DE DISOLUCIÓN DE AMONIACO FN C.1 v C.2, 

QUE SE CALIENTA EN C.2 (VER DIAGRAMA ANTERIOR), PA-

RA DESTILAR EL AMONIACO GASEOSO PROVENIENTE DEL RE-

FRIGERADOR (C,5), SE CALIENTA DE NUEVO EN C,2 PARA 

DESTILAR EL AMONIACO GASEOSO ABSORBIDO, FORMANDO UN 

CICLO CONTINUO, EL AMONIACO GASEOSO DESTILADO DE LA 

SOLUCIÓN CALIENTE SE ENFRIA A LA TEMPERATURA AMBIEN 

TE (VER C.3) Y SE CONDENSA EN FORMA DE LIOUIDO, DE 

DONDE SE EVAPORA (C. c;) PARA CONSEGUIR EL EFECTO RE-

FRIGERANTE. EL AMONIACO GASEOSO EVAPORADO SE REAB—

SORBE EN LA SOLUCIÓN EN C,1 A LA TEMPERATURA AMBIEN 

TE Y SE VUELVE A CALENTAR EN C,2 PARA CONTINUAR rL 

CICLO, 

SE COLOCAN INTERCAMBIADORES DE CALOR (VER DIAGRAMA 

ANTERIOR) PARA REDUCIR LAS PÉRDIDAS DE CALOR ENTRE 

DOS CIRCUITOS; CAUSADAS POR LOS ESCAPES DE AMONIACO 

CALIENTE C,2, EL CALOR DESPRENDIDO POR EL AMONIACO 

GASEOSO CALIENTE SE UTILIZA EN PARTE PARA CALENTAR 

LA SOLUCIÓN FRIA EP C 1 CUANDO PASA A C,2. SE DEBE 

PRODUCIR CALOR NO SOLO PARA EVAPORAR EL AMONÍAco --

SINO JAMBIEN PARA. SUBIR LA TEMPERATURA DF tA SOLO-- 

LEÓNDEL REC PIENTE; Y SE DEBE: ENFRIAR TANTO EL AMO 
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NIACO GASEOSO PARA CONDENSARLO COMO LA SOLUCIÓN CA-

LIENTE HASTA QUE ALCANCE LA TEMPERATURA AMBIENTE, 

EL COEFICIENTE EJE RENDIMIENTO (COR) DE UN INSTRUMEU 

TO REFRIGERANTE SOLAR INCLUYE DOS COEFICIENTES DE - 

RENDIMIENTO, UNO PARA EL REFRIGERADOR: 

CALOR ABSORBIDO POR EL L10. REFRIGERANTE Al 

(coR) = EVAPORARSE 

CALOR SuMINISTRADO Al GEPPADOR 

Y OTRO PARA EL COLECTOR SOLAR, 

(COR)c = 	
CALOR SUMINISTRADO AL GENERADOR 

CALOR SOLAR INCIDENTE EN EL COLECTOR, 

EL PRODUCTO DE LOS DCS COR NOS DA EL COEFICIENTE DE 

RENDIMIENTO TOTAL: 

CALOR ABSORBIDO POR EL LIO. REFRIGERANTE Al 

EVAPORARSE 
(COR) 	• 

CALOR SOLAR INCIDENTE EP EL COLECTOR, 

Los PRINCIPIOS DEL. SISTEMA DE ARSORCION-EVAFOIIIZA--

CON SE HAN ILUSTRAD0 CON DISOLUCIONES DE AMON Í ACG, 

PERO SE PUEDEN UTILIZAR MuCNOS OTROS SISTEMAS, EN -

EL RESTO DE ÉSTE CAPITULO SE DAN pvms orscPprio- 
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NES DE OTROS SISTEMAS EN INFORMES CIENTÍFICOS, CON-

SIDERANDO EN PRIMER LUGAR LA REFRIGERACIÓN DE HIELO, 

Y DESPUÉS EL AIRE ACONDICIONADO QUE NECESITA ENFRIA 

MIENTOs MAS MODERADOS. 

IV,5,4 REFRIGERACION 

IV.5.4,1 SISTEMA DE AMONIACO-AGUA 

WILLIAMS Y COLABORADORES HAN DESCRITO UN PEQUEÑO RE 

FRIGERADOR QUE UTILIZABA UN REFLECTOR PARABÓLICO Sn 

LAR DE 170 CM DE DIÁMETRO, QUE ENFOCABA CA LUZ SO--

LAR SOBRE UN RECIPIENTE DE ACERO CONTENIENDO AMONIA 

CO Y AGUA EN UN SISTEMA CERRADO, 

EL AMONIACO SE DESTRABA CON EL CALOR Y SE CONDENSA 

BA EN UN PEQUEÑO RECIPIENTE CONECTADO POR UN TUBO -

DE ACERO O DE GOMA CAPAZ DE SOPORTAR ALTAS PRESIO—

NES, LA PRESIÓN DEL AMONÍACO CALIENTE SUPERABA LAS 

10 ATMÓSFERAS, Y SE CONDENSABA EN EL RECIPIENTE Ex-

TERNO, ENFRIANDO EN UN CUBO DE AGUA, 011/1  VEZ. DESTI -

LADO Y CONDENSADO EL AMONIACO EL SISTEMA DE LOS Dos, 

RECIPIENTES, QUE PESABA UNOS 11 KILOGRAMOS, SE ---

TRANSPORTABA A LA CASA Y El PEO0F00 RECIPIENTE DE - 

AMONÍACO LIQUIDO SE COLOCABA EN INIA CAJA AISLADA --

TÉRMICAMENTE CON UNA CAPAcJDAD DE r3 LITROS, AL Qul 
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TAR LA SOLUCIÓN ACUOSA DE LA LUZ SOLAR ENFOCADA, SE 

ENFRIABA Y REABSORBÍA EL AMONIACO, LA EVAPORACIÓN - 

DEL AMONIACO LÍQUIDO MANTENÍA LA CAJA AISLADA FRÍA, 

CON UNA EXPOSICIÓN DE LI HORAS A LA LUZ SOLAR BRI—

LLANTE SE MANTENÍA EL REFRIGERADOR POR DEBAJO DE -- 

5°C DURANTE LAS 	HORAS DEL DÍA, 

IV,5,U,2 SISIEÍIA DE AVOIIIACO-IIOCIAMAIO PE solo 

EL SISTEMA DE AMONIACO- AGUA TIENE LA DESVEN1AJA DE 

QUE PARTE DEL AGUA SE EVAPORA JUNTO CON EL AMONIA(0, 

Y CADA CIERTO TIEMPO SE DEBE DE VOLVER A INTRODUCIR 

EL AGUA EN EL RECIPIENTE GRANDE QUE CONVIENE LA SO-

LUCIÓN AMORIACO- AGUA, ES DESEABLE ELIMINAR EL AGUA, 

LO QUE PUEDE CONSEGUIRSE UTILIZANDO SOLUCIONES VU`r 

CONCEmTRADAS DE SALES EN AMONÍACO LIQUIDO, 	PRE— 

SIÓN DE VAPOR DEL AMONIACO LÍQUIDO PUEDE REDUCIR A 

LA TEMPERATURA. AMBIENTE, DE IP ATMÓSFERAS A MEWS -

DE 1 ATMOSFERA, Y LAS SALES TIENEN PRESIONES DE VA-

POR DESPRECIADLES INCLUSO A ALIAS TEMPERATURAS, 

SE HA PROBADO EN El LABORATORIO EL SISTEMA DE AMO--

NIACO- TIOCIANATO DE SODIO PARA LA REFRIGERACION SO-

LAR, UN CILINDRO DE híEíro DE 9,KG, CONTENIENDO 

DE UNA SOLUCIÓN DF AMONIACO Y TIOCIANATO 14. SPD10 
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EN PARTES IGUALES EN PESO SE COLOCO EN FOCO DE UNA 

COCINA SOLAR PARABÓLICA. D.F. 120 CM, EL CILINDRO ESTA 

BA CONECTADO POR MEDIO DE UN TUBO FLEXIBLE RESISTEN 

TE A LA PRESIÓN, A OTRO RECIPIENTE MÁS RUMIEN° su--

MERGIDO EN AGUA A LA TEMPERATURA AMBIENTE PARA LA -

LICUEFACCIÓN DEL AMONIACO, DESPUÉS DE APROYIMADAMEN 

TE g HORAS LA MAYOR PARTE DEL AMONIACO HAB1A AP:AWT 

NADO LA SOLUCIÓN, Y EL CILINDRO SE 011ITO DEL FOCO Y 

SE ENFRIO HASTA LA TEMPERATURA. AMBIENTE, 

EL RECIPIENTE DE AMONIACO Lioultm SE COLOCO DURANTE 

LA NOCHE EN UN RECIPIENTE AISLADO LLENO DE AGUA'  Y 

SE PRODUJERON 4,5 KG DE HIELO, SE PODIA HABER FARRA 

CADO MÁS HIELO UTILIZANDO EL MISMO cOLECTOR DURANTE 

OTRO PERIODO DE 4 HORAS Y OTRO JUEGO DE RECIPIENTES. 

EN CASO DE OUE NO BRILLE EL SOL, EL HIELO SE PUEDE 

FABRICAR UTILIZANDO COMBIISTIBLE ORDINARIO. 

UNA CARTA PUBLICADA EN SOLAR UNFRGY AFIRMABA QUE SI 

SE PUDIESE CONSEGUIR Un REFRIGERADOR SOLAR CAPAZ DI 

PRODUCIR 	KG DIA-1  DE HIELO Y NuE COS1ASF MFOPS 

200 DÓLARES, EN LOS PAISES T(0P)CALES (0M0 PURMA --

EXISTIRIA UN GRAN MERCADO, SE PUEDE CREER ()HE ES1A 

CONDICIONES SE HAN ALCANZADO, 
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IV.5.5 ENFRIAMIEMIO D ALIVENTOS 

APARENTEMENTE EL CICLO REFRIGERANTE PE ABSORCIÓN Vi 

PORIZACIÓN ES EL MEJOR MÉTODO PARA EL ENFRIAMIENTO 

CON LA ENIRGIA SOLAR, PARA LA REFRIGERACIÓN DE CAR-

NE Y LECHE Y LA PRODUCCIÓN DE HIELO, LA TEMPERATURA 

DE REGENERACIÓN DE REFRIGERANTE ES NORMALMENTE SUPE 

RIOR A LOS JOTT, A TEMPERATURAS TAN ALTAS QUE LOS 

COLECTORES PLANOS NO SON PRÁCTICOS Y SE r'EBEN UTILI 

ZAR COLECTORES FOCALES MÓVILES, AUNQUE LA REFRIGERA 

CIóN ES CARA CON EL COMBUSTIBLE ORDINARIO Y MI',  MÁS 

CARA CON CALOR SOLAR, SE DEBE TENER EN CUENTA LA RE 

FRIGERACIóN SOLAR EN AQUELLOS LUGARES El QuE ACTUAL 

MENTE LA ELECTRICIDAD Y tEL COOBuSTIBLU SUN CAROS 

INEXISTENTES, EL SISTEMA AMONIACO-TIOCIANATO DE SO-

DIO MERECE MÁS PRUEBAS Y DESARROLLO, 

Actualmente el ci-

clo de absorción - 

vaporización es el 

mejor método para 

el enfriamiento -7 

con la energía so-

lar.  

LAS GRANDES PLANTAS INDUSTRIALES DE REFRIGERACIÓN 

PUEDEN ALCANZAR GRANDES RENDIMIENTOS DE HASTA EL --

70 POR CIENTO, PERO LAS UNIDADES PEQUEÑAS TIENDEN A 

SER MENOS EFICACES, LAS UNIDADES MUY PECIOENAS TIE-

NEN RENDIMIENTOS Aún nunúvr, Aúnon su PUEDE AR---

GUIR EN FAVOR DE LA RLFRI6EPArION SOLAR QUE LOS (OS 

TES DE LA DISTRIBUCIÓN DT LA FLUTRICIDAD A PEQUE—

ÑOS CONSUMIDORES SON MUY ALTOS, SI SE. CONSIDERA QUE 

lAs grandes planCaS 

pueden alcanzar -" 

grandes ri..ndimivn.. 

tos de hasta el 70 

por ciento. 
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EL TRABAJO NECESARIO PARA HACER FUNCIONAR UN REFRI-

GERADOR SOLAR DOMÉSTICO ES GRATIS, QUIZÁS LAS PEQUE 

ÑAS UNIDADES PUEDAN TENER UN LUGAR. POR OTRO LADO, 

RESULTA BASTANTE COMPLICADO EL FUNCIONAMIENTO DE UN 

REFRIGERADOR SOLAR, Y HACE FALTA UNA CIERTA HABILI-

DAD Y EXPERIENCIA MECÁNICA, Y PUEDE SER MÁS PRAC11-

00 CONSIDERAR LA PRODUCCIÓN SOLAR DE HIELO LOMO UNA 

INDUSTRIA PEQUEÑA A NIVEL DE ALDEA QUE COU UN ASUP 

TO DOMÉSTICO, EL REFRIGERADOR DOMÉSTICO SOLAR TIENE 

QUE SER INVESTIGADO MÁS PARA CONSEGUIR UN MANTENi--

MIENTO SENCILLO Y SIN pROBLEMAS, 

UNA DE LAS DIFICULTADES DE LA PRODUCCIÓN DE HIELO - 

ES EL LENTO CRECIMIENTO DE LOS CRISTALES DE HIELO. 

Es ACONSEJABLE COLOCAR VARIOS REGENERADORES AL SOL 

DURANTE EL DÍA Y DEJAR LA PRODUCcION DE HIELO PAPA 

LA NOCHE. 

SE HA DISCUTIDO CAPAZMENTE LA ECONOMÍA DEI. ENFRIA—

MIENTO SOLAR, ALGUNOS SACAN LA cONcILISIÓN DE QUE El 

COSTO DE FUNCIONAMIENTO PE uN REFRIGERADOR SOLAR --

SERIA ALREDEDOR DEL DOBLE DE uNO QIIF FuNCICNASE CON 

FUELOIL, 

En la actualidad 

resulta bastante 

complicado el lun 

cionamiento de un 

refrigerador solar. 

Uxistvn diorsídad 

de opinions OH 

limito tl ,Josto 

101H relli cradori.ls 

OTROS COMPARAN LOS LOS TU DEI HIELO PRODUCIDO EN Dj 
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VERSOS PAÍSES DEL MUNDO Y CONCLUYEN QUE LA PRODUC—

CIÓN SOLAR DE HIELO "NO ESTA MUY LEJOS DE RESULIAR 

ECONÓMICA", Y QUE EN ALGUNAS PARTES DEL MUNDO, PAR-

TICULARMENTE EN AFRICA, EL HIELO PRODUCIDO SOLARMEN 

TE PUEDE SÍR MÁS BARATO QUE EL PRODUCIDO EN FABRI-

CAS ACTUALMENTE. 

ES. MUCHO MÁS FÁCIL REFRIGERAR HASTA LOS 10 Ó 15°C Y 

CONSEGUIR UNA HUMEDAD REDUCIDA QUE REFRIGERAR LA CO 

MIDA HASTA LA TEMPERATURA DE CONGELACIÓN. COMO SE - 

HA DICHO ANTERIORMENTE, SE PODRÍAN CONSEGUIR AHO--

RROS CONSIDERABLES ENFRIANDO MODERADAMENTE LAS COSE 

CHAS DE VEGETALES COMO PATATAS Y TOMATES, AUMENTAN-

DO LA TEMPORADA DE CONSUMO DE LOS MISMOS, SE DEBEN 

REALIZAR INVESTIGACIONES INTENSIVAS FARA CONSECDIR 

EQUIPOS BARATOS CAPACES DE PRODUCIR uN ENFRIAMIENTO 

DE ESTE TIPO EN DEPÓSITOS PARA VEGETALES, PARCIAL--

MENTE ENTERRADOS, SE PODRÍAN UTILIZAR COLECTOREF --

PLANOS FIJOS EN VEZ DF COLECTORES FOCALES MOVILU, 

Y LA MANO DE OBRA SERIA MÁS BARATA EN CIERTAS AREAi 

QUE LA UTILIZAEION DE MAQUINAS ANTOMATIcA QUE RE-.  

QUIEREN GRANDES INVERSIONES DE CAPITAL. 1t MANTENI -

MIENTO DE LOS REFRIGERADORES SOLARES ES UN PRoELEmA 

DESAFIftNTE EN LAS ÁREAS REMOTAS EN DONDE NO ElISTE 

ELECTRICIDAD, 
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1V.6 HORNOS SOLARES 

IV,6,1 INTRODUCCION 

CONSIDERÁNDOLO BAJO UN PUNTO DE VISTA GENERAL PARE-

CE SER QUE DE ENTRE TODAS LAS POSIBILIDADES DE AFA 

CACIÓN DE LA ENERGIA SOLAR, LA MÁS POPULAR Y SENCI-

LLA ES LA PREPARACIÓN DE ALIMENTOS Y BREBAJES 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 CONCENTRACIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR CAPTADA -

EN UN DETERMINADO LUGAR (UN PUNTO FIJO), O SEA QUE 

PROPORCIONAN UN ENFOQUE DE LA RADIACIÓN SOLAR RECI-

BIDA. 

ESTA CONCENTRACIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR ENFOCADA -

ES APLICADA EN DIVERSAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS; 

LOS HORNOS ESTÁN CONDICIONADOS A OPERAR EXCLUSIVA--

MENTE CUANDO PREDOMINE EL BUEN TIEMPO CLIMATOLÓGICO 

(CIELO DESPEJADO), ÉSTO ES DEBIDO A QUE ÚNICAMENTE 

PUEDE UTILIZAR LA RADIACIÓN DIRECTA EN SU FUNCIONA-

MIENTO, 
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AJUSIS D LA 
ALTURIAIOLAll 

11:1111  AJUSTE DEL 
AZIMUT SOLAR 

Fig. IV, 48 Horno solar con espejo parabólico. 



Fig. 1V.49 

Fig. 1V.S0 

IV,6,2 CLASIFICACION 
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EXISTEN TRES TIPOS BÁSICOS DE HORNOS SOLARES: 

1,- EL PRIMERO CONSISTE EN UNA CAJA CON FONDO NE--

GRO Y UNO O MÁS CUBIERTAS TRANSPARENTES OUE SE 

COMPLEMENTA CON UN CONCENTRADOR CÓMICO, O CON 

UN CONJUNTO DE TAPAS CON LA CARA INFERIOR RE--

FLEJANTE OUE AL ABRIRSE Y COLOCARSE CON DETER-

MINADA INCLINACIÓN, FORMAN UN CONCENTRADOR PI-

RAMIDAL Y AUMENTAN LA RADIACIÓN QUE RECIBE LA 

CAJA, 

2,- LA DIRECTA, 6 COCINA DE ENFOQUE, EN LA. QUE LOS 

ALIMENTOS (O EL RECIPIENTE QUE LOS CONTIENE) -

SE COLOCAN EN EL PUNTO FOCAL DE UN ESPEJO 6 --

CONCENTRADOR PARABÓLICO EN UN BRAZO O BASE EN 

SU FOCO PARA SOSTENER EL RECIPIENTE, 

3,- POR ÚLTIMO, EL TERCER TIPO CONSISTE EN UN CO--

LECTOR PLANO (POR EL QUE CIRCULA AGUA) Y UNA -

CÁMARA AISLADA QUE RECIBE EL VAPOR PARA COCI-

NAR, 

IV,6,3 VENTAJAS 

LAS RESPECTIVAS VENTAJAS DE ESTAS ESTUFAS RADICAN - 

EN QUE LAS DE ENFOOuE ALCANZAN TEMPERATURAS MÁS At. 



Hg. IV, 51 Cecinas -
dit s (ele en foque) . 
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tAS, PERO REQUIEREN REORIENTARSE Y SÓLO APROVECHAN 

LA RADIACIÓN DIRECTA, ADEMÁS DE QUE PUEDEN O NO ---

ADAPTARSE A TÉCNICAS PARTICULARES DE PREPARACIÓN DE 

ALIMENTOS, ALGUNOS DISEÑOS EXPERIMENTALES EMPLEAN -

ACEITE U OTROS FLUIDOS PARA ALMACENAR ENERGIA. 

EL INTERÉS POR EL EMPLEO DE ESTUFAS SOLARES NACE DE 

LA INTENCIÓN DE REDUCIR EL RITMO DE DESFORESTACIÓN 

EN MUCHAS ZONAS RURALES Y DE PRESENTAR ALTERNATI-

VAS PARA COCINAR ALIMENTOS EN AQUELLAS ÁREAS DONDE 

1'S RECURSOS FORESTALES NO EXISTEN Ó CASI HAN DESA-

PARECIDO, SEGÚN EL CENSO DE POBLACIÓN DE 1970, EN -

MÉXICO 21 MILLONES DE HABITANTES EMPLEABAN COMBUSTI 

BLES VEGETALES; ESTO 011E EN LAS ZONAS RURALES LA MA 

DERA SIGUE SIENDO EL PRINCIPAL COMBUSTIBLE PARA ---

USOS DOMÉSTICOS Y EN MUCHOS CASOS SU RECOLECCIÓN --

EXIGE UNA PARTE IMPORTANTE DEL TRABAJO FAMILIAR, --

SIN EMBARGO, ESTO NO INDICA EN QUÉ PROPORCIÓN CO—

RRESPONDE AL CONSUMO ENERGÉTICO DOMÉSTICO EL DETE-

RIORO DE LOS RECURSOS FORESTALES, LA INFORMACIÓN sp 

BRE EL ÁREA FORESTAL DEL PAIS Y EL GRADO DE DESEO--

RESTACIÓN PARA FINES COMERCIALES O COMO LEPA, ES --

BASTANTE IMPRECISA, SEGÚN DATOS DE FAO, CITADOS EN 

UN RECIENTE ESTUDIO DEL PNUMA, SÓLO EL 2r7 DEL VOLÚ 

MEN DE MADERA (EN M3) CORTADO EN 1973 SE CONSUME CO 



Fig. IV.52 

Fig. IV.53 
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MO LEÑA. Esio INDICA QUE TIENE UN PESO MÁS IMPORTAN 

TE EN LA DEGRADACIÓN DE LOS RECURSOS FORESTALES SU 

EXPLOTACIÓN CON FINES NO-ENERGÉTICOS, POR LO QUE ES 

TE PROBLEMA REQUIERE UN ANÁLISIS DETALLADO Y NO SÓ-

LO LA BÚSQUEDA DE SUSTITUTOS ENERGÉTICOS. ADEMÁS, -

TANTO REGIONALMENTE COMO POR GRUPOS DE INGRESOS, EL 

CONSUMO ENERGÉTICO DE LEÑA DEBE CONOCERSE PARA EsT1 

MAR LAS CAUSAS E IMPACTOS POSIBLES DE SU ESCASEZ, 

IV.6,4 DESVENTAJAS 

A PESAR DE OUE UNA COMPARACIÓN DE COSTOS DE ESTUFAS 

SOLARES CON OTRAS ALTERNATIVAS PUDIERA SER MUY VEN-

TAJOSA PARA. LAS PRIMERAS, HAN FRACASADO VARIOS IN—

TENTOS DE INTRODUCIR ESTOS EQUIPOS EN ALGUNOS PAI—

SES, 

A FALTA DE UN ANÁLISIS DETALLADO DE LAS CAUSAS DE -

TALES FRACASOS, PUEDE DECIRSE QUE LOS EQUIPOS TIE-

NEN VARIOS INCONVENIENTES PARA SU USO COTIDIANO; EN 

TRE ELLOS' QUE ALGUNOS DISEÑOS NO PUEDEN EMPLEARSE 

EN BIAS NUBLADOS NI FUERA DE DETERMINADO HORARIO Y 

QUE MUCHAS VECES NO SE ABE.C.ÚAN A LOS HÁBITOS VIGEN-

TES DE PREPARACIÓN DE ALIMENTOS, 
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IV.6.5 TIPOS DE - HORNOS 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 DISEÑADA POR --

MARIA TELKES ES UNA CESTA CON UN REVESTIMIENTO PESA 

DO DE BARRO, UNA TAPA DE CRISTAL Y CUATRO ESPEJOS -

PLEGABLES, EL FONDO REDONDEADO FACILITA SU INCLINA -

CIÓN CUANDO SE LA COLOCA EN UN AGUJERO NO MUY PRO--

FUNDO SOBRE EL SUELO, LA SIGUIENTE FIGURA ILUSTRA -

ESTE HORNO DE CESTA, ASI COMO UNA VERSIÓN ALGO MÁS 

ELABORADA. CON UN CUERPO DE ALUMINIO Y UN MARCO TUBU 

LAR, 

Rellenos para las - 

J1 

>esquinas en plásti- 
-o al tlITI 11 2,11d0 , 

Cristal do-
ble. 

Soporte de la ca, 
:uvla Cijo al --

marco, iiiientras 
que la caja se - 
inclina, 

lig. 	1V.Sb Fig, 	IV.54 



Ventana 630 x 100 mm. 

Ajuste de 
inclina--
eión del 
espejo. 

Ajuste de 
altura. 

Ajuste de inclina--
eión del espejo. 

Uig. 	1V.57 

i'íg, 	1V.58 
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UN HORNO CILÍNDRICO, CON UN PAR DE ESPEJOS CILINDRO 

—PARALICO HA SIDO DESARROLLADO EN PORTU¿AL. 
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Y OTRA VERSIÓN, EN LA QUE LOS ESPEJOS ESTÁN DENTRO 

DE LA TAPA DE CRISTAL DE HORNO, FUE PRODUCIDO EN EL 

dArRo, 

Fig. 	IV.59 

TODAS ESTAS COCINAS PUEDEN ALCANZAR TEMPERATURAS EN 

TRE LOS 180 A 250'C, MAS (my. ADECUADOS PARA COCINAR. 

LAS COCINAS DIRECTAS SON MAS APORPIADAS PARA HERVIR. 

UNA IDEA INTERESANTE HA SIDO DESARROLLADA POR LOS -

HOLANDESES, COMO SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE DIAGRA-

MA. 
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EN ESTE CASO SE MOLDEA UN REFLECTOR ESFÉRICO DE BA-

RRO Y SE CUBRE CON LÁMINA DE ALUMINIO APLICADA CON 

UN ADHESIVO BITUMINOSO, COMO EL REFLECTOR ES FIJO, 

EL PUNTO FOCAL SE DESPLAZA INVERSAMENTE AL MOVIMIEN 

TO DEL SOL, LA CACEROLA PARA COCINAR QUEDA SUSPENDE 

DA POR UNA CADENA Y PUEDE DESPLAZARSE HORIZONTALMEB 

TE MEDIANTE CABLES PARA SEGUIR EL MOVIMIENTO DEL --

PUNTO FOCAL. 

EL ALIMENTO MISMO NO SE CALENTARA MAS DE 100°C EN -

NINGÚN CASO, YA QUE SU CONTENIDO EN AGUA PONE UN LI 

MITE AL AUMENTO DE LA TEMPERATURA, PERO EN LA MAYO-

RIA DE LOS PROCESOS EL CALOR DEBE SER SUMINISTRADO 

A UNA TEMPERATURA SUSTANCIALMENTE MÁS ELEVADA, 

EL QUEMADOR DE GAS Ó LA PLACA ELÉTRICA MEDIA DAN --

CALOR A UN RÉGIMEN DE ALREDEDOR DE 1 KM, QUE RESUL-

TA SUFICIENTE PARA HACER HERVIR 2 LITROS DE AGUA EN 

'CERCA DE 10 MINUTOS, PARA IGUALAR ESTE RÉGIMEN, SE 

NECESITARÁ UNA ÁREA DE CAPTACIÓN DE 2 M2  APROXIMADA 

MENTE, 
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1V,6,G PROYECTOS. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO 

LAS ESTUFAS SOLARES DESARROLLADAS EN MÉXICO SON DEL 

TIPO QUE EMPLEA COLECTORES DE ENFOQUE, EN EL INSTI -

TUTO DE INGENIERÍA DE LA IJNAM SE CONSTRUYÓ UN FROTO, 

TIPO CUYO COLECTOR ES UN PARABOLOIDE DE RECOLOCION, 

EL MATERIAL REFLEJANTE EMPLEADO FUE MYDAR ALUMINIZA 

DO Y LA ESTRUCTURA ES DE ACRÍLICO TERMOFORMADO, EN 

EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS SE DISE-

ÑÓ Y CONSTRUYÓ UNA ESTUFA SOLAR CON CAPTADOR CÓNICO, 

CON UNA LÁMINA DE ALUMINIO COMO SUPERFICIE REFLEJAN 

TE, FINALMENTE)  EN EL DEPARTAMENTO DE EMERGÍA DE LA 

DAM-AZCAPOTZALCO SE CONSTRUYÓ UNA ESTUFA CON CAPTA-

DOR PARABÓLICO, 

IV,7 SECADO DE GRANO 

iV,7.1 	1NTRODUCCION 

ESTE PUNTO ES DE GRAN IMPORTANCIA DEBIDO A QUE NUES 

TRA POBLACIÓN SE ENCUENTRA DISEMINADA POR TODO EL -

TERRITORIO NACIONAL Y EN MUCHOS CASOS ALEJADA DE --

CUALOUIER VIDA DE SUMINISTRO ENERGÉTICO, IMPIDIENDO 

LE UTILIZAR LOS SISTEMAS CONVENCIONALES DE SECADO - 

OUE FUNCIONAN CON PETRÓLEO, GASOLINA, ETC, 



IV, 7,2 FUNCIONAMIENTO 

EL SECADO DE GRANO, CONSISTE EN EXTRAER LA HUMEDAD 

EXCEDENTE CONTENIDA EN EL GRANO HASTA NIVELES SEGU-

ROS, PARA SU ALMACENAMIENTO DURANTE LARGOS PERIODOS 

DE TIEMPO, EL MÉTODO QUE SE EMPLEA COMUNMENTE ES --

HACER PASAR AIRE CALIENTE A TRAVÉS DEL GRANO, ESTE 

AIRE TIENE DOS FUNCIONES PRIMORDIALES QUE SON: 

- SUMINISTRAR EL CALOR NECESARIO PARA EVAPORAR EL 

AGUA CONTENIDA EN EL GRANO, 

_ ABSORBER EL AGUA QUE EN FORMA DE VAPOR ES,DES---

PRENDIDA POR EL GRANO, 

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 HONGOS TAMBIÉN AUMENTA CON -

LA TEMPERATURA, QUE BAJO CIRCUNSTANCIAS ESPE-

CIALES, PUEDE SER MÁS RÁPIDO EL CRECIMIENTO -

DE HONGOS DE LO QUE SE REDUCE EL 11EmPD DE El 

TE AIRE SE LE DENOMINA COMO AIRE DE SECADO, -

COMO ESTE PUNTO REPRESENTA UE4 INCONVENIENTE, 

EN LA TABLA QUE SE PRESENTA A CONTINUACIÓN, -

PRESENTAMOS LOS TIEMPOS PERMISIBLES DE SECADO 

A DIFERENTES TEMPERATURAS, LA CUAL PUEDE APLI 

Consiste en extra-

er la humedad exce 

dente contenida en 

el grano hasta ni-

veles seguros. 
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CARSE EN FORMA GENERAL PARA CUALQUIER TIPO DE 

GRANO 

MAXIMO TIEMPO PERMIBLE DE SECADO PARA EVITAR EL - 

DESARROLLO FUGOSO EN EL GRANO, 

TEMP. (BULBO  HUMEDO) 	TIEMPO DE SECADO SEGURO 

DE GRANO, 	PARA BAJAR EL CONTENIDO 

DE HUMEDAD DEL GRANO --

APROXIMADAMENTE A 15.57 

°C 'F 

ANTES DEL DESARROLLO 

FUNGOSO. 

HORAS 	DIAS 

32,22* 90* 100* 4.1 

26,67 80 140 5.8 

21,11* 70* 195' 8,1 

18,33 65 230 9.6 

15,56 60 265 11.0 

12,78 55 315 13.5 

10,00' 50* 370* 15,4 

7,72 45 440 18,3 

1 Es EL NOMBRE QUE SE LE DA A LA TEMPERATURA MEDI-

DA CON UN TERMÓMETRO CUYA PUNTA O BULBO ESTA CU-

BIERTO CON UNA TELA HÚMEDA. 

* EN ESTA TABLA PUEDE NOTARSE LA COMPARACIÓN (ME - 
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EN LOS TIEMPOS DE SECADO SEGURO CORRESPONDIENTES 

A LAS TEMPERATURAS DE 32.22, 21.11, Y 1TC, EL -

DESARROLLO FUNGOSO APROXIMADAMENTE DOBLA SU VELO 

CIDAD POR CADA 11°C (20F) DE ACUERDO EN LA TEMPE 

RATURA DEL GRANO, 

IV.7-.3 PROBLEMAS 

UNO DE LOS PROBLEMAS QUE MÁS AFECTA LA. PRODUCCIÓN - 

GRANOS EN NUESTRO PAIS, ES OCASIONADO POR: 

EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO COSECHADO, ESTO -

SE DEBE A QUE EL GRANO HUMEDO SUFRE CAMBIOS OUIMI--

COS DESARROLLANDO HONGOS Y FAVORECIENDO EL ATAQUE -

DE INSECTOS, 

Lo ÚLTIMO OCASIONA QUE EL GRANO SE PUDRA O INFECTE, 

DE TAL FORMA QUE DE UNA COSECHA NORMAL SE PIERDA --

ENTRE EL 10 Y 30% DEL GRANO AL NO CONTAR CON UN PRO 

CESO ADECUADO DE SECADO Y ALMACENAMIENTO, 

Si SE SOLUCIONARA EL PROBLEMA ANTERIOR, CON UN mÉT0 

DO DE SECADO SEGURO, SE AUMENTARLA EL RENDIMIENTO - 

DE PRODUCCIÓN POR HECTÁREA COSECHADA, OUE ADEMÁS DE 

AUMENTAR LA PRODUCCIÓN DE GRANO, EVITARIA EL GASTO 

Contenido de hnme-

dad de,;rano. 
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DE PREPARAR TIERRAS PARA CULTIVO CON EL FIN DE OBTE 

NER LA MISMA CANTIDAD DE GRANO OUE,  SE OBTIENE AL --

AUMENTAR EL RENDIMIENTO, 

PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA ANTES DESCRITO SE PENSO 

EN•VARIAS ALTERNATIVAS, ENCONTRANDO OIIE LA UTILIZA-

CIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR EN LOS PROCESOS DE SECADO 

ES LA MÁS FACTIBLE POR CONTAR CON LAS SIGUIENTES --

VENTAJAS. 

IV.7.4 VENTAJAS 

ES UNA FUENTE INAGOTABLE DE ENERGÍA Y NO PRESEN-

TA COSTO DE EXPLOTACIÓN. 

_ SOMOS UNO DE LOS PAÍSES OIIE CONTAMOS CON uN ALI-o 

ÍNDICE DE INSOLACIÓN EN NUESTRO TERRITORIO, 

No PRESENTA PROBLEMAS DE CONTAMINACION QUÍMICA Ó 

TÉRMICA, 

EN LA MAYORIA DE LOS CASOS SE PUEDE APROVECHAR - 

DIRECTAMENTE EN CuALOUIER LUGAR SIN PROBLEMAS DE 

TRANSPORTE, Y ADEMAS DURANTE EL DÍA, SIN PROBLE-

MAS DE ALMACENAMIENTO, 
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1V,7,5 METODOS 

DENTRO DEL SECADO DE GRANO CONTAMOS CON 3 MÉTODOS -

DE SECADO, LOS CUALES SE CLASIFICAN DE. ACUERDO A --

LAS TEMPERATURAS DEL AIRE DE SECADO, DE LA SIGUIEN-

TE FORMA. 

- SECADO CON AIRE NATURAL, 

EN ESTE TIPO DE MÉTODO EL AIRE AMBIENTE SE LISA 

COMO AIRE DE SECADO, 

- SECADO CON EL CALOR SUPLEMENTARIO, 

ES CUANDO SE AGREGAN CANTIDADES DE CALOR, AL 

AIRE DE SECADO SUFICIENTES PARA REDUCIR SU HUME-

DAD RELATIVA, PAPA EFECTUAR EL SECADO. CON AUMEN 

TOS DE TEMPERATURA ENTRE 5 Y 10'C, 

SECADO CON AIRE NATURAL. 

CUANDO EL AIRE DE SECADO SE CALIENTA CONSIDERA—

BLEMENTE, HASTA SOT O MÁS 

SECAPO SOLAR DE GRANO 

DENTRO DE LOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO SOLAR, --

CONTAMOS CON LOS SISTEMAS PARA EL SECADO DE GRANO - 

QUE SON LOS SECADORES SOLARES DE GRANO (SSG). SE DE 

NOMINA COMO S,S,G, AQUELLOS DONDE EL CALOR NECESA—

RIO PAPA El PROCESO DF SECADO ES SUMINISTRADO pop - 

LA ENERGIA SOLAR, 
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ESTOS SECADORES PUEDEN UBICARSE DENTRO DEL MÉTODO -

DE SECADO CON AIRE CALENTADO, DEBIDO A QUE EN LOS - 

S3,)  SE CONSIGUEN AUMENTOS DE TEMPERATURAS SUPERIO 

RES A LOS 15°C, 

SECADO SOLAR. 

EN LAS COSECHAS OUE TIENEN UN MARCADO CARAC TER ESTA 

CTONAL)  HABITUALMENTE SE RECOGEN CANTIDADES MUCHO -

MAYORES DE LAS QUE SE PUEDAN UTILIZAR DE FORMA INME 

DIATA, POR LO QUE HAN DE CONSERVARSE PARA SU USO --

POSTERIOR, LA ELIMINACIÓN DE AGUA EN EL SECADO PRO-

DUCE UNAS CONDICIONES OUE NO SON FAVORABLES PARA LA 

ACCIÓN BACTERIANA, PERMITIENDO ALMACENAR ALGUNOS --

ALIMENTOS SIN OUE SE DESCOMPONGAN DURANTE UN PERIO-

DO RELATIVAMENTE LARGO DE TIEMPO. 

iV,7.6 APLICACIOnES 

EL SECADO SOLAR SE PUEDE APLICAR A DIVERSOS PRODUC-

TOS, ENTRE ELLOS LOS MÁS IMPORTANTES SON LOS PRODUC 

TOS ALIMENUCIOS; AGRICOLAS Y PEROUEROS, ALGUNOS 

SEÑOS SE HAN ESTADO USANDO SATISFACTORIAMENTE EN EL 

SECADO DE CAFE, FRUTAS Y TABACO. EL PROCESO CONSIS 

TE EN ELEVAR LA TEMPERATURA DEL AIRE UNOS )0 Ó 1'C 

MAS QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE PARA DISMINUIR A MI: 

11.)13 más importantes 

ploductos en que se 

puede. apiLar es en 

in productos 

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 UTILIZADOS EN LOS CALENTADORES DE ---

AGUA, PERO QUE A DIFERENCIA, NO PRESENTAN PROBLEMAS 

IMPORTANTES DE CORROSIÓN, FUGAS, CONGELAMIENTO O --

PRESIÓN. LA DENSIDAD Y CALOR ESPECIFICO RELATIVAMEN 

TE BAJOS DEL AIRE, ORIGINAN COLECTORES MENOS VOLUM' 

NOSOS, 

W.7.7 FUNCIONES 

EL AIRE CALIENTE PASA A TRAVES DEL MATEPIAL A SECAR 

CON DOS FUNCIONES PRIMORDIALES: 

tV,7,7,1 SUMINISTRO 

SUMINISTRAR EL CALOR NECESARIO PARA EVAPORAR EL ---

AGUA CONTENIDA EN EL MATERIAL A SECAR, 

IV,7,7,2 ABSORCION 

ABSORBER EL AGUA OIIE FN FORMA DE VAPOR ES DESPRENDI 

DA DEI. MATERIAL A SECAR. 

Ul ,iire se alien-

ta en .:olectores 

de placa plana. 
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QUEDANDO EL MATERIAL CON UNA HUMEDAD MÍNIMA PARA UN 

ALMACENAMIENTO SEGURO POR MÁS TIEMPO, 

IV.7.8 TIPOS DE SECADORES 

EXISTEN DOS TIPOS BÁSICOS DE SECADORES SOLARES; EN 

EL PRIMERO, EL CALOR NECESARIO SE OBTIENE EXPONIEN-

DO LOS PRODUCTOS DIRECTAMENTE A LA RADIACIÓN SOLAR 

(A TRAVÉS DE UNA CUBIERTA TRANSPARENTE), LA RADIA—

CIÓN, ADEMÁS DE SECAR, PERMITE (EN CASO DE LOS PRO-

DUCTOS AGRICOLAS) LA DESCOMPOSICIÓN DE. LA CLOROFILA 

RESIDUAL EN LOS TEJIDOS DE LOS FRUTOS VERDES POR --

EFECTO DE LA INSOLACIÓN DIRECTA, DESARROLLANDO Sti -

COLOR. LA DESVENTAJA EN ESTE TIPO DE SECADOR, RADI-

CA EN OCASIONALES 50BRECALENTAMIENTOS DAÑANDO EL -

PRODUCTO A SECAR, EN EL SEGUNDO TIPO, LOS PRODUCTOS 

SE SECAN CIRCULANDO AIRE PRECALENTADO EN LOS COLEC-

TORES PLANOS, ABSORBIENDO EL VAPOR DE AGUA CONTENI -

DO EN LOS PRODUCTOS, ACELERANDO DE ESTA MANERA EL - 

SECADO, EVITANDO EL SObRECALENTABIENTO YA SEA POR -

CONVECCIÓN NATURAL (SISTEMA PASIVO) O FORZANDO EL -

AIRE CON VENTILADORES (SISTEMA ACTIVO), 

CON CUALQUIERA DE LOS TIPOS DE SECADORES, SE PECO--

MENDA CONOCER LA TEMPERATURA OPTIMA DE SECADO PARA 

Existen dos tipos 

Hskos de secado 

res solares. 
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EVITAR POR UN LADO UN SOBRECALENTAMIENTO EN LOS PRO 

DUCTOS, Y POR EL OTRO NO FAVORECER UNA TEMPERATURA 

Ó TIEMPO DE SECADO PARA EL DESARROLLO DE HONGOS. 

PARA ESTO ÚLTIMO NO BASTA SOLAMENTE EL SECADO, SINO 

QUE REQUIERE TAMBIÉN DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO ADE 

CUADOS, 

1V.7,9 OTRA CLASIFICACION 

Los SECADORES SOLARES TAMBIÉN SE PUEDEN CLASIFICAR 

POR LA FORMA EN QUE SE CAPTA Ó APROVECHA LA RADIA-

CIÓN SOLAR 

1) SECADO SOLAR DIRECTO 

2) SECADO SOLAR INDIRECTO 

3) SECADO SOLAR MIXTO 

1) SECADO SOLAR DIRECTO: EN ESTOS SECADORES, EL MA 

TERIAL A SECAR ES COLOCADO EN UNA CAMARA CERRA-

DA, CON UNA CUBIERTA TRANSPARENTE EN LA PARTE -

SUPERIOR, PIRMITIUNDO QUE LOS RAYOS SOLARES IN-

CIDAN DIRECTAMENTE SOBRE EL MATERIAL A SECAR Y 

LAS PAREDES INTERIORES, DE ESTA FORMA SE SuMI-

NISTRA EL CALOR NECESARIO PARA EXPANDEN EL AIRE 

DE SECADO ENCERRADO PROVOCANDO LA REMOCIÓN DI - 

LA HUMEDAD POR LA CIRCULACIÓN DE AIRE. 
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21 SECADO SOLAR INDIRECTO: EN ESTOS SECADORES LA -

RADIACIÓN NO INCIDE DIRECTAMENTE SOBRE EL MATE-

RIAL A SECAR, ESTA ES APROVECHADA PARA CALENTAR 

EL AIRE DE SECADO, EN UN COLECTOR SOLAR DE AIRE 

Y ES CONDUCIDO HASTA LA CLAMARA DE SECADO PARA 

SECAR EL MATERIAL, 

3) SECADO SOLAR MIXTO: EP ESTOS SECADORES SE USA -

LA ACCIÓN COMBINADA DE EL SECADO SOLAR DIRECTO, 

DE TAL MANERA DIJE SE APROVECHAN TANTO LA RADIA-

CIÓN DIJE INCIDE DIRECTAMENTE SOBRE EL MATERIAL 

A SECAR Y EL AIRE PRECALENTADO EN uN COLECTOR -

SOLAR DE AIRE PARA SECAR EL MATERIAL. 

SECADOR SOLAR DIRECTO: 
00 	I 

o O 	0 0 0 0 0 

o O O O O o o 

 

   

RADIACION SOLAR 

Y 
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iV.8 INERNADEROS 

1V,13.1. 	IMTRODUCCION, 

EN MÉXICO, AÚN CUANDO LOS ALTOS NIVELES DE INSOLA-

CIÓN CON QUE SE CUENTA EN GRAN PARTE DEL TERRITORIO 

PUEDEN GENERAR INNUMERABLES BENEFICIOS EL MISMO F1 

NÓMENO, SI NO ES APROVECHADO ADECUADAMENTE, TAMBIÉN 

PUEDEN OCASIONAR TRASTORNOS COMO LOS OUE DESDE HACE 

MUCHOS AÑOS SE HAN VENIDO SUFRIENDO EN LA AGRICULTU 

RA Y GANADERIA, SOLO POR MENCIONAR ALGUNOS EJEMPLOS, 



IV,8,2 OBJETIVO 

EL OBJETIVO DEL INVERNADERO ES PORPORCIONAR UN AM-

BIENTE ÓPTIMO Y ESTABLE EN CUANTO A TEMPERATURA, HD 

MEDAD E ILUMINACIÓN SE REFIERE, PARA FAVORECER AS! 

EL DESARROLLO DE PLANTAS Y CULTIVOS SENSIBLES A LOS 

CAMBIOS BRUSCOS DE TEMPERATURA Y PERMITIR DESARRO--

LLARSE INCLUSO EN REGIONES ÁRIDAS Y SECAS, DE MANE-

RA SECUNDARIA EL INVERNADERO APORTA BENEFICIOS FN - 

DIVERSAS FORMAS, AUMENTANDO ASÍ SUS VENTAJAS. 

¡'1,8,3 APLICACIONES 

LAS APLICACIONES PRÁCTICAS MAS IMPORTANTES OUE SE - 

LES DA A LOS INVERNADEROS SON: 

CLIMATIZACIÓN DE CULTIVOS; COMO UN APOYO PARA INCRE 

MENTAR Y MEJORAR LA DIETA ALIMENTICIA DE LOS HABI--

TANTES DEL CAMPO, ASÍ COMO PROPICIAR EL ARRAIGO DE 

LOS MISMOS EN SUS LUGARES DE ORIGEN, EL USO DE. IN--

VERNADEROS RESULTA SUMAMENTE ÚTIL EN LA PRODUCCIÓN 

DE CULTIVOS NuTRITIVOS Y RENTABLES NO PROPIOS DL LA 

REGIÓN QUE DE SER INTENTADOS A LA INTEMPERIE, SOLO 

PRODUCIRÍAN PÉRDIDAS DE TIEMPO Y DINERO POR NO PO-

DER LOGRARSE. 
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PROTEGIENDO DICHOS CULTIVOS DE LOS. CAMBIOS DRÁSTI—

COS DE TEMPERATURA ENTRE DIAS Y NOCHES POR MEDIO DE 

INVERNADEROS O REALIZANDOLOS AÚN CUANDO LA CLIMATO-

LOGIA DE LA ZONA NO SEA LA MÁS ADECUADA, EL CAMPES! 

NO PODRÁ AGREGAR A SU DIETA, LAS VERDURAS Y FRUTAS 

OUE TRADICIONALMENTE DESCONOCE POR NO PODERLOS CUL -

TIVAR. ADEMÁS DE NEGOCIAR CON PRODUCTOS EXCEDENTES, 

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. 

IV 8,14 CLIMAlIZACION DE VIVIENDAS 

COMO UN RECURSO ADICIONAL PARA PROVEER DE CALEFAC—

CIÓN A VIVIENDAS CUYAS ZONAS SON DE INTENSO FRIO Du 

RANTE EL INVIERNO, o BIEN CON REGULARIDAD SUFREN --

FUERTE BAJAS DE TEMPERATURA POR LAS NOCHES, EL USO 

DE UN INVERNADERO EMPOTRADO Al MURO SUR DE LA VI—

VIENDA PUEDE ACUMULAR EL CALOR NECESARIO DURANTE --

UNO O VARIOS DIAS PARA SUMINISTRARLO POR CIRCULA—

CIÓN NATURAL AL INTERIOR HABITACIONAL, 
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Fig. IV.6n Calefacción 
solar; colectores planos 
en el tejado y amplio — 
depósito acumulador ente 
rrado. 

1V.8.5 CLIMATIZACIM [E CULTIVOS PISCICOLAS 

UN INVERNADERO IMPLEMENTADO ADECUADAMENTE, PUEDE FA 

VORECER EL CULTIVO DE PECES Y DISTINTAS ESPECIES DA 

RITIMAS, DADO OHE ENTRE LAS CONDICIONES CRITICAS DE 

ESTA ACTIVIDAD ESTA DE MANTENER EL AMBIENTE PE CUL-

TIVO, TAN ESTABLE CLIMATOLOGICAMENTE COMO SEA POSI -

BLE, 

DEJANDO LA OPCIÓN ABIERTA Al INITRESADO DEL USO DEL 

INVERNADERO A l!hl CASO ESPECIFICO, ASÍ COMO EL MAYOR 

APROVECHAMIENTO DE LOS BENEFICIOS QUE PROPCkCIONA - 
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EL INVERNADERO, YA SEA uTILIZANDOLO PARA CULTIVOS -

AGRICOLAS Y A LA VEZ PARA CALEFACCIÓN DE VIVIENDAS, 

Ó CULTIVOS AGRICOLAS Y CULTIVOS PISCICOLAS, ETC., - 

AUMENTANDO DICHOS BENEFICIOS Y EL RENDIMIEN10 QUE -

BRINDA ESTAS CONSTRUCCIONES. 

Fig. 	IV. t17 Ca I e facc i 	-- 

so I a r , "sistema pasivo"; - 
el invernadero adosado a • 
una pared al sur del edi- 
ficio pr,porciona aire ca 
liente, 

TIPOS DE INVERUAIEROS 

ACONTINNACIÓN DESCRIBIREMOS BREVEMENTE ALGUNOS DE -

LOS TIPOS DE INVERNADEROS MÁS COMUNES Y QUE NO RE--

MUEREN DE CONSTRUCCIONES MUY SOFISTICADAS, INVERNA 

DERO TIPO DOS AGUAS: ESTE MODELO NORMALMENTE CONS--

TRuIDO CON VIDPIÚ COMO CAPA TRANSPARENTE, SE uTILI-

ZA PREFERENTEMENTE EN LONAS CUYOS PROMEDIOS DE RA —

DIACIÓN DIRECTA :(MI MÁS BIEN ALTOS, PNES NO TODAS - 



SUS CARAS SON TRANSPARENTES SINO QUE CONSISTE EN --

BARBADO DE CONCRETO ADOBE O TABIQUE DE DONDE PARTEN 

LAS PLACAS DE VIDRIO, ESTA ESTRUCTURA LE PRTMITE A 

ESTE TIPO DE INVERNADERO, TENER DIMENSIONES MAYORES 

QUE CUALQUIER OTRO MODELO SIN QUE SEA FRÁGIL A FENó 

MENOS METEOROLÓGICOS, 

DEBIDO A QUE ESTE MODELO APROVECHA PREFERENTEMENTE 

LA RADIACIÓN QUE INCIDE PERPENDICULARMENTE AL SUELO 

(RADIACIÓN ENTRE LAS 1?:00 AM Y 2:00 PM) LA ORIENTA 

CLON QUE SE LE DA NORMALMENTE ES CON SUS'EXTREMOS - 

APUNTANDO EN DIRECCIÓN tIOPTE-SHR, 

INVERNADERO TIPO DE TECHO DE no; ACUA 

1 
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INVERNADERO TIPO TÚNEL; DISEÑADO PARA CLIMAS TEMPLA 

DOS (POCA RADIACIÓN DIRECTA), ESTE TIPO DE INVERNA-

DERO ASEMEJA UN CILINDRO CORTADO LONGITUDINALMENTE 

Y COLOCADO EN POSICIÓN HORIZONTAL, CON UNA ESTRuCTD 

RA HECHA A BASE DE VARILLA DOBLADA CIRCULARMENTE, -

ANCLADO EN DADOS DE CONCRETO Y CON UNA CAPA TRANSPA 

RENTE YA SEA DE VIDRIO, PLÁSTICO, O MATERIAL SIMI --

LAR. 

DADO QUE TODAS SUS CARAS SON TRANSPARENTES, SU --

ORIENTACIÓN NORMAL ES DE NORTE A SUR EN SUS DIRE-

MOS, A FIN DE QUE APROVECHE LA RADIACIÓN SOLAR DES-

DE LAS PRIMERAS HORAS DEL DIA, Y POR LA TARDE AL --

ABATIRSE EL ÁNGULO DE INCIDENCIA E INTENSIDAD DE LA 

RADIACIÓN, EL INVERNADERO CONTINUA ALMACENANDO EL -

CALOR QUE REQUERIRÁ PARA SOSTENER uN CLIMA INTERIOR 

ESTABLE DURANTE LA NOCHE, 

INVERNADERO TIPO CILINPRICO HORIZONTAL. 
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INVERNADERO TRADICIONAL; EL INVERNADERO TRADICIONAL 

CONSTA DE UNA ESTRUCTURA SENCILLA YA SEA DE MADERA 

Ó METÁLICA Y CUBIERTO POR PLACAS DE CRISTAL O PLÁS-

TICO, ES MÁS USADO EN CLIMAS MENOS AGRESIVOS Y SIN 

RIESGOS DE FENÓMENOS METEOROLÓGICOS FUERTES (COMO -

HURACANES O TEMPORALES), ESTE TIPO TIENE LAS MISMAS 

CUALIDADES OUE LOS ANTERIORES SOLO LO DIFERENCIA LA 

SENCILLEZ DE SU CONSTRUCCIÓN, 

EN ESTE TIPO DE INVERNADERO COMO EN LOS ANTERIORES 

SE CUENTA CON VENTANAS O VENTILAS PARA REGULAR LA - 

TEMPERATURA EN CASO NECESARIO DE DÍAS MUY CALUROSOS, 

CERRANDOLAS ANTES DE CAER LA NOCHE PARA EVITAR UN - 

ENFRIAMIENTO BRUSCO, 

LA SELECCIÓN DE UN TIPO DE INVERNADERO EN ESPECIAL, 

DEPENDE DE LAS CONSIDERACIONES QUE  SE TENGAN SOBRE 

LA CLIMATOLOGIA DE LA ZONA, ASI COMO DEL PROPÓSITo 

QUE SE PERSIGA EN SU UTILIZACIÓN (YA SEA AÓRICOLA, 

CALEFACCIÓN, uSOS CONF 1 HADOS, ETC,), 
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IV.9 MAQUINAS SOLARES 

11/.9.1 	INTRODUCCION 

LAS MÁQUINAS SOLARES SERÁN DESARROLLADAS CON UN RAN 

GO DE 100 A 1000 WATTS Ó DE POCOS KWATTS, LAS CUA—

LES SE, UTILIZARÍAN EN AREAS AISLADAS. LLEVAR ENER--

GIA ELÉCTRICA A ESTAS ZONAS IMPLICA UN ELEVADO COS-

TO, POR LA DIFICULTAD QUE PRESENTA EL TENDIDO DE 11 

NEAS DE TRANSMISIÓN DE DICHAS AREAS 	POR LA CANTI-

DAD DE MATERIAL QUE SE EMPLEARIA; ASI COMO EL TRAS-

LADO DE MOTORES DE COMBUSTIÓN PARA PLANTAS DE. LUZ, 

REPRESENTARLA UN ELEVADO COSTO DE OPERACION DEBIDO 

A LA INEXISTENCIA DEL COMBUSTIBLE EN ESAS ZONAS. 

LAS PRIMERAS APLICACIONES DE LAS MÁQuIMAS SOLARES, 

SERIAN EN LAS BOMBAS DE AGUA PARA IRRIGACIÓN EN EL 

CAMPO, LAS CUALES NO RFONIEFOIN ALMACEUADOP DE. POTEN 

CIA, POR LO QUE SE CONSIDERA QuE LOS PROSPECTOS ECD 

!TÓNICOS (COSTO INICIAL Y MANTENIMIENTO) SON BASTAN-

TE ACEPTABLES PARA FOMENTAR DE INMEDIATO 1_A INVEST1 

GACIÓN Y EL DESARROLLO DE ESTAS MAQUINAS SOLARES. 

1V.,2 	MUNAS WIAPC1 

l'OLAS LAS MA(..:11/4A.,3 PE CALOR POSEEN Ul MiWn RU 



Vi. 1V.70 Motor 

s01.11.  de 5.3113: con - 
colcc!Hr nIalw. 1.11n 

de1Ula, 	1911. 
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PIO CONSISTENTE DE UN FLUIDO OUE SE. EXPANDE PARA --

ABSORBER CALOR A ALTAS TEMPERATURAS Y POSTERIORMEN-

TE SE CONTRAE PARA LIBERAR CALOR A BAJAS TEMPERATU-

RAS, EL TRABAJO MECÁNICO PRODUCIDO EN LA EXPANSIÓN 

MUEVE EL PISTÓN EN UN CILINDRO Ó GIRA EL ÁLABE DE - 

UNA TURBINA, EL TRABAJO MECÁNICO ES FACTIBLE CONvER 

TIRLO EN ENERGÍA ELÉCTRICA POR MEDIO DE 101 DINAMO - 

APLICADO AL SISTEMA, 

IV,9,3 MAQUINAS DE VAPOR 

LAS MÁQUINAS DE VAPOR FUERON LAS PRIMERAS MAQUINAS 

DE CALOR QUE SE DESARROLLARON, OPERAN A ALTAS PRE—

SIONES Y SON TODAVÍA HASTA LA FECHA ECONÓMICAS, EN 

LAS MÁQUINAS SOLARES EL PRINCIPAL PROBLEMA LO CONS-

TITUYEN LOS CAPTADORES SOLARES, YA OUE ESTOS SON --

MÁS COSTOSOS QUE LAS MAQUINAS MISMAS. 

IV,9,11 MAQUINAS DE AIRE CALIENTE 

LA MÁQUINA DE AIRE CALIENTE ES UN MOTOR DE TIPO SIM 

PI_E EN EL CUAL, EL AIRE ORDINARIO ES EXPANDIDO POR 

CALENTAMIENTO A ALTA TEMPERATURA Y POSTERIORMENTE - 

ES COMPRIMIDO A BAJA TEMPERATURA; PARTE DF LA DIFE-

RENCIA DE ENERGÍA ENTRE LAS DOS OPERACIONES SE APR!,), 

VECHA COMO TRABAJO MECÁNICO. 



• 

IV.7I 	lotor 
,olor de vapor, 1:1 
Cairo, 1913; 
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MÁQUINAS TÉRMICAS REGENERATIVAS DE TIPO STERLING --

PUEDEN SER USADAS NO SOLAMENTE PARA OBTENER ROTEN—

CIA MECÁNICA DEL CALOR, SINO TAMBIÉN PARA ENFRIA---

MIENTO Y PARA LA PRODUCCIÓN DE AIRE LIQUIDO ASÍ CO-

MO TAMBIÉN EN BOMBAS DE CALOR. SE  HAN DESARROLLADO 

POR MEDIO DE INVESTIGACIONES, MÁQUINAS DE AIRE CA—

LIENTE CON UNA EFICIENCIA DEL 307,, UNO DE LOS FACTO 

RES OUE RESTRINGEN LA OPERACIÓN ÓPTIMA DE LAS MAQUJ 

NAS DE AIRE CALIENTE ES LA TRANSFERENCIA (POCO EFI - 

DEL MOTOR, DEBIDO A QUE EL ÁREA ES PEQUEÑA Y ES DI -

FICIL PROVEER SUFICIENTE CALOR AL AIRE QUE SE EN—

CUENTRA EN EL INTERIOR DEL CILINDRO, 

1V.9,5 CONSIDERACIONES ECONO(ICAS 

ESTE ASPECTO SE CONSIDERA IMPORTANTE EN LA OPERA—

CIÓN EFICIENTE DE MÁQUINAS SOLARES, NO PARA ECONOM1 

ZAR COMBUSTIBLE, EL CUAL ES ABUNDANTE Y LIBRE (ENFR 

GIA SOLAR), SINO PARA REDUCIR EL COSTO DEL CAPTAD0R 

DE ENFOQUE, EL CUAL COMPRENDE GRAN PAPTE DEL CAPI —

TAL INICIAL UTILIZADO PARA LA INSTALACIÓN SOLAR. SE  

HAN REALIZADO ESTUDIOS SOBRE LOS FACTORES ECONÓMI—

COS, INERTES EN EL USO DE MÁQUINAS SOLARES DE CALOR 

PARA GENERAR POTENCIA, ESTA INVERSIÓN SE CONSIDERA 

Alyll 

CIENTE) DE CALOR A TRAVÉS DE LA CABEZA DEL CILINDRO 
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MAYOR QUE EL REQUERIDO EN MÁQUINAS DE CALOR T,E COM-

BUSTIÓN, POR TANTO LOS COSTOS DE OPERACIÓN Y DE RE-

PARACIÓN DE LAS MÁQUINAS SOLARES DEBEN SER MANTENI -

DOS MININOS CON RESPECTO A LOS COSTOS DE LAS MAQuI-

NAS CONVENCIONALES DE COMBUSTIÓN. LAS SIGUIENTES --

UNIDADES SON LAS QUE SE UTILIZAN EN LAS CONSIDERA-

CIONES ECONÓMICAS DE LAS MÁQUINAS SOLARES DE CALOR. 

O = RADICACIÓN SOLAR ANUAL TOTAL EN VII'!-HR/m2. 

A = APEA DEL CAPTADOR EN M2, 

E°= EFICIENCIA DEL CAPTADOR, 

F T = EFICIENCIA DE LA TURBINA, 
- 

C = COSTO DE CAPTADORES EN DÓLAR/M?, 

T = COSTO DE LA TURBINA Y ACCESORIOS. 

J.= COSTO DE INVERSIÓN ANUAL DE CAPTADORES, EXPRESA 

DOS COMO FRACCIÓN DEL COSTO DEL CAPTADOR. 

JT 	' 
= COSTO DE LA INVERSIÓN ANUAL DE LA TURBINA. 

X '1  FACTOR DE UTILIZACIÓN, 

POTENCIA PRODUCIDA POR ANO (K) ES : OF.E T  A (KW-HR) 

=K, SIENDO LA POTENCIA USADA POR AÑO K POR X = (PQ 

TENCIA PRODUCIDA POP ANO) X (FACTOR GE UTILIZACIóN), 
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CAPITAL INVERTIDO: C A + T (4), 

CARGAS ANUALES EN INVERSIÓN: C A J. + T J (4), 

Cosco POR KW-HR = C A J. + T I 

11.ETA 

IV,10 GEHERAC1OR DE ENERGIA ELECTRICA pop. rulo DE. 

ENERGIA 9)1AR, 

LA GENERACIÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA MEDIANTE LA ENEE 

GIA GLAR, CONSTA DE DOS GRANDES MÉTODOS GENERALIZA 

DOS, QUE SON: EL MÉTODO DIRECTO Y EL MÉTODO INDIREC 

TO; EL PRIMERO COMPRENDE LA CONVERSIÓN FOTOvOLTAICA 

(CELDAS FO1OVOLTAIÍAS DE SILICIO), ciriv, APLICACIÓN 

ES cRECIUJIC EN LA INDDSTRIA ESPACIAL, TEMIENDO CO-

MO PRINCIPAL INCONVENIENTE SU PEO(!ENA CAPACIDAD, YA 

QUE ÚNICAMENTE LE ES POS 	GENERAR POTENCIAS ELÉC 

MICAS MINIMAS 111E1 ORDEN DE MICROLVOLTS), CL MÉTO-

DO INDIRECTO LE Es POSIBLE GENERAR ENERGIA ELÉCTRI -

CA EN POTENCIAS ELEVADAS (I'DNVERSION TERMOELÉCTRI --

CA) DEL ORDEN DE UNO A VARIOS KILOWAITS; ESTE M(TO-

DO INDIRECTO 5:E SUBDIVIDE EN DOS GRANDES RAMAS UNE 

ON: LA PkGDUCtl« íntOOH1 111cA PU FLUIRIcIpAp cjul,  

NO TRATAREMOS EN EsIA TESIS Y LA cONVERSIft TERMO-- 

ELÉCTRICA (GEVfrAroPES TERmO(LÉ(TRICOS) 	cJNIA,q, 
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POTENCIAS DE VARIOS KTLOWATTS1 A PESAR DE OUE EN ES 

TA CONVERSIÓN SE SUSCITAN MAS PÉRDIDAS DE ENERGiA - 

OUE EN EL MÉTODO DIRECTO, SE CONSIDERA QUE EN UN EL' 

TORO MEDIATO ES EL SISTEMA DE CONVERSIÓN QUE MAS SE 

DESARROLLARÁ E IMPULSARÁ; ÉSTO DEbIDO A QUE REPRE —

SENTA LA ÚNICA ALTERNATIVA QUE PODRÁ SOLVENTAR (EN 

CIERTA MEDIDA) LA CRISIS DE ENERGÉTICOS QUE EXISTE 

ACTUALMENTE EN EL MUNDO Y QUE TIENDE A AUMENTAR CON 

FORME SE AGOTEN LOS RECURSOS NÓ RENOVABLES, 

POR TAL MOTIVO, SE CONCENTRA ESTE ESTUDIÓ SOBRE EL 

MÉTODO INDIRECTO Y SE LE OTORGA UN ESPECIAL ÉNFA—

SIS, DEBIDO A LA IMPORTANCIA QUE REPRESENTA EN MATE 

RIA DE ENERGÉTICOS (coMo FUENTE DE ENERGIA), EN EL 

MÉTODO INDIRECTO SE iNCLHYE TAMBIÉN, Al FINAL DEL - 

INCISO LOS DIVERSOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO ME PO—

TENCIA QUE EXISTEN (ELÉCTRICA, MECÁNICA Y ALGUNOS -

TIPOS DE CELDAS COMBUSTIBLES). 

15/.10,1 METODO DIRECW, 

IV.11:',1,1 CONVERSION FOTOVOLTAICA. 

IV.1011,111 IWRODUCCIM 

EN LINEAS ANTERIORES SE HA. DISCUTIDO LA uTILUACION 

ME LA ENERO lA 	BA40 FORMA OF. CALOR. Si HAN 
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ÑALADO LAS LIMITACIONES, TALES COMO LAS PÉRDIDAS DE 

CALOR OUE OCURREN EN LOS ELEMENTOS QUE FUNCIONAN A 

LAS ALTAS TEMPERATURAS NECESARIAS PARA GARANTIZAR -

UN INTERCAMBIO EFECTIVO DE CALOR Y 'UN RENDIMIENTO - 

ALTO. CONSIDERAREMOS AHORA LA UTILIZACIÓN DE LA - • 

ENERGIA SOLAR EN FORMA DE LUZ EN VEZ DE CALOR; YA -

OUE ES POSIBLE CONVERTIR DIRECTAMENTE LA ENERGIA SO 

LAR EN ENERGIA ELÉCTRICA)  SIN UNA ETAPA TÉRMICA IN-

TERMEDIA. LA CONVERSIÓN FOTOVOLTAICA SE BASA EN LAS 

PROPIEDADES DE ALGUNOS SÓLIDOS CONOCIDOS COMO SEMI-

CONDUCTORES SON LOS COMPONENTES ['MICOS DE LAS CEL-

DAS FOTOVOLTAICAS, ESTE TIPO DE SISTEMAS FOTOVOLTAI 

COS OUE TUVIERON SUS INICIOS EN LA AERONÁUTICA E SPA 

C IAL, DESDE 	APROXIMADAMENTE Y QUE A LA FECHA - 

SIGUEN SIENDO VITALES CONSTITUYENTES DF LOS MODER -

NOS SATÉLITES DE COMUNICACIÓN, DE OBSERVACIÓN METFQ 

ROLÓGICA, ETC., SE APLICARON POR PRIMERA VEZ EN ---

NUESTRO PLANETA EN 19F0, 

SE LE ATRIPPYE ESTE PRINCIPIO A RADIO lumour-Com 

PELEC, 

LA EXPERIENCIA ESPACIAL DE 	1ELEFUNKEN EN ALEMA 

NIA, PHILIPS UN POLANDA Y FRANCIA, O.C.L. 	(ACTUAL 

MENTE APPLIED SOLAR FNERGY CORPORATION) Y SPECTRO-- 

Se Lonsid..lar5 
utili:aci 	le In 
energía s...5iar un 
forma de lu: en - 
vo: de eaft, r. 

estos 

si!-Itt,md•; Jesde 

31,1'ximadamen 
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LAB EN E.U. POR MENCIONAR FIRMAS DE PRIMERA LINEA, 

ES AHORA RECONOCIDA TANTO POR LAS POTENCIAS MUNDIA-

LES COMO POR PAISES COMO EL NUESTRO QUE AÚN SE APL1 

CARA EN SU PRIMERA ETAPA EN LAS REGIONES OUE CAPE--

CEN EN PRIMER LUGAR DE ELECTRIFICACIÓN, EDUCACIÓN, 

-COMUNICACIÓN, ATENCIÓN MÉDICA Y ALIMENTACIÓN. 

IV.10.1.1.2 PRINCIPIOS DE LA CONVERSION. 

EN ESTE ASPECTO SE TRATA EL FUNCIONAMIENTO DE UNA -

CELDA DE SILICIO, COMO EJEMPLO PARA ILUSTRAR-LAS --

.CELDAS FOTOVOLTAICAS, DONDE SE CONSIDERAN LOS PRIN-

CIPIOS DE CONVERSIÓN DE ENERGIA SOLAR A ENERGIA ---

ELÉCTRICA, 

LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS O CELDAS DE CAPAS-LIMITE, 

CONSISTEN DE UNA UNIÓN (P-N) EN I1N SEMICONDuCTOP --

ENTRE UNA CAPA POSITIVA (P) QUE CONTIENE CARGAS PO-

SITIVAS MÓVILES ó "HUECO? Y UNA CAPA NEGATIVA (r.) 

CON CARGAS MÓVILES NEGATIVAS (ELECTRONES), CUANDO -

LA LUZ DE SUFICIENTE ENERGIA PENETRA AL CRISTAL, --

LOS ELECTRONES SON LIBERADOS Y SE PRODUCE UN FLUJO 

DF_ ÉSTOS HACIA UN ELECTRODO, Y A TRAVÉS DE UN ALAM-

FRE FLUYEN HACIA EL OTRO ELECTRODO DOMDF SE COMBI-" 

NAN CON LOS "HUECOS POSITIVOS", UNA PAPRH?A EN LA - 
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UNIÓN P—N EVITA LA RECOMBINACIÓN AL INSTANTE DE ---

ELECTRONES Y "HUECOS" POSITIVOS FORZADOS A QUE LOS 

ELECTRONES FLUYAN POR F.I. ALAMBRE, GENERANDO EN ESA 

FORMA ELECTRICIDAD UTILIZABLE, EN ESTA OPERACIÓN NO 

SE CONSUME MATERIAL ALGUNO Y LA CELDA PUEDE OPERAR 

POR TIEMPO INDEFINIDO, A CONTINUACIÓN SE ANALIZA LA 

CELDA DE SILICIO OUE ES AMPLIAMENTE USADA ENTRE LAS 

DIVERSAS CELDAS FOTOVOLTAICAS. 

IV.1P,1,1.3 CELDAS FOTOVOLTAICAS DC SILICIO. 

EL S!LICIO ES UN ELEMENTO QUE POSEE VALENCIA u EN - 

LA TABLA PERIÓDICA, EN UN CRISTAL PURO LOS ÁTOMOS -

ESTÁN COLOCADOS EN UNA ESTRUCTURA MOLECULAR REGULAR 

Y UNIFORME, LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA ES MUY BA4A, 

SI UN ELEMENTO CON vALENI1A 5, COMO E.I. ARSENICO, ES 

INTRODUCIDO COMO umA IMPUREZA DENTRO DEL SILICIO --

FUNDIDO, EL LIOUIIO ADMITIDO (ARSÉNIC0) PARA EN----

FRIAR LENTAMENTE EL CRISTAL SERÁ UNIFORME PERO ALGU 

NOS ÁTOMO DE. siLiciu 	DLSPLAZADoS EN LA ES-- 

rRucTuRA MOLECULAR DOI.  ÁTOMOS DE APs(luo, (J'AIRE! - 

DE LOS CIMCOS ELUTROMES DI. LOS ÁTOMOS NI AkSÉNIc0 

SON 911111A50s EN TI. IMLAcE Dr 10 cw,lAirs, 

Pi,,ISPoUDIEND0 EYAclAmENTE cON LOS CUATROS ftEtTRO--

NU DE LOS ÁTOMOS DU SILICIO, OuEDANDo El ONINTO -- 

ELECTRáN LIBRE PAkA DE9,LAZA1'SU 	ACWAR cOM0 LIII 

1 / 	 1  Pelillo efe Ocedoed 

Ame 	,. ove tItit*tflrielPoolell°4, 	iiL".11111.1°  
%podo de 1.50a0-.- - -r--- -- --:- -.' .t  '.• 3,1?":.::ICo9c, or batero o 5 X10 Onte51.1,71-  Ot ..r.rt

, 
 • Por debo» de lo 111.1,*(PoW ..,, 'S Sr 

Oblea de e tie&sle uo eleepor de (IS1S .: 
., ,, 1...... ,,L.,•"".;-•,,P.01 1,??11 tororpo  . 

uni4ctu a ineldi nepoeodO(losdloe) 

Sección esque 
mát ict ile tina célula ,.)Gr 
LIc 	("orivencicaill. 
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PORTADOR DE LA ELECTRICIDAD, ASIMISMO CUANDO UN ELE 

MENTO DE VALENCIA 3, COMO EL BORO ES INTRODUCIDO CO 

MO UNA IMPUREZA EN LA ESTRUCTURA DE CRISTAL (SILI —

CIO) TOMA UN ELECTRÓN EXTRA, Y EL ELECTRÓN TOMADO -

DESDE LA ESTRUCTURA MOLECULAR DE LOS ÁTOMOS DE SIL' 

CIO DEJAN UN "HUECO" POSITIVO EXTRA E.L. CUAL ES 

BRE PARA DESPLAZARSE, AUNQUE EL CRISTAL PURO PE SI -

LICIO ES UN AISLANTE, LLEGA A CONVERTIRSE EN UN --

BUEN CONDUCTOR. ELÉCTRICO CONOCIDO COMO SEMICONDUC —

TOR CUANDO SE COMBINA CON ESTAS IMPUREZAS. 

FORPACION DE UNA CELDA FOTOVOLTAICA, 

UNA CELDA FOTOVOLTAKA E:Sr/1 FORMADA POR UNA CAPA NE 

GAT IVA -N (OUE ESTA cOMSINADA CON CAR(iAS ROSITIvAS, 

Y CON ELECTRONES EN MOVIMIENTO), Nur SE ENCIIVOIRA -• 

EN CONTACTO CON UNA ( - APA -P POSITIVA (UOMBINADA (. 0N 

ELECTRONES FIJOS Y HuEcOS POSITIVOS CON iíSPLAZA ---

MIENTO). EN EL PLANO DE CONTACTO LO 5 ELECTRONES II - 

SRES PROVENIENTES LE LA CAPA -u 	COMBINAN CON LOS 

HUECO PROVINII NTES DF LA CAPA -P, 	CAkC1AS 

GAN A SER NEUTRALWILAS t'Al LA U- PUNTERA, DEJANDO EN 

LA POTE POSTER ROL Li;S IONES NI ARS(NI(.'5 CAPI;AU)5 - 

POSITIvAMENII EN 111 	-fl ( NE1:AIIVG) 	10'¿ IONES  

DE MORO CARGADOS Nt-. 	TIVAMENTI, EN EL LADO -P. 	LA 
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SIGUI ENTE FIGURA SE OBSERVA LA CONFIGURACIÓN DE UNA 

CELDA FOTOVOLTA I CA , 

CAPA -N 

CAPA R\RUI:R.\ 

CAPA 

ED 
e 

e 
e 
e 
e 
e 4- 

e e _ 

ED 
e e 
e e -t- e e 

4- 
9 

--1- 

e 

e 

9 
-1-- 

,Vg/.;•7,:y 
.1 a 

VrTz..7  • 1 	• 

IF;!TY 

--5-": 	• 

2-3.--'14-Jj, («n.--_,  -- ---11117:- -3,5- 

',:...9,'2] 

ro, 

i s. 1 \' 7:R 	r 	i p i 	;le 1;1 Ce Ida 	t(W3 1 
1.1s carl2as en círculo no están I ihres. 	(le IP' jk" 
Miela(); 1t 	fati 	i eSdli 1 11.)reS 
'nieta() 

": • 	• 	\ • 	1 	.1 í 
I I 	¡'.il 	•'• 	 st 	 , 

I 



CUANDO LA LUZ DE SUFICIENTE ENERGIA ES ABSORBIDA, -

CADA UNIDAD DE LUZ (CADA FOTÓN) PRODUCE UN ELECTRÓN 

Y UN "HUECO" POSITIVO. EN UN CRISTAL ORDINARIO SE—

RIA RECOMBINADO INMEDIATAMENTE, CON EL RESULTADO NE 

TO DE QUE LA LUZ SERA CONVERTIDA EN CALOR, DEBIDG A 

LA BARRERA POTENCIAL EN LA UNIÓN "P-N", LOS ELECTRO 

NES PRODUCIDOS POR LA LUZ EN LA CAPA -n SON CORDUCI 

DOS HACIA EL ELECTRODO CORRESPONDIENTE Y LOS "HUE—

COS" POSITIVOS PRODUCIDOS POR LA LUZ EN LA CAPA -P 

SON GUIADOS TAMBIÉN HACIA EL 01R0 ELECTRODO. COMO -

ESTOS ELECTRONES Y "HUECOS" SE ENCUENTRAN ACUMULA--

DOS EN CADA ELECTRODO RESPECTIVAMENTE, SE CREA UNA 

DIFERENCIA DE POTENCIAL Y UNA CORRIENTE ELÉCTRICA -

FLUYE A TRAVÉS DE UN ALAMBRE CONECTADO ENTRE LOS --

ELECTRODOS, 

HAY UNA TENDENCIA EN LOS ELECTRONES Y "HUECOS" FXI5 

TENTES EN CADA CAPA, DE COMBINARSE ANTES DE LLEGAR 

A LOS ELECTRODOS Y DISMINUIR EN ESA FORMA LAS CAR--

GAS ÚTILES EN LOS ELECTRODOS, nEBIDO A LA NATURALE -

ZA DE ESTA RECOMBINACION OIIE ES INCREMENTADA POR --

IRREGULARIDADES EN LA ESTRUCTURA MOLECULAR DEL (TI:: 

TAL CAUSADO POR LA PRESENCIA DE IMPURE7AS DE OTROS 

ELEMENTOS, ES NECESARIO UTILIZAR MATERIALES LYTREMA 

DAMENTE PAROS, EL SILICIO Y 01RWS MAIERIALL CON AL 



TA PUREZA SON OBTENIDOS POR REFINAMIENTO. TAMBIÉN 

IRREGULARIDADES EN LASUPERFICIE DE UN CRISTAL CATA 

LIZAN LA RÁPIDA RECOMBINACIÓN DE ELECTRONES Y "HUE-

COS". 

LA ENERGÍA (DE LUZ) REQUERIDA PARA INCREMENTAR LOS 

ELECTRONES A UN NIVEL DE ENERGÍA SUFICIENTE PARA --

PERMITIRLES MOVERSE LIBREMENTE EN LA "BANDA DE CON- 

DUCCIÓN" DEL CRISTAL, DEPENDE DEL. ENLACE 	-- 

DEL ELEMENTO, 

LA LUZ SOLAR POSEE LONGITUD DE ONDA LAPGA (RAYOS IP 

FRAPROJOS) QUE ES DESPERDICIADA POROHE 5u ENERGIA - 

ES. DEMASIADO PAJA PARA LIBERAR ELECTRONES Y DE ESA 

FORMA HACE EL CRISTAL CONDucTIVO, LA LUZ Y Lns "HDE 

COS", HACIA EL OTRO ELEcTRODO HACIÉNDOLO POSITIVO, 

CONSIDEPACIOUS DE LA CELDA FOTOVOLTAICA, 

LA CELDA FuTovoliALA DE SILICIO EXPUESTA A LA LNZ 

SOLAR BRILLANTE, PEOPoPcIONA NN VOLTAJE PU 0,(7' A 

P,C VOLTS, LA RESISIENCIA INTURNA DEPENDE DE LOS --

CQDTACTOS DEL ELLL:1f,U0, VARAS CELDAS PDUDEN SER 

• UTILIZAI:;A5 UN SUPLE, PUL PAPA 1111 FUNCIOUMJENTO -- 

MA/imo LADA CELDA DM U,TALi .,i.ULTA A. LA mvmA 

TFG LOAD DL Lo 

foto\oltai 

rd le silicio ex---

puesta d id 11):: so-

lar hdilldoto pro--

pGicl,o1 un 1 ,)11djo 

dv 	S 1 O, \011S, 
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SE CONSIDERA QUE APROXIMADAMENTE EL 457 DE LUZ SO-

LAR INCIDE EN LA CELDA FOTOVOLTAICA PUEDE SER APRO-

VECHADA PARA LIBERAR ELECTRONES, TAMBIÉN SE HA CON-

SIDERADO QUE LA MITAD DE ESTA ENERGIA ES APROVECHA-

DA COMO ENERGIA ELÉCTRICA (22,52), EXISTIENDO PÉRD1 

DAS DEBIDO A LA LUZ REFLEJADA EN LA SUPERFICIE Y --

PÉRDIDAS POR LA RECOMBINACIÓN DE ELECTRONES Y "HUE-

COS" PARTICuLARMENTE CITANDO SON LIBERADOS SOBRE Ó -

BAJO LA UNIÓN p- J, CoM0 RESHLTADO l'Es ÉSTAS PÉRDIDAS 

SE OBTIENE UNA EFICIENCIA DEL i l7 QuE PUEDE SER ---

APROvEcHADA INTEORAmENTE, LOGRÁNDOLO Eti hLGuNAS CEL 

DAS FOTOvOLTAICAS, PRINCIPALMENTE EN LAS DE SILICIO. 

Ter ,flCI 
R4itIva 

c ,:pa - f)--4=t_ 	—10  ei 	 Unrir, FIN

__.,  

1 

Terminal 
Carria75.0 Elecirica 	 Negativo 

Ind .1.1k 1 

i 1 	1. 

L 



2t16 

IV.70.1i.L; OTROS TIPOS DE CELDAS FOTOVOLTAICAS, 

AUNQUE EN LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS DE SILICIO SE 

HAN OBTENIDO EFICIENCIAS ACEPTABLES, OTROS CRISTA-

LES HAN SIDO ELABORADOS CON UNIONES P-M Y PRORIEW.  

DES FOTOVOLTAICAS ADECUADAS, CON EFICIENCIA INFERID 

RES A LA DEL SILICIO. 

ALGUNOS MATERIALES UTILIZADOS EN CELDAS FOTOvOLTAI-

CAS PAPA LA CONVERSIÓN DE ENFRGiA SOLAR EN ENERG1A 

ELÉCTRICA, SE ENUMERAN A CONTINUACIÓN CON SUS EFI —

CIENCIAS OBTENIDAS RESPECTIvAMENTE, 

MATERIALES Y EFICIENCIAS n'UNIDAS EN CELDAS SOLA--

RES. 

SILICIO 	1 1►7 

ARSENIURO DE GALIO 

SULFURO DE CADMIO 	rf )v/ 

TELURO DE CADMIO 
	

I, 

FOSFURO DF INDIO 

FOSFURO DE GALIO 	1 9  

SELENIO 	1 7  

LAS CELDAS DI: SELENIO OPERAN CON UNí FlicIENIJA --- 

APROXIMADA DE 1 	A 1 r, 	9)11 comuNMINTF u!SANAS Ir; - 
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INTERRUPTORES OPERADOS CON LUZ (FOTOELÉCTRICOS). 

1V.10.1.1.5 MEJORAPIENTO DE CELDAS FOTOVOLTAICAS, • 

EL USO DE CRISTALES ESPECIALES EN CELDAS FOTOvOLIP1 

CAS PRESENTAN UN OBSTÁCULO SERIO EN REDUCIR EL COS-

TO PARA SU USO EN GENERAL. 

LA DIFICULTAD SE PRESENTA CON LOS MÉTODOS ORDINA—

RIOS EN LA ELABORACIÓN DE CELDAS FOTOVOLTAICAS, LOS 

QUE PRODUCEN MATERIAL MICROCRISTALINO CON UN ÁREA - 

GRANDE, LOS CUALES CATALIZAN LA RECOMBINACION DE --

ELECTRONES Y "HUECOS" ANTES QUE ÉSTOS PUEDAN ALCAN-

ZAR LOS• ELECTRODOS, TAMBIÉN LA RESISTENCIA ELÉCTRI -

CA SE INCREMENTA CUANDO LOS ELECTRONES TIENEN QUE - 

ATRAVESAR UNA ENTRECAPA DE DIFERENTES CRISTALES, 

LAS CELDAS DE SILICIO SON USADAS PARA PROVEER ROTEN 

CIA ELÉCTRICA AUXILIAR EN SATÉLIUS Y VEHICULOS ES-

PACIALES, PERO SE HA ENCONTRADO GIME DESPUÉS DE SER 

EXPUESTAS POR PERIODOS LARGOS A TOPA RADIACIÓN IONI. 

ZANTE DE ALZA INTENSIDAD (COMO EL QUE EXISTE EN LA 

FRANJA DE VAN ALLEN EN EL ESPACIO), SUFREN UN DECRE 

MENTO SERIO (DEGRADACIÓN) EN SU EFICIENCIA, GE IN-- 

nESARROLLAR CELDAS DE SILICIO U OTROS MATE-- 

Lis 	Je sili 

usaias pulla 

provect potelwid 
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RIALES QUE SEAN MAS RESISTENTES A LA RADIACIÓN IN--

TENSA, 

ELECTRODOS FOrOVOL1A1COS EN SCLUCION. 

SI LOS ELECTRODOS CON UNA CUBIERTA ESPECIAL EN SUS 

SUPERI,ICIES SON COLOCADOS EN UNA SOLUCIÓN ELECTROL1. 

TICA Y UNO DE ELLOS ES EXPMESTO A LA LU:., Y EL OTRO 

ES COLOCADO EN LA OBSCURIDA, SE DES•', - +')LLA UN PO— 

TENCIAL ELÉCTRICO, POR LO OiU RH::)E 	UNA CO--- 

RRICMFE DESDE LOS ELECTRODOS DE LA MISMA MAGNITUD - 

DEL ELECTRODO ILUMINADO. ESTE ES UN FENÓMENO EL ---

CUAL MERECE UNA ATENCIÓN MÁS AMPLIA PAPA LA uTILIZA 

CIÓN l ENERC,1A SOLAR Y QUE POR MOTIVOS DE ESPACIO 

EN ESTE TRABAJO NO SE LE DA, 

EN ESTE FENÓMENO EL ELECTRODO PUEDE SER CUBIERTO --

COM UNA PELICHLA DE 00 MATERIAL FORMADO POR OXIDA—

CIÓN, U OTRA ACCIÓN r»IMICA Y COLOCAR LAS mous - 

PA CERCA DE LA SUPERFICIE. 

ly,lr,l,i,7 APLICACIGN[ 	'Jr. LOS SISIEVAS 

?ARA SÁTIYACER ESTOS RE9IIERImIU1JTWS DE SERVIcIuS - 

EN LAS i•REAS RURALES Y 	LE PRUI-JjAN LAS 
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ALTERNATIVAS FOTOYOLTAICAS DADAS SUS VENTAJAS DE — 

CAPTACIÓN y TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA LOCALMENTE, 

DISEÑO MODULAR, MÍNIMO MANTENIMIENTO)  NO CONTAMINA-

CIÓN Y MÍNIMOS COSTOS A LO LARGO DE 10 A 20 AÑOS DE 

VIDA UTIL OUE GARANTIZAN LOS FABRICANTES, 011E. POR - 

RESULTADOS ESPACIALES HAN sum AMPLIAMENTE REBASA--

DOS (MÁS DE 3 mo HORAS EN EL PROGRAMA SKYLAB), 

PARA EL EMPLEO TERRESTRE DE LAS FOTOCELPA SOLARES, 

SON NECESARIOS TAMBIÉN LOS SUBSISTEMAS DE ACUMULA—

CIÓN, REGULACIÓN Y CONTROL QUE TRATAREMOS PAnA CAPA 

CASO APLICATIVO, CONCLUYENDO CON LAS RECOMENDACIO—

NES DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD, 

TELEVISM EDUCATIVA, 

LA TELEVISIÓN EDUCATIVA QUE EN OTROS PAISES HA CO-

BRADO UN GRAN INTERÉS, U.; AHORA UN INSTRUMENTO COM-

PLEMENTARIO PAPA LA EDUCAcIÓN rf,(..:micA, BÁSICA Y SU-

PERIOR EN MÉxico, 

LA TELESECUNDAR1A EY1m. A( TuAtMENIF: 

TELEVISOR A COLORES 

HORARIO DE hfcEPCIóN 9E U  HORAS POR b A 

PROFESORADO COMPLtiMETAPIO 

PANTALLA DE 24 	 (CI 1:P.15,) 

Para el empleo te 

rrestre de las fo 

toeeldas solares, 

son necesarios 

tambión los sub--

sistemas de acumu 

lación, regulación 

y control. 
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- 3 AULAS CON TELEVISOR CADA UNO Y TALLER DE RRÁC-

TICAS. 

EXISTE HASTA EL MOMENTO UNA TELESECUNDARIA EOTOVOL-

TAICA INSTALADA POR LA DIRECCIÓN GENERAL DE EDUCA—

CIÓN PÚBLICA Y EL C.I.E.A. - I.P.I. (CENTRO DE IN—

VESTIGACIÓN DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO PO-

LITÉCNICO NACIONAL) INSTALADA EN LA POBLACW DE --

BIENVENIDO DE GALEANA, SIERRA NORTE DE PUEBLA, DES-

DE 1977, MISMA QUE OPERA COMO PROTOTIPO DEMOSTRAII-

VO Y PROPORCIONA EL SERVICIO EDUCATIVO PARA CERCA -

DE 100 ESTUDIANTES, 

CON LA ALTA DEMANDA DE EDUCACIÓN QUE HAY, ES AESOLD 

TAMENTE NECESARIO ENCONTRAR LA O LAS SOLuCIONES PA-

RA DISEÑAR LOS EQUIPOS DE RETRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN 

DE MICROONDAS ADECUADOS PARA EL EMPLEO SOLAR EN LAS 

ÁREAS POBLADAS QUE cAPEcEN DE ELUTRIFICADO CONVEN-

CIONAL. 

UNA TELE SECUNDARIA FOTOVOLTAICA ESTARZA INTEGRADA 

POR LO SIGUIENTE: 

1. 	UN APREGLO POTOVOLTAICO rJHE COMPRENDE.; DF In A 

inlek!Faci4 .lis olla 

t.,lescowdaria 
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18 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS, 	DEPENDIENDO DE 	LAS CL 

RACTERISTICAS DE 	ESTOS, 

2. UN DIODO DE BLOQUEO QUE SE CONECTA EN EL POLO - Dictdr 

POSITIVO OUE SALE DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO HA— 

CIA EL REGULADOR DE VOLTAJE Y CAJA DE CONEXIO— 

3, 

NES DE LOS MÓDULOS, 

UN REGULADOR DE VOLTAJE 	AL QUE SE CONECTAN EL 	- 

Rtsul 	= 	!,-.1 ;Ir 
ARREGLO FOTOVOLTAICO, 	EL 	BANCO DE 	BATERÍAS Y 	LA 

CARGA. 

4. UN BANCO DE BATERÍAS QUE PROPORCIONEN ALREDEMP t.- 	de t 

5, 

DE 300 AMPÉRES-HORA APROXIMADAMENTE, 

3 APARATOS 	TELEVISORES QUE OPEREN 	EN CORRIENTE 

lel. 	Itte.tres. 
DIRECTA, 	A 74 VOLTIOS Y CON UN CONSUMO APROXIMf- 

6. 

DO 7e-80 WATTS, 

UNA ESTRUCTURA PARA LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 
lscru, 	t 

7, 

PREFERENTEMENTE 	DE 	ALUMINIO O ACERO 	INOXIDABLE, 

UN 	EQUIPO DE MONITOR 	Y 	VIDEOCASETERA 	SERIA 	IDÓ- 
Tquip, 

NEO PARA CAPACITAR TÉCNICAMENTE A PESCADORES, - 

GANADEROS, AGRARIOS, OPERADORES DE ruulIPAs FÁ-

BRICAS DE PRODUCCIÓN SITUADOS EN REGIONES RURA-

LES, COMO POR EJEMPLO PARA LA PRODUCCIÓN DE CE-

RA PARA CANDILILLA, ARTESANÍA, ETC. 

ts 
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TELEVISIÓN RURAL DE MÉXICO'  DEPENDIENTE DE LA SECRE 

TARIA DE GOBERNACIÓN, ES LA DIRECCIÓN QUE TIENE A - 

SU CARGO LA TAREA DE PROPAGAR A NIVEL NACIONAL LA - 

RED DE MICROONDAS PARA FINES EDUCATIVOS O RECREACIO 

NALES EN RADIO Y TELEVISIÓN, TIENE ACTUALMENTE CER-

CA DE 100 INSTALACIONES DE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN)  

CON PROYECTOS INMEDIATOS DE TERMINAR LA INSTALACIÓN 

DE ALGUNAS ESTACIONES DE ALTA POTENCIA (MÁS DE 20 - 

KWATTS CADA UNO) PARA CUBRIR LA DEMANDA NACIONAL A 

CORTO TIEMPO, Es VARIABLE LA CAPACIDAD INSTALADA, 

DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES. SE  ESTIMA QUe CON -

200 KILOWATTS APROXIMADAMENTE EN UN SATÉLITE ESPA--

CIAL PARA ALIMENTAR UNA ESTACIÓN REPETIDORA, ES PO-

SIBLE LA COMUNICACIÓN A TODOS LOS PUNTOS DE NUESTRO 

PAIS. 

UNA ESTACIÓN REPETIDORA ESTARÍA INTEGRADA POR LOS -

MISMOS COMPONENTES DE UNA TELFSECUNDARIA, CON LA DI 

FERENCIA DE QUE A0111 EL TAMANO DEL GENERADOR FOTO--

VOLTAICO Y EL BANCO DE PTERIAS DEPENDE DF LA POTFU 

CIA DE OPERACIÓN, Y ESTA A SO VEZ DE LAS CONPICIO--

NES ATMOSFÉRICAS, I;EOGULFICAS Y SOBRE TODO DF LAS - 

DISTANCIAS cnin Pulutio Y PoBtAP0, 

Si Cl.  SLiTEMA ES cIPAW.-IF SE INSTALAN VARIOS DIODOS - 

Teleyisién Rural 

de México, tiene 

a su cargo la ta 

rea de, propagacién. 
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DE BLOQUEO Y DE POTENCIA,  

o 
o 
o 

i I. 	I... 	; 1 1 	 I 	h. 	 I n , ! t thl 
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RADIOTELEFONIA RURAL 

MÉXICO POR SU EXTENSIÓN TERRITORIAL ENCUENTRA EN LA 

RADIOTELEFONIA RURAL UN GRAN POTENCIAL PARA LA APL1 

CACIóN DE FOTOCELDAS SOLARES, TANTO EN PEQUEÑOS PO-

BLADOS, COMO PARA LA COMUNICACIÓN DE DESTACAMENTOS 

MILITARES, GRUPOS DE RESCATE Y SALVAMENTO ENTRE ---

OTROS. 

EXISTEN EN NUESTRO PAIS 	EQUIPOS EN EL ESTADO DE - 

PUEBLA, INSTALADOS POR LA COMISIÓN DE TELECOMUNICA-

CIONES RURALES, DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y TRANSPORTES, EN CUYO CASO LOS SISTEMAS DE TELECO-

MUNICACIONES SON ALIMENTADOS POR FOTOCELDAS SOLARES. 

LA POTENCIA PICO ESTÁ COMPRENDIDA ENTRE 20 Y 35 ---

WATTS. 

EL SISTEMA ESTÁ COMPUESTO POR: 

1, 	EQUIPO DE RADIOTELIFONO (,̀DE OPERA EN VHF o UHF, 

CON UNJA  ALIMENTACIÓN ELÉcIRICA EN CORRIENTE CON 

TINUA, A 74 VOLTIOS, 

i:Nisten en nuestro 

‹luipos en 

el Lstado de Pu0-- 

Estl enmpuvb1,:! por 

RadiMeloron,  

2, UN DIODO nr. PLOCIOU0 INSTALADO COMO EN a CASO - 	Diodo de bloqueo 

DE LA TrusuAltipm‘lA fOTOVOLTAICA. 

3, In.RECULAPOTI 	V( TAJF t PE SE INSIALA CeM0 EN 	
keulldor, 
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EL CASO TAMBIÉN DE ESE EJEMPLO. 

4, UN BANCO DE BATERIAS CON RESERVA DETERMINADA 

POR EL DISEÑO DEL SISTEMA. 

5, UN GENERADOR FOTOVOLTAICO COMPUESTO POR g MóDU' 

LOS (GENERALMENTE) DE UNOS 10 WATTS C/U O EQUI-

VALENTES, Y UNA ESTRUCTURA PARA SOPORTE DEL GE-

NERADOR SOLAR, PREFERENTEMENTE DE. ALUMINIO O --

ACERO INOXIDABLE. 

SENALAMENTOS, 

EN EL CASO DE LOS SEÑALAMIENTOS MARITIMOS, LA UIRE1 

CIÓN GRAL. DE SEÑALAMIENTO MARITIMO DE LA S.C.1. 

TRABAJA ACTUALMENTE EO UN PROGRAMA PARA SUBSTITUIR 

PROGRESIVAMENTE EL GAS ACETILENO EMPLEADO HASTA HA-

CE POCO COMO COMBUSTIBLE PARA LOS QUEMADORES DE LAS 

BOYAS Y BALIZAS; Y EN SU LUGAR UTILIZAP MÓDULOS FO-

TOVOLTAICOS CON RESERVA MEDIANTE ACUMULADORES, 

CON ESTE EQUIPO SOLAR SE REDUCE EL RIESGO DF TRASIA 

DO, MONTAJE Y DESMONTAJE DE LOS lAWMFS DE 1..Ar",, SE 

REDUCE EL MANTENIMIENTO AL MINIMO, SE OBTIENE MAYOR 

CONFIABILIDAD Y SE REDUCEN 1W7. COSTOS TOTALES. 

POR ELLO ESA DEPENDENCIA TIENE APROXIMADAMENTE FU - 

' 	7 

;k•i iv 

( 	t' 	;In t 	y ; 31) 

i 	- 

fi1 

.1 11 



256 

28% DE SUS BOYAS Y BALIZAS CON GENERADORES 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, DEPÓSITOS DE EYECCIONES DE 

LAS AVES, TEMPESTADES, HAN SIDO OPTIMIZADOS LOS EN-

CAPSULANTES PARA LOS .CIRCUITOS IMPRESOS, Y CONEXIO-

NES, CON PELÍCULAS DE SILICIO,. 

LA ESTRUCTURA O CUERPO ES DE FIBRA DE VIDRIO; cON - 

LO OUE SE OBTIENE LIGEREZA Y RESISTENCIA, EL CONSU-

MO POR BOYA OSCILA ENTRE LOS 7 V LOS 40 WATTS EN --

PROMEDIO A 12 VOLTIOS EN CORRIENTE CONTINUA, 

EL SISTEMA COMPRENDE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: 

1- GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 4 MÓDULOS DE 10 WATTS 

APROXIMADAMENTE OHE DAN 1? VOLTIOS AL SER CONEC 

TADOS EN PARALELO. ¡STA1•I SOPORTADOS EN LA PARTE 

SUPERIOR DEL COERPO DE LA BOYA O BALIZA EN UNA 

ESTRUCTURA DE METAL INOXIDABLE, DIODO DE 1310---

NUE° INSIALANG EN EL  POLO POSITIVO 011E SALE DEL 

GENERADOR FOTOVOLIA1(0 A LAS BATERIAS, PARA EVi 

TAP I1NA REGRESIÓN DE. CORRIENTE DF ÉSTAS Al GENE 

RADOR EH LAS NOCHES. 

El consumo por ba-

ya oscila entre --

los 7 y los 10 ---

watts en promedio 

a 12 volt ies en CO 

rriente continua. 
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LÁMPARA COMPUESTA POR LA ÓPTICA, El DESTELLADOR 

Y LA CAJA DE SOPORTE. 

3- SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO, COMPUESTO DE UNA 

BATERÍA DE PLOMO-ÁCIDO CON UNA RESERVA APROXIMA 

DA A LOS 100 AMPERIOS-HORA. 

PARA LAS CONEXIONES, VER LOS DIAGRAMAS OUE SE PRE --

SENTAN A CONTINUACIÓN. 

Generador 	lar 
	

!ta tcrEa 	I ánlna ra lioc i na 	 1 van:a:ti si r 

I j 	, 1V, 77 	Lsqueina de la i nst a tac idn de un sistema 	zena arn 	, 
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ESTOS EQUIPOS ESTÁN CONTROLADOS EN SU OPERAWN POR 

UNA CELDA QUE ACTóA COMO FOTOSENSOR, 00E AL RECIBIR 

DETERMINADA CANTIDAD DE LUZ SOLAR, CIERRA EL CIRCUI. 

TO DEL ACUMULADOR A LA CARGA Y ABRE EL DE RECARGA - 

DEL GENERADOR Al ACUMULADOR; CUANDO OBSCURECE, EL - 

FOTOSENSOR ACTÚA INVERSAMENTE PARA ENCENDER LA LÁM-

PARA, 

EN PROMEDIO A LA SEÑALIZACIÓN EN LOS CRuCEROS EN CA 

RRETERAS CON LA RED FERROVIARIA, EL SISTEMA PODRIA 

SER ADEMÁS DE VISUAL, ACÚSTICO Y/0 MECÁNICO DE TAL 

FORMA QUE ACCIONARIA UNA PALANCA PARA CERRAR EL 

TRÁFICO DE AUTOMóVILES Y A LA VEZ UN SEMÁFORO Y UNA 

SIRENA O CAMPANA, 

EL VOLTAJE DE OPERACIÓN PUEDE SER DE 12 o 711 VOL—

TIOS EN CORRIENTE CONIINUA, Y EL CONSUMO DE UNOS (70 

WATTS, 

01RA ALTERNATIVA SERIA LA INSTALACIóN DE LUCES PRe.- 

Estan contro!ados 

par una celda que 

3,1(1, eomo Cote--

eivor. 

L1 	t 	I t. 	fi e de ope- 

I'd,.., i()) puede ser - 

de I 	e 2 I voltios 

en corriente contr 

nua, y el consumo 

di. unos 00 watts. 

VEN-UVAS El Ai;uELLW, LIIOOARtS EN CAPRI 11 
	

i,01 SE - 

ENCUENTREN EN REPARACIÓN, OBSTRucEU,N pGR 

E Te , 

EN. EL 	 410 A L.A. NAVI:GACIO' Af EA, L.1, 	 AIA(.  I óti 



TRATÉGICA DE BALIZAS EN CUMBRES DE MONTAÑAS Y OTROS 

ACCIDENTES GEOGRÁFICOS, PUEDEN SER DE GRAN EFICACIA 

EN LA PREVENSIÓN DE PERCANCES, SOBRE TODO EN LAS 

ÁREAS PRÓXIMAS A LOS AEROPUERTOS. 

DIAGRAMA DE SEÑALAMIENTO DE 1RAFICO AEREO, 

lhl. 	!V.:9 
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EL ESQUEMA DE LA INSTALACIÓN DE UN SISTEMA DE SEÑA 

LAMIENTOS PRESENTA COMPONENTES QUE SERIAN SIMILAPES 

A LAS DE LOS SEÑALAMIENTOS MAPITIMOS: 

U.ellert(hm* iotovoltii;.m 

ador 

I 
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REFR1GERACION. 

EN AQUELLOS CASOS EN DONDE NO SE DISPONGA DE ELLA, 

LAS FOTOCELDAS SOLARES SE PRESENTAN COMO UNA BUENA 

ALTERNATIVA, 

EL SISTEMA TIENE LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS: 

1- APARATO REFRIGERADOR, CON VOLNMEN ENTRE 15 Y --

LOS 100 LITROS)  CON UN PROMEDIO DE CONSUMO DE -

40 WATTS, A 24 VOLTIOS EN CORRIENTE CONTINHA --

POR EL SISTEMA DE COMPRENSIÓN. 

GENERADOR FOTOVOLTAICO, LA POTENCIA-PICO DEBE - 

ESTAR ENTRE LOS 100 Y LOS 120 WATTS, Y SI SE EB 

PLEAN MÓDULOS DE 10 WATTS c/u, TENDREMOS DE le 

A 18. EN ARREGLO SERIE-PARALELO. 

R SERVA, SE REQUIEREN DE 35 A 00 AMPÉRES-HORA 

QUE SE ALCANZAN CON DOS ACUMNIADORES (ARRE(,10 

SERIE), 

4- REGULADOR DE VOLTAJE. 

5- DIODO DE BLOQUEO, 

EL SISTEMA PUEDE SER 7.-,E REFR1GEPACI6U o DE PRODuc--

CON DE MIELO, A COUllUoACIÓN !,if PRESENTAN LOS DIA-

GRAMA DE LOS SISTIMP ANTES MENCIONADOS, 



Generador Solar 

Regulador 
de Volt* 

Bateria Genuador 
Solar 

Refrigerador 

Batería 

2l53 

DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE REFRIGERACIGN, 

Diodo Regulador 
de Voltaje 

-1 Ir 
Refrigerador 
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DIAGRAMA DE UN S SUVA DE PRODUCC I OM DE 111E10, 
Diodo Rajulador 

do Vacile 
—111 

PRODUCTOR A DE 
HIELO 

Garadar 	 Bo4 orIG 
Solar 

Repla dor 
de Volt* 

Bol eria 

--o— 4> 

[ 

Q61 

PRODUCTORA DE HIE LO 
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CON LA ENERGIA ELÉCTRICA QUE GENERAN LAS FOTOCEL--

DAS SOLARES)  SE ACTIVA UN SISTEMA DE COMPRENSIÓN PA 

RA CONGELAR A TEMPERATURAS DEL ORDEN DE -18°C Y MAN 

TENER As( AL PESCADO DURANTE LA ESPERA DEL TRANSPOR 

TE, 

EL DIMENSIONAMIENTO DEL GENERADOR.FOTOVOLTAICO Y --

DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO ESTÁ DE ACNCRDO AL 

VOLUEN. DE LA CÁMARA DE REFRIGERACIÓN O.PRODUCCIÓN 

DE HIELO, Y LAS TEMPERATURAS 011E SE DESEAN, 

PARA El ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y REFRIGERACIÓN, 

LA GAMA DE TEMPERATURA ES DE +4'C A -20 C, PARA LA 

PRODUCCIÓN DE HIELO LA GAMA ES LA MISMA. PARA LA --

CONGELACIóN POR CHOQUE U, DE -22'C., -30T ,  

PARA EL CONGELAMIENTO ES DE 	Y EN CASOS ESPE 

CIALES HASTA DE -5C'C, 

Se genera tempera 

turas del orden. 

die de -18°C. 
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BOMBEO DE AGUA, 

Dos TERCERAS PARTES DEL TERRITORIO NACIONAL LO COLAS 

TITUYEN TIERRAS ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS, ES DECIR, POCO 

PRODUCTIVAS POR LA ESCASEZ DE AGUA PARA RIEGO, SIN 

EMBARGO EL AGUA EXISTE, POSIBLEMENTE A ALGUNOS ME--

TROS DE PROFUNDIDAD, O EN FORMA PE LAGUNAS MAS O ME 

NOS VECINAS, EN EL SEGIINDO CASO LA EXTRACCIÓN Y ACÁ 

RREO ES PENOSO POR MEDIOS RUDIMENTARIOS, Y ANTE LA 

CARENCIA DE ELECTRIFICACIÓN UNA VEZ MÁS EL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO PUEDE SOLUCIONAR EL PROBLEMA. 

EL BOMBEO DE AGuA PARA RIEGO, O PARA SUMINISTRO HU-

MANO, PARA GANADO O BIEN PARA ALGÓN PROCESO DE FA--

BRICAC1614 0 TRANSFORMACIÓN EN EL MEDIO RURAL, SE. --

:ONSIGUE CON SISTEMAS COMPUESTOS 

GENERADOR FOTOVOLIAICO. 

2- MOTOR CORRIENTE CONTINUA. 

3- POMPA QuE PUEDE SFR TIPO VERTICAL PARA FOZO PRQ 

FUNDO u HORIZONTAL. 

4- PANCA DE PATERIM, (ONECTADOS A (IR REGULADOR DE 

VOLIAJE, LAS EATERIAS NO SON NECESARIAMENIE ---

APLIcAPLES, PENO. SI PECOMEIDAFLU, DADO OUE CON 

11NA INSOLACIÓN vi',RIABLE EL MOTOR ESTARIA UIWFII- 
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DIENDO Y APAGANDO)  LO OUE SE TRADUCIRLA EN PRO- 

BLEMAS EN ALGÚN TIEMPO, Y LAS BATERIAS AMORTI-- 

GUARIAN ESAS CONTINUAS VARIACIONES DE RÉGIMEN. 

5-  TANQUE ELEVADO DE ALMACENAMIENTO CON ELECIRO-1'1.1 
VEL. 

E- SISTEMA DE PARA Y ENCENDIDO MANUAL O AUTOMÁTICO. 

11 	una tli 1.,Únibc•cs t'un. . 
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EXISTEN SISTEMAS DE BOMBEO PORTÁTILES, CON SuPEREI -

CIES DE CAPTACIÓN DE 1 METRO CUADRADO QUE SE MONTA 

EN UNA CARRETILLA Y TIENE UNA CAPACIDAD DE BOMBEO -

HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 6 METROS. EL RENDIMIENTO - 

DE TRANSPORTE (LITROS/MINUTO) ES SUFICIENTE PARA --

ABASTECER A UNA POBLACIÓN DE IP A 15 FAMILIAS PEONE 

ÑAS. 

Uu EJEMPLO DE SISTEMA DE BOMBEO DE POZO PROFLUIDO ES 

QUE CON 110 WATTS-PIM FOTOVOLTAICOS (AFRoXIMADAMEt; 

TE 20 METROS CUADRADOS, DE SUPERFICIE DE CAPTACIÓN), 

Y COLUMNA DE AGUA DE ?0 METROS, SE EXTRAEN 2 ME ---

TROS CÚBICOS DE AGUA CON IP HORAS TOTALES DE INSOLA 

CIÓN POR DIA, O SEA, E HORAS PICO EN VERANO. 

Exist(su sistemas 

de bombeo portá-

tiles. 
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DESALACION DE AGUA, 

UNA NUEVA TÉCNICA PARA DESALAR AGUA SALOBRE POR EL 

MÉTODO DE ÓSMOSIS, INVERSA, ES EMPLEANDO GENERADOR 

SOLAR FOTOVOLTAICO, 

EXISTE EN MÉXICO UNA PLANTA DE ESTE TIPO, UBICADA - 

EN CONCEPCIÓN DE ORO, ZAC, CON LAS SIGUIENTES CARK 

TÉR ISTICAS: 

CAPACIDAD NOMINAL: 15GO LITROS/DiA DE AGITA DESALADA, 

OPERADOR FOTOVOLTAICO: 110 mónilLos EN ARREGLO SERIE 

-PARALELO, CON UNA POTENCIA-PICO DE 2. KILO-WATU. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN BATERIAS: 1C0 AMPE--

RIOS-HORA., LAS PATERIAS HACEN MÁS UNIFORME EL RÉ(7,:, 

MEN DE TRAPAJO, 

TIEMPO DE OPERACIÓN DIARIO: ii HORAS, 

PARA TRATAMIENTO DE AGUA DE MAR, CON UN CONTENIDO - 

• DE SAL DEL C.57 UNA POTENCIA PICO DEL GENERADOR nE 

7,5 KILOWATTS, 250 WERIOS-HORA DE RESERVA, Y unp 

TENSIÓN EN CORRIENTE convinuA DE re voLllos su (I-

TENDRIA 2.5 METROS CÚBICOS POR DIA DE AGUA 

OTRAS APLICAC1OUS, 

LAS VOTOCULDAS SOLARES SE APLICAD PAPA 1:1;12,.HP 
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NECESIDADES COMO SON: 

- LA PROTECCIÓN CATÓDICA PARA OLEODUCTOS Y PUENTES, 

- ILUMINACIÓN, 

ELECTRIFICACIÓN DE MALLAS, 

IV,10,1.1.8 CONSIDERACIONES DE MANTENIMIENTO PARA 

LOS GENERADORES FOTOVOLTAICOS Y SISTE-

MAS. 

UNA DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ELLOS ES QUE CA-

SI NO REQUIEREN MANTENIMIENTO, 

DADO QUE EN SU INTERIOR NO HAY PARTES MÓVILES, Y --

POR CONSIGUIENTE NO EXISTE LA FRICCIÓN, Y QUE LOS -

MATERIALES ENCAPSULANTES, COMO SON ALGUNOS PLÁSTI-

COS USADOS ACTUALMENTE, AS( COMO VIDRIOS TEMPLADOS 

NO SUFREN MAYOR DEGRADACIÓN (COMO LO DEMUESTRAN AN-

TIGUOS SATÉLITES ARTIFICIALES QUE AÚN ORI3ITAN LA --

TIERRA), EL ÚNICO CUIDADO SE REDUCE PRÁCTICAMENTE A 

LA LIMPIEZA PDPIOICA DE LAS SUPERFICIES DE. CAPTA--

CON, QUE PUEDE SER DESDE UNA VEZ CADA SEIS MESES -

DEPENDIENDO DE LAS CIRCUNSTANCIAS, 

EN TODO CASO EL CUIEADO QUE SE DEBE TU 
	

MITJIPUTE 
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INSPECCIONES MÁS FRECUENTES, ES LA REVISIÓN DEL NI-

VEL DE ELECTROLITO DE LAS BATERIAS, EL CORRECTO Fun 

CIONAMIENTO DEL REGULADOR DE VOLTAJE, LA SUBSTITU—

CIÓN DE LAS BATERIAS AL TÉRMINO DE SU VIDA ÚTIL ---

(PROTEGIÉNDOLA CONTRA EL CALOR, LAS BATERIAS DE PLO 

MO ÁCIDO PUEDEN DURAR 3 ó 4 AÑOS), INFLUYE EN SU VI 

DA TAMBIÉN LA CANTIDAD Y RAPIDEZ DE CICLOS DE CARGA 

-DESCARGA QUE TENGAN. 

SE DEBEN REVISAR CONDUCTORES Y CONEXIONES PERIÓDICA 

MENTE, UN DIODO TAMBIÉN SE PUEDE DAÑAR, ABRICNDO EL 

CIRCUITO, SE DETECTA EL FALLO EN EL MEDIADOR, 

EL RESTANTE MANTENIMIENTO CORRESPONDE AL SISTEMA --

OUE SE OPERA, COMO POR EJEMPLO LA SUBSTITuCIÓN 

ANUAL DE LOS CARBONES DEL MOTOR DE LAS BOMBAS, EIT, 

CONSIDERACIONES DL SEGURIDAD ELECTRICA, 

SI LOS VOLTAJES DE OPERACIÓN SON BAJOS (24 VOLTIOS 

POR EJEMPLO, NO SE CORRE DINGúN RIESGO), AUNQUE VA-

RIA LA RESISTIVIDAD DEL CUERPO HUMANO, ALREDEDOR DE 

LOS 65 VOLTIOS SI HAY RIESGO DE IMPORTANCIA, LAS co 

NFXIONES SE DEBEN HACER DE PREFERENCIA CON GUANTES 

Y SUELAS AISLANTES, NUNCA SOBRE PISO MOJADO NI CON 

Cuidar el nivel de 

electrolito de las 

baterías, funciona 

miento del regula-

dor de voltaje. 



LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS EXPUESTOS AL SOL DIRECTA-

MENTE: AÚN LA RADIACIÓN DIFUSA AFECTA, 

SE PUEDE DECIR OUE LA TOLERANCIA HUMANA (CON VARIA-

CIONES) ES DE ES VOLTIOS Y 25 MILIAMPER1OS, EL CUER 

PO HUMANO, EN PROMEDIO TIENE UNA RESISTENCIA DE ---

UNOS 3 000 OHMIOS, A PESAR DE QUE LA MAYOR PARTE DE 

ÉL ES AGUA, 

ES MÁS PELIGROSO EL MANEJO DE LA CORRIENTE CONTINUA 

QUE LA ALTERNA POR ARRIBA DE LA TOLERANCIA,- 

BATERIAS, 

SI EL BANCO DE BATERIAS ES PEQUEÑO (UNA A DOS) NO -

HAY MAYOR PROBLEMA; PERO SI ES MAYOR SE SUGIEREN --

ALGUNAS MEDIDAS: 

LA ALTURA DE LAS BATERÍAS AL TECHO DE LA HABITACIÓN 

DEBE SER DE DOS METROS MINIMO, 

LAS PUERTAS SE DEBEN ABRIR HACIA APHERA, 

PUERTAS, VENTANAS, SOPORTES DE BATERIAS DEBEN SER -

RESISTENTES AL ÁCIDO ORGÁNICO, LA DISTANCIA ENTRE - 

HILERAS DE BATERIAS DEBE TENER S CENTRIMETROS CUAN-

DO MENOS, 

EL PASILLO DE TRÁNSITO ENTRE HILERAS DE BATERIAS SL 

La tolerancia hurra 

na es de 65 voltios 

y 25 miliamperios. 
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BE TENER MINIMO 50 CENTRIMETROS, 

AL CONECTAR LAS BATERÍAS ENTRE Sí, NUNCA TOCAR DOS 

BORNES SIMULTÁNEAMENTE, 

DEBE EXISTIR VENTILACIÓN O EXTRACCIÓN DE AIRE, PARA 

DISPARAR EL HIDRÓGENO QUE PUEDAN DESPRENDER, 

DESDE LUEGO QUE ESTAS NORMAS SON MUY ESTRICTAS, PE-

RO DEBEN TOMARSE MUY EN CUENTA CUANDO TENEMOS BAN—

COS DE BATERÍAS DE GRANDES DIMENSIONES, O EN OTRAS 

PALABRAS, ALTO VOLTAJE Y/0 ALTA CAPACIDAD DE RESER-

VA, 

ENSAMBLES Y DESENSAMBLES, 

PARA ENSAMBLAR ESTRUCTURAS, CONECTAR EL GENERADOR Y 

EL SUBSISTEMA DE RESERVA, PROBAR LA CARGA O DETEC--

TAR POSIBLES FALLAS DE OPERACIÓN, QUIZÁ LA MEJOR ME 

DIDA DE SEGURIDAD ES PAUSADAMENTE DISENAR HN PROGRA 

MA DE ACTIVIDADES, NO IMPROVISAR PASOS, TERMINAR LA 

ACTIVIDAD QUE SE EMPRENDIÓ ANTES DE CONTINUAR coN - 

LA SIGUIENTE, Y NO PERMITIR "MUCHAS MANOS TRABAJAR 

SIMULTÁNEAMENTE EN LO MISMO", 

PROYECTOS DE INVESTIGACION Y PESARPOW, 

EL DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA DEL CINIRO 



275 

DE INVESTIGACIÓN Y ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO 

POLITÉCNICO NACIONAL INICIÓ EN 1064 PROYECTOS DE IN 

VESTIGACIÓN Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE CELDAS SO-

LARES, SE HAN DESARROLLADO MÓDULOS DE 3 CELAS PE 

SILICIO MONOCRISTALINO DE 2" DE DIÁMETRO CON CAPAC1 

DAD DE 7 WATTS-PICO. LAS CELDAS SE PRODUCEN POR DI-

FUSIÓN DE FÓSFORO EN PELICuLAS DE SILICIO Y SE HA -

OBTENIDO 102 DE EFICIENCIA EN EL APROVECHAMIENTO DE 

ENERGÍA, ESTA TECNOLOGIA PUEDE ADAPTARSE PARA PRO—

DUCCIÓN INDUSTRIAL APROXIMADAMENTE EN UN AÑO, SE ES 

TUDIAN LOS PROCESOS DE CRECIMIENTO DE SILICIO MONO-

CRISTALINO, TAMBIÉN SE REALIZA INVESTIGACIÓN DE CEL 

DAS DE SULFURO DE CADMIO-SULFURO DE COBRE, CELDAS - 

DE SILICIO POLICRISTALINO Y CELDAS SCHOTTKY Y DE --

CRECIMIENTO DE LINGOTES Y LISTONES DE SILICIO, 

EN 1976 EL MISMO CENTRO DESARROLLÓ UN SISTEMA DE TE 

LESECUNDARIA QUE OPERA CON ENERG1A SOLAR, CONSISTE 

EN UNA CONEXIÓN EN PARALELO DE TELERRECUP10P, MóDu-

LOS FOTOvOLTAICOS CON c.APAcIDAD DE 2 wATIS-PICO Y 

BATER1AS EN FLOTACIÓN, COMPLEMENTADO POR UF, (IRCU)• 

10 PAPA EL CONTROL PE SOBRECARGA DE PATERIAS, 	EM 

PLEO DE LAS UATERIAS PARA ALMACENAR ENERCIA PERmITE 

ONE EL :',ISIEMA FuNcioNF HASTA DOS SEMANAS EN c'O(9D1'• 
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CLONES DE INSOLACIÓN CASI NULA, EL SISTEMA SE INSTA 

LÓ DE 1977 EN LA POBLACIÓN DE BIENVENIDO DE GALEANA 

EN LA SIERRA NOROESTE DE PUEBLA, EN EL SEGUNDO SE--

MESTRE DE SU OPERACIÓN SE REGISTRARON ALGUNAS FA---

LLAS DEBIDO A CIRCUITOS ABIERTOS EN LAS CELDAS SOLA 

RES, UNO DE LOS MÓDULOS FUE SUSTITHIDO CON RESULTA-

DOS SATISFACTORIOS A LO LARGO DE DOS - MESES DE OPERA 

CIÓN, 

EL ANÁLISIS PRELIMINAR DE COSTOS PARA EL SISTEMA FQ 

TOVOLTAICO DE LA CITADA TELESECUNDARIA (COMPARADO - 

CON SISTEMAS CONVENCIONALES) MUESTRA OIIE LA ALTERNA 

TIVA SOLAR EXIGE UNA INVERSIÓN INICIAL MÁS ALTA:-  --

27,500 PESOS CONTRA 20,350 Y 12,212 PARA 

PLANTAS ELÉCTRICAS DE 1,250 WATTS Y no WATTS RES—

PECTIVAMENTE, Los COSTOS DE OPERACIÓN, EN CAMBIO, -

SON NULOS PARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y ASCIENDEN 

A 50 Y 20 PESOS DIARIOS PAPA CADA UNA DE LAS PLAN--

1AS, CONSIDERANDO F HORAS/DIA DE OPERACIÓN, DURANTE 

20 DIAS AL MES Y r,  PESOS EL PRECIO DEL LITRO DE GA-

SOLINA, (ACTUALMENTE ES MÁS AL10 EN LA LOCALIDAD), 

SI EsTImAmos EN 10 AGos (12,000 HORAS) LA VIDA ----

(JTIL DE LOS MIPOS, LOS COSTOS TOTALES EN PESOS --

POR HORA SON LOS SIGUIENTES; smrmA FOTOVOLTAICO 



$2,30; PLANTA ELÉCTRICA DE 1,250 WATTS, s1e.03 Y -- • 

PLANTA ELÉCTRICA DE 400 WATTS, $4,35. 

SE TIENE PENSADO INSTALAR MÓDULOS DE ESTE TIPO PARA 

ALIMENTAR UNIDADES DE RADIOTELEFONÍA RURAL. SEGÚN -

ESTIMACIONES DEL MISMO CENTRO, UNA PLANTA DE PRODUC 

CIÓN DE CELDAS SOLARES CON LA TECNOLOGÍA DESARROLLA 

DA EN LA INSTITUCIÓN Y CON CAPACIDAD DE 40 KW-PICO 

ANUALES TRABAJARÍA CON COSTOS DE PRODHCCIóN DE 1400 

PESOS/WATTS, EN LOS QUE EL SILICIO CORRESPONDE EL -

337„ 

EL DEPARTAMENTO DE FÍSICA DEL ClEA-IPN INICIO EN --

1975 UN PROYECTO DE INVESTIGACIÓN BÁSICA EN CELDAS 

FOTOVOLTAICAS CON BARRERA SCHOTTKY DEL TIPO ELECTRO 

LITO-SEMICONODCTOR (CDTE)I CON LAS OUE SE HA LOGRA-

DO UN 57.  DE EFICIENCIA, Y CELDAS CON PELÍCULAS DE -

SELENIO GRIS, 

EN EL DEPARTAMENTO DE OUIMICA DEL CIEA-1PN, RECIEN-

TEMENTE (Ni GRUPO cOMEnló A TRABAJAR SOBRE FENÓMENOS 

ELECTRoQu1m1cos, 

EN EL CENTRO DE INYESTIGACIÓN DE MATERIALES DE LA - 

UNAM 	ESUWD TANTO MATERIALES com PPOCFSOS DF 
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FABRICACIÓN DE CELDAS SOLARES CONSIDERANDO LA RELA-

CIÓN COSTO-EFICIENCIA, SE BUSCA REDUCIR EL COSTO ME 

DIANTE SU ELABORACIÓN EN FORMA DE PELÍCULA DELGADA. 

SE HA TRABAJADO EN CELDAS DE SULFURO DE CADMIO POR 

EVAPORACIÓN EN VACÍO, OBTENIENDOSE 47, DE EFICIENCIA, 

IV.10,2 METODO INDIRECTO. 

EL MÉTODO INDIRECTO COMPRENDE DOS ASPECTOS DIFEREN-

TES, QUE SON: LA PRODUCCIÓN FOTOQUÍMICA DE ELECTRI-

CIDAD Y LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA POR.ME--

DIO DE LA CONVERSIÓN TERMOELÉCTRICA. 

EL PRIMERO EN ESTA TESIS NO LO TOCAMOS. EL SEGUNDO 

ASPECTO COMPRENDE VARIAS ETAPAS, TÉRMICA, :';I:CANICA 

Y ELÉCTRICA, 

LA PRIMERA ETAPA DE LA CONVERSIÓN TERMOELÉCTRICA LA 

TÉRMICA, SE INICIA DESDE QUE SE RECIBE EL CALOR SO-

LAR (RADIACIÓN ) EN In' CAPTADOR CILINDRICO -PARABUI 

CO, QUE ES TRANSMITIDO AL FLUIDO, EN ESTE FASO FI -

AGUA, QUE SE ENCUENTRA EN EL TUBO UBICADO EN EL FO-

CO DEL CAPIADOR, CONVIRTIÉNDOLO EN VAPOR A ALTA PR[ 

SIÓN; LA SEGUNDA ETAPA CONSISTE EN EL APROVEDIAMIEfi 

TO DEL VAPOR AS f OFTENIDO, EN UNA TURBINA, CONVIR-- 

y t.1 O.? t é 111 e 

S1' 	1 11 1 	I :1 deSd0 	•• 
que 	e l'e' ibe 131 

11:11. 	 1".`11 	1111 

1111ndri. 
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TIENDO DE ESTA FORMA LA ENERGIA CALORIFICA EN ENER-

GIA MECÁNICA O DE MOVIMIENTO, FINALMENTE, SE APROVE 

CHA LA ENERGIA MECÁNICA QUE PROPORCIONA LA TURBINA, 

EN UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA, PROPORCIONAN-

DO DE ÉSTA MANERA LA "ENERGIA ELÉCTRICA POR CONVER-

SIÓN TERMOELÉCTRICA DEL MÉTODO INDIRECTO", 

SE VIÓ OPORTUNAMENTE, LAS EFICIENCIAS MÁXIMAS OBTE -

NIDAS EN LAS CELDAS FOTOvOLTAICAS SON DEL ORDEN DEL 

147, CON LA PRINCIPAL DESVENTAJA QUE NO LE ES POSI -

BLE GENERAR POTENCIAS ELÉCTRICAS CONSIDERABLES; A - 

DIFERENCIA DEL MÉTODO INDIRECTO (CONVERSIÓN TERMO--

ELÉCTRICA) QUE CONSISTE EN DIFERENTES TRANSFORMACIO 

NES DE ENERGIA, QUE POSEE PARTES MÓVILES Y QUE A PE 

SAR DE QUE EXISTEN MAYORES PÉRDIDAS (TÉRMICAS, MECA 

MICAS Y ELÉCTRICAS), ES FACTIBLE GENERAR POTENCIAS 

ELÉCTRICAS MEDIAS (KILONATTS), POR ESTE MOTIVO EL - 

TRABAJO DESARROLLADO SE CONCENTRA EN LA APLICACIÓN 

DE LA CONVERSIÓN TERMOELÉCTRICA, 

IV,10,2,1 CONVERSION TERNELECTRICA, 

[A CONVERSIÓN TERMOELÉCTRICA, CONSISTE DE TRES ETA-

PAS FUNDAMENTALMENTE Out,  SON' EL ASPEN() TÉRmICO - 

(ABSORCIÓN DE CALOR) VI CUAL ADOWERE ENERGIA CALO- 



RIFICA Y TRANSFORMA EN VAPOR; EL ASPECTO MECÁNICO - 

(UTILIZACIÓN DE CALOR) QUE TRANSFORMA LA ENERGIA CP 

LORIFICA PROPORCIONADA EN FORMA DE VAPOR DE AGUA, - 

EN ENERGIA MECÁNICA MEDIANTE UNA TURBINA DE VAPOR, 

LA CUAL PROPORCIONA LA ENERGIA DE MOVIMIENTO, CON 

UN'PAR (T) DE FUERZA, UTILIZABLE DICHA FUERZA MECÁ-

NICA PARA CUALQUIER FIN QUE DESEE, YA SEA BOMBEO 

DRÁULICO O GENERACIÓN ELÉCTRICA, POSTERIORMENTE EL 

ÚLTIMO ASPECTO QUE ES EL ELÉCTRICO, CONSISTE EN ---

APROVECHAR ENERGIA MECÁNICA PROPORCIONADA POR LA --

TURBINA EN UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA, TRANS 

FORMANDO LA ENERGIA MECÁNICA EN ENERGIA ELÉCTRICA, 

OBTENIENDO EL OBJETIVO PRIMORDIAL DE ESTE ESTUDIO -

QUE ES EL DE GENERACIÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA MEDIAN 

TE LA ENERGIA SOLAR, 

EL EQUIPO EN CONJUNTO CONSTA ESENCIALMENTE DE LAS -

SIGUIENTES PARTES: UN SISTEMA CAPTADOR QUE GENERA -

VAPOR DE AGUA; NO CONVERTIDOR DE VAPOR DE AGUA EN -

ENERGIA MECÁNICA Y OTRO CONVERTIDOR DE FNERGIA MECA 

MICA EN ENERGIA ELÉCTRICA, 
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Los PRINCIPIOS EN QUE SE BASA LA CONVERSIÓN TERMO--

ELÉCTRICA EN CADA ASPECTO TÉCNICO SON: EN EL PRIMER 

ASPECTO (TÉRMICO) SE ADQUIERE CALOR EN UN ABSORBE--

DOR (TUBO DE COBRE OXIDADO GENERALMENTE), POR RADIA 

C1ÓN REFLEJADA DESDE UN CAPTADOR CILINDRICO-PARABÓ-

LICO; DICHO ABSORBEDOR TRANSFIERE EL CALOR A UN ---

FLUIDO, EN ESTE CASO EL AGUA, QUE PASA DEL ESTADO - 

-LIQUIDO AL ESTADO GASEOSO Y EN DICHO ESTADO, CONDU-

CE LA ENERGÍA TÉRMICA A LA MÁouINA QUE PROPORCIoNA 

EL TRABAJO MECÁNICO, 

EXISTEN VARIOS CICLOS TERMODINÁMICOS PARA LA PRODUC 

CIÓN DE TRABAJO MECÁNICO; EL CICLO DE (..ARNOT Y LOS 

CICLOS DE CAMBIO DE FASE COMO EL CICLO DE RANKINE, 

CICLO DE STIRLING, CICLO DE BRYTON ETC., SIENDO EL 

CICLO TERMODINÁMICO MÁS EFICIENTE EL PRIMERO, EL --

CICLO DE CARNOT, PERO RESULTA IMPOSIBLE LA CONSTRIX 

CIÓN DE UNA MÁQUINA IÉRmICA CUE CUMPLA FIELMENTE --

- CON ESTE CICLO, POR LO QUE SE CONSIDERA ÚNICAMENTE 

COMO UNA GU1A EN LA ESTIMACIÓN DF EFICIENCIAS EN --

LOS OTROS CICLOS, !MG CICLOS DE CAMBIO DE FASE Y AL 

GUNOS DE SUS VARIAnTES, bPLICADOS EN LA ENERG1A SO-

LAR, HAN SIDO PROL•:APOS REsULTADoS ACEPTABLES, 

Existen arios ci- 

los termoditdmi—

cos para la produc 

ción de trabajo me 

cánteo. 
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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, EL MONOCLOROBENCENO, 

EL METANO, EL AMONÍACO, ALGUNOS FREONES Y OTRAS ---

SUBSTANCIAS DE TRABAJO COMO HIDROCARBUROS, ETC, ---

SIENDO EL MÁS GENERALIZADO EL VAPOR DE AGUA, POR --

LAS VENTAJAS QUE PRESENTA COMO MEDIO DE. TRANSPORTE 

DE ENERGÍA, SIENDO UNA DE LAS VENTAJAS LA ECONÓMICA, 

YA QUE EXISTE UNA INFINIDAD DE EUIPO DE VAPOR EN -

EL MERCADO, TALES COMO TURBINAS DE CAPACIDADES DI --

VERSAS Y MÁQUINAS DE ÉMBOLO, AS( COMO ACCESORIOS Y 

EQUIPO NECESARIOS QUE REQUIEREN DICHAS MÁQUINAS, --

PARA TRABAJAR CON VAPOR, POR ULTIMO SE CUENTA CON -

LA TÉCNICA BASTANTE DESARROLLADA, EN CUANTO EL APRO 

VECHAMIENTO DEL VAPOR Y TODO LO RELACIONADO COM ÉL, 

REDUCIENDO EL RIESGO DE PROBLEMAS Ó EFECTOS IMPRE-

VISTOS EN SU MANEJO, 

LAS PROPIEDADES QUE DEBE DE CUMPLIR UN DETERMINADO 

FLUIDO DE TRABAJO, UTILIZADO EN LA TRANSFEPLIM 	DE 

CALOR (EN EL ABSORBEDOR) SON LAS SIGuIENIES: DEBE - 

DE POSEER EL FLUIDO UN PESO MOLECULAR GRANDE, DEBI -

DO A QUE LA VELOCIDAD DESPUÉS DE LA EXPANSIÓN  EN --

UNA TOBERA, ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA RA17 

CUADRADA DEL PESO MOLECULAR, LO QUE IMPLICA RumcIR 
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LAS DIMENSIONES DEL RODETE. DE LA TURBINA; DEBE TE—

NER UN PUNTO DE EBULLICIÓN ALTO, YA QUE REPRESENTA 

UNA CONSIDERABLE INFLUENCIA SOBRE LAS FRICCIONES EN 

EL ROTOR Y ALABES DE LA TURBINA, SI SE clusilir:;A --

QUE LA FRICCIÓN EN EL ROTOR DISMINUYE CUANDO LA PRE 

SIÓN DE VAPOR ES BAJA, LO OUE CORRESPONDE A UN ALTO 

PUNTO DE EBULLICIÓN; FINALMENTE EL FLUIDO DEBE PRE-

SENTAR BUENA ESTABILIDAD Y BAJA CORROSIÓN, ESTO ES 

DEBIDO A QUE EL FLUIDO 110 DEBE DESCOMPONERSE FACIL-

MENTE NI REACCIONAR CON LOS MATERIALES DEL EQUIPO, 

EN EL ASPECTO TÉRMICO EL SISTEMA CAPTOR ESTÁ FORMA-

DO POR UN ABSORBEDOR cILINDRICO CUBIERTO GENERALMEN 

TE CON UNA SUPERFICIE SELECTIVA (UIDO) QUE DISMINU 

YE LAS PÉRDIDAS POR RADIACIÓN; (IN CAP TAPOR SOLAR --

CON FORMA PARABÓLICA-CILINDRICA, RECUBIERTO (TON UN 

MATERIAL ALTAMENTE REFLEJANTE, Y CON UN MECANISMO - 

MECÁNICO (DE RELOJERIA GENERALMENTE) QUE GIRA EL --

CAPIADOR PARA SEGUIR LA TRAYECTORIA DEL SOL, EL SIS 

TEMA SE COMPLETA Con UN AcuMuLADOP DE VAPOR, UN GE-

NERADOR ELÉCTRICO, um CONDENSADOR DE VAPOR, Y POR - 

(iLTIMO UN SISTEMA HIDRoNEHMÁTICO QUE INYECTO A( 1 A - 

BAJO UNA DETERMINADA PRESIÓN AL SISTEMA, 

EL CICLO TERmODINAMIc0 CENERALM[NTE 1JTILI7AUO EN -- 
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LAS CONVERSIONES TERMOELÉCTRICAS ES EL CICLO DE ---

RANKINE, EL CUAL PRESENTA LAS SIGUIENTES VENTAJAS - 

EN EL SISTEMA DESEADO: EN PRIMER TÉRMICO DICHO CI—

CLO PERMITE TRABAJAR A INTERVALOS DE TEMPERATURA --

MÁS BAJOS QUE OTROS CICLOS (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, BENEFI—

CIANDO DE ESTA MANERA EL COSTO DEL EcuIPo, IAMBIÉN 

PRESENTA LA VENTAJA QUE AL DISPONER DEL CALOR QUE - 

EL FLUIDO UTILIZA PARA EL CAMBIO DE ESTADIO LIQUIDO-

GASEOSO, ES FACTIBLE MANTENER BAJO CONTROL LA TEMPE 

RATURA 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 CICLOS DE STIRLING Y ERICSSON --

AÚN NO SE HA DE APRLLADO SUFICIENTEMENTE LA TECNO-

LOGIA DE ÉSTOS, 2ER'.) SE CONSIDERA QUE PODRÁN TENER 

ÓPTIMAS APLICACIONES EN ENERGIA SOLAR PRÓXIMAMENTE. 

IV,10.2„2 GENEPAPOPES irPMOELECTRICOS, 

Los GENERADORES tEkMOELÉcTRICOS SON AOUELLOS QUE RE 

CIBEN LA ENERGIA MECÁNICA, DE CHALOOIER MÁQUINA rÉR 
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MICA Ó SEA DE VAPOR (TURBINA POR EJEMPLO))  PROVE---

NIENDO DICHA ENERGÍA CALORÍFICA (EN FORMA DE CALOR), 

DE CUALQUIER MEDIO YA SEA CALDER, ENERGÍA SOLAR, --

ETC. 

EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE GENERADORES TERMOELÉCTRI-

COS)  SIENDO UNO DE ELLOS EL MENCIONADO EN EL CAPITD 

LO ANTERIOR, QUE FIIÉ DESARROLLADO POR LA WESTING---

HOUSE ELECT, CORP. ASÍ COMO OTROS TIPOS DE GENERADO 

RES DESARROLLADOS POR DIFERENTES FABRICANTES. EL GE 

NERADOR TERMOELÉCTPICO QUE ACOPLO EN EL SISTEMA OR1 

GINAL DE LA BOMBA SOLAR, FUE UM GENERADOR DE CO----

RRIENTE ALTERNA CON UN CONVERTIDOR A CORRIENTE DI--

RECTA, (ALTERNADOR AUTOMOTR I Z) INTEGRANDO EN SU ES- 

TRUCTURA)  MARCA MOTMOLA DE 12-25 VOLTS Y 55 Ai•IPS 

DE CAPACIDAD, EN EL SIGUIENTE CAPITULO SE TRATA LA 

TÉCNICA EMPLEADA EN EL ACOPLAMIENTO DEL ALTERNADOR 

AL SISTEMA TÉRMICO DE LA BOMBA SOLAR, CONVIRTIENDO 

EL SISTEMA AUTOMATICAMENTE EN UN GENERADOR SOLAR - 

(TERMOELÉCTRICO). 'AMÉN SE PROPONE UN SISTEMA DE 

GENERACIÓN DE ENFPGIA ELÉCTRICA EN EL CUAL SE ACO-

PLA. EL EJE DE LA TURBINA DE VAPOR, UN GENERADOR SIN 

CROMO DE CORRIENTE ALTERNA DE 25 KW, DE CAPACIDAD Y 

con FRECUENCIA DE r,0 CICLOS/SE, 
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IV.10,2,2 ALMACENAMIENTO DE POTENCIA ELECTRICA, PO 
- • • 	 - • - - • _O - 

TENCIA MECAMICA, CELDAS COMBUSTIBLES, 

EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE POTEN—

CIA, DE LOS CUALES SE TRATARÁN DOS ASPECTOS: EL DE 

POTENCIA ELÉCTRICA Y POTENCIA MECÁNICA, TAMBIÉN SE 

HACEN ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS CELDAS COM-

BUSTIBLES Y SUS EFICIENCIAS ALCANZADAS, 

SE COMENTA TAMBIÉN SOBRE EL ACUMULADOR AUTOMOTRIZ, 

QUE ES EL MÁS USUAL EN NUESTROS DÍAS ALMACENADOF DE 

POTENCIA ELÉCTRICA Y OTROS TIPOS DE CONSTRUCCIONES 

DIFERENTES DE ACUMULADORES, AL IGUAL OUE LOS DIFE—

RENTES.  DE ACUMULADORES, AL IGUAL QUE LOS DIFERENTE::, 

PROMEDIOS DE VIDA QUE PRESENTAN, 

ALMACENAMIENTO DE POIEKIA ELÉCTRICA. 

• EL ACUMULADOR (BATERÍA AUTOMOTRIZ) SE ENCUENTRA BA5 

TANTE DESARROLLADO Y OPERA EFICIENTEMENTE, TOPAS 

LAS BATERÍAS SON DE PLOMO Amo SULFÚRICO, CONSIS—

TIENDO DE UN ELECTRODO DE PLOMO Y UN ELECTRODO DT - 

ÓXIDO DE PLOMO SUMERGIDOS EN UNA ZINC" DE ÁCIDO 

SULFÚRICO, 

CUANDO LOS ELECTROUO,  ESTAN CONECTADOS, LOS ELECTRQ 
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NES FLUYEN DESDE EL ELECTRODO DE PLOMO A TRAVÉS DE 

UN CIRCUITO EXTERIOR HACIA EL ELECTRODO DE ÓXIDO DE 

PLOMO PRODUCIENDO TRABAJO ELÉCTRICO UTILIZABLE. 

SULFATO DE PLOMO Y AGUA SON PRODUCIDOS EN LA BATE -

RÍA DEBIDO A LAS REACCIONES QUE SE EFECTÚAN, CUANDO 

UN VOLTAJE ES APLICADO A LA BATERIA; LOS ELECTRONES 

FLUYEN A TRAVÉS DEL CIRCUITO EXTERNO DESDE EL ELEC-

TRODO DE ÓXIDO DE PLOMO HACIA EL ELECTRODO DE PLOMO; 

LAS REACCIONES QUE SE PRESENTAN SON REVERSIBLES. 

EL ACUMULADOR DE PLOMO REQUIERE DE ATENCIÓN YA QuE 

LAS CELDAS ELECTROLITICAS DEBEN SER MANTENIDAS A uN 

DETERMINADO NIVEL CON AGUA DESTILADA Y NO DEBE PER-

MITIRSE QUE PERMANEZCA MUCHO TIEMPO EN CONDICIONES 

DE DESCARGA PORQUE LOS CRISTALES DE SULFATO DE PLO-

MO AL SEDIMENTARSE LLEGAN A SER DIFÍCILES DE REMO--

VER POSTERIORMENTE, EL VOLTAJE DE CADA CELDA ES 

2 VOLTS, APROXIMADAMENTE, LAS BATERÍAS AuTOMOTRIcES 

PARA LA OPERACIÓN Y ENCENDIDO DEL MOTOR DE COMBUS—

TIÓN INTERNA, POSEEN UNA CORRIENTE DE CONSUMO DF 

SO AMPS, 

SON COMPACTOS Y REGIDOS. LAS PLACAS ESTÁN JUNTAS CL 
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RRADAS Y SE ENCUENTRAN RIGIDAMENTE COLOCADAS PARA - 

INCREMENTAR EL APEA DE CONTACTO Y REDUCIR LA RESIS-

TENCIA INTERNA, EL RECICLO FRECUENTE Y ELECTRODEPÓ-

SITO DE SÓLIDOS DAN COMO RESULTADO UNA VIDA ÚTIL DE 

7 ANOS SOLAMENTE. 

HAN SIDO DESARROLLADOS DIVERSOS TIPOS DE ACUMULADO-

RES ELÉCTRICOS, PERO NINGUNO TAN ECONÓMICO COMO LA 

BATERIA DE PLOMO ÁCIDO SULFÚRICO, EXISTEN OTROS TI-

POS TALES COMO LA BATERIA ALCALINA DE ACERO-NIOIIEL 

Y LA BATERIA NIOUEI.-CADMIO, QUE SON MÁS EFICIENTE Y 

REQuIEREN MENOS CUIDADOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIEN 

TO, 

UNA DE LAS VENTAJAS 	LOS ACUMULADORES ES EL HECHO 

QUE PUEDEN SER CARGADOS EN PARALELO A BAJOS VOLTA—

JES POR MEDIO DE UNIDADES FOTOVOLTAICAS OPERADAS --

CON ENERGIA SOLAR O TERMOELÉCTRICAS Y LUEGO SER DES 

CARGADAS EN SERIE A UN vGLTAJE MUCHO MÁS ALTO, PARA 

LA OPERACIÓN DE MOTORES Y OTROS EQUIPOS ELÉCTRICOS 

ES MEJOR USAR LA CLUTRICIDAD A VOLTAJES ALTOS Y CO 

RRIENTEE MINIMAS, DEBIDO A QUE LAS CONEXIONES SON - 

ALAMBRES ELÉCTRICoS ÉSTOS TIENEN QUE SER GRANDES --

(SU DIÁMETRO) PARA CONDUCIR UNA CORRIENTE DE AMPERA 

JE ELEVADO, 
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ALMACENAMIENTO DE POTENCIA PECAMICA, 

LA ENERGÍA MECÁNICA PUEDE SER ALMACENADA EN UNA VA-

RIEDAD DE FORMAS SIENDO UNA DE LAS MÁS SIMPLES LA - 

DE BOMBEAR AGUA HACIA UN RECIPIENTE A UN NIVEL MÁS 

ALTO Y DEJAR QUE FLUYA POSTERIORMENTE HACIA ABAJO A 

TRAVÉS DE UNA TURBINA DE AGUA CUANDO LA POTENCIA ME 

CANICA SEA REQUERIDA. 

ESTE SISTEMA POSEE UNA EFICIENCIA DEL 90% APROXIMA-

DAMENTE EN GRANDES UNIDADES, PERO EN BOMBAS PEQUE--

ÑAS DE FRACCIONES DE KILOWATTS, ESTAS BOMBEAN UNOS 

POCOS GALONES DE AGUA POR MINUTO Y TIENEN UNA BAJA 

EFICIENCIA DEL 3(r; ESTE TIPO DE ALMACENAMIENTO NO 

ES SATISFACTORIO PARA OPERACIONES DE PEOuEÑA ESCALA, 

TAMBIÉN SE PUEDE ALMACENAR POTENCIA MECÁNICA LEVAN-

TANDO PESAS A DETERMINADA ALTURA Y POSTERIORMENTE - 

DEJARLAS CAER, REALI1ANDO UN DETERMINADO TRABAJO --

MECÁNICO, 

CELDA) COITUSTIBLES, 

LAS CELDAS compusliBus QUE CONVIERTEN LAS REACCIO-

NES QuIMICAS EN ELVI"TRICIDAO OFRECEN POSIBILIDADES 

ATRACTIVAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA SOLAR 

LAS BATERÍAS PRIMARIAS TALES COMO LAS DE LINTERNAS, 
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CONSUMEN LOS MATERIALES Y LUEGO LAS BATERIAS SON DE. 

SECHADAS, Los ACUMULADORES PUEDEN SER RECARGADOS) - 

PARA USARLOS POSTERIORMENTE) CON UNA CORRIENTE ELÉC 

TR1CA LA CUAL REINVIERTE LA REACCIÓN Y REGENERA LOS 

MATERIALES DE LA REACCIÓN, LAS CELDAS COMBUSTIBLES 

SON CELDAS ELECTRONUIMICAS EN LAS CUALES LOS MATE-

RIALES DE REACCIÓN NUEVOS O FRESCOS SON INTRODUCI—

DOS A LA CELDA• CONTINUAMENTE CONFORME EL MATERIAL - 

ORIGINAL ES UTILIZADO, 

LA ESTRUCTURA DE LA CELDA Y LOS ELECTRODOS, PERMANE 

CEN SIN CAMBIO MIENIRAS MÁS PRODUCTOS OulMICOS SEAN 

AGREGADOS, SE OBTIENEN EFICIENCIAS ALTAS EN EL FUN-

CIONAMIENTO DE CELDAS COMBUSTIBLES, YA QUE SE CONSI 

DERAII QUE EL 50, 60 Y 70 POR CIENTO` DE LA ENERGIA - 

DE PROPUCTOS nulmvos ES CONVERTIDA DIRECTAMENTE EN 

ELECTRICIDAD, MIENTRAS QUE CON LAS MÁQUINAS DE CA--

LOR LA EFICIENCIA MÁXIMA ES APROXIMAPAMENTE LA MI --

TAL) DE LAS OBTENIDAS CON LAS CELDAS COMBUSTIBLES. 

LAS CELDAS COMBUSTIBLES TIENEN SIN EMBAPr-o SERIOS - 

PROBLEMAS Y SU USO EN GRAU ESCALA TODAVIA NO SE HA 

GENURALIZADO A PfSAP DEL FuTu90 PROMETtDOR OuE RE--

PRESENTAN. LA mAYORIA PE LAS ,s.cpAs COMBUSTIBLES --

OPRAN.r011 (,ASES, Y SE RumluPcf-; supG4ftus u --- 
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ELECTRODOS CATALITICOS, TALES COMO EL PLATINO PARA 

EL HIDRÓGENO O HIDROCARBUROS, Y LA PLATA PARA EL --

OXIGENO. UNAS DE LAS CONSIDERACIONES ECONÓMICAS MÁS 

IMPORTANTES ES LA LARGA VIDA QUE POSEEN ÉSTAS. LA -

CELDA COMBUSTIBLE QUE FUE PRIMERAMENTE DESARROLLADA 

ES LA DE OXIGENO-HIDRÓGENO Y EN LA ACTUALIDAD ES LA 

MAS TÉCNICAMENTE AVANZADA, 

EN SU FORMA MÁS SIMPLE CONSISTE DE GAS HIDRÓGENO EN 

CONTACTO CON UN ELECTRODO INERTE; Y DE OXIGENO O --

AIRE EN CONTACTO CON EL OTRO ELECTRODO INERTE. AM—

BOS ELECTRODOS TIENEN SUPERFICIES CATALITICAS. Los 

ELECTRODOS ESTÁN SEPARADOS Y SUMERGIDOS EN uNA SOL!) 

CIÓN HIDRÓXIDO DE SODIO U OTRO ELEc1ROLITICO, I.STA 

CELDA ES DE ESPECIAL INTERÉS PARA LAS APLIcAcioNEs 

DE ENERGÍA SOLAR PORQUE PROVEE uNA FORMA EFECTIVA - 

DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA SOLAR, LA ELECTRICIDAD 

ES GENERADA CON UNIDADES TERMOELÉCTRICAS, CELDAS FQ 

TOVOLTAICAS, O MÁQUINAS DE CALOR Y DINAMOS; Y EL Hí 

DRÓGENO ES PROENCIE0 FOR LA FLUIRÓLISIS DEL AGUA, 

EL HIDRÓGENO PUEDE SER TRANSPORTADO, ALMMINIO Y -

UTILIZADO UN UNA CELDA COMBUSTIBLE PARA REGENT EAR 

ELECTRICIDAD CON uNA ALTA EFICIENCIA. LEIDAS cOMBin 

TIBLES DE 1 KW A VARIOS Iii HAN SIDO DESARROLIAEAS Y 

PROBADAS PERO TODAVIA NO SON APROVECHAEAS EN LT  
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CADO GENERAL. 

SE ENCUENTRA EN DESARROLLO UNA INTERESANTE CELDA 

COMBUSTIBLE BIOLÓGICA EN LA CUAL EL MATERIAL ORGANI 

CO ES ACCIONADO POR BACTERIAS PARA PRODUCIR ELECTRJ 

CIDAD. 



Energía 
Eólica 

 



29.4 

V.1 	INTPODUCCION, 

LA ENERGIA EÓLICA ES ORIGINADA POR LA DIFERENCIA DF 

TEMPERATURAS EN LA ATMÓSFERA .OUE PROVOCA LA RADIA--

CIÓN SOLAR, ESTO DA LUGAR A DIFERENCIAS DE PRESIÓN 

LO QUE ACUMULA ENERGIA POTENCIAL QUE ES LIBERADA --

COMO ENERGIA CINÉTICA EN EL VIENTO. 

PoR SIGLOS EL VIENTO HA SIDO APROVECHADO COMO FUEN- 
	1:1 \ 

TE DE ENERGIA. JUNTO CON LA ENERGIA HIDRAULICA, FUE 

EN MUCHOS PAISES LA FUENTE MÁS IMPORIANTE DE FrEP.--

GIA MECÁNICA ANTES DF LA INVENCIÓN DE LA MAIWINA DF 

vApOR, SUS PRINCIPALES USOS FUERON TRANSPORTE mp.F1-

TIMO, BOMBEO DF AGUA Y MOLIENDA DE GRANOS. A FINES 

DEL SIGLO PASADO SE. DESARROLLÓ Su lISO PARA GENEAR 

ENERGIA ELÉCTRICA Y LLEGÓ A TENER RELATivA IMPnPTAN 

- CIA SOBRE TODO PARA. APLICACIONES A PFCHEU ESCALA, 

V,1,1 HISTORIA, 

EOLO ERA, SEGÚN LA MITOLOGIA GRIEGA, EL DIOS DE LOE 

VIENTOS A LOS UALFS TENIA Y GHARDAPA i7N~bí.!os E!: 

"NA CUEVA, O EN NNOs ODRES, SEGÚN oIRCe. A!,TCRES, AL 

ABRIR LA PRIMER,' O DESTAPAR LNS SEGIINDC. -,, LOS VIEN-

TOS SE DFSEmFAPENWN Y cORPIAN 'OBRE Ir, FAZ [E LA 

	

TIERRA, BARRIENDO 	OBSTAcILO ENCW.TRApAN EN - 



SU CARRERA. 
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V.1,2 EL VIENTO, 

EL VIENTO ES UNA MASA DE AIRE EN MOVIMIENTO, EL --

AIRE ES EL FLUIDO GASEOSO OuE ENVUELVE A TODA LA 

TIERRA, FLUIDO DUE ES INDISPENSABLE PARA LA VIDA 

HUMANA, LA DE LOS ANIMALES Y EN CONDICIONES NORMA--

LES TAMBIÉN PARA LAS PLANTAS, DIJE RESPIRAN DE MODO 

ANÁLOGO AL HOMBRE, ESTA ENVOLTURA GASEOSA RECIBE EL 

NOMBRE DE ATMÓSFERA, LA CUAL NO TIENE, POR LO QUE 

SE SABE, UN LIMITE DEFINIDO: LOS ASTRÓNOMOS Y FISI-

COS ADMITEN QUE SU ESPESOR ES DE UNOS 2n0 KILÓME—

TROS, PERO AL PARECER, LA LLAMADA ATMÓSFERA EFECTI -

VA SÓLO ALCANZA UNA ALTURA DE 1:',0 KILÓMETROS, 

V.1.3 ORIGEN Y CAUSA DEL•VIENín. 

1. A QUÉ ES DEBIDO EL VIENTO ? 1. OuÉ PROVOCA c.II rop 
MACIÓN ? LAS CAUSAS PRINCIPALES DITE_ DAN ORIGEN A - 

LOS VIENTOS SON: LOS DESEOHITIPRIOS TÉRMICOS ENTE 

LAS DIVERSAS ZONAS O CAPAS DE LA ATPASEURA, LA VOTA 

CIÓN DE LA TIERRA Y LA INESTABILIDAD VERTICAL 14-. LA 

ATMÓSF ERA, 

r IJÉMONOS EN LA PRIMERA CAUSA, CUANDO POR EFECTO 

El . 

sable 	la --- 

vida. 



Ciclones: A.Senti 

Jo de giro del --

viento.- B.Senti-

do de giro del --

viento anticiclo-

nal en el hemisfe 

rio 1.)rte o boreal. 

A' y U.Sentido de 

giro del viento 

antik'iclonal en el 

hemisferio Sur o 

austral. 
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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 - 

SI UN VACÍO RELATIVO, EL AIRE DE LAS REGIONES QUE -

RODEAN A LA ZONA CALIENTE SE PRECIPITA PARA LLENAR 

AQUEL VACÍO, Y SURGEN ASÍ LOS VIENTOS LOS CUALES --

ADQUIEREN UN MOVIMIENTO DE ROTACIÓN SEMEJANTE AL --

QUE FORMA EL AGUA QUE SE PRECIPITA EN UN HOYO O DE -

PRESIÓN DEL SUELO. SI AQUEL MOVIMIENTO DF ROtACIÓN 

ES MUY RÁPIDO, SE FORMA UN CICLÓN, ASÍ SE EXPLICA - 

LA FORMACIÓN DE LAS CORRIENTES DF ATPF QUE DESDE --

LAS ZONAS POLARES CRÍAS  , DFScIrrinEN HACIA LAS ZONAS 

TÓRRIDAS, CALIENTES, ECUATORIALES, Los VIENTOS LLA-

MADOS MONZONES, LAS BRISAS MARINAS Y TERRESTRES, EN 

TRE OTROS, RECONOCEN ESTE ORIGEN. 

V,1,4 ENERGIA DEL VIENTO, 

AUNQUE LA DENSIDAD DEL AIRE ES, EN NÚMEROS REDONDOS, 

7T VECES MENOR QUE LA DEL AGUA, NO OBSTANTE, TÉNGA 

SE PRESENTE QUE LA MASA PE AIRE PUESTA EN MOVIMIEN-

TO EN FORMA DE VIENTO ES ENORME; UN LIGERO CÁLCULO 

NOS DICE 011F EL PESO O MASA DE AIRE CONTENIDO FN UN 

KILÓMETRO CÚBICO ES IGUAL A UN MILLÓN DE TONELADAS, 

Densidad, peso ó 

masa y potencia de 

sJrrollados por el 
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PERO DE ESTA MASA TAN SÓLO UTILIZAMOS UNA PORCIÓN - 

MUY PEQUEÑA Y, POR OTRA PARTE, LAS VARIACIONES DE - 

LA INTENSIDAD Y DIRECCIÓN QUE EXPERIMENTA EL VIENTO 

REDUCEN CONSIDERABLEMENTE SU APROVECHAMIENTO. UN --

CÁLCULO MATEMÁTICO SENCILLO NOS DICE OIIE LA POTEN—

CIA DESARROLLADA POR EL VIENTO Es: 

b
7  

‹.1  S.V3,ce VATIOS 	
7 

0.0013C 1  .5,v3,01c (CV) 

FÓRMULAS EN LAS QUE S REPRESENTA LA SECCIÓN DEL 

CUERPO NORMAL A LA DIRECCIÓN EN LA CHAL SOPLA EL --

- VIENTO; V, LA VELOCIDAD DE ÉSTE Ycr=1.29 KILOGRAMO/ 

	

METRO CÚBICO; ESTO ES, EL VALOR DE 	DENSIDAD DEL 

AIRE (1,293). As1 PUES, RESULTA QUE LA POTENCIA QUE 

DESARROLLA EL VIENTO ES PROPORCIONAL A LA 1ERCERA - 

POTENCIA DE SU VELOCIDAD. SE COMPRENDE LA ENORME P.O 

TENCIA QUE DESARROLLA EL vIENTO CUANDO SU VELOCIDAD 

ES DE 100 ó MÁS .1<iLóMETROs PrR HORA, AS( COMO LA --

ACCIÓN DESTRUCTORA DE LOS HPRACANES. 

- LA INFLUENCIA DE LA VEUVIDAD EN LA FUERZA DESARRO-

LLADA POR EL VIENTO ES conocIDA POR IODO EL MUNDO; 

SI VIAJANDO EN HN WHIcuLo PÁPIDO SACAMOS LA MANO - 

AL EXTERIOR, NOTAREMOS EN ELLA uNA RESISTENcIA CRE-

LIENTE A MEDIDA QUE EL VEHIcULO ACELERA. SU MARCHA. 

,i(? L.a ,,•elo- 
cida:l en 1,i 
'Jan' 	p)1' el vien 



LOS TÉCNICOS HAN LLEGADO A COMPROBAR QUE !'DANDO LA 

VELOCIDAD DE UN FLUIDO (GAS O LIQUIDO) ES INFERIOR 

A MEDIO METRO POR SEGUNDO, LA ENERGÍA QUE ESTE FLUI 

DO DESARROLLA (O RESISTENCIA QUE OPONE, A LA INVER-

SA), ES PRÁCTICAMENTE PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD 

CUANDO ÉSTA ÚLTIMA AUMENTA HASTA CO M/S (METROS POR 

SEGUNDO), LA FUERZA QUE DESARROLLA EL FLUIDO ES SEN 

SIBLEMENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA VELOCIDAD; 

SI ÉSTA ES MUY GRANDE (CENTENARES DE METROS PnR SE-

GUNDO), LA RESISTENCIA CRECE EN PROPORCIÓN SUPERIOR 

A LA SEGUNDA POTENCIA DE LA VELOCIDAD, 

v,2 APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA EOLICA, 

UNA DE LAS ENERGÍAS NATURALES ONE UTILIZÓ MÁS PRON-

TO EL HOMBRE PRIMITIVO FUE, SIN DUDA, LA ENERGÍA --

DEL VIENTO, CUYA ACCIÓN SENTÍA SOBRE SU MISMO CUER-

PO, Y SIN DUDA ALGUNA LA APLICO PRIMERAMENTE A LA -

NAVEGACIÓN DE TIPO SIMPLICIMO QUE PRACTICABA, EN TO 

DO SEMEJANTE A LA QUE TODAVÍA PRACTICABAN ALGUNOS -

PUEBLOS O TRIpus DF CIVILIZACIÓN RUDIMENTARIA. 

El. HECHO OBSERVADO POR EL DE QUE UNA HOJA SECA Y --

ABARQuILLADA SE 7)U,111ABA SOPPE LAS AGUAS IMPULSADA 

POR EL YUNTO 	N MAS í¿Arinez QUE LAS OTRAS, DFSPU 

TÓ EN Su MEDIE. 	IDEA Y MANTENER TENSA EN L PALO 

11 viento; energla 

nnturdi que se usa 

desde 1,.)s princi 

pios de la histo—

ria. 
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LA PIEL DE SU ANIMAL, Y CLAVAR AQUÉL EN EL TRONCO o 

EN LA RÚSTICA BALSA CON LA CUAL ATRAVEZABA LOS RIOS; 

SURGIÓ ASÍ LA VELA, OUE TANTOS ESFUERZOS, TANTA ---

ENERGÍA MUSCULAR HA ECONOMIZADO. ESTA FUE LA PRIME-

kA TÉCNICA APLICADA POR EL HOMBRE AL APROvECHAMIEN-

To DE LA ENERGÍA EÓLICA. 

V. 2.1 ELVIEBIL_AGEBIESBERGEIIWYERIUDICIAL, 

DESGRACIADAMENTE, EL AIRE EN MOVIMIENTO, EL VIENTO, 

ACTÚA A VECES COMO AGENTE DESTRUCTOR CUANDO SOPLA - 

CON - VELOCIDADES CONSIDERABLES, SE HAN REGISTRADO AL 

GIMAS DE 120 KILÓMETROS POR HORA; YA SE DIJO AL ---  

PRINCIPIO, QUE LA MASA DE AIRE CONTENIDA EN UN KILO 

METRO CI:1131C0 ES ENORME, MILLONES DE TONELADAS, Y LA 

FUERZA VIVA 
lv

,. 	DE ESTA MASA ES, POR CDPSIGUIENTE, 

GIGANTESCA CUANDO SU VELOCIDAD ALCAN?.A VALORES ELE-

VADOS, 1:ADA RESISTE A SU EMPUJE: ARRANCA DE CUAJO - 

LOS ÁRBOLES MÁS CORPULENTOS, DERRIBA NC SÓLO LAS --

CONSTRUCCIONES DERILES SINO TAMOIÉN EDIFIcIOS FUER-

TES Y BIEN CONSTRUIDOS CUANDO OPONEN UNA SUPERFICIE 

GRANDE A Sil AVANCE, SÓLO LAS MODERNAS EGNSTRHCCIO--

NES DE ACERO Y CEMENTO RESISTEN LOS HHRACANES, IN -

HISTORIA DE ESTOS ULTIMOS SE REGISTRAN cON FRECuEf.-

CIA FECHAS Y HECHOS LUCTUOSOS; LA CluDAD DU SANTO - 

DOMINGO, CAPITAL DF LA PEPUBLICA !.10tINJCAPA, FI x 



,s4,10-• 	3 

) 
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TALMENTE ARRASADA POR UN HURACÁN EN EL MES DE SEP—

TIEMBRE DE 1930, ÚNICAMENTE RESISTIERON AL VIENTO -

HURACANADO LOS ANTIGUOS FUERTES CONSTRUIDOS DURANTE 

LA DOMINACIÓN ESPAÑOLA Y• ALGUNOS EDIFICIOS BIEN RES. 

GUARDADOS DE LA FURIA DEL VIENTO, HECHOS COMO IL --

CONSIGNADO AOU1 SE REGISTRAN VARIOS CADA AÑO EN DE-

TERMINADAS ZONAS DE LA TIERRA (GOLFO DE nEXICO, AN-

TILLAS, ESTADOS UNIDOS, JAPÓN, SUR DE LA CHINA, IS-

LAS rILIPINAS, ETC.), EN LAS OUE SE FORMAN CON FRE-

CUENCIA RELATIVA ARCAS DE BAJA PRESIONES EN LAS OUE 

SE. PRECIPITA CON VIOLENCIA MUSITADA EL AIRE IE LAS 

ZONAS VECINAS EN FORMA DE TORBELLINOS CONVERGENTES 

Y ASCENDENTES. A VECES ESTAS ZONAS DE BAJA PRESION 

O CICLONALES SE TRASLADAN A LO LARGO DE LA SUPERFI-

CIE DE LA TIERRA CON GRAN VELOCIDAD, ARRASANDO CUAN 

TO ENCUENTRA A SU PASO, Los TIFONES DEL JAPON, LOS 

TORNADOS DEL GOLFO DE MÉXICO, LOS CICLONES DE LA --

INDIA, LOS HURACANES DEL MAR DE LA ANTILLAS, RECOMO 

CEN ESTE ORIGEN. 

EN LOS DESIERTOS LOS VIENW: 	-.1PASTRAN LAS PARTICU- 

LAS DE ARENA Y LAS TRANSPORTAN, A VECES, A LARGAS -

DISTANCIAS; CUANDO LAS MUNAS ENEUEMTRAN EN SU CAM1 

NO UN OBSTÁCULO -UNA ROCA, UN MATORRAL, UNA PARED-, 

SE DEPOSITAN EN EL SUELO Y SE VAN ACUMULANDO HASTA 
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CUBRIR EL OBSTÁCULO Y DESBORDARLO MÁS TARDE, ESTAS 

ACUMULACIONES DE ARENA RECIBEN EL NOMBRE DE MÉDANOS 

Y, TAMBIÉN, DUNAS, FORMACIONES FRECUENTES EN LAS ZO 

NAS ARENOSAS DEL INTERIOR Y EN LAS COSTERAS. FAMOSA 

Y TIPICA ES LA LÍNEA DE DUNAS COSTERAS DE EUROPA --

OCCIDENTAL, QUE DESDE EL SUR DE FRANCIA SE EXTIENDE 

CASI SIN INTERRUPCIÓN HASTA EL NORTE DE HOLANDA, EN 

DONDE PROVIDENCIALMENTE CONSTITUYE UNA DEFENSA CON-

TRA LOS EMBATES DEL VAR DEL NORTE. 

PERO CON FRECUENCIA, Y DEBIDO A LA FUERZA Y FrPuJE 

DEL VIENTO, LAS DUNAS AVANZAN, CUBREN Y SEPULTAN --

CUANTO ENCUENTRAN A SU PASO: CULTIVOS, PUEBLOS, clU 

DADES; CIEGAN LOS LECHOS DE LOS RÍOS, LOS PUERTOS, 

Y CAUSAN DESASTRES SIN CI:NL,. 11N EL SIGLO PASADO, 

LAS DUNAS LITORALES DEL OESTE DE DINAMARCA, EN SU -

MOVIMIENTO DE AVANCE, SEPHLTARON VARIAS ALDEAS, HAS 

TA EL PUNTO DE QUE SOLO SURGÍAN SOBRE LAS ARENAS --

LAS AGUJAS DE LAS TORRES DE LAS IGLESIAS, 1'HCHAS --

CIUDADES DE LA ANIIGNEDAD YACEN ENTERRADAS EN THR--

QUIA, JORDANIA, SIRIA, IRAK, PERSIA, ETC., BAJO LAS 

ARENAS DE LOS DESIERTOS Dr nnIWIIA PARTE DE ASIA, -

Los DENOMINADOS 1ELLS DE AQUELLOS PAISFe. moNTICO--

LOS OUE SE ELEVAN EN MEDIO DE LAS LLANURAS, OCULTAN 

E0 SuS, ENTRAÑAS LAS RUINAS DE  LAS  CIUDADES  QUE  SE-- 

1.3 arena transporta 

vio por los vientos., 

ubres todo lo que 

encuontran a SU --

pd,o 
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PULTARON LAS ARENAS, ESTE FENÓMENO EXPLICA EN PARTE, 

CUANDO NO HA SIDO LA CAUSA PRINCIPAL, EL ÉXODO DE - 

LAS POBLACIONES HUMANAS EN MUCHAS REGIONES DEL MUN- 

DO. 

PARA IMPEDIR DE MODO ESTABLE EL AVANCE DE LAS DUNAS, 

SE LES FIJA HOY PLANTANDO EN EL TERRENO ImVADIDO  

POR ELLAS ARBOLES RESISTENTES A LA SEQUÍA, ESPECIAL 

MENTE PINOS. Los HERMOSOS Y EXTENSOS PINARES QUE SE 

SUCEDEN SIN INTERRUPCIÓN EN TODA LA COSTA ATLÁNTICA 

PORTUGUESA, DESDE EL CABO SAN VICENTE HASTA EL MIÑO, 

Y EN FRANCIA, TAMBIÉN A LO LARGO DE LA COSTA ATLÁN- 

TICA, HAN LOGRADO DEIENER LA MARCHA DE LAS DUNAS 

TORALES, 

PARA TERM 1 NAR, DIREMOS QUE LA DISGREGACIÓN Y CORRO-

SIÓN DE ALGUNOS MONUMENTOS ANTIGUOS SON DEBIDAS A -

LA ACCIÓN DEL VIENTO, LA IMAGEN DE LA GRAN ESFINGE 

DE EGIPTO HA GNEDADO TAN DESFIGURADA A CAUSA DE. LA 

EROSIÓN (ACCIÓN DF LIMA) PRODUCIDA POR EL rviml. DF 

LA1', ARENAS DEL DESIERTO ARRASTRADAS POR VIENTOS VIO 

LENTOS, A LA EROSIÓN EOLIANA DEBEN SI) ORIGEN CuR10-

SAS FORMACIONES EN DIFERENTES LUGARES DE LA TIERRA. 

:" 	- 
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V,2,2 EL AIRE Y EL VIE10,NEETESPA51y0S, 

PERO VOLVAMOS POR EL BUEN NOMBRE DEL VIENTO QUE, Si 

CAUSA GRANDES DESASTRES EN MUCHAS ZONAS DE LA TIE—

RRA, EN OTRAS ASEGURA EL ALIMENTO A MILLONES DE HOLA! 

ERES, EN EL SUR DE ASIA, UNOS VIENTOS PERIÓDICOS --

LLAMADOS MONZONES, DESCARGAN EN FORMA DE LLUVIAS --

ABUNDANTES Y PROLONGADAS EN LA INDIA, BIRMANIA, ---

STAM, INDOCHINA Y CHINA MERIDIONAL LA HUMEDAD QUE -

ARREBATAN AL OCÉANO INDICO, ESTAS LLUVIAS ASEGURAN 

LAS COSECHAS DE AQUELLOS PAISES, 

OTROS VIENTOS TAMBIÉN PERIÓDICOS, LOS ALISIOS, EJER 

CEN UNA ACCIÓN ANÁLOGA EN OTRAS TIERRAS LEJANAS, LA 

AUSENCIA O RETARDO DE ESTOS VIENTOS PROVOCAN UN CL1 

MA DE ANGUSTIA ENTRE LOS MILLONES DE HOMBRES QUE --

FUNDAN SU ESPERANZA DE BIEN VIVIR EN EL RETORNO DE 

ELLOS, 

VAMOS A DEDICAR UNA LINEAS A LA E/POSICION DEL AIRE-

O VIENTO-  COMO AGENTE PASIVO, PERO IMPORTANCIA EX—

CEPCIONAL EN UNO DE LOS AVANCES MÁS ESPECTACULARES 

DE LA HUMANIDAD: LA AVIACIÓN, 

LIMITÁNDONOS AL CASO DF VELOCIDADES MEDIAS, ENTRE -

(SO Y M) M/S LA RESISTENCIA WU OPONE. EL AIRE AL -- 

irlento 

cxYN, 	tenéficcis-. 



2 

3011 

AVANCE EN SU SENO VIENE DADA, MUY APROXIMADAMENTE, 

POR LA FÓRMULA COMÚN A TODOS FLUIDOS: 

R=K D S V2  

EN LA OUE D ES LA DENSIDAD DEL AIRE (1,293); S, EL 

ÁREA DE LA SECCIÓN MÁXIMA DEL MÓVIL NORMAL AL SENTI 

DO DEL AVANCE; V, LA VELOCIDAD DEL MÓVIL Y K UNA --

CONSTANTE, Y ES EL VALOR DE R, CUANDO D, V Y S VA-

LEN, RESPECTIVAMENTE, LA UNIDAD DE DENSIDAD (1)=1), 

LA UNIDAD DE VELOCIDAD (UN M/S) Y LA UNIDAD DE SU-

PERFICIE 012), EN LA PRACTICA, EL VALOR DE K SE EX-

PRESA EN KG/M3, 

OBSERVESE, LAS DOS FIGURAS ADJUNTAS -(1 Y 2) 

SUPONGAMOS OUE EN AMBAS, PO REPRESENTA LA SUPERFI-

CIE DEL CUERPO QUE AVANZA EN EL AIRE, SUPERFICIE IN 

CLINADA UN CIERTO ÁNGULO RESPECTO A LA DIRECCIÓN XX' 

DEL AVANCE, LA PRESIÓN QUE DESARROLLA EL AIRE CON--

TRA LA SUPERFICIE PO DEL CUERPO ESTÁ REPRESENTADA -

POR ON, NORMAL AL PLANO QUE AVANZA Y RESULTANTE DE 

OTRAS DOS: OF', OBLICUA AL PLANO Y DE SENTIDO CON-

TRARIO AL MOVIMIENTO Y Or, FUERZA PERPENDICULAR A -

LA DIRECCIÓN DE ÉSTE EN EL PUNTO O Y DIRIGIDA HACIA 

ARRUA SI EL AIRE ACTÚA POR LA CARA INFERIOR DE LA 
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SUPERFICIE 1 Y HACIA ABAJO SI LO HACE POR LA SUPE—

RIOR 2, EL VALOR DE ON VIENE DADO POR LA ECUACIÓN: 

ON 	OF' x SEN QOX 

Y como OF' ES LA RESISTENCIA R QUE SE PONE AL. AVAN-

CE, RESULTA, SUSTITUYENDO SU VALOR EN LA FÓRMULA --

PRIMERA, 

ON =RKDSV2  SEN COY' 

EL ÁNGULO PDX O su IGUAL 00Y, SE DENOMINA ÁnnoLo DE 

ATACUE, 

EL PRIMER CASO (FIGURA 1) CORRESPONDE AL MOVIMIENTO 

DE LOS AEROPLANOS EN EL AIRE, LOS CUALES IMPULSADOS 

POR LOS MOTORES, AVANZA)) Y RECIBEN BAJO SUS ALAS Y 

PLANOS AUXILIARES (ALERONE:j MOVIBLES A MODO DE LAS 

LAMINAS DE LAS PERSIANAS)  EL CHOQUE DEL AIRE: PERO 

SE DEBE TENER PRESENTE QUE LA FUERZA ON SE COMPONE 

ADEMÁS CON EL PESO DEL APARATO Y LA RESULTANTE FI --

NAL, VERDADERO SENTIDO DE SU AVANCE, SE APROXIMA --

TANTO MAS A LA HORIZONTAL OF CUANTO MENOR SEA EL MI 

CULO DE ATAQUE PDX o INCLINACIÓN DEI PLANO DE LOS -

ALERONES Y DEL TIMÓN DE PROFUNDIDADES RESPECTO A Di 

CHA HORIZONTAL, 

EN LA NAVEGACIÓN AÉREA, EL AIRE - O EL VIENTO ARTI- 
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FICIAL PROVOCADO - DESEMPEÑA EL PAPEL DE ELEMENTO -

DE SUBSTENTACIÓN, TANTO EN EL CASO DE EMPLEARSE UN 

CUERPO MENOS DENSO (GLOBO, DIRIGIBLE), O MAS DENSO 

(AVIÓN, HELICÓPTERO) QUE EL AIRE, 

V i 3 TECMICA DE LA UTILIZAC!ON DE LA FUERZA DEL ---

VIENTO. 

V.3.1 LA VELA, 

SE - DESCONOCE A CIENCIA CIERTA CUAL FUE LA PRIMERA -

UTILIZACIÓN PRACTICA DE LA ENERGIA DEL VIENTO PRIME 

RA EN MODALIDAD, COMO ES NATURAL. YA SE HA DICHO AM 

TES QUE LA OBSERVACIÓN 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 QUIZÁ DIÓ AL HOMBRE PRIMITIVO LA 

IDEA CREADORA DE LA VELA Y SU UTILIZACIÓN EN LA NA-

VEGACIÓN, LA VELA SUPLIÓ EN PARTE AL REMO, Y GRA—

CIAS A SU EMPLEO, CON SEGURIDAD DIFUNDIDO CON RAPI -

DEZ ENTRE LOS PUEBLOS RIBEREÑOS, PERMITIÓ A LOS NA-

VEGANTES ALEJARSE CADA VEZ MÁS DE LA COSTA, 

LA FORMA DE VELA MÁS ANTIGUA ES LA CUADRADA, LA ---

CUAL RESOLVIA CON FACILIDAD TODOS LOS PROBLEMAS ---

CREADOS POR LA NAVEGACIÓN A VELA, SU EMPLEO FUE IP- 

FI '..iento en la 

Navei(Sn. 



La vela au:-..v!eha 
la energía dt: 
ient 

, 
•

tes  
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INTUITIVO; EL HOMBRE PRIMITIVO CARECÍA DE TODA OTRA 

TÉCNICA MÁS ELEVADA OUE LA DE SU PROPIA INTUICIÓN, 

LA VELA CUADRADA ERA TAN SENCILLA COMO SU PROPIA EM 

BARCACIÓN: EL TRONCO AHUECADO ARTIFICIALMENTE, LA -

BALSA FORMADA POR VARIOS TRONCOS SUJETOS ENTRE Sf -

CON LIANAS O PRIMITIVAS CUERDAS VEGETALES, 

POSTERIOR A LA VELA CUADRADA ES LA VELA LATINA O --

TRIANGULAR, DE FORMA APROXIMADA A LA DE UN TEl 

RECTÁNGULO, UNO DE CUYOS CATETOS SE AJUSTABA A - 

UN PALO DISPUESTO PERPENDICULARMENTE A LA SuPEREI--

CIE DE LA EMBARCACIÓN, Y EL OTRO CATETO A LO LARGO 

DE LA LINEA MEDIA DE ÉSTA, FIJÁNDOSE EL VÉRTICE DE 

LA EMBARCACIÓN, 

DURANTE MUCHOS SIGLOS SOLAMENTE. VELAS CUADRADAS Y -

LATINAS SE UTILIZARON EN LOS BARCOS DE TODOS LOS TI 

POS PARA APROVECHAR LA ENERGIA DEL VIENTO, TALES VE 

LAS FUERON LAS OUE IMPULSARON LAS CARABELAS Y NAOS 

ESPANOLAS Y PORTUGUESAS EN LA ÉPOCA DE LOS GRANDES 

DESCUBRIMIENTOS; GRACIAS A TALES VELAS SE ENSANCHO 

EL. MUNDO CONOCIDO EN EL SIGLO )V Y SIGUIENTES, SE - 

DESCUBRIERON LAS AMÉRICAS, LAS INDIAS, LOS PAISES '• 

DEL REMOTO ORIENTE, LA CHINA Y EL JAPÓN Y LAS ISLAS 

DE LAS ESPECIAS. 
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LA VELA ES QUIZÁ LA APLICACIÓN TÉCNICA DE UNA FUER- 

ZA NATURAL QUE MÁS HA PERSISTIDO A TRAVÉS DE LOS --

TIEMPOS: MEJORADA EN SU FORMA, TAMAÑO, NÚMERO Y DIS. 

TRIBUCIÓN EN LOS BUQUES, SUBSISTIÓ NO OBSTANTE LA -

COMPETENCIA QUE LE HIZO EL VAPOR, EL PEOR ENEMIGO -

DEL AIRE-COMO AGENTE ENERGÉTICO ES SU VERSATILIDAD, 

VICIO, DIGAMOS ASI, DEL AIRE QUE HA PROVOCADO INNU-

MERABLES DESGRACIAS. 

V, 3 	EL,....11111110...DE.11111L0 

EN LA CONFERENCIA TÉCNICA PROMOVIDA POR LA 0.11,11. -

EN ROMA EN 1961, SE CONSIDERÓ COMO "TERCERA FORMA - 

NUEVA DE ENERGÍA" LA DEL VIENTO AL LADO DE LAS ENER 

CÍAS SOLAR Y GEOTÉRMICA, GRAVE ERROR DE CLASIFICA-

CIÓN, PUES LA ENERGÍA EÓLICA O DEL VIENTO FUE LA --

PRIMERA ENERGÍA EMPLEADA POR EL HOMBRE DESPUÉS DE -

SU ENERGÍA MUSCULAR PROPIA, CUIZA FUESE ASI APL I CA-

DA EN RELACIÓN CON LOS PAISES POCOS DESARROLLADOS, 

FIJE MAS FÁCIL AL HOMBRE DEJARSE EMPUJAR SOBRE UNA -

LIGERA BALSA POR EL VIENTO UUE CAZAR Y DOMAR UN CA-

BALLO SALVAJE, 

EL MOLINO DE VIEN(C ES LA MAQUINA ENERGÉTICA MAS --

SENCILLA OUF SE CONOCE Y EL ÚNICO INGENIO INVENTADO 

POR E(. HOMBRE, DESPUÉS DE LA VELA, PARA APROVECHAR 
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EL VIENTO COMO AGENTE ACTIVO PRODUCTOR DE ENERGÍA, 

ACTUALMENTE SE HA INICIADO EL ESTUDIO A FONDO DE --

CUANTAS POSIBILIDADES EXISTEN DE UTILIZAR LA ENER--

GfA DEL. VIENTO) SERA REMOVIDA LA VIEJA TÉCNICA DE -

SU UTILIZACIÓN POR LOS ANTIGUOS MOLINOS HOLANDESES, 

ESPAÑOLES, PORTUGUESES Y GRIEGOS, REDUCIDO A CERO -

EL PROBLEMA DEL VIENTO, Y SOBRE NUEVAS Y CIENTÍFI—

CAS BASES ERIGIDO EL MODERNO PROCESO DE. UTILIZACIÓN 

DE UNA FUENTE DE ENERGÍA QUE, AUNQUE INCONSTANTE, -

NO DEJA DF SER RENDITICIA POR SER GRATITUA, 

ESTA ENERGÍA HA SIDO CALCULADA BASÁNDOSE EH LAS CON 

CLUSIONES EXPERIMENTALES APORTADAS A LA CONFERENCIA 

SOBRE LA ENERGÍA, TENIDA LUGAR EN ROMA POR TÉCNICOS 

DANESES, SEGÚN LOS CUALES, CADA METRO CUADRADO DE -

SUPERFICIE BARRIDA POR EL VIENTO PRODUCE EFECTIVA--

MENTE 6000 KILOVATIOS-HORA ANUALES' 

1f0 NOS DEBEMOS MARAVILLAR DE TAN ALTOS RENDIMIENTOS' 

LA POTENCIA TOTAL CINÉTICA nur PUEDE DESARROLLAR -

TEÓRICAMENTE UNA VENA DE AIRE DE UN METRO CUADRADO 

DE SECCIÓN)  EXPRESADA EN KILOVATIOS, virpv DADA POR 

LA FORMULA : POTENCIA = o,onom Y Vel i  EN LA CUAL - 

V REPRESENTA LA VELOCIDAD DEL VIENTO EN METROS POR 

- SEGUNDOS, PERO SISEO LOS 77 16  DE ESTA POTENCIA LS LA - 
•  

El viento coMo 

agente activa 

productor de -

energía. 

El vionto genera-

dor de miles de -

kilovatios-horas 

anuales, en un me 

tro cuadrado de 

superíicie. 
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UTILIZABLE; LA POTENCIA TEÓRICAMENTE RECUPERABLE --

POR METRO CUADRADO DE SECCIÓN DEL VIENTO ES, PUES - 

SÓLO 0,0003G4  X V 	r .3. -0M0 LAS MÁQUINAS EOLIANAS MO—

DERNAS ALCANZAN UN RENDIMIENTO DEL 7n SE DEDUCE --

QUE LA POTENCIA PRÁCTICAMENTE RECUPERABLE EN ELLAS 

ES IGUAL A 0.00025 X V3  Kv/H. 

SEGÚN LO EXPUESTO, CON UN VIENTO DE 5 M/S, SE PUEDE 

OBTENER UNA POTENCIA DE 0.032 Kv; CON UN VIENTO DE 

10 M/S LA POTENCIA ÚTIL SE ELEVA A 0.25 Kv Y CON UN 

VIENTO DE 20 m/s SE LLEGA A LOS 2 Kv (POTENCIA INS-

TANTÁNEA). 

TODOS ESTOS CÁLCULOS SE REFIEREN A MOLINOS DE VIEN-

TOS PROVISTOS DE VELTA ORIENTADORA, EN LOS CHALES 

EL VIENTO ORIENTA A LA VELETA EN EL SENTIDO EN QUE 

EL VIENTO, SOPLA Y AVANZA, DE MODO QUE AQUÉL CHOCA 

PERPENDICULARMENTE CONTRA LAS PATAS DE LA RUEDA MO-

TRIZ, 

CL ACOPLAMIENTO DE LA VELETA ORIENTADORA A LA RUEDA 

MOTRIZ ES UNA SOLUCIÓN ACERTADA EN LAS MÁQUINAS E0-

LIANAS DE DIMENSIONES REDUCIDAS, PERO NO EN LAS DE 

GRAN polENCIA, PUES EN ESTAS LA SUPERFICIE DE LA VE 

LUTA DEBE SER MUY GRANDE PARA MANTENER LA RUEDA-MO-

LINETE EN LA POSICIÓN Mk FAVORABLE, EL ESFUERZO -- 

i enf.:.•.;.1,- 	 •• • 

• ener • .• 
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QUE DESARROLLA EL SISTEMA RUEDA-VELETA ES CONSIDERA 

BLE, LO CUAL EXIGE COMO ES NATURAL, REFORZAR LA TO-

RRE CONSIDERABLEMENTE, Es PUES, NECESARIO RENUNCIAR 

A4 EMPLEO DE LA VELETA ORIENTADORA Y RECURRIR A UN 

SERVOMECANISMO ELECTRÓNICO ACCIONADO AUTOMATICAMEN-

TE POR UNA PEQUEÑA VELETA SOLUCIÓN MÁS ECONÓMICA Y 

SEGURA QUE LA QUE PROPORCIONA UNA VELETA DE. GRANDES 

DIMENSIONES. 

IHAGAMOS'UN POCO DE HISTORIA; 

¿QUIÉN INVENTÓ EL MOLINO DF VIENTO? No SE SABE CON 

CERTEZA ABSOLUTA QUIÉN LO INVENTÓ Y EN QUÉ PAÍS HI -

ZO SU PRIMERA APARICIÓN ESTE APARATO, PROCEDENTE, - 

AL PARECER, DEL ORIENTE, DE LA CHINA O LA INDIA, --

AFIRMAN ALGUNOS ESCRITORES QUE LO TRAJERON A EUROPA 

LOS PRIMEROS CRUZADOS, QUE SU CONSTRUCCIÓN SE INI—

CIO HACIA EL AÑO 1120 EN FRANCIA DE DONDE PASÓ BIEN 

PRONTO A BtIGICA Y HOLANDA, PAÍSES EN LOS CUALES SE 

DIFUNDIÓ TANTO QUE LLFOARON A CONSTITUIR UN MOTIVO 

Y DETALLE CARACTURISTICO)  OBLIGADO)  DEL PAISAJE. --

LOS PRIMITIVOS MOLINOS ORIENTALES ERAN DE CJE vcRil 

CAL- PREVISTO EN SU EXTREMO SUPERIOR, DE VELA, CON - 

EL FiN DE APROVECHAR LA FUERZA DEL VIENTO CUALQUIE-

RA QUE FUERE I.A. DIRECCIÓN DE ÉSTE, PERO LOS PRIME—

ROS MOLINOS CONSTRUIDOS EN EUROPA TENÍAN EL EJE HO- 

us ted .;ibt,  quien 

invenui el ble:ing 

de viento ? 
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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, A.C. 

CIONADO POR EL EJE MOTOR-ASPAS PARA ORIENTARLOS Y -

APROVECHAR AS1 LA FUERZA DEL VIENTO, CUALQUIERA OUE 

FUESE Lk DIRECCIÓN DE ÉSTE, 

POSTERIORMENTE SE SUBSTITUYÓ LA ESTRIICTIITA DE MADE-

RA POR OTRA DE MAMPOSTERIA FIJA Y ESTABLECE EN DONDE 

SE ALOJABA EL MECANISMO QuE TRANSFORMABA EL MOVI---

MIENTO HORIZONTAL EN VERTICAL MEDIANTE UNA FUEME -• 

LINTERNA Y RUEDA DENTADA, ESTA, FIJADA AL EJE VERII 

CAL OUE ARRASTRABA LA PIEDRA VOLANDERA DEL MOLINO O 

LAS PALANCAS OUE ACCIONABAN LAS COMBAS FLEVAPORAS O 

DE ACHIQUE DEL AGUA, 

- LAS ASPAS ERAN EN UN PRINCIPIO PLANAS Y FIJAS; PAPA 

APROVECHAR AL MÁXIMO EL VIENTO SE DISPUSIERÓN DF 

VIENTOS DOMINANTES EN LA REGIÓN, EL TRABAJO ERA 

PUES, INTERMITENTE) POCO A POCO SE FUE MEJORANDO LA 

TÉCNICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE ÉSTAS MÁQUINAS, LA --

PRIMERA INNOVACIÓN FUE EL CASQUETE TERMINAL DEL MO-

LINO, CASQUETE MÓVIL, EL CUAL, EMPUJADO FU LA FUER 

ZA RESULTANTE DEL PESO DE LAS ASPAS, DE LA FUERZA - 

pEl. AIRE Y DF LA DIRECCIÓN DF. ÉSTE, GIRABA Y SE --- 

Se introducen ino 

vaciones al mol i 

no de viento. 
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ORIENTABA HASTA OFRECERLE LA SUPERFICIE DE MÁXIMO - 

RENDIMIENTO. 

NUEVAS IDEAS APORTADAS POR EL FAMOSO LEONARDO DA --

VINCI - LA MENTE MAS PODEROSA DE LA EDAD MEDIA, SE-

GÚN EL SENTIR DE UN GRAN NÚMERO DE AUTORES - MEJORA 

RON LA TÉCNICA DE LA CONSTRUCCIÓN DE LOS MOLINOS DE 

VIENTO SOBRE TODO EN LO QUE A SU PARTE MECÁNICA SE 

REFIERE, MEJORAS QUE CONSIGUIERON ELEVAR NOT,"ELEMEN 

TE EL RENDIMIENTO DE LA MÁQUINA, EMPLEADA Y CONSIDE 

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. EJE VER11CAL DE LOS molinos 

DE VIENTO UNA RUEDA LIGERA Y VERTICAL PROVISTA DE -

CADENA DE CANGILONES, DESTINADA A LA ELEVACIÓN Y --

AGOTAMIENTO DEL AGUA DL LLUVIA Y PROCEDENTE DE LAS 

FILTRACIONES, TAN ABUNDANTES SIEMPRE EN EL SUELO DE 

AQUEL PAIS, AÚN HOY FUNCIONAN ALLÍ MOLINOS DE VIEN-

TO DE LA ÚLTIMA ÉPOCA ANTERIOR A LA INTRODUCCIÓN Y 

EMPLEO DE LAS BOMBAS ACCIONADAS POR MOTORES ELÉCTRI 

COS, Y SU RENDIMIENTO NO ES DESPRECIABLE, 00 OBSTAU 
TE ESTAR CONSTRUIDOS TOTALMENTE. DE MADERA, 

Ap1rtaci6n de ideas mr 

Iponarlo Da Vinci ¡nejo-

rarm La t&n:ica. 
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PERO, COMO ES NATURAL, LA TÉCNICA INTRODUJO NUEVAS 

MEJORAS EN LA CONSTRUCCIÓN DE ESTAS MÁQUINAS; LAS - 

PALAS PLANAS FUERON SUBSTITUIDAS 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 QUE - 

RECOGIESE LA FUERZA DEL AIRE CUALQUIERA QUE FUESE -

LA DIRECCIÓN EN QUE ÉSTE SOPLASE. ESTA INNOVACIÓN -

ERA PRECISA EN UN PAIS COMO HOLANDA EN EL QUE LA NE 

CESIDAD MAS PERENTORIA ERA, Y ES TODAVIA, ELIMINAR 

EL EXCESO DE AGUA DF SU SUELO, SIEMPRE AMENAZANDO -

DE INUNDACIONES, QUE REQUIERE EL FUNCIONAMIENTO ---

CONSTANTE DE LAS NORIAS Y BOMBAS DE DRENAJE. 

PERO EN OTRAS REGIONES, EN LAS CUALES EL MOLINO DF 

VIENTO SE UTILIZABA PRINCIPALMENTE PARA LA MOLIENDA 

DEL TRIGO Y OTROS CEREALES Y MATERIAS, HUBO NECESI -

DAD DE BUSCAR UN MECANISMO QUE OBLIGASE A LA VELET A 

ORIENTADORA A PLEGARSE SOPRE LA RUEDA PORTA-ASEAS 

CUANDO EL MOLINO NO DEPIA FUNCIONAR O BIEN CUAMPQ - 

LA VIOLENCIA DEL VIENTO FUERA TAL OUE PUDIERA AMENA 

ZAR NO SÓLO LA INTEGRIDAD DEI MECANISMO, SINO'  IN—

CLUSO, LA INTEGRIDAD DE LA ESTRUCTURA DEL MOLINO --

CUANDO ÉSTA MOVJL, DESCANSA TOTAL Y EXCLUSIVAMENIE 

SOBRE UN PIVOTE, 

de -- 

vient 	n rI 
;3  pi 3 d -1 
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OTRA INNOVACIÓN Y MEJORA APORTADA POR LA TÉCNICA --

FUE DISPONER EL EJE DE GIRO DE LA RUEDA PORTADORA -

DE LAS ASPAS CON UNA INCLINACIÓN DE ITRESPECTO A - 

LA•HORIZONTAL, CON EL FIN DE SEPARAR LAS ASPAS DEL 

CUERPO DEL MOLINO. 

PERO NO FUERON SOLAMENTE ESTAS INNOVACIONES LAS QUE 

INTRODUJO LA TÉCNICA EN LOS ANTIGUOS MOLINOS HOLAN-I 

DESES; CON EL FIN DE AMINORAR LA ACCIÓN 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 QUE - 

ACCIONABAN TIRANDO DE UNA CUERDA, DE MODO QUE AQUE-

LLAS SE PEGLABAN Y COLOCABAN EN LA DIRECCIÓN DEL --

VIENTO OFRECIENDO A ÉSTE LA MINIMA SUPERFICIE DE --

CHOQUE. 

HASTA FINES DEL SIGLO XVIII SE,CONSERVARON CASI IN-

VARIABLES LA DISPOSICIÓN Y TIPO DEL MOLINO DE VIEN-

TO LLAMADO HOLANDÉS; PERO CON LOS AVANCES LOGRADOS 

A PRINCIPIOS DEL SIGLO PASADO EN LA ELABORACIÓN DEL 

ACERO Y EN LA CONSTRUCCIÓN DE MÁQUINAS Y HERRAMIEN-

TAS, SE INTRODUJERON NUEVAS MEJORAS EN EL MONTAJE Y 

FUNCIONAMIENTO DE. AQUÉL; EL EJE MOTOR Y SUS APOYOS, 

HASTA ENTONCES DE MADERA DURA, FUERON SUBSTITUIDOS 

Nuevas mejoras en 

el molino de vien 

to. 
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POR OTROS DE HIERRO Y POSTERIORMENTE DE ACERO, ALE-

JANDO ASI EL PELIGRO DE INCENDIO CUANDO EL MOLINO -

ESTABA SOMETIDO A FUERTE CARGA Y LARGAS HORAS DE --

TRABAJO. SE MEJORARON LOS FRENOS Y LAS TRANSMISIO--

NES, Y A LAS LINTERNAS DE MADERA SUCEDIERON LAS DE 

HI ERRO, PRIMERO Y, MÁS TARDE, LOS PICIONFS Y RUEDAS 

CON DIENTES RECTOS DE ACERO, SE MEJORÓ ASI, EL RrN-

DIMIENTO DE UNA MÁGUIPA OUE, AUNQUE TOCA, HA PERDU-

RADO VARIOS SIGLOS Y RINDIÓ SERVICIOS - PRP:1050s Y -

DIVERSAS ACTIVIDADES: MOLIENDA, ELEVALION DE AGuAS, 

ACCIONAMIENTO DE FUELLES PARA ALIMENTAR LAS TOBERAS 

DE FRAGUAS Y ALTOS HORNOS PRIMIIIYOS, ETC, 

V,3,3 EL MODEKO MOLINO PF VIENTO, 

LA TÉCNICA MODIFICÓ Y MEJOa EL MOLINO DE. VIENTO; - 

HA ALIGERADO Sil ESTRUCTURA, SUD5:,III11IDO LAS GRITWkS 

• PIEZAS DE MADERA POR FINAS UPW::, IF ACEPO, 	AN- 

TIGUAS BOMBAS DE ACHIOHE POR OTRAS DE TIPO MÁS MO—

DERNO Y SUPIRIOR RE.NDImIENIO; A I AS PISADAS ISIRHE-

TURAS DE MAMPOSIERIA O DE MADERA SOCIDIEPON, PRIME-

RO, LAS TORRES CILINDRICAS DL LADRILLOS Y D'Uno, -- 

LAS ESBELTAS ESIRoCIHRAS DE ACUDO CUADRO CAMBIO LA 

FINALIDAD DFL MULINO, ISIE YA NO Sr DESIINA A. tA 140 

LIENDA DE GRANOS, SINO A LA FLEVAEIÓN DF ACDAS; SU 

FUNClOWIEWTO SE HA HUMO 	AIMOMATICO (oRIVrIA 



CION, FRENADO, ARRANQUE Y PARO), ESTOS ESBELTOS MO- 

LINOS DE CELOSÍA DE ACERO SON HOY ELEMENTOS DECORA- 

TIVOS EN EL PAISAJE DE DETERMINADAS ZONAS COMO EN 

LAS PAMPAS INFINITAS DE LA AMÉRICA MERIDIONAL, EN 

AUSTRALIA, EN AFRICA DEL SUR Y EN OTRAS REGIONES, 

CON EL FIN DE AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE ESTOS APA-

RATOS, SE SUBSTITUYE EN ALGUNOS CASOS LA TÍPICA P1111 

DA DE ASPAS POR TURBINAS DE EJE VERTICAL Y PROVIS-

TAS DE NUMEROSOS ÁLABES GIRABLES, mOVIRLES ALREDE—

DOR DF SUS EJES RESPECTIVOS, CON EL FIN DI TRANSFOR 

MAR LA TURBINA EN CILINDROS DE SUPERFICIE CONTINuA 

Y DESLIZANTE CUANDO EL VIENTO ALIANZA GRANDLS VELO-

CIDADES O CUANDO NO SEA PRECISO SU FUNCIONAMIENTO, 

ESTAS TURBINAS DE AIRE EXIGEN APOYOS MÁS ROBuSTOS - 

OUE LOS MOLINOS DE VIENTO CORRIENTE. SU EJE DE ROTA 

CION VA ACOPLADO A UNA CAJA DE CAMBIO DE MANCHA GRA 

CIÁS A LA CUAL PUEDEN ACCIONAR Bomms DE P 1 STÓN DC 

GRAN REDIMIENTO Y MARCHA LINEA, O BUN DIGAM0S CON 

EL FIN DE PRODUCIR ELECTRICIDAD PARA EL CONSUMO DE 

LA VIVIENDA, 

i 	dan nny.m.' 

moli 
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V,3,4 DOS FACTORES SE CONJUGAN EN EL MOLINO DE ---

VIENTO, 

ELEGIDO UN TIPO DE MOTOR EOLIANO, EL PRIMER PROBLE-

MA QUE SE NOS PRESENTA ES LA ELECCIÓN DEL TIPO DE -

RUEDA, 1. CUÁNTAS PALETAS DEBERÁ TENER ÉSTA ? 

DEPENDE DE LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN QUE SE HA 

YA ELEGIDO, PUES ES EVIDENTE QUE PARA OBTENER UNA - 

CIERTA POTENCIA SE PRECISARÁ MENOS PALETAS SI LA --

RUEDA GIRA DE PRISA DIJE SI GIRA trwiAmvNiu, 

POR LO COMÚN LA RUEDA MODERNA SE FOuIPA CON POS O - 

TRES PALAS; LA PRIMERA SOLUCIÓN, DOS PALAS, ES MÁS 

ECONÓMICA; LA SEGUNDA SOLUCIÓN, RUEDA CON TRES EA--

LAS, ES MECÁNICAMENTE MÁS PERVEGIA. GENERALMENTE --

LAS RUEDAS EOL IANAS MODERNAS Si.. DESTINAN A ACcIoNAR 

GENERADORES ELÉCIRIOS, Y ÉSTOS 11011 DE GIRAR f., I+AN 

VELOCIDAD, A UNAS 1,f)00 RLVOLUClI NES POR SEGUNTT, 

ESTO ES, 50 PERIoU0s POR CO SEGUNDOI,; PERO UlA VE -

LOCIDAD ES PROHIBITIVA UN LOS MOLINOS II VITNIo JoR 

LO OUE SE RECURRE A TRUNES DE. ENGCANAJC, 	CHALE`' 

MULTIPLICAN LA VELOcl TAD DE ROTACIÓN TRANSMIHITTL -

Al_ GENERADOR; SOLHCIóN INRERacIA muldlIcAmuNIE, 

PUES EL TREN MuLTIPplcAflOR ABSORBE PARTE DE LA Po--

IENciA QUE TRANSMITE DEBIDO AL ROZAMIENTO, 

tistaol.,ts 
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PERO COMO UN ROTOR EOLIANO DE VELOCIDAD DE GIRO MUY 

ELEVADA RESULTA SIEMPRE MUY COSTOSO, ES CASI OBLIGA 

DO EL EMPLEO DE UN TREN DE ENGRANAJES MULTIPLICADOR, 

ACCIONADO POR UNA RUEDA DE VELOCIDAD ESPECIFICA V -

TAL, QUE LA RELACIÓN U  (U, VELOCIDAD ESPECIFICA 

DEL EXTREMO DE LA PALA Y V, VELOCIDAD DEL VIENTO), 

ALCANCE EL VALOR 10, ES DECIR, QUE SEA 	= 10 V, 

SOLAMENTE EN EL CASO DE QUE LA RUEDA EOLIANA SE DES 

TINE A LA ELEVACIÓN DE AGUA, SU VELOCIDAD ESPECIFI -

CA DEBERÁ SER REDUCIDA. 

LA TÉCNICA DE CONSTRUCCIÓN DE RUEDAS DE PALETAS AC-

CIONADAS, POR AGUA O POR AIRE HA AVANZADO TANTO, 

QUE EL PERFIL DE LAS PALAS PERMITE OBTENER EL MÁXI -

MO RENDIMIENTO, Y GRACIAS A NUEVAS CONCEPCIONES ---

CIENTIFICAS SE LOGRA MULTIPLICAR ESTE RENDIMIENTO, 

BUSCANDO SIEMPRE UNA MAYOR ECONOMIA, SENCILLEZ Y --

RENDIMIENTO DE LAS MAQUINAS, LA TÉCNICA HA INTRODU-

CIDO NOVEDADES CONTINUAS EN LOS MOLINOS DE VIENTO; 

LAS TORRES DE ACERO, DE ELEVADO COSTO, SE HAN SuBS-

TITHIDO POR POSTES TUBULARES DE LA MISMA MATERIA; - 

EL, RELATIVAMENTE, COMMICADO MECANISMO DE TRANSMI-

SIÓN DE LA ENERGIA, RUEDAS Y PIÑONES DENTADOS, POP 

I I T 

:;, 	,;(2 
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UN SENCILLO SISTEMA MULTIPLICADOR DE VELOCIDAD, Y -

LA PESADA RUEDA DE PALETAS, POR UNA LIGERA Y ESBEL-

TA HÉLICE METÁLICA DE DOS PALAS QUE ACCIONA MEDIAN-

TE EL SISTEMA MULTIPLICADOR, O BIEN DIRECTAMENTE --

POR UN PEQUEÑO DINAMO. ORIENTABLE POR S( MISMO, EL 

MOLINO. DE VIENTO A HÉLICE ES LA REPRESENTACIÓN MÁS 

SIMPLE Y ELEGANTE DE LA TÉCNICA DEL APROVECHAMIENTO 

DE LA ENERG1A CINÉTICA DEL AIRE. TODOS SUS ÓRGANOS 

MÓVILES GIRAN SOBRE COJINETES DE BOLAS O RODILLOS -

DE ENGRASE AUTOMÁTICO Y COMPLETAMENTE ESTANCOS AL - 

AGUA Y AL POLVO, 

LA MAYOR PARTE DE LAS MEJORAS INTRODUCIDAS EN LOS -

MODERNOS MOLINOS DE VIENTO FUERON DEBIDAS A LOS IN-

GENIEROS LA COUR (FRANCÉS) Y HONNEF (ALEMÁN). EL --

PRIMERO) REQUERIDO POR EL GOBIERNO DANÉS, A PRINCI -

PIOS DEL SIGLO ACTUAL, PARA ORE BUSCASE EL TIPO DE 

MOLINO EÓLICO DE MAYOR RENDIMIENTO Y, AL MISMO TIEM 

PO, ESTABLECER LOS PRINCIPIOS EN QUE DEBIAN FUNDA—

MENTARSE LS CONSTRUCCIÓN DF 1ALFS APARATOS, LLEVÓ A 

CABO NUMEROSOS TRABAJOS EN LA ESTACIÓN EXPERIMENTAL 

DE ASKO, SITA EN LA PEQUENA ISLA DE ESTE. NOMBRE, LA 

COUR moD1E1c0 PROFUNDAMENTE LA FSIRUCIURA Y PERFIL 

DE LAS ASPAS DEL MOLINO DE VIENIO HOLANDÉS, DE TAL 

MODO QUE PERMITE LA SALIDA FACIE DE LOS HULES DEL 

Las mejoras intro 

doe idas en los mo 

,ternos molinos de 

viento fueron de-

bidas a los inge-

nieros La Cour y 

Honnef. 
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AIRE CUANDO ÉSTE CHOCA CON AQUÉLLAS, EJERCIENDO ASÍ, 

SOBRE ELLOS, UNA PRESIÓN CONTINUADA Y CONSTANTE, "-

DESLIZÁNDOSE SUAVEMENTE SOBRE LAS ASPAS, SIN PROVO-

CAR LA FORMACIÓN DE REMOLINOS ORE FRENAN, AL CHOCAR 

CON ELLA, A LA PALA SIGUIENTE, PARA LA ORIENTACIÓN 

AUTOMÁTICA DE SU MOLINO, LA COLAR ACOPLÓ A ÉSTE DOS 

MOLINETES DE ASPAS, DISPUESTOS DE TAL MODO EME EL -

PLANO EN QUE CADA UNO DE ELLOS SE MUEVE ES PERPENDI, 

CULAR AL PLANO DE LA RUEDA DEI MOLINo; CUANDO ESTA 

RUEDA ESTÁ DE CARA AL VIENTO, LOS MOLINETES ESTARÁN 

DE CANTO A ÉL, Y COMO OFRECEN MUY POCA RISISTENCIA 

AL AIRE, PERMANECERÁN QUIETOS, NO GIRARÁN, PERO --

CUANDO AQUÉL CAMBIA DE DIRECCIÓN, LOS MOLINETES RE-

CIBEN EL VIENTO DE FRENTE Y COMIENZAN A GIRAR; LOS 

TORNILLOS SIN EIN FN QUE TERMINAN SUS EJES DE GIRO 

ENGRANAN CON PIÑONES 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 VIENTO LAS ASPAS DE LA RUEDA 

GRANDE DEL MOLINO, IODO EL SISTEMA POSEE LA SUFI —

CIENTE ROBUSTEZ PARA ASEGURAR EL PUNC►ONAMICUTO DEL 

APARATO, h EL MOLINO DE LA COUR, UN MECANISMO SEN-

CILLO Y PUPENDIENTE DE LA VELOCIDAD DEL AIRE HACE -

GIRAR LAS ALAS SOBRE SI 'MISMAS ALREDEDOR DE SUS 

EJES Y REDUCE LA SUPERFICIE ACTIVA DE ELLAS CUANDO 
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LA VELOCIDAD DEL VIENTO CRECE, LOGRÁNDOSE ASÍ LA --

MARCHA UNIFORME DEL MOLINO, CADA MOLINO LLEVA ACO—

PLADA DIRECTAMENTE UNA DÍNAMO CON LA CUAL SE CARGA 

UNA BATERÍA DE ACUMULADORES. ESTE TIPO DE MOLINOS -

SE DIFUNDIÓ, PRIMERO, POR DINAMARCA, Y DE ALLÍ PASÓ 

A OTROS PAISES DEL NORTE DE EUROPA. 

EL INGENIERO ALEMÁN HONNEF ESTUDIÓ LA UTILIZACIÓN - 

DE LA ENERGÍA DEL VIENTO EN GRAN ESCALA Y SACÓ DE -

SUS EXPERIMENTOS LA CONCLUSIÓN DE QUE EN LAS CAPAS 

ELEVADAS DE LA ATMÓSFERA EL VIENTO ADQUIERE UNA VE-

LOCIDAD DE TRASLACIÓN MAYOR QUE EN LA SUPERFICIE --

DEL SUELO, Y PROPUGNÓ LA INSTALACIÓN DE GIGANTESCAS 

TURBINAS EÓLICAS DE EJE VERTICAL u HORIZONTAL Y DE 

HASTA 10 METROS DE DIÁMETRO EN EL VÉRTICE DE ---

TORRES DE ACERO DE GRAN ALTURA. ESTAS TURBINAS SE—

RIAN CAPACES DE DESARROLLAR 20.000 o MÁS KILOVATIOS 

Y PRODUCIR MILLONES DE KILOVATIOS-HORA DE ELECTRIC' 

DAD CON VIENTOS DE 1P-12 METROS DE VELOCIDAD. 

EL MOLINO DE VIENTO MÁS GRANDE CONSTRUIDO HASTA ---

AHORA, FUNcIONA FN JNA PFOHENA LOCALIDAD DEL ESTADO 

DE VERMONI, US1ADOs UNIDOS; IIENE 52 METROS DE ALTO; 

LAS PALAS 21! METROS DE LARGO Y ti DE ANCHO Y SÓLO EN 

NÚMERO DE DOS, FORMANDO IN ConjuNIO UNA H(LICC DE - 



323 

40 METROS DE DIÁMETRO, CON VIENTO DE VELOCIDAD ME--

DIA (.13 M/S), LA VELOCIDAD PERIFÉRICA ES DE 80 M/S 

Y 29 EL NÚMERO DE GIROS POR MINUTO, LA POTENCIA DE-

SARROLLADA ES SUFICIENTE PARA HACER FUNCIONAR oN AL 

TERNADOR DE 2,300 VOLTIOS; PERO LAS VARIACIONES DE 

LA INTENSIDAD DEL AIRE ES, COMO SIEMPRE, UN GRAN --

INCONVENIENTE PARA SU UTILIZACIÓN COMO FUENTE COIIT.L 

NUA DE ENERGIA, 

ESTE INCONVENIENTE, SIN EMBARGO HA SIDO, EN PARTE, 

ELIMINADO CON LA NUEVA TÉCNICA INTRODUCIDA POR LOS 

RUSOS Y oUE CONSISTE EN MONTAR VARIOS ACUMULADORES 

EN SERIE CON LA DINAMO GENERATRIZ DE LA CORRIENTE; 

SI EL VIENTO ES VIOLENTO PARTE. DE LA ELECTRICIDAD - 

PRODUCIDA POR LA DINAMO ES RECOGIDA POR LOS ACUMULA 

DORES; CUANDO DISMINUYE EXCESIVAMENTE LA INTENSIDAD 

DEL VIENTO, LOS ACuMNLADORES ENVIAR CORRIENTE A LA 

LINEA DE ALIMENTACIÓN, DESCONECTÁNDOSE AoTOMÁTICA--

MENTE DEL CIRCUITO DE LA DINAMO GRACIAS A UN DISYoN 

TOR DE TENSIÓN MININA, 

EN LAS ZONAS EN LAS CUALES AHONDAN LOS MOLINOS DE -

VIENTO DEL ULTIMO TIPO RESEÑADO, SE PUEDEN MONTAR - 

INTERCONEXIONES CON EL FIN DE COMPENSAR LAS IRREGU-

LARIDADES DEI. VIENTO; TODAS LAS ALROMOIRIcES ENVIAN 
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ASI SU CORRIENTE A UNA CENTRAL, QUE LAS ACUMULA Y - 

TRANSFORMA, POR EJEMPLO, EN CORRIENTE TRIFÁSICA DE 

TENSIÓN Y FRECUENCIA CONSTANTE. 

DIFERENTES PAISES ESTUDIAN LA CONSTRUCCIÓN DE AERO-

MOTR10ES•GIGANTES CAPACES DE PRODUCIR HASTA 10.000 

KILOVATIOS-HORA, ENLAZADAS A UNA ESTACIÓN CENTRAL - 

EN LA CUAL LA CORRIENTE ELÉCIRICA ALCANZARLA UNA PO 

TENCTA SEMEJANTE A LA DE UNA CENTRAL HIDROELÉCTRICA 

DE TIPO MEDIANO. 

DO OBSTANTE LA DURA COMPETENCIA QUE EL MOTOR ELÉC--

TRICO Y EL DE EXPLOSIÓN HACEN AL MOLINO DE VIENTO, 

ÉSTE CONTINÚA SIENDO EL AUXILIAR IMPRESCINDIBLE DEL 

HOMBRE EN LAS ZONAS DISTAW.IADAS Y AISLADAS, FALTAS 

DE OTRA FUENTE DE ENERGIA. LA  TÉCNICA TRABAJA INCE-

SANTEMENTE EN SU MEJORA E IDEA NUEVAS FORMAS PARA -

AUMENTAR SU RENDIMIENTO, 

V,4 APLICACIONES PRACTICAS DEL APROVECHAPIEN10 DEL 

VIENTO, 

V,.4,1 PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO, 

EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS TRABAJA 

DESDE 1077 EN DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS - 

1;1 	:ino d viento si 

ivde ti»: 3:1 1.uv lo a 1 Ivan- 

dw.,-Inol lo. 
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PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGÍA EÓLICA, CUENTAN 

CON UN AEROMOTOR DE VELAS, UNA AEROBOMBA TIPO SAVO-

NIUS, UN AEROGENERADOR DE 200 WATTS TIPO SAVONIUS Y 

UN AEROGENERADOR DE 1.5 KW, EL PRIMERO CONSTA DE UN 

ROTOR DE 7,E DE DIÁMETRO FORMADO POR SEIS VELAS DE 

NYLON SUJETAS A MÁSTILES DE ALUMINIO Y SE ORIENTA -

AL VIENTO POR MEDIO DE UNA COLA, ESTA MúNTADO SOBRE 

UNA TORRE DE MÓDULOS OCTAÉDRICOS DE ACERO TUBULAR - 

DE 12,8 M DE ALTURA, CON UNA PLATAFORMA PARA OPERA-

CIÓN Y MANTENIMIENTO TECHADO PARA PROTEGER EL EQUI -

PO EN SU BASE, OPERA CON VIENTOS HASTA DE V KM/HR. 

SUS VELAS PUEDEN PLEGARSE MANUALMENTE PARA RESISTIR 

VELOCIDADES MAYORES, LA POTENCIA SE TRANSMITE A LA 

BASE DE LA TORRE POR MEDIO DE UNA FLECHA CENTRAL. -

Los COSTOS ESTIMADOS DEL EJUIPO SON DE n, P00PESOS, 

SU POTENCIA, CON VIENTOS DE 32 KM/HR, ES DE f).7 

APLICABLES TANTO PAPA PROPORCIONAR ENERGÍA MECÁNICA 

COMO PARA BOMBEO DE AGUA, 

LA AEROWICA TIPO SAVONIUS FIW DISEÑADA POR LI INS-

TITUTO DE INVESTIGACIONES ILUIRICAS (1,1,E,), PARA 

LOS ROTORES SE EMPLEAN TARROS DE DISICHOS DE 700 --

LTS, MONTADOS EN CUATRO NIVELES SWIPI UNA UTRUCTH-

RA "Ir DE POSTES DE CONCRETO DI 11 M. !7;11 POTENCIA 

ESTIMADA ES DE 300-40P U CON VIMOS DF 3? RIN./HP, 

FI Instituto de 

Investigaciones 

FI6ctricas trabaja 

en diseño y cons--

trucciln de proto-

tipos para el apro 

vechamiento de ---

energía eólica. 
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EL AEROGENERADOR SAVONLUS CONSTA DE 3 HOJAS HECHAS 

CON LÁMINA DE ALUMINIO Y ESTÁ ACOPLADO A UN ALTERNA 

DOR AUTOMOTRIZ SITUADO EN SU BASE, CON VIENTOS DE - 

32 KM/HP GENERA 20011 A 12 VOLTTS, 

EL AEROGENERADOR DE 1.5 KW SE BASA EN UN DISEÑO OR1 

GINAL DE JACK PARK. LAS ASPAS FUERON CONSTRUIDAS AR 

TESANALMENTE CON RURAL Y SE EMPLEARON TRES ALTERNA-

DORES AUTOMOTRICES PARA EL SUBSISTEMA DE GENERACIÓN. 

COMO MATERIALES. ALTERNATIVOS PARA LAS ASPAS SE PLA-

NEA USAR ALUMINIO H14 Y ESPUMA DE POLIETILEI•IO O FI -

BRA DE VIDRIO, LOS COSTOS ESTIMADOS PARA ION AEROGE-

NERADOR DE LIJRAL CON CAPACIDAD PARA GENERAR 2 KW --

SON DE 56,000 PESOS. LA  CONSTRUCCIÓN DE LOS EQUIPOS 

PUEDE HACERSE CASI POR COMPLETO EN TALLERES ARTESA-

NALES COMUNES CON EXCEPCIÓN DEL ÚLTIMO QUE REQUIERE 

TALLERES ESPECIALIZADOS PARA EL TRABAJO DE TORNO Y 

SOLDURA, 

ADEMÁS DEL ÁREA DE DCSARRoll0 DE EQUIPOS, C.E. PROYE.0 

TO DEI INSTITUTO DC INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS PARA 

APROVECHAMIENTO DE ENERCIA EÓLICA INCLUYE uti ÁREA - 

MEIEOPOLÓGICA DEDICADA A : RECOPILAR A NIVEL NACIO-

NAL LA INFORMAcIÓN EXISIENTE SOBRE VELOCIDADES DE -

VIENTO A PARTIR DE 04 Tí. REGISIRAIJOS POR OBSERVATO- 
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RIOS DEL SERVICIO METEOROLÓGICO NACIONAL; DETERMI—

NAR METODOLOGIAS DE PROSPECCIÓN Y EVALUACIÓN DE SI-

TIOS CON POTENCIAL EÓLICO; Y EVALUAR, CON PRECISIÓN, 

EL POTENCIAL ENERGÉTICO DE LA ZONA DE "LA VENTOSA", 

OAXACA (DONDE SE PIENSA INSTALAR UNA RED ANEMOMI11RL 

CA EN 1980) Y DE LA ESTACIÓN EXPERIMENTAL DE "EL 4 

vILLERO" EN HuICHAPAN, HIDALGO, OHE CUENTA CON TRES 

UNIDADES DE AEROGENERACIÓN DuNLITE DE 2KW, 

EL PROYECTO XOCHICALLI, CASA ECOLÓGICA AuTOsuFIcIEN 

TE, TRABAJA EN ENERGIAS EÓLICA DESDE 1976, SE DISE-

ÑARON DOS AEROGENERADORES DE .1 Y 3 KW, UNO PARA PRO 
DUCCIÓN INDUSTRIAL Y OTRO PARA AUTOCONSTRucCI6H, EN 

ELLOS SE PRETENDE EMPLEAR PARTES USADAS DE BICICLE-

TAS Y ALTERNADORES AUTOMOTRICES, TAMBIÉN SE DISEÑÓ 

Y ESTA POR TERMINARSE LA CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOT1 

PO DE AEROBOMBA PARA EL MEDIO RURAL, HECHO CON AS--

PAS-VELAS DE TELA Y COMPONENTES AUTOMOTRICES REUTI-

LIZADOS, 

EL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UOAM TRABAJA DESDE 

1972 EN ESTE CAMPO PARTICULARMENTE EN EL DCSARROELO 

DE ROTORES DE EJE VERTICAL Y IN ALMACENAMIENTO DE - 

ENERGIA EÓLICA, 
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V,4.2 	AEROMOTOR ASPIRANTE DE ANDREAU, 

ENTRE LAS INNOVACIONES INTRODUCIDAS ES DIGNA DE SER 

MENCIONADA LA PUESTA EN PRÁCTICA POR EL INGENIERO -

FRANCÉS ANDREAIJ 

EL HAEROMOTOR" DE ANDREAU.CONSISTE EN UN MOTOR DE - 

TRES PALAS PERFILADAS CUYO DIÁMETRO ES DE 24 t•METROS 

Y CUYA VELOCIDAD DE ROTACIÓN ES DE 47 REVOLUCIONES 

POR - MINUTO; ESTE ROTOR - ESTÁ MONTADO EN EL VÉRTICE -

DE UN TRIPODE DE ACERO A 30 METROS DE ALTURA SOBRE 

EL SUELO. LAS PALAS ESTÁN FIJADAS RIGIDAMERTE /11 — 

CUERPO DEL ROTOR, EL CUAL NO ESTÁ ENLAZADO mccAmtcp 

MENTE CON EL GENERADOR ELÉCTRICO. C, CoMO, ENES, FNN 

CIONA ÉSTE ? HE AHI LA NOVEDAD TÉCNIcA, IANTO LAS - 

PALAS COMO' EL EJE DE GIRO SON HUECOS, PERO AOIILLLAS 

ESTÁN PROVISTAS DF VENTANILLAS O RENDIJAS IN SU EX-

TREMO, CUANDO POR LA AccIÓN DEL AIRE GIRAN LAS PA--

LAS, ÉSTAS CREAN UNA InIENsA ASPIRACIÓN DEBIDA A --

DOS CAUSAS: LA FUERZA CUTPIFUGA (DIDNIsIÓN POR [As 

VENTANILLAS DEL AIRE (NNTENIDO EN FU CUERPO DE LAS 

PALAS) Y EL VACID NUE SE PRODUcl SOME LA CARA DE -

LA PALA OPUESIA A LA SuP1RVIcIE DF LA MISMA SOM -

LA CUAL ACTÚA EL VIENTO (PRINCIPIO AERODINÁMICO DF 

LA SUSTENTACIÓN DEL ALA DEL AVIÓN), AMBAS ACcIONES 

SUMAN SUS EFECTOS: LA AsPIPAcIÓN UNE Sr PkUNWV 51 
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TRANSMITE A LA COLUMNA-SOPORTE DEL ROTOR, TAMBIÉN - 

HUECA, Y ACCIONA UNA TURBINA DE AIRE SITUADA EN LA 

BASE DE LA COLUMNA Y A LA QUE VA ACOPLADO DIRECTA— 

: MENTE EL GENERADOR ELÉCTRICO (DINAMO O ALTERNADOR):  

QUE PUEDE ALCANZAR CON FACILIDAD MÁS DE 1.000 REVO- 

LUCIONES.POR MINUTO CON VIENTO FLOJO; PARA LO CUAL 

BASTA DAR MAYOR O MENOR ENTRADA Al AIRE POR LA BASE 

DE LA COLUMNA-SOPORTE MEDIANTE EL JUEGO SEMIAUTOMÁ - 

TICO DE UNAS COMPUERTAS, 

EL RENDIMIENTO DEL "AEROMOTOR" DE P.NORFAU ES RELATI 

VAMENTE BAJO, PERO LA ELIMINACIÓN DEL TREN DE EMGRA 	rel';:winto del "Je_ 

NAJES DA AL CONJUNTO UNA GRAN ELASTICIDAD, ALGUNOS 	
A~111 

 

AEROMOTORES DE ESTE TIPO FUNCIONAN CON ÉXITO EN ---

FRANCIA (EN NOGENT-LE-ROI, EN ARGELIA (CERCA DE LA 

CIUDAD DE ARGEL, EN LA MESETA DEL DELY IBRAHIM, EN 

LA CUAL SOPLA EL VIENTO CONSIMJTEMENTE), EN ALGUNOS 

LUGARES DE INGLATERRA Y EN DIVERSOS PAISES DE LA AH 

TIGUA AFRICA FRANCESA, EN LOS CUALES LA INTERRUP—

CIÓN DEL SUMINISTRO DE CORRIENTE ELÉCTRICA NO CONS-

TITUYE UN PROBLEMA GRAVE Y LAS PÉRDIDAS DE HORAS DE 

TRABAJO NO TIENEN IMPORTANCIA EXAGERADA, 

EL TIPO DE MOLINO DF VIENTO (IIIIMAMENTE DFSFRITO HA 

ME1EC)D0 LA ATENCIÓN DE DIFERENTES COMISIONES oFI-- 
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CIALES DE LA GRAN BRETAÑA Y LOS EsTADOs UNIDOS, DE-

BIDO A SU ELEVADO RENDWIENTO, 

V.4,3 EL EFECTO VIGMUS Y EL ROTOR DE FLEITKR. 

HACE YA MUCHOS AÑOS OUE LOS FÍSICOS CONOCÍAN uN FE-

NÓMENO MUY CuR1OSO, DESCUBIERTO Y ESTUDIADO POR EL 

FÍSICO ALEMÁN MAGNOS. 

HE AQUÍ EN QUÉ CONSISTE: SI SE NACE GIRAR UN CILIN-

DRO CON CIERTA VELOCIDAD EN EL SENO DE UNA CORRIEN-

TE DE AIRE, SE COMPONEN LAS VELOCIDADES DEL CILIN—

DRO Y DEL VIENTO Y SE ORIGINA ODA DISMINUCIÓN DE --

PRESIÓN EN El LADO DEL CILINDRO DONDE AMBOS MOVI—

MIENTOS DE GIRO, DEL CILINDRO Y AVANCE DEL AIRE, "-

TIENEN EL MISMO SENTIDO Y UN AUMENTO DE PRESIÓN EN 

EL LADO OPUESTO DEL CILINDRO, RESULTANDO ASÍ UN EM-

PUJE SOBRE ÉSTE MAS O MENOS INCLINADO RESPECTO AL r.  

VIENTO Y PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD DE GIRO, 

A CONSECUENCIA DE ESIA DESIGUAtDAD DE PRESIÓN, rL -

CILINDRO GIRATORIO TIENDE A TRASLADARSE PARALUIAMEN 

lE A Si MISMO Y EN DIRECCIÓN PERPENDICULAR Al 51011 

DO EN QUE AVANZA LA CORRIENTE DE AIRE, 

ESTE: FUJAMUW Y PRIOCIPIO N0 Rumió APLICACIÓN 
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PRÁCTICA ALGUNA DURANTE MUCHOS AÑOS, HASTA OUE EL -

INGENIERO ALEMÁN A. FLETTNER, ESPECIALIZADO EN LOS 
PROBLEMAS DE LA AERODINÁMICA E INVENTOR DEL ALERÓN 

DE SU NOMBRE PARA AVIONES, TRATÓ DE APROVECHAR ESTA 

FUERZA PARA IMPULSAR LOS BUQUES E IDEÓ PARA ELLO EL 

ROTOR QUE LLEVA SU NOMBRE. 

EL ROTOR DE FLETTNER CONSISTE EN UN CILINDRO METÁL1 

CO DE GRAN ALTURA Y DIÁ►METRO DISPUESTO VERTICALMEN-

TE, CUYA BASE SUPERIOR SE APOYA Y DESCANSA SOBRE UN 

MÁSTIL METÁLICO; EL CILINDRO LLEVA EN SU BORDE INFU 

RIOR, INTERIOR O EXTERIORMENTE, UNA CORONA DENTADA, 

LA CUAL MEDIANTE UN MECANISMO APROPIADO - CONFINA--

CIóN DE PIÑONES Y RUEDAS DENTADAS -) SE ACOPLA A LA 

MÁQUINA QUE SE DESEA ACCIONAR (ÁRBOL O EJE DE LA HÉ 

LICE DE. UN BARCO, EIC,), MEDIANTE UN MOTOR AUXILIAR 

SE IMPRIME AL ROTOR LA VELOCIDAD INICIAL 1NDISPENSA 

BLE PARA QUE SE PRODUZCA EL EFECTO MAGNOS, LO COAL. 

EXIGE MUY POCOS MINUTOS, DESACOPLANDO LUEGO EL MO—

TOR TAN PRONTO COMO EL CILINDRO COMIENZA A GIRAR --

POR $1 MISMO, FLETTNER APLICÓ PRIMERO SU INVENTO A 

LA NAVEGACIóN; EL PRIMER BUQUE IMPULSADO POR ROTO--

FUE UN VIEJO VELERO, EN COYA CUBIERTA MONTÓ AQUÉL -

DOS GRANDES CILINDROS DE •PLANCHA DE HIERRO DE 18 ME~ 

En que ,ronsiste el 

rotor de Ilettner. 
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METROS DE ALTURA POR 3 DE DIÁMETRO, 

LAS PRIMERAS PRUEBAS DE SU INVENTO LAS REALIZÓ ----

FLETINER EN 1924, EN EL PUERTO ALEMÁN DE KIEL, Y RE 

SOLTARON TAN SATISFACTORIAS QUE VARIOS ARMADORES --

ALEMANES ADAPTARON EL NUEVO SISTEMA DE PROPULSIÓN A 

VARIOS BUQUES MERCANTES HASTA DE 3,noo TONELADAS. 

CONVIENE ADVERTIR QUE EL EMPUJE SOBRE .10S CILINDROS 

ES MÁXIMO CUANDO EL VIENTO SOPLA DE BABOR A EsIRI --

110R, Y ENTONCES SE LOGRA QUE EL DUQUE MARkHE HACIA 

ADELANTE O HACIA ATRAS HACIENDO QUE LOS ROTORES GI 

REN EN UNO U OTRO SEN1IDO, PERO SI EL VIENTO SOPLA 

DE POPA, Y MUCHO MÁS SI ES DE PROA, EL muro PAG--

NUS ES IHEFICA7 PARA LA pRopuLsión, Y EL 11110017 HA -

DE VALERSE DE SUS MOTORES AUXILIARES, IGUAL QUE LO 

HICIERON LOS RRMEROS BuQuES DE IMPULSIÓN MIXTA - VE 

LA Y VAPOR- Y Lo HACEN AcTUALMUTE LOS PEQUEÑOS VE -

LEROS DEDICADOS A LA NAVEGACIÓN DE CABOTAJE PROVIS-

TOS DE MOTOR AuXIIIAR DE FSIN(IA. 

Los DUQUES AccronAnns coN RolOPTS DESAPARIcIERON --

PRONTO. LA FUERZA E'í ¡MI10151U nE LA VEJA GEGN(IRI -

CA, COMO SE DESIGNÓ A LOS POToRTs, US, PAPA 1)EIFF11 

NADA VELOCIDAD DEI VIENTO, QUINCE VETES SUPHIOR AL 
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DE LAS VELAS DE IGUAL SUPERFICIE, PERO, AUN AVENTA-

JANDO A LAS ÚLTIMAS EN RENDIMIENTO, NO PUDO COMPE—

TIR CON LA MÁQUINA DE VAPOR NI CON EL MOTOR DE EX--

PLOSIÓN Y CEDIÓ EL DOMINIO DEL MAR A LOS BUQUES PRO 

PULSADOS CON ESTOS MÁS MODERNOS PRODUCTORES DE ENES. 

GÍA, 

NO TERMINAREMOS ESTA RESEÑA SOBRE LA UTILIZACIÓN DE 

LA ENERGIA EÓLICA SIN MENCIONAR EL PROYECIO DEL "(I 

LIDADANO" LE P,LANC, EN 179?, EN PIFIO REVOLUCIÓN ---

FRANCESA, PARA ACCIONAR MECÁNICAMENTE LAS RuED7kS DE 

PALETAS DE GRANDES BARCOS PLANOS DESTINADOS A LA IN 

VASIÓN 5E INGLATERRA. CONSISTÍA EL PROYEc10 EN MON-

TAR EN LAS CUBIERTAS DE AQUELLOS BARCOS GRANDES MO-

LINOS DE VIENTO DE PALAS HORIZONTALES Y EJES VERTI -

CALES DISTRIBUIDOS CONVENIENTEMENTE, FL VIENTO PRES 

TABA LA ENERGÍA NECESARIA PARA MOVER LAS RUEDAS DE 

PALETAS, 

V.5 PFRSPICTIVAS PARA [AS VOIWAAS CLMIRA[n PRO- -

11£10RAS [Ir EIPHA EULICA, 

LA ENERGÍA DEL VIENTO f".!', GENERALMENIE cONVERTIDA EN 

ENERGÍA MECÁNICA O ELÉCTRICA MEDIANTE SISTEMAS DE - 

moLltio DE VIEj;10, EN LA ACTUALIDAD, rn IODOS LOS -- 

Uner.,2ja del viento 

,..nvertidl en eney 

nwcInica o elé 

iris., !licdiante sis-

de etolino de 

viento. 
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PAISES, LA INCIDENCIA DE LA ENERGÍA EÓLICA EN EL --

PRESUPUESTO DE ENERGIA NACIONAL ES INSIGNIFICANTE. 

HAY SOLAMENTE ALGUNAS PEQUEÑAS INSTALACIONES PAPA - 

EL BOMBEO DE AGUA EN PRADERAS Y PAPA USO DOMÉSTICO 

EN LUGARES MUY APARTADOS, 150 000 MAQUINAS DE ESTE 

TIPO ESTABAN TODAVIA FUNCIONANDO EN ESTADOS UNIDOS 

EN 1975, EN ALGUNOS PAISES, LOS GUARDACOSTAS UTILI-

ZAN "MOLINOS DE VIENTO" PARA ALIMENTAR EL FARO, Su 

SALIDA DA 130 WATT A UNA VELOCIDAD Dl 7 METROS POR 

SEGUNDO, CORRESPONDIENDO UNA VELOCIDAD DE ROTACIÓN 

DE 500 RPM, LA MÍNIMA VELOCIDAD ÚTIL ES DE 3 M/SEG, 

LA PRODUCCIÓN ANUAL ES DE 200 A 800 KWH, SEGÚN LAS 

CONDICIONES DEL VIENTO, 

Mos ARAS, LA POTENCIA DEL VIENTO FUE MUY UTILIZA-

DA, APARTE DE LA NAVEGACIÓN, LA POTENCIA DEL VIENTO 

SE UTILIZÓ EXTENSAMENTE EN ALGUNOS PAISES DE EUROPA, 

POR EJEMPLO, A FINALES DEL SIGLO XVIII, Los HOLANDE 

SES TENÍAN TRABAJANDO ALREDEDOR DE 20 000 moLirros -

DE VIENTO DE 20 KWH CADA UNO, Hoy EN DIA ESTA CAPT1 

DAD DE INEPCIA NO SU PODRIA COMPARAR CON 1_A PRODUC-

CIÓN DE HIJA CENTRAL DE VAPOR, PERO UN AQUEL TIEMPO 

ESTO rdpfluANIA  UNA roNSIDURABLE CANTIDAD DE ENER—

GIA, 

viento 
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MÁS TARDE, EN DINAMARCA, SE LOGRÓ UNA CAPACIDAD DE 

ENERGIA DE 200 MW PRODUCIDA POR EL VLENTO Y OUE CON 

SIGUIÓ 500 X 106  KW1-1 POR AÑO 0910). 

AUNQUE EL BAJO PRECIO DEL PETRÓLEO CONDUJO A UN COM 

PLETO ABANDONO DE TODOS LOS ESFUERZOS EN LOS AROS -

60, UN NÚMERO ELEVADO DE PAISES ESTUVIERON MANTE—

NIENDO UN TRABAJO EXPERIMENTAL PARA DESARROLLAR LA 

TÉCNICA DE LOS GENERADORES DE LA ENERGÍA EÓLICA: EN 

1931, UN GENERADOR DE 100 KW ESTUVO FUNCIONANDO EN 

LA UNIÓN SOVIÉTICA Y ENTRE 1941 Y 19q5, UNA UNIDAD 

DE 1,2 MW ESTUVO EN SERVICIO PERMANENTE EN EL,U11, 

ULTIMO EXPERIMENTO MÁS IMPORTANTE FUE EL DE UN -

MOLINO DE VIENTO DE 1 MW QUE FUNCIONÓ EN BEAUCE ---

(FRANCIA) ENTRE 1958 Y 19C2. EL ROTOR COMPRENDÍA 3 

ASPAS Y TENIA UN DIÁMETRO DE 303 METROS, EL SISTE-

MA FUE ABANDONADO CUANDO SE ROMPIÓ UNA ASPA DE LA -

HÉLICE, 

LA EXPERIENCIA DEMUESTRA QUE EL DISEÑO DE GRANDES -

SISTEMAS DE MOLINO DE VIENTO ORIGINA GRAVES PROBLE-

MAS NO ENCONTRADOS EN INSTALACIONES PEQUENAS, DEBI-

DP At, RIESGO DE VIBRACIONES DE BAJA FRECUENCIA EN -

LAS ASPAS Y POSIBLES ESFUERZOS DE TORSIÓN EN LA ES-

TRUCTURA, EL RENDIMIENTO DF LA MAYOR1A DE ESTOS --- 

probblaas 

nidos vit,  si2tnius de 

fholiwk,; do viento. 



336 

GRANDES SISTEMAS FUE DEL 807 DEL MÁXIMO POSIBLE, Su 

RENDIMIENTO VIENE AUMENTANDO SI 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 MÁS PROMETEDOR FUE EMPEZA 

DO POR HONNEF, EN ALEMANIA, ANTES DE LA SEGUNDA GuE 

RRA MUNDIAL, LA ALTURA DE LA TORRE, EN LA ODE HUBIE„.. 

RAN SIDO MONTADAS 5 RUEDAS, ERA DE 300 METROS. (LAS 

TORRES ALTAS TIENEN MAYORES VENTAJAS DEBIDO A QUE -

LA VELOCIDAD DEL VIENTO AUMENTA CON LA ALTURA), EL 

DIÁMETRO DE CADA RUEDA TENIA QUE. HABER SIDO DE 160 

METROS, LAS RUEDAS FUERON DISEÑADAS PARA UNA VELoCI 

DAD DEL VIENTO DE .15 m/sEG. A VELOCIDADES MÁS ALTAS, 

UNA UNIDAD DE 3 RUEDAS RODARÍA EN POSICIÓN HORIZON-

TAL, SE SUPONÍA OUE UNA TORRE DE 3 RUEDAS PODÍA PRO 

DUCIR 75 MW. MODELOS A PEQUEÑA ESCALA ESTUVIERON --

FUNCIONANDO CON ÉXITO Y RUEDAS DE SO METROS DE DIÁ-

METRO HABÍAN SIDO CONSTRUIDOS CUANDO EN 19'? LA CEN 

TRAL FIJE DESTRUIDA DURANTE UNA INCURSIÓN AÉREA, Ac-

TUALMENTE, LOS pPomOTOkES DE ESTE PROYECTO AÚN SOS- 

TIENEN OuE SE PODRIAN PRODUCIR 12P 	POR 1 c MILLO-

NES DE DÓLARES A LOS PREcios DF 1973, 

Pl'o`p2e t. O I. , t 	edO2 ' 	FI 

Al 	. 
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ELECTRICITÉ DE FRANCE (LA EMPRESA NACIONAL DE. ENER-

GIA FRANCESA) QUE TRABAJO CON UN MOLINO DE VIENTO -

DE 1 MW HASTA 19E2, HIZO UN ESTUDIO DEL COSTO DE LA 

ELECTRICIDAD GENERADA POR EL VIENTO Y LLEGO A LA --

CONCLUSIÓN DE QUE EL COSTO POR KILOWATT/HORA SERIA 

5 VECES MAYOR QUE LA ELECTRICIDAD CONVENCIONAL EN -
AQUELLOS DÍAS - PERIODO DE BAJO COSTO DEL PETRÓLEO, 

HERONEMUS EN EE.UU HA PROPUESTO UN SISTEMA MÁS AMB1 

CIOSO. EL SUGIERE LA CONSTRUCCIÓN DE UN GRAN NÚMERO 

DE ESTACIONES, QUE CONSISTIRÍAN, AL IGUAL QUE EL DI 

SENO DE HONNEF, EN TORRES DE 113 METROS DE ALTURA, 

CON 3 RUEDAS CADA UNA DE 73 METROS DE DIÁMETRO, CA-

DA ESTACIÓN PRODUCIRÍA APROXIMADAMENTE 7 N. EL PRQ 

YECTO CUESTA 900 000 DÓLARES POR ESTACIÓN, LA PRO- -

PUESTA REQUIERE 14 000 ESTACIONES SITUADAS EN LA --

PLATAFORMA CONTINENTAL, FUERA DE LA COSTA DE NUEVA 

INGLATERRA. 

No TENEMOS NINGUNA EXPERIENCIA PRÁCTICA, DE AHÍ QUE 

SOLO SE PUEDE ESPECULAR SOBRE EL POSIBLE RESULTADO 

DEL PROYECTO DE HERONEMHS, EL ÉXITO FUTURO DE 1AL -

SISTEMA VENDRÍA DELIMITADO POR LAS FUENTES POTENCIA 

LES DE VIENTO; PARA EE,UU, SE HA ESTIMADO UN POTEN-

CIAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE 1.5 X 1012  KWH; EN 

El Proyecto 

Heronemus. 
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OTRAS PALABRAS; EL 80% DE LA DEMANDA ACTUAL, 

VAMOS AHORA A DISCUTIR LA CUESTIÓN DE CUÁNTA ENER—

GÍA EÓLICA ES APROVECHABLE Y EN QUÉ MEDIDA ESTA ---

ENERGÍA SE PUEDE CONVERTIR EN ENERGÍA MECÁNICA O --

ELÉCTRICA, LA ENERGÍA CINÉTICA E VIENE DADA POR: 

E = 1/2 m y2  

EN DONDE V ES LA VELOCIDAD DEL VIENTO Y M LA MASA -

DEL AIRE QUE ATRAVIESA UNA ÁREA Á BARRIDA POR LA RO 

-TACIóN DE LAS ASPAS DE lIN GENERADOR TIPO 110LINO DE 

VIENTO, M PUEDE DEFINIRSE COMO: 

M = A Y, S)XV 

SIENDO 	IGUAL A LA DENSIDAD DEL AIRE. 

No ES POSIBLE CONVERTIR TODA LA ENERGÍA ÚTIL DEL --

VIENTO EN OTRA FORMA DE ENERGÍA, YA QUE EL RO/AMIEN 

TO REDUCIRÍA LA VELOCIDAD DEL VIENTO A TRAVÉS DEL -

GENERADOR A CERO, Y ASÍ PARARÍA LA MAQUINA. BETZ --

SACÓ LA CONCLUSIÓN, A PARTIR DE CONSIDERACIONES TE() 

RICAS, ONE LA prlopoRcIóij DE CONVERSIÓN MÁXIMA ES DE 

W DE LA INEROIA EÓLICA, 

27 

EN LA PRÁCTICA, LA ENERGÍA EÓLICA SE MIDE.• MEDIANTE 

APARATOS DEL TIPO MOLINOS PF VIENTO O ANEMÓMETROS, 
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LA ENERGÍA EÓLICA, P, ESTÁ RELACIONADA CON LA VELO 

CIDAD DEL VIENTO MEDIANTE ESTA FÓRMULA: 

7 
P = 0.37 ( 	)J 

10 

P VIENE DADA EN KW/M2  DE ÁREA NORMAL A LA DIRECCIÓN 

DEL VIENTO Y v EN I.1/SEG. 

Es IMPORTANTE ANOTAR ONE LA POTENCIA O ENERGIA CON-

yERTIBLE ES PROPORCIONAL AL (:ORO DE LA VELOCIDAD 

DEL VIENTO. Asi, SI LA vELWIDAD DEI. VIENTO DISMINU 

YE EN ITN 207„, LA POTENCIA RESULTANTE OUEDARA Ron(' 

DA EN- 50%. LA VELOCIDAD DEL VIENTO PUEDE VARIAR (-OH 

SIDERABLEMENTE DE UN DIA A OTRO Y DE ESTACIÓN A ES-

TAcióN, LAS VELOCIDADES DEL VIENTO TOMADAS DURANTE 

UN AÑO EN FARAMAN (FRANCIA) ESTÁN REPRESENIADAs GRA 

F1CAMENTE, EN ESTE CASO, LA ENERGIA MEDIA DEL YUN-

TO ES DE 1! KIWI Mi POR DIA. LA fIGuRA MuES1RA TAm-

BO LA CURVA DE DURACIÓN DE LA VELOCIDAD DEL VIEN-

TO, ESTO INDICA EL NÚMERO DE DIAS EN OUE LA ENERGÍA 

ESTA POR ENCIMA O POR DENAJO.DE UN DETERMINADO NI —

VEL, POR EJEMPLO, LA cuRVA CRUZA EL NIVEL DE 2PKWH 

M-2 EN  LA MITAD DEL 40 MES. CSIO SIGNIfITA cHIE uNA 

ENERGIA DIARIA pe 20 	m- -
2  

o MAS ES APRoVEcHARIE 

DURANTE 3-5 MESES DEL AÑO, 

r 	 t.. •-•,. 

. 
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EL RENDIMIENTO DE UN GENERADOR DE VIENTO DEPENDE --

-PRIMERO V SOBRE ropo DEI DISEÑO DEL MOTOR DE VIENTO 

Y DE LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN, Y VIENE EXPRESADO --

POR LA RELACI611 ENTRE LA VELOCIDAD DEL EXTREMO DEL 

ASPA Y LA VELOCIDAD DEL VIENTO, DE ALGUNOS DE LOS -

CORRESPONDIENTES DISEÑOS DE MÁQUINAS DE VIENTO PODE 

1405 SACAR LA CONCLUSION DE QUE UNA HÉLICE DE DOS AS 

PA:. PROPULSORAS DA POTENC1ALMENTE UN MEJOR RESULTA-

DO EN ESTE TIPO DE SISTEMAS. ESTO EXPLICA POR QUÉ - 

- TODOS LOS SISTEMAS A GRAN ESCALA coNs1pHinos Ows - 

ATRÁS EMPLEARON MAQUINAS DE DOS o TRES ASPAS ' 

EN LA PPACTIcA, ES IMPDSIRLE CONS1RNIR GENERADORES 

ACCIONADOS POR E.I. VIENTO CAPACES DE TRABAJAR CON EL 

MISMO RENDIMIENTO EN TODAS LAS VELOCIDADES DEi. Mr-

MO, EN PRIMER LUGAR, EXISTE UNA VELOCIDAD MÍNIMA 

DEL VIENTO POR DEBAJO DF LA CHAL NO ES POSIBLE GENE 

RAR ENERGIA YA ONE EXISTIR GRANDES PÉRDIDAS POR .--

FRIcclóm. ASI, POR EIVIMA DE UPA VELOCIDAD MÁXIMA - 

DEL VIENTO, POR EJEMPLO lA VFLOrIDAD PROMEDIO DEI. -

VIENTO, LA ENERGIA OBTENIDA U MANTIENE CONSTANTE - 

ESTAIIILI7ANDO LA vuln(InAD DEL ROfOR A FIN DE COLASE 

GUIR DNA POTENCIA DE SALIDA cONSLAUIE, POP EJEMPLO, 

CUANDO LA VELOCIDAD DEI VIENTO EXCEDE A LA MÁXIMA - 

SELECCIONADA POR El DISEÑADOR, LAS ASPAS 	pojoR 

?,a 

1.1:1 
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ESTÁN DOBLADAS SOBRE SUS EJES PARA REDUCIR EL ÁREA 

EFECTIVA DE EXPOSICIÓN AL VIENTO, EN RESUMEN, LA --

FRACCIÓN DE ENERGIA OBTENIDA DISMINUYE SI LA. VELOCI 

DAD DEL VIENTO AUMENTA MAS OUE LA VELOCIDAD ESTABLE 

CIDA, FINALMENTE, CERCA DE LOS 30 M S- 1  EL ROTOR SE 

RECOGE PARA EVITAR DAÑOS EN LA MÁQUINA. 

EL RENDIMIENTO TOTAL DE UN GENERADOR ACCIONADO POR 

EL VIENTO VIENE. EN LA TABLA 

ESOUEMA DE LOS RENDIMIENTOS DE HM GENERADOR 

ACCIONADO POR EL VIENTO. 

PORCENTAJE 

DEL TOTAL 

ÚTIL 

PIM LENTAJE 

DEL MÁXIMO 

CONVERTIBLE 

ENERGÍA TOTAL EÓLICA 	1001 

CONVERSIÓN MÁXIMA TEOR!CA 	(5070 	1001 

RENDIMIENTO DEL SISTEMA -

(0,60) A LA VELOCIDAD DEL 

VIENTO ESTABLECIDA (RI1111 

MIENTO DEL ROTOR 0,75, --

RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE 

TRANSMISIÓN 0,M) 	367, 	601 

ENERGÍA INTEGRADA EN EL - 

ESPECTRO TOTAL DE VELOCI- 

DADES (RENDIMIENTO 0,(8-- 

0,2) 	 3-71 	y 
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SOLAMENTE A VELOCIDADES MEDIAS DE VIENTO SE. LOGRA - 

UN RENDIMIENTO ÓPTIMO DEL SISTEMA Y LA ENERGIA OBTE 
7 

NIDA SIGUE UNA LEY DE. Vd, EL MARGEN ÓPTIMO DE TRABA 

JO DEPENDE DE LA MÁQUINA SELECCIONADA PARA DAR EL -

MEJOR RENDIMIENTO AL CABO DEL AÑO, EN NUESTRO EJEM-

PLO, ESTO SERIA DE 10-14 M/SEG SIENDO 111  M-1  LA VE-

LOCIDAD ESTABLECIDA, MANTENIDA TAMBIÉN A VELOCIDA--

DES DE VIENTO MÁS ELEVADAS: SÓLO AQUI, DEPENDIENDO 

DEL GRADO DE SOFISTICACIÓN, PODRIA TRANSFORMARSE --

POR .MEDIO DEL ROTOR ENTRE UN 70 Y 257 DE LA ENERGIA 

CONVERTIBLE DEL VIENTO EN ENERGIA CINÉTICA. HASTA -,1" 

1W 207, DE ESTA ENERGIA SE PERDERLA EN LOS MECANIS—

MOS DE TRANSMISIÓN, LOS CUALES UNEN EL EJE DEI. RO--

TOR - AL GENERADOR ELÉCTRICO. LA ENERGIA DISPONIBLE - 

PARA LA .CONVERSIÓN EN TODAS LAS VELOCIDADES DEL --- 

VIENTO ESTÁ EN FIENCIóN DE LA DURACIÓN DE LA VELO(I-

DAD DEL VIENTO (HAY UNA SIMILITUD CON LAS CÉLULAS -

SOLARES, YA OUE EL RENDIMIENTO DE LAS MISMAS ESTÁ - 

CONDICIONADO POR LAS LONGITUDES DE ONDA DE LA RADIA 

CIÓN SOLAR, PARA VELOCIDADES EXPECTABLES EL RENDI --

MIENTO ESTÁ COMPRENDIDO ENTRE EL P,  Y FA 9P7, nE 

OUE, EN CONJUNTO, EL RENDIMIENIO TOTAL DEL SIS 

TEMA DE UN GENERADoR AMONADO POR FE VIENTO ES DEI. 

3-71, 

,/ 0117 1 1.'14, 	.“ 

Wtat~1,:t,i;J 

,,,,, 	• t 1,0 ;,,,umb 
lo 'ir% 
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EN NUESTRO EJEMPLO, EL GENERADOR ESTARIA EN FUNCIO-

NAMIENTO POCO MÁS DE 10 ,DIAS AL AÑO, 

EN FARAMAN, CON SUS CONDICIONES PARTICULARMENTE FA-

VORABLES, SOLAMENTE EL 6% DE 5500 KWH M-2  POR AÑO - 

PODRIA SER CONVERTIDO, O SEA 330 KWH m-2. 

POR REGLA GENERAL, EL RENDIMIENTO DE CONVERSIÓN EN 

UN LUGAR DADO DEPENDE DE LO QUE SE PoDRIA LLAMAR CA 

LIDAD DEI vIENTO: UN VIENTO ESTABLE ES EL CASO --

IDEAL, NUNCA HALLADO EN LA PRÁCTICA, MIENTRAS QUE - 

UN VIENTO DE VELOCIDADES VARIADAS ES MUY DIFICIL DE 

TRANSFORMAR, EN FRANCIA, POR EJEMPLO, LA COSTA ---- 

ATLMITICA TIENE 11/1 POTENCIAL MEJOR QUE LA COSTA ME - 11.""'"m" 

DITERRÁNEA, A PESAR DEL HECHO DE QUE LOS TOTALES --

ANUALES DE LA ENERGIA DEL VIENTO CONVERTIBLE SON --

COMPARABLES: EL FUERTE E IRREGULAR MISTRAL EN El --

SUR PRODUCE NIVELES NO UTILIZABLES EN LA CURVA DE - 

ENERGIA POTENCIAL, 

SE PUEDEN APLICAR ALGIJNOS CRITERIOS GENERALES AL ES 

TIMAR LA IMPORTANCIA DEL POTENCIAL DEL VIENTO EN --

FUNCIÓN DE LA ALTURA Y DEL LUGAR, 

ANTE TODO, ES IMPORTANTE UNA CUIDADOSA COLOCACIÓN - 

Algaras Muoll 	hiit te 



DEBIDO A 011E LA VELOCIDAD DEL VIENTO CERCA DEL SUE -

LO SE VE ENORMEMENTE AFECTADA POR LAS CASAS, ARBO—

LES, ETCÉTERA. 

LA VELOCIDAD DEL VIENTO AUMENTA CON LA ALTURA SOBRE 

EL SUELO; LA RELACIÓN DEI. INCREMENTO ES CASI LA MIS 

MA EN TODOS LOS LUGARES, POR TANTO, SI SE CONOCE LA 

VELOCIDAD DEL VIENTO A UNA ALTURA DADA, SE PUEDE -- 

CALCULAR LA VELOCIDAD A MIAU:OLER OiRA, 1WIMOS CO-

MO EJEMPLO LA TORRE EIFFEL DE PARIS. ['I LA CÚSPIDE, 

A 31F. METROS, LA ENERGÍA DEI VIENIO A:1HAL ES DE --- 

3200 KWH Ira - ', PERO A 20 METROS DEL SUELO SERIA SOLA 

MENTE DF 710 KWH m-?. 

EL FLUJO DE VIENTO EN LA. ATMSFTRA DEPENDE TAMBIÉN 

DE ALGUNOS PARÁqEIROS. PUEDEN !;ER úTILTs LAS DIRT(. - 

TRICES SIGUIENTES (TODW'. 1 	)AIOS SON PARA UNA AL- 

TURA DE 20 METROS LA (J'AL E; 	 SUR UN MINIMO RAZA 

NABLE1 

A) Los MEJORES LUGARES PAPA LA TITTRidA Fól 1CA SI - 

UNcHUNIPAN A LO LATA0 111 TA!:; TWIbs Y III lAs --

MISMAS COSTAS. A 1 104 Ht.CIA EL INTERIOR LA VETO 

11011.1u se 10Calilan 

1ns mejores loga-: 

rt's para la pm— 

gía 

CIDAD DEI. VIENTO ES MINOR Y A 
	

KM LAS CONDICIO 

NES SON LAS MlSr1AS OHE PrPA 	INIT -- 
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RIORES. UN VALOR MEDIO EN LA COSTA ES DE 2400 

2 • 
KWH M-  POR AÑO. EN PROMONTORIOS DESCUBIERTOS 

SE PUEDEN ENCONTRAR 4000 UNIDADES O MÁS, 

LOS MEJORES SEGUNDOS PUESTOS ESTÁN EN LAS MONTA 

ÑAS. UN VALOR MEDIO ES DE ]C00 KWH M-2  POR AÑO. 

EN FRANCIA)  LA MAYOR ENERGIA EÓLICA SE ENCONTRÓ 

EN LOS PIRINEOS (7000 UNIDADES) A UNA ALTITUD -

DE 490 m. 

C) EL NIVEL MÁS BAJO DE ENERGIA EÓLICA SE ENCUEN-

TRA EN LAS LLANURAS, DONDE LOS VALORES SON 3 Ó 

4 VECES MÁS BAJOS QUE EN LAS COSTAS, UN PROME-

DIO TIPICO ES DE 750 KWH M-2  POR AÑO, 

SI TENEMOS EN CUENTA LOS CLIMAS, OTROS MIMOS SE 

INTERACCIONAN CON LOS GUE HEMOS DISCUTIDO ANTERIOR-

MENTE: 

D) EN LAS REGIONES ECHAIMALES HUMEDAS NO EXISTE 

ENEROJA EÓLICA, NI EH LA PLAYA, NI EN LA COSTA, 

NI EN LAS MOWANAS. 

E) LA CANTIDAD DE ENERGIA EÓLICA CONVERTIBLE ES --

ACEPTABLE O BUENA EN CLIMAS SECOS O CALIENTES, 

ASI COMO 'TAMBIÉN EN CLIMAS TEMPLADOS Y FRIOS, 

E) EN PAISES CALUROSOS Y VENTOSOS, LA ENERGIA [Olí 
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CA PUEDE OÚE NO SEA UTILIZABLE DEBIDO A LA FRE- 

CUENCIA DE LOS CICLONES (JAPÓN, CARIBE, El c,) 

SE HA COMPROBADO QUE LAS VARIACIONES DE ENERGÍA EÓ-

LICA DE UN AÑO A OTRO SON DEL ORDEN DEL 207. 

ANTES DE FINALIZAR EL ANÁLISIS DE LA ENERGÍA EÓLICA, 

SE DEBEN IENUP FN CUENTA OTRAS EARACTURÍSTICAS: 

Los SISTEMAS DE ENERGÍA EÓLICA son RUIDOSOS EN 

Sr FUNCIONAMIENTO: SE PUEDE OIR LINA UNIDAD GRAN 

DE DESDE vARIOS KILÓMETROS, 

Los SISTEMAS DE ENERGÍA EÓLICA TIENEN RELATIVA-

MENTE MÁS ALTURA UDE PESO, DEBIDO A CHE ÉSTOS 

IMPLICAN LA CONSTRUCCIÓN DE uNA mor Y TAMBIÉn 

DE DNA CAJA DE. ENCRANAJFS, UN EJE Y UN CAMBIA--

DOR DE GRADO DE INCLINA(.16u, UN GulupApoR, EJES 

DE ACOPLAMIENTO, ETC, SE HA ESTIMADO un PESO DE 

110 KG/KW PARA ~es SISTEMAS, 

SON NUCUARIAS UADDTS EXTENSIONES: 11PICAMINTE, 

LAS IIÚLIEES DE lmA30or DIÁMETRO EROPCKID-

DAN UNA POTENcIA DE i0 A 300 WATT, 

Los SISTEMAS U:WATTS NI LISTAN EXENTOS DI UAJJft 

DIDIENIO Hl SON MHY VIABLES, No OES IALLIE ft ID  .-- 

CITO DE QUE Si  CrWill-.1 1YrN PAk!U_; 	- 

Ptrds eareIerísti 

ls para el anfili-

sis de la erería 
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VIENTO DE HÉLICES. ALTAMENTE FIABLES, PRUEBA --

QUE LOS PROBLEMAS ACTUALES SERIAN RESUELTOS ME-

DIANTE UN TRABAJO DE DESARROLLO INDUSTRIAL, 

A 
m PEQUEÑA ESCALA, HASTA UNOS POCOS KW, LOS PRE-

CIOS DEL MERCADO EN 1975 SE ENCONTRABAN EN1RE 

1 Y 20 DÓLARES POR WATT, EL PRECIO MAS ALIO SE 

APLICA A LOS SISTEMAS ALTAMENTE FIABLES Y DE --

LARGA DURACIÓN DE VIDA; HAY QUE_ TENER PRESENTE 

NO OBSTANTE OUT,  ESTOS PRECIOS EXCLUYEN EL coSTO 

DE LA TORRE Y LA INSTALACIÓN, A GRAN ESCALA, - 

EL SISTEMA DF 1 MW QUE TRABAJÓ EN 191111 u, VER--

mONT (EE,UU), No COSTARÍA MÁS QUE 700 DÓLARES -

POR KW AL PRECIO DE 1973, MEDIANTE LA pRoDuc---

cIóN EN MASA SE PODRÍAN LOGRAR COSTOS 10DAvíA - 

MÁS BAJOS out,. FUESEN COMpE1111vOS CON LA ELEC—

TRICIDAD CONVENCIONAL, 

AL IGUAL QUE TODAS LAS FORMAS DE ENERGÍA SOLAR, 

LOS SISTEMAS DE ENERGÍA EÓLICA SON NO POLITTA0--

TES, RENOVABLES Y EVITAN EL 1RANspORTE Y CONSU-

MO DE commisTinE. PERO, A DIEERENcIA DE (A ---

ENERGÍA SOLAR, LA DISPONIBILIDAD DIARIA Y ESTA -

CIONAL PUEDE VARIAR ENORMEMENTE, POR OTRA PARIE, 

LAS VARIACIONES LOCALES LIMITAN El IISO EcONÓMI-

co DE. LA.FOLNGIA EÓLICA AÚN EN ZONAS FAVORABLES, 
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-- A DIFERENCIA DE LA ENERGÍA HIDRÁULICA, LA ENER-

GÍA EÓLICA NECESITA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 

A CAUSA DE SU IRREGULARIDAD, 

EL ALMACENAMIENTO ADECUADO PUEDE SER PROPORCIONADO 

MEDIANTE LA COMBINACIÓN DE UN GENERADOR ACCIONADO -

POR EL VIENTO CON UN SISTEMA DE ALMACENAJE DE ELEC-

TRICIDAD COMO EL DE UN SISTEMA HIDROELÉCTRICO, UNA 

BATERÍA ELECTROOUÍMICA, ETC, COMPRIMIENDO AIRE TAM-

BIÉN SE PODRÍA AUMENTAR EL POTENCIAL DE ENERGÍA EÓ-

LICA, DEL MISMO MODO QUE LA HIDROELECTRICIDAD ES AL 

MACENADA POR BOMBEO DE AGUA, 

EN ESTE PUNTO ES APROPIADO RESUMIR LA SITUACIÓN DE 

LA TÉCNICA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA OSANDO AIRE 

COMPRIMIDO, 

EL TRABAJO IDEAL REALIZADO POR IIN GAS COMPRIMIDO --

DESDE UNA PRESIÓN P I  A P2  ES: 

SUMA S UNA CONSTANTE DEPENDIENTE DE LA TEMPERATU-

RA INICIAL Da GAS Y A UNA CONSTANTE SEGÚN EL TIPO 

PC GAS, SE HAN HECHO RECIENTEMENTE EVALUACIONES DE 

El almacenamiento, un 

t'actor importante en 

el. apmvectuniento de 

la energía eólica, 
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UN SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO, EL COEFICIENTE DE 

COMPRESIÓN ESTUDIADO FIJE 8:), PARA ALMACENAR 20 KWH)  

OUE ES EL TIPICO CONSUMO DIARIO DE UNA CASA EN ----

EE,UU,, HA SIDO HALLADO UN COSTO DEL ORDEN DE O.] -

DÓLARES POR KILOWATT/HORA. SE  NECESITARIA UN TANQUE 

DE ALMACENAJE DE 217 M3  CON UN DIÁMETRO DE 7,4 m. -

UN SISTEMA DE ALMACENAJE DE AIRE COMPRIMIDO CON UNA 

CAPACIDAD DE CERCA 200 MW 1 RAMAJANDO A UNA PRESIÓN 

DE 2 BARS ESTUVO EN PERlóDO DE DESARKILO EN -----

SUECIA HACE ALGUNOS AÑOS. 



Energía 
Hidráulica 



V1,1 	IMTPODUCC1ON, 

351 

ENTRE LAS FUERZAS NATURALES QUE DESDE LA MÁS REMOTA 

ANTIGUEDAD HAN IMPRESIONADO EN TODO TIEMPO AL HOM—

BRE CUANDO SE DESATAN FURIBUNDAS, SE HALLA EL AGUA 

EN FORMA DE CORRIENTE, ESTO ES, EL AGUA EN MOVIM1EN 

TO. Y TAN ANTIGUO COMO EL HOMBRE PUEDE CONSIDERARSE 

EL DESEO DE UTILIZAR EL EMPUJE O FUERZA QUE DE ELLA 

SE EJERCE SOBRE LOS CUERPOS OuE SE OPONEN A su MAR-

CHA. 

EL SOL CAUSA LA EVAPORACIÓN DEL AGUA QUE CUANDO CAE 

A TIERRA LLEVA UNA ENERGIA POTENCIAL SUPERIOR A LA 

ANTERIOR, DE REGRESO AL MAR, ESTA ENERGIA POTENCIAL 

SE CONVIERTE EN ENERGIA CINÉTICA. 

El sol causa la - 

evaporación del - 

agua. 

LA FUERZA QUE EL AGUA DESARROLLA PUEDE SER PLÁCIDA 

Y ATRAYENTE, COMO LA DE UN ARROYUELO, O IMPETUOSA -

ENORME Y AMENAZANTE COMO LA DE UNA CASCADA O UNA cA 

TARATA, EL HOMBRE PRIMITIVO, FALTO DE MEDIOS ADECUA 

DOS PARA DOMINAR, DOMAR Y ENCAUZAR LA ENERGIA VIO--

LENTA DE LA CATARATA, COMENZÓ AL PRINCIPIO POR UTI -

LIZAR LA ESCASA FUERZA DEL ARROYO, EN CUYAS AGUAS -

SUMERGIÓ QUIZÁS UN TRONCO Y VIO CON SORPRESA QUE EL 

AGUA, AL ARRASTRARLO LO HACIA GIRAR SOBRE SI MISMO, 

ES POSIBLE QUE EN LA MENTE DE ALGUNO DE AQUELLOS -- 

1 	Rudo d. eftpuie Infeflot 
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HOMBRES SURGIESE ENTONCES LA IDEA DE UTILIZAR EL -, 

AGUA PARA HACER GIRAR UN PEQUEÑO INGENIO, UNA PRIM1 

TIVA MÁQUINA, 

ACTUALMENTE EL USO DE PEQUEÑAS CORRIENTES DE AGUA O 

PEQUEÑOS.  EMBALSES HA SIDO MUY POCO DIFUNDIDO EN LAS 

ZONAS DONDE SE ENCUENTRAN ESTOS, 

LA FALTA DE CONOCIMIENTO O DE EQUIPO COMERCIAL PARA 

EL APROVECHAMIENTO DE DICHAS FUENTES ES LA CAUSA --

PRINCIPAL DEL DESPERDICIO DE ÉSTA ENERGIA RENOVABLE, 

SI A LO ANTERIOR SUMAMOS LA IDEA ERRÓNEA DE QUE SO-

LO SE PUEDEN APROVECHAR GRANDES RIOS Y GRANDES EM-

BALSES PARA MONSTRUOSAS PRESAS HIDROELÉCTRICAS SE - 

SEGUIRAN UTILIZANDO LOS PEQUEÑOS RIACHUELOS EXCLUS1 

VAMENTE PARA USO DE RIEGO EN ALGUNAS OCASIONES. 

VI,2 IMPORTANCIA DE LOS PEQUEÑOS CAUCES, 

EL HECHO DE APROVECHAR ESTAS PEQUEÑAS FUENTES DE --

ENERGIA TIENE VARIAS APLICACIONES PRÁCTICAS, DE ---

GRAN UTILIDAD, SOBRE IODO EN ZONAS APARTADAS DE LOS 

MEplo$ DE COMUNICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN, 

Desperdicio de es-
ta energía renova-

ble, 

SI BIEN LOS PEQUENOS APROVECHAMIENTOS HIDRÁULICOS - 
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NO SON ESTRICTAMENTE FUENTES NO CONVENCIONALES DE - 

ENERGIA, DADO SU USO DESDE LOS ORIGENES DEL DESARRQ 

LLO HIDROELÉCTRICO, SU ESCASA DIFUSIÓN MASIVA Y LA 

FALTA DE ACCIONES SISTEMÁTICAS OUE TIENDAN A SU EX-

PANSIÓN, HACE CONVENIENTE q11 CONSIDERACIÓN COMO UNA 

FUENTE NO CONVENCIONAL, ESPECIALMENTE EN ÁREAS RU-

RALES, DONDE PUEDE CUMPLIR UNA FUNCIÓN DE MEJORA---

MIENTO DE NIVEL DE VIDA Y DE AHORRO DE COMBUSTIBLES 

NO RENOVABLES, 

LA HIDROELECTRICIDAD ES PROBABLEMENTE LA FORMA MÁS 

ATRACTIVA DE LA ENERGIA, ESTÁ LIBRE DE POLUCIÓN Y -

ES MUY INDICADA PARA EL ALMACENAMIENTO DE ELECTRIC' 

DAD, LAS CENTRALES SON EN SI MUY LIMPIAS Y REQUIE—

REN DE POCOS CUIDADOS, RESTRINGIENDCSE ESTOS CASI -

EXCLUSIVAMENTE_ AL MANTENIMIENTO, 

EL AGUA PROCEDENTE DE UN MANANTIAL ES NORMALMENTE -

RECOGIDA CON UN RENDIMIENTO DE 507, A NO SER, HALLA 

UNA EXCESIVA VEGETACIÓN, O FISURAS EN El. SUELO,  Phl 

METRO CÚBICO DE AGUA ALMACENADA ES CONVERTIDO EN 

ELECTRICIDAD CON UN RENDIMIENTO DEL 907 PRopocIENpo 

CERCA DF 2,T WH, POR METRO DE DIFERENCIA DE PRE—

SIÓN, 

La hidroelectrici-

dad como form'a mis 

atractiva de la --

energía. 
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DEBIDO A SU SINGULAR CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE 

ENERGÍA CON REODEAS PÉRDIDAS Y BAJO CONDICIONES --

ECONÓMICAS FAVORABLES, LA HIDROELECTRICIDAD VA A --

SER CADA VEZ MÁS EMPLEADA PARA HACER FRENTE A LA DE 

MANDA CRECIENTE DE ENERGÍA PARA LOGRAR UN MEJOR DE- 

SARROLLO DE LOS NÚCLEOS POBLACIONAUS OUE LO REQUIE 

REN. 

TENEMOS COMO DATO ESTADÍSTICO OUE EN 1972, LA HIDR° 

ELECTRICIDAD PROPORCIONÓ EL 23% DE LA ENERGÍA TOTAL 

CONSUMIDA EN EL MUNDO, SIENDO GENERADA EL PESTO POR 

PROCESOS OUE REQUIEREN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

FÓSILES, 

EL PROBLEMA DE LA DEFINICIÓN, DE LOS PFONEÑOS CAU-

CES SUELE ENCARARSE MEDIANTE ELEMENTOS CUANTITATI-

VOS, COMO SON LA POTENCIA INSAILADA, SALTO DE AGUA 

O CAUDAL, ETC., PERO SE DEBEN INCLUIR DENTRO pf LAS 

DENOMINADAS MINICENTRALES HIDRÁULICAS A TODAS AQUE-

LLAS QUE, INDEPENDIENILMENTE DF SU MAGNITUD, TENGAN 

LA FINALIDAD DE ABASTECER UN MERLADO ilfETRICO DE - 

CARACTERISTICAS RURALES, HASTA UN CIERTO NIVEL DE - 

POBLACIÓN, O BIEN CONSUMOS AISLADOS SIMILARES, 

ESTA CARACTERIZACIÓN DE IIPO fIlWrIONAL NO EN1PARíA 
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EN CONTRADICCIÓN CON LA ANTERIOR, EN LA MEDIDA EN -

QUE EL MERCADO DEL APROVECHAMIENTO NO DEMANDASE PO-

TENCIAS 

 

SUPERIORES A LOS 1,00e KW, RANGO EN EL OUE 

TRADICIONALMENTE SE CATALOGAN DICHAS CENTRALES. 

OTRO CONCEPTO RELATIVO A. ESTE TIPO DE CENTRAL, RESI 

DE EN LA TECNOLOGIA ADOPTADA, PARA SER CONSIDERADAS 

NO CONVENCIONALES, LAS MINICENTRALES HIDRÁULICAS DE 

BERÁN REALIZARSE MEDIANTE TECNOLOGÍAS NO FRECUENTES 

EN EL MERCADO COMERCIAL DE LAS OTRAS CENTRALES HI—

DRÁULICAS. Es DECIR, LOS PEQUEÑOS APROVECHANTE TOS 
HIDROELÉCTRICOS, NO SE DEBEN CONCEBIR COMO CENTRA--

LES HIDRÁULICAS DE TAMAÑO REDUCIDO SINO COMO APROVE 

CHAMIENTOS OUE REQUIEREI! DE UNA TECNOLOGÍA ADAPTADA 

A LA ZONA Y EL ÁMBITO SOCIO-ECONÓMICO EN OUE SE DE-

SARROLLA. ESTA LIMITACIÓN IMPLICA EL USO DE FOUIPOS 

Y MATERIALES ESPECIFICOS QUE NO SOLO SE ADICUEN A -

LAS CONDICIONES FISICAS DE LOS CURSOS DE AGUA, SINO 

QUE ADEMAS ABARATEN SU COSTO Y PERMITAN LA PARTICI-

PACIÓN DE LOS USUARIOS EN Sil CONSTRUCCIÓN, 

CON ESTAS INSTRUCCIONES 12EVERIDAS A Off LOS APROVE-

CHAMIENTOS DEPEN ESTAR VINcHLADOS A LOS MERCADOS DE 

CONSUMO ELÉCTRICO DE TIPO RURAL Y LOS EQUIPOS DIBEN 

PREFERIBLEMENTE 1ER REALIZADOS CON TECNOIDGIA5 NO — 
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CONVENCIONALES, LA DETERMINACIÓN DE LOS RECURSOS — 

CORRESPONDIENTES A MINICENTRALES HIDRÁULICAS PRESEN 

TA PARTICULARIDADES QUE HASTA EL MOMENTO NO HAN SI-

DO RESUELTAS NI ENCARADAS CONVENIENTEMENTE. LA  METO 

DOLOGIA ACTUAL CON QUE SE DEFINEN LOS RECURSOS HI —

DROELÉCTRICOS DE EL PAÍS NO ESTÁ PREPARADA PARA DIS 

TINGUIR LOS PEQUEÑOS APROVECHAMIENTOS DE LOS MEDIA-

NOS Y GRANDES; NI MUCHO MENOS PARA DISCRIMINARLOS -

EN FUNCIÓN DE UN MERCADO ELÉCTRICO ASOCIADO, 

TAMPOCO ES RECOMENDABLE INTENTAR UNA APROXIMACIÓN -

MEDIANTE UNA ESTIMACIÓN DE TIPO TEÓRICA, EN BASE A 

COEFICIENTES PORCENTUALES OUE APLICADOS AL POTEN—

CIAL HIDROELÉCTRICO TOTAL PERMITIESEN OBTENER CIER-

TOS VALORES INDICATIVOS DEL RECURSO, 

VI,3 APROVECHMIEN10 DE PEQUEPOS RECURSOS IIIDRAULi 

CDS, 

LA CONSTRUCCIÓN DE LAS GRANDES PRESAS HIDRÁULICAS -

EXIGEN CAPITALES CONSIDERARLES APORTADOS LA MAYOR 

PARTE DE LAS VECES POR GRANDES EMPRESAS (CASO DE LA. 

COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD) QUE ACOMETEN TA—

LES OBRAS O POR APoRTAcIONES ESTATALES EN ALGUNO;; - 

osos, CON EXCESIVA FRESOENcIA SE ACOMETEN OBRAS Hl. 

POuLicAs DE TAL El VrPGADURA OLvIDAUDO LA uTILI7A-- 



CIÓN DE LA ENERGÍA QUE PODRIAN APORTAR LAS CORRIEU 

TES DE AGUA HUMILDES, DE ESCASO DESNIVEL, LAS CO--- 

RRIENTES MANSAS DE AGUAS PEREZOSAS, PERO DE CAUDAL 

CONSTANTE, VARIABLE SOLO ENTRE LIMITES MUY PRÓXIMOS, 

SE PUEDEN APROVECHAR ESTOS CAUDALES SIN IMPORTAR EL 

ESCASO DESNIVEL DE SUS AGUAS, REDUCIDO 40VECES A SQ 

LO UNO O POCO MÁS METROS DE KILÓMETRO, 

REALMENTE LA IDEA NO ES NUEVA, PERO SI ES UN REDES-

CUBRIMIENTO DE LOS PEQUEÑOS CAUCES Y EMBALSES DE --

AGUAS TRANQUILAS. 

TAN NO ES NUEVA ESTA IDEA, QUE EL INSTITUTO DE I N-

VESTIGACIONES ELÉCTRICAS HA REALIZADO UN ESTUDIO U 

BRE MICROSISTEMAS HIDRÁULICOS CON CAPACIDADES DE GE 

NERACIÓN DE 5 A 100 KW, 

EL NÚMERO DE PEQUEÑAS PLANTAS. HIDROELÉCTRICAS INSTA 

LADAS FN MÉXICO LS DE APROXIMADAMENTE DF 1T. EL --

80% DE ESTAS PLANTAS IsrAN UBICADAS EN EL ESTADO DE 

CHIAPAS, HACIA El NORTE DE LA CIUDAD DE TAPACHULA, 

EN LOS MUNICIPIOS DF COCAHUATAN, MOTOZINTLA, num--

TI,A Y TAPACIPTIA Y CERCA DEL 201, SE loc./AMAN pRINcl 

PALMENTE EN VERACRUZ, LO fl MUNICIPIO DE COATEPEC, 

ADEMAS SE CONOCEN ALGUNAS INSTALACIONES EN LOS ESTA 

Utilización de mi-

k.rosistemas hidrlu 
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DOS DE OAXACA, JALVSCO Y TAMAULIPAS. 

ESTOS MICROSISTEMAS HIDROELÉCTRICOS SE. UTILIZAN ---

PRINCIPALMENTE EN LAS FINCAS CAFETELERAS DE LOS Es-

TADOS DE CHIAPAS Y VERACRUZ. 

EL ESTUDIO DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELÉCTR1 

CAS, CONSIDERA QUE DE LAS 71,000 COMUNIDADES AISLA -

DAS DE ENTRE 100 Y 500 HABITANTES LOCALIZADAS EN EL 

PAIS, POR LO MENOS UNAS 2,000 CUENTAN CON PEQUEÑOS 

ARROYOS O RIOS CON BUEN CAUDAL DURANTE LA MAYOR PAR 

TE DEL AÑO Y QUE POSEEN DESNIVELES SUFICIENTES PARA 

OBTENER UN POTENCIAL HIDRÁULICO DE UTILIDAD EN LA -

PRODUCCIÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA O MECÁNICA, 

V1.4 APLICACION 

LA APLICACIÓN MAS PRÁCTICA Y ÚTIL OUE SE PUEDE OBTE 

NER DE LA ENERGIA HIDRÁULICA ES LA CONVERSIÓN DE ÉS 

TA EN ENERGIA MECÁNICA Y ESTA A LA VEZ EN ELÉCTRICA. 

Los MECANISMOS DE APROVECHAMIENTO PUEDEN SER TAN --

SENCILLOS O COMPLEJOS COMO SE PUEDA O SE QUIERA Ull 

LIZAR, 

DENTRO DE LOS MECA .15M05 mAs sulxitlos PODEMOS CI-- 

Aplicación de in 

energía 
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TAR LAS RUEDAS HIDRÁULICAS, QUE El UNO DE LOS SI1TE 

MAS MAS ANTIGUOS QUE SE CONOCEN PARA EL APROVECHA-

MIENTO DEDE CORRIENTES HIDRÁULICAS. 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 VELOCIDAD DE EN 

TRE 2 Y 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 PRINCIPALES VENTAJAS DE LAS RUEDAS DE --

AGUA ES QUE SON RESISTENTES Y SE LIMPIAN SOLAS DE -

MODO QUE NO NECESITAN UNA PROTECCIÓN ESPECIAL PARA 

LA BASURA QUE EN UN MOMENTO DADO PUEDA ARRASTRAR LA 

CORRIENTE DE AGUA, 

POR SU ACCIONAMIENTO SE PUEDEN CLASIFICAR EN DOS Tj 

POS DE RUEDAS HIDRÁULICAS: 

A) RUEDAS DE AGUA CON FLUJO DE AGUA POR ARRIBA Y 

B) RUEDAS DE AGUA CON FLUJO DE AGUA POR ABAJO 

A) PARA LAS RUEDAS CON nudo DF AGUA POR ARRIBA DI: 
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LA CIRCUNFERENCIA DE LA RUEDA, SE RECOMIENDA TO 

MAR LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES, PARA SALTOS 

DE AGUA ENTRE 3 Y 10 METROS DE ALTURA, CON 

7 

CAU— 

DALES DE 0.5 A 	M3 // SEG, 

cnmp•mrin njost 11:1 c 
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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 TRAVÉS DE UN CANAL, 

AL FINAL DEL CUAL HAY UNA COMPUERTA QUE PERMITE 

AJUSTAR EL CHORRO DEL AGUA QUE GOLPEA LA RUEDA, 

EL ANCHO DE LA RUEDA DEBERÁ SER UNOS 0,40 m MÁS 

ANCHA QUE EL CANAL DE CONDUCCIÓN DEL AGUA, Y EL 

DIÁMETRO DE LA RuEDA SERÁ UN POCO MENOR QUE. LA  

ALTURA DEL SALTO, ESTE TIPO DE RUEDAS ALCANZAN 

A TENER UN RENDIMIENTO DEL 60 AL SOZ, 

B) RUEDAS DE AGUA CON FLUJO POR DEBAJO DE LA CIR--

CUNFERENcIA DE LA RUEDA, 

ESTE TIPO DE RUEDAS TIENE UN DIÁMETRO DE TRES A 

A CUATRO VECES MAYOR QUE LA ALTURA DEL SALTO, -

POR LO QUE SUS DIMENSIONES PUEDEN OSCILAR ENTRE. 

LOS 2 Y )0 METROS, 

LA RUEDA ES EMPUJADA POR EL CAUDAL DEL AGUA Y -

QUE LA PARTE INURIoR DE ÉSTA SE ENCUENTRA SU--

MERG IDA EN LA CORRIENTE DE A:~ EN El PUNTO DON 

DE ESTA TIENE SU DE.SNIYEL,  IJks CAUTAS TIENEN - 
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UNA PROFUNDIDAD DE UN TERCIO A LA MITAD DEI. DIA 

METRO DE LA RUEDA, ESTE TIPO DE RUEDAS BIEN ---

CONSTRUIDAS PUEDEN TENER UN RENDIMIENTO DEL GO 

AL 75%. 

PARA ALGUNOS CAUCES MAYORES O CON FLUJOS CONsTANTES 

SE PUEDE LLEGAR A UTILIZAR LAS TURBINAS PARA LA PRO 

DUCCIÓN DE ELECTRICIDAD YA QUE ESTAS REQUIEREN DE -

MAYORES VELOCIDADES DE ROTACIÓN, QUE LAS QUE PUEDAN 

CONSEGUIRSE CON LAS RUEDAS DE AGUA TRADICIONALES, 

NORMALMENTE LAS TURBINAS TIENEN UN RENDIMIENTO MA--

YOR QUE EL DE LAS RUEDAS DE AGUA, ES DECIR GENERAL-

MENTE ALREDEDOR DEL P.W. 

LAS TURBINAS DF AGUA PROPIAMENTE DICHAS EMPLEADAS - 

PARA PRODUCIR ENERGIA A PEQUEÑA ESCALA SON DOS T1--

POS: EL TIPO PELTON, EN EL QUE SE PROYECTA UN CHO—

RRO DE AGUA DE UN PITÓN HACIA UN ROTOR CON CANGILO-

NES, Y LOS TIPOS t'acula, EN LAS QUE EL AGUA SU PRO 

YECTA DESDE EL PITÓN HASTA LA SUPERFICIE DE UN RO—

TOR ANTES DE DESCARGARSE EN EL CANAL, 

LAS TURBINAS DEL TIPO IMPULSOR SON ADECUADAS PARA - 

GRANDES SALTOS DF AGUA CON BAJO CPuDAL, NEUF:N FUN- 
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CIONAR A GRAN VELOCIDAD Y SON SENCILLAS Y ECONÓMI—

CAS, LAS TURBINAS DE Tipo ÍICHELL TIENEN UNA GRAN -

VARIEDAD DE APLICACIONES Y PUEDEN USARSE CON SALTOS 

GRANDES O PEQUEÑOS, DEPENDIENDO DE LA ALTURA DE ES-

TE SU VELOCIDAD DE ROTACIÓN, SE PUEDEN FIJAR RIFE--

RENTES VnOCIDADES DEL FLUJO DE AGUA VARIANDO LAS - 

ANCHURAS DEL PITÓN Y DEL ROTOR, 

COMO UNA POSIBLE SOLUCIÓN SENCILLA Y ECONÓMICA, ES 

EL USO DE BOMBAS DE AGITA, USADAS EN SENTIDO INVERSO, 

EN LUGAR DE TURBINAS ESPECIALES, AUNouE CABE ACLA-

RAR QUE EL RENDIMIENTO DE ESTAS ES MUCHO MENOR. 

VI.5 ENER6IA PAREN1RIZ 

DENTRO DE LOS BENEFICIOS NUE LA ENERGÍA HIDRÁULICA 

OFRECE, SE TIENE PRESENTE TAMBIÉN LA POSIBILIDAD --

DEL APROVECHAMIENTO Y USO DE LA ENERGTA MAREMO1RIZ, 

LA ENERGIA MAREMOTRI1 ES UNA pr, LAS MANIFESTACIONES 

MÁS CONTINUAS PF FNERG1A, DESPUÉS DE LA SOLAR, QUE 

SE NOS PRESENTAN EN EL PLANETA, 

Es POR TODOS CONOCIDA LA ENORME POTENCIA DESADRoTLA 

DA POR EL MAR EN SUS MOVIMIENTOS, Y NO SOLO CUANDO 

SE PRESENTAN DESATADA":: UN FORVA NE IUMPOPALFS O -.- 

provechamiento 

w,;() de 1 	energía 

maremotriz. 
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GRANDES MAREJADAS, SINO DIARIAMENTE A TRAVÉS DE LAS 

MAREAS Y LAS INCESANTES OLAS QUE GOLPEAN LAS COSTAS, 

DE LOS MOVIMIENTOS QUE PRESENTA EL MAR, PODEMOS DE-

FINIR TRES, QUE SON LOS PRINCIPALES; LAS MAREAS, --

LAS OLAS,Y LAS CORRIENTES MARINAS. LAS MAREAS, SON 

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 DÍA, O SEA DOS VECES POR DIA --

QUE EL NIVEL DEL MAR SE ELEVA Y DOS VECES QUE DES--

CINDE, Y ASÍ DÍA TRAS DÍA, EN CUANTO A LAS OLAS, ES 

TAS RECONOCEN COMO ORIGEN INMEDIATO LA ACCIÓN DEL -

VIENTO, COMO CONSECUENCIA DE VARIACIONES BAROMÉTRI -

CAS Y TERMOMÉTRICAS, Y POR CONSIGUIENTE, LA CAUSA -

PRINCIPAL DE ESTO ES LA ENERGÍA SOLAR. ES1A ÚLTIMA, 

ES A SU VEZ, LA CAUSA DIRECTA DEL CALENTAMIENTO DE 

LAS AGUAS DE LOS MARES, CUYA INTENSIDAD AL NO SER -

LA MISMA EH TODAS LAS REGIONES DE LA "TIERRA, ORIGI -

NA LAS CORRIENTES MARINAS, 

DE LAS MANIFESTACIONES MARÍTIMAS OUT:. MÁS SE PRES1A0 

PARA SER UTILIZADAS POR EL HOMBRE, SON LAS MAREAS Y 

LAS OLAS, DONDE DESDE HACE YA MuillOs AÑOS SE HA IN-

TENTADO OBTENER DEL MAR ENERGÍA (ITU, DESGRACIADA-- 
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MENTE CON POCOS. EXTTOS, AUNQUE LA TECNOLOGIA ACTUAL 

HA TENIDO GRANDES DESARROLLOS, AÚN NO SE HA LOGRADO 

REALMENTE UNA EMPRESA MAREMOTRIZ QUE 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 ENERGÍA 

MAREMOTRIZ ES UNA PUERTA ABIERTA, EN ESPERA DE SER 

UTILIZADA TODA ESA cANTIDAD ENORME DE ENERGÍA QUE - 

NOS RESERVA EL MAR. 



Energ la 
de la Biomasa 
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VI 1,1 	INTRODUCCION, 

UNA PARTE DE LA ENERGÍA SOLAR QUE INCIDE SOBRE LA - 

TIERRA QUEDA ALMACENADA EN LAS PLANTAS POR HEDI0 DE 

LA FOTOSÍNTESIS, ESTA ENERGÍA ES CONVERTIDA EN ENES 

GIA QUIMICA)  AL TRANSFORMAR SUSTANCIAS INORGÁNICAS) 

AGUA Y BIÓXIDO DE CARBONO EN CARBOHIDRATOS oRGANI --

COS; SIENDO ALMACENDA DESPUÉS EN LOS TEJIDOS VEGETA 

LES, 

Energía Química. 

LA BIOMASA LA COMPONE TODO AQUEL PRODUCTO DE ORIGEN 

ORGÁNICO, 

VII.2 DESARROLLO DEL USO DE LA BIOUASA, 

EL DESARROLLO DE LA BIOMASA COMO FUENTE DE FNERcIA 

PUEDE CENTRARSE EN DOS ASPECTOS. LL PRIMERO SE RE —

FIERE A LA CAPTACIÓN DE ENERGÍA SOLAR E INCLUYE pk9 

CESOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE CAPTACIÓN USAN-

DO DIVERSAS PLANTAS)  EN DISTINTOS SUELOS Y CONDICIU 

NES CLIMÁTICAS, LL SEGUNDO SE REFILRE A LOS DISTIN-

TOS PROCESOS NUE PUEDEN EMPLEARSE PARA LA CONVER—

SIÓN DE LA ENERGIA CAPTADA, ADEMAS DE LOS PROCESOS 

DE COMBUSTIÓN DIRECTA Y DF ALIMENTACIÓN DE ANIMALES 

DE TRACCIÓN) EXISTEN OTRAS FORMAS DF TRATAMIENTO DE 

LA BIOMASA/ QUE LA TRANSFORMAN EN COMPOESIOS RICOS 

Riümasa como Caen 

te dü euergia. 
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EN ENERGÍA; ESTO ES, EN MOLÉCULAS RICAS EN CARBONO 

Y/0 HIDRÓGENO Y POBRES EN OXIGENO Y NITRÓGENO, EM—

PLEADOS MÁS ADELANTE COMO COMBUSTIBLES. ASÍ MEDIAN-

TE UNA VARIEDAD DE PROCESOS: PIRÓLISIS, HIDROGENA—

CIÓN, HIDROGASIFICACIÓr, DESTILACIÓN, FERMENTACIÓN 

ANAERóBICA Y FERMENTACIÓN AERÓBICA, PUEDEN OBTENER -

SE DIFERENTES HIDROCARBUROS A PARTIR Dr LA LILA, --

- CAÑA DE AZÚCAR, MAÍZ,-  DESECHOS ORGÁNICOS, ETC. 

EL APORVECHAMIENTO DF LA BIOMASA COMO FUENTE DE ---

ENERGÍA PRESENTA RASGOS DIFERENTES AL EMPLEO DE ---

OTRAS FUENTES. UNA VENTAJA RESPECTO AL USO DE LA - 

BIOMASA ES LA POSIBILIDAD DE LOGRAR UNA PRODUCCIÓN! 

CONTINUA DE ENERGÍA, 

LOS MATERIALES ORGÁNICOS PUEDEN DESCOMPONERSE NATU-

RALMENTE DE DOS FORMAS; AUROBIAMENTE (CON OXIGENO) 

Y ANAEROBIAMENTE (SIN OXIGENO). LA DIFERENCIA SE DE 

BE A LA ACTIVIDAD DE DIFERENTES TIPOS DE BACTERIAS 

QUE SON LOS AGENTES PRINCIPALES DE DESCOMPOSICIliN, 

ALGUNOS DE LOS CUALES SE NUTREN DE OXIGENO Y OTROS 

NO. 

Tratamientos L:e 

In hiomnn. 

Producción contí-
nua de em, rgía. 

Formas do descom-

posición. 

POR RAZONES QUE EXPONDREMOS MÁS ADELANTE, SÓLO CON-

SIDERAREMOS CON MAS DETALLE II PROCESO DE FERMENTA- 

Descomposición 

anaer6hica tecno 
logía 
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CIÓN O DESCOMPOSICIÓN ANAERÓRICA, EL CUAL PRESENTA 

VARIOS ATRACTIVOS) ENTRE ELLOS, REQUERIR filfa: TECNO-

LOGIA SENCILLA, AL ALCANCE DE TODOS Y PODER USAR CA 

SI TODA CLASE DE DESECHOS ORGÁNICOS, 

VI1,3 DESCOrPOSICION AMAEROB1CA. 
Gas y fertilizante. 

LA DESCOMPoSICIÓN ANAEROBICA DE LA BIOMASA PROINICE 

UNA MEZCLA DE GASES, CONOCIDA COMO BIOGAS Y tIN RESI 

Duo DE LA FERMENTACIÓN, COMO FERTILIZANTE, A DIFE—

RENCIA Dr LA DrSCOMPoSICIÓN AERÓBICA OuE SE REALIZA 

AL AIRE LIBRE Y SÓLO PRODUCE UNA MA C A oteo. PUEDE sIR 

USADA COMO FERTILIZANTE LLAMADA "HuMuS", 

LA DESCOMPOSICIÓN ANAERÓBICA SE REALIZA EN TRES FIA 

PAS, FN LA PRIMERA, PU GRurm DF MIcROORGAMISMoS CON 

VIERTE POR Humótists compmrslos oRGAmcw,. 

JOS EN monómrRos SOLUBLES, CSIOS A SU VEZ SIRVEN DF 

SUSTRATO A UN SEGUNDO GRUrn DE mIcRooRGANIsmos ouE 

LOS CONVIERTE FM ÁCIDOS niy,Aulew; SOLUBLES (ÁCIDO - 

AC(11C0 BÁSICAMENTE) Y muos COMPUESTOS, on, SON EL 

SUSTRATO DF LA TUIU 	ETAPA, IN EA OuF ACTNAN LAS 

BACTERIAS METANOGÉNIcAS, [STAS BAETERIAS SON ESTRK 

TAMENTE ANAERÓBICAS Y PuFDEN PRoDuCIR METAN() NE Nus 

MANERAS: AL EUPMENTAR ACI1)0 AEETICO EN Mr1ANO Y hif'1 

XJDO rc  cAR4090 A MFIÁHO USANDO fi. 	PRODU 

Etapas de la dos-

1- owposición ana--

erIthik.a, 



CIDO POR OTRAS BACTERIAS. 
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VII,4 EETODO DE DESCOMPOSICION ANAEROBICA, 

EL MÉTODO PARA DESCOMPONER MATERIA ORGÁMICA GAJO --

CONDICIONES CONTROLADAS CON PRODUCCIÓN DE GAS META-

NO CONSISTE, EN LO ESENCIAL, EN LLENAR UN RECIPIEN-

TE CERRADO (EL DIGESTOR) CON EL MATERIAL ORGÁNICO, 

DEJÁNDOLO DENTRO DURANTE UN PERIODO QUE PUEDE VA---

RIAR ENTRE UNOS DIAS A INCLUSO SEMANAS O MESES, A -

LO LARGO DE LOS CUALES, EL PROCESO BIOLÓGICO PERTI -

NENTE SE LLEVARÁ A CABO. 

COMO LA DESCOMPOSICIÓN ANAEROBIA SÓLO PUEDE PRODU—

CIRSE EN AUSENCIA DE OXIGENO, HABRÁ UN PERIODO INI -

CIAL DE DESCOMPOSICIÓN EN NuE TENDRÁ LUGAR UN PROLE 

SO AEROBIO Y SE UTILIZARÁ TODO- EL OXIGENO DISPONI --

OLE PRODUCIENDO CO2. A PARTIR DE ESE MOMENTO COMEN-

ZARA EL PROCESO ANAEROBIO PROPIAMENTE DICHO. 

Producción de 

metano. 

Periódo inicial 

aerobio. 

EXISTEN DOS ETAPAS O FASES DE DESCOMPOSICIÓN, CARAL 

TERIZADAS POR DIFERENTES TIPOS DF BACTERIAS, Q1ll GE 

NERALMENTE SE SUCEDEN UNA A LA 01RA PERO Qui PUEDEN 

ESTARSE PRODUCIENDO SIMuLTÁNEA1.1Etil CC E.IFEFuulís 

PARTES DEL RECIPIENTE: uUA FASE DE LICUEFACCIÓN, Y 

UNA FASE DE GASIFICACIÓN. 

I.icnefacción )' 

gdsifik-ación. 
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EN LA PRIMERA FASE)  LA DE LICUEFACCIÓN)  LAS GRANDES 

MOLÉCULAS ORGÁNICAS COMPLEJAS (GRASA)  PROTEÍNAS)  AL 

MIDONES) SE DESCOMPONEN EN SUSTANCIAS MÁS SENCILLAS 

AZÚCARES)  ALCOHOL)  GLICÉRIDOS)  PÉPTIDOS Y AMINOÁCI-

DOS, UNO DE LOS PRODUCTOS ORGÁNICOS ÁCIDOS PRINCIPA 

LES EN ESTA PRIMERA FASE ES EL ÁCIDO ACÉTICO, 

EN LA SEGUNDA FASE, LA DE GASIFICACIÓN, ACTÚA UNA -

SEGUNDA POBLACIÓN DE BACTERIAS QUE CONVIERTEN LOS -

ÁCIDOS ORGÁNICOS EN GAS METANO, LAS BACTERIAS PRO-

DUCTORAS DE METANO SE MULTIPLICAN MENOS RÁPIDATIENTE 

QUE LAS QUE PRODUCEN LA LICUEFACCIÓN)  Y SON MÁS SELI 

SIBLES A LAS VARIACIONES DEL MEDIO AMBIENTE DENTRO 

DEL RECIPIENTE DE DESCOMPOSICIÓN O DIGESTOR, 

Descomposición de 

moléculas comple-

jas. 

Bacterias metano-

génicas, 

Los FACTORES MÁS IMPORTANTES QUE AFECTAN EL PROCESO 

DE DESCOMPOSICIÓN SON A PRIMERA INSTANCIA LA COMPO-

SICIÓN DE NUTRIMENTOS DE LA MATERIA ORGÁNICA UTILI-

ZADA) LA TEMPERATURA Y EL TIEMPO PE RESIDENCIA DE — 

LA MATERIA PRIMA EN EL DIGESTOR, EN CASO DF CONTAR 

CON EL EQUIPO NECESARIO ES CONVENIENTE PODER CONTRA 

LAR LA RELACIÓN CARPONO/PITROGENO)  FL INDICE De híj 

PEZ O ALCALINIDAD DEL MATERIAL)  LA CONCENTRACIÓN PE 

Amos GRASOS VOLÁTILES Y EL PORCENTAJE DE SÓLIDOS 

EN LA MEZCLA, 

raitoreS de des-

eomposiei6n. 
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VII,4,1 MATERIA ORGARICA, 

LA COMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGÁNICA UTILIZADA, --

ABARCA CASI TODOS LOS DESECHOS ORGÁNICOS NATURALES, 

QUE PUEDEN EMPLEARSE AISLADA O COMBINADAMENTE EN EL 

PROCESO, YA SEAN ÉSTOS DESECHOS AGRICOLAS, PECUARIO, 

HUMANOS, AGROINDUSTRIALES, ETC, 

EN ESTE ASPECTO SE RECOMIENDA TENER LA SUFICIENTE - 

PRECAUSIÓN PARA EVITAR MEZCLAR LOS DESECHOS ORGÁNI-

COS CON SUSTANCIAS QUE EVITEN LA PROLIFERACIÓN DE -

LAS BACTERIAS RESPONSABLES DE LA DESCOMPOSICIÓN Y -

LAS PRODUCTORAS DE METANO, ESTAS SUSTANCIAS PUEDEN 

SER LOS DETERGENTES SINTÉTICOS Y RESTOS DE METALES 

PESADOS TÓXICOS, COMO EL COBRE, EL CROMO, NIQUEL, - 

ZINC O MERCURIO, 

V11,4 2 TEMPERATURA. 

,LA TEMPERATURA DEL DIGESTOR ES UNA VARIABLE FUNDA--

MENTAL PARA DETERMINAR LA PRODUCCIÓN DEL BIOGM',, LA 

DIGESTIÓN AMACRÓBICA PUEDE REALIZARSE ENTRE LOS S  Y 

GO°C, PERO EL RITMO DE DESCOMPOSICIÓN Y DE PRODUC—

CIÓN DE GAS ES BASTANTE SENSIBLE A LA TEMPERATURA Y 

POR LO GENERAL EL PROCESO ES MÁS RÁPIDO A MAYOR TEM 

PERATURA, POR DEBAJO DF LOS 15'C, EL PROCESO ES DE,  

MASIADO LENTO, POR LO QUE NO SE RECOMIENDA, 

Prek- ausión de sus 

tancias nocivas. 
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DENTRO DE LOS LIMITES DE TEMPERATURA SE ENCUENTRAN 

DOS RANGOS DE OPERACIÓN, FN LOS CUALES LA DESCOMPO-

SICIÓN SE DESARROLLA EN LAS MEJORES CONDICIONES, 

EL PRIMERO ES EL MESOFILICO QUE SE LLEVA A CABO EN-

TRE LOS 30 Y LOS 42°C, Y EL SEGUNDO QUE ES EL TERMO 

FILICO ABARCANDO TEMPERATURAS ENTRE 42 Y 60"C. ES--

TOS SE DISTINGUEN POR EL TIPO DE BACTERIA PRODUCTO-

RA DE GAS, QUE TRABAJA A DIFERENTES TEMPERATURAS. A 

SU VE7 CADA RANGO PRESENTA TEMPERATURAS ÓPTIMAS DE 

RENDIMIENTO, COMO SON PARA EL PRIMERO DE 30 A 35°C, 

Y PARA EL SEGUNDO DE 50 A 5 °C; CADA UNO DE ESTOS -

TIENE 5115 VENTAJAS RESPECTIVAS, EL PRIMERO PRESENTA 

UNA TEMPERATURA QUE ES FÁCIL DE CONSERVAR SIN LA --

AYUDA DE NINGUNA FUENTE DE CALOR EXTERNA O AUXILIAR, 

Y EL SEGUNDO REGISTRA UNA MAYOR EFICIENCIA CON UN -

TIEMPO DE RESIDENCIA MENOR. 

VII,LI,3 TIEMPO DE RESIDENCIA, 

EL TIEMPO DE RESIDENCIA AIINQuE ES UN FACTOR IMPOR—

TANTE VA A DEPENDER SIEMPRE DE LAS TEMPERATURAS QUE 

SE ESTÉN MAMUJANDO Y DEL TIPO Of DIGf- SlOR oUf SE --

TRATE, INFluyENDO ADEMAS LA CALIDAD DE LA MATERIA - 

PRIMA QUE SE EMPLEE Y EA EFICIENCIA 901: SE DESEE --

OBTENER. 

Rangos de ope-

ración. 

Mosofílico y 

tertlofflico. 
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VlI 4,q PRODUCCION DE BIOGAS, 

EL GAS QUE SE PRODUCE MEDIANTE LA DESCOMPOSICIÓN --

ANAEROBIA ES UNA MEZCLA)  CUYO PRINCIPAL CONSTITUYEN 

TE ES EL METANO (CHO.. PRESENTE EN UNA PROPORCIÓN -

QUE VARIA ENTRE EL 50 Y 707,, EL SIGUIENTE COMPONEN-

TE EN MENOR PROPORCIÓN ES EL BIÓXIDO DE CARBONO --- 

(CO2) CON UN 27 A 45% Y EN CANTIDADES MENORES SE EN 

CUENTRAN EL NITRÓGENO, EL HIDRÓGENO, MONÓXIDO DE --

CARBONO Y RASTROS DE ACIDO SULFHIORICO, RESPONSAF,LE 

ESTE ÚLTIMO DEL OLOR CARACTERÍSTICO DEL BIOGAS, 

CUADRO NUM. 1 

PRODUCCION DEL BIOGAS POR KILOGRAMO DE MATERIAL 

(EN BASE SECA) PARA DIVERSOS MATERIALES 

PRonuccióN 

( ‘143/' í KG) , 

ESTIÉRCOL PORCINO 	 - 1-1,2 

ESTIÉRCOL BOVINO 	 0,7 - 0,3 

ESTIÉRCOL DE AVES 	0,35 - 0,8 

AGUAS NEGRAS 	 0,3 - 0,5 

PAJA Y PASTO 	 0,35 - 0,4 

FUME: PYLE 110. op, CIT, 

EL ACIDO SDITHIDRICO OFl WiS POTDC FAII911‹ VA CODRO- 

Porcentaje de me-

tano. 

0.45 m' gas 

(0.23m
3 
 CHI ) 

por kg. de 

materia seca. 
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SIÓN DE LAS TUBERÍAS DE HIERRO, PERO ÉSTO SE SOLU—

CIONA HACIENDO PASAR EL GAS POR UN FILTRO DE LIMADU 

RA DE HIERRO, EL COn NO ES COMBUSTIBLE SE PUEDE EX-

TRAER LAVÁNDOLO CON AGUA DE CAL (HIDRÓXIDO CÁLCICO), 

CUANDO EL GAS MI: IlF1 RECIPIENTE CALIENTE DONDE SE 

RFALI7A LA .DESCOMPOSICIÓN, ES MUY POSIBLE QUE ESTÉ 

SATURADO DF VAPOR PF PrilA PlIF TAMBIÉN FUrpF ebuSAR 

LA CORROSIÓN DE LAS TuBER1AS DE METAL Y DEI DEPÓSI-

TO DF ALMACENAMIENTO, ÉSTO SE PUEDE EVITPR P(.9 DIFE 

RENTES MÉTCPCS nr ARSORCIÓN, O POR CONDENSACIÓN FN 

UNA CÁHACA DF EYriU5lh' (p 	ClorrTAm CCP LLAVE  A - 

TRAVÉS DE LAS TUBERIAS O DEPÓSITO DE ALMACENAMIEN—

TO), 

Porificaci6n-del 

biogas, 

El hninrwitin del 

vapor de agua.. 

EL BIOC,P7,  ES POCO 'tinco, YA QUE CONTIENE POCA CAN-

TIDAD DE MONÓXIDO DE CARBONO, SE QUEMA CON UNA LLA-

NA VIOLETA Y PUEDE ARDER CONTINUAMENTE SI LA PROPOD 

CION DE Atin,  A METAN() ES DE 1:70 APROXIMADAMEN1E, 

FUPARGO LA MEZCLA DE GAS METANO Y AIRE PUEDE --

SFR EXPLCrj,JA 5;1 I  A PROPORCIÓN ES MENOR DF 117 (EN-

TRE r9 Y i11' DF METANO); POR F110 FS IMPORTANTE («VI 

IAR LA UNIRADA DF AIRE FN LOS TUBOS DE CONDuCCIÓN Q 

kECIRIEN1TS PF DEPÓSITO, YA QUE PUEDEN PROPICIAR S9 

COMBUSTIÓN DUNI% pf LLOS, PROVOCANDO UNA EXPLOSIÓN. 

Ilicausión ven 

el hingas 



VII,5 APLICACIONES DEL BIDGAS, 
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EL BIOGAS COMO COMBUSTIBLE TIENE ExAcrAMENTE LAS 

MISMAS APLICACIONES OIIE LOS COMBUSTIBLES DE ORIEGN 

FÓSIL, PUDIENDO SER UTILIZADO PARA COCINAR, CALEN—

TAR)  ALUMBRAR, E INCLUSO SIN NECESIDAD PE popIFICA-

CIONES IMPORTANTES SFR USADO FM vEllícuLos DE COMF,U5) 

TION INTERNA PRESENTANDO UN MENOR NIVEL DE CONTAMI -

NACIÓN. 

EL ApPOvEcHAMIENT0 DE LA BIOMASA COMO PRODUCTORA DE 

GAS TIENE COMO OPJETIv0 INMEDIATO EL DF pRoPoRc10-- 

. NAR DF MADERA LnrAl u comRuSTIRIE PARA RESOLVER --

LAS NECESIDADES M/s AFREITIANTES, OuF DF ACUERDO A - 

LA SITuACW SOCIO-ECONÓMICA OUE SF TRATE SF EMPLEE 

EN SUS VARIADAS FORMAS, SIENDO ÉSTAS COMO YA MENCIO 

NAMOS: PARA CCCIPAR, CALENTAR, ALUMBRAR O ACCIONAR 

MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA, ESTE MITIMo CON LA -

OPCIÓN DF uTILIZARLD PARA GENERAR FNERGIA MECÁNICA 

O PARA HACER EUPCIPmAR UN GENERADOR Y PROPORCIONAR 

ENEROJA ELÉCTRICA, YA 5FA PARA ILUMINACIÓN/  PErRIGL 

RACIfill O AIIMÍNTACI6N DI_ CUALGOIER OTRO APARATO 

Elte IN I CO 

• Y COMO META:.'E(:IWLlDIdRIA O A AIM.) PLAZO 1:5 LA DE [VI 

TAR O DISMINUIR LA TALA I4MorTPADA DE LOS hOS(OES - 

Objetivo del uso 
del blogas. 

Cooseiyar otras 
flivoles de ener, 
g.ía. 
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PARA CONSUMIRLO COMO LEÑA. It.) OBSTANTE QUE EL CONSU 

MO DE COMBUSTIBLES VEGETALES HA DISMINUIDO EN MÉXICO 

RÁPIDAMENTE EN LAS ULTIMAS DÉCADAS (DEL 15% DEL COU 

SUMO TOTAL DE ENERGIA EN 1q40 AL 7,.°7- EN 1n7-;), EN 

TÉRMINOS ABSOLUTOS MÁS DE 20 MILLONES DE HABITANTES 

UTILIZABAN EN 1970 COMBUSTIBLES VEGETALES PARA CON-

SUMO DOMÉSTICO (VER CUADRO). 

CUADRO NUR. 2 

NUMERO DE HABITANTES QUE UTILIZARAN DIVERSOS 

ENERGET1COS PARA EL CONSUMO DOMESTICO. 

1960 

POR 	 -- 

CIENTO 

7(J 

HAB1TAN1LS CILN10, PRODUCTOS 

111EES 	DE 

HABITAN-1U 

LEÑA O 
CARBÓN 22,617 C4,8 21,379 43.1 

PETRÓLEO 
DIÁFANO 6,180 17,7 5,669 11,4 

GAS LI- 
CUADO O 
ELECTRI- 
CIDAD 6,126 17,5 21,302 43.0 

PAS 
NATURAL - 1,761 

TOTAL 34,923 jon.e 49,617 1CD,O 

FUENTE; MI Y IY CENSOS DI POP.LACIÓN 1qC0 Y U;717:. 

SECRETARIA pf,  INDUSTRIA Y Comwio, f'úxlco, 

D,F, 
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ESTO INDICA QUE EN EL MEDIO RURAL LA plomPrr. (EN --

ESTE CASO EN FORMA DE LEÑA Y CARBÓN), SIGUE SIENDO, 

EN LA MAYORÍA DE LOS CASOS, EL PRINCIPAL RECURSO --

ENERGÉTICO PARA PREPARACIÓN DE ALIMENTOS Y CALEFAC-

CIÓN, 

FERTILIZANTES, 

EL PRINCIPAL ATRACTIVO DE LA FERMENTACIÓN ANAERÓBI -

CA APARTE DE LA PRODUCCIÓN DEL BIOGAS ES ouE PERMI - 

TE EL RECICLAJE DE NUTRIENTES A LOS SUELOS Y NO --- 
'1>0 

PLANTEA CONFLICTOS CON LOS LISOS TRADICIONALES DE -- 

DESECHOS ANIMALES COMO ABONOS, AUNQUE HASTA AHORA - 

NO SE HA DETERMINADO CON PRECISIÓN EL VALOR DE LO--

DOS RES1DUALES COMO FERTILIZANTES Y REACONDICIONADO 

RES DE SUELOS; SU COMPOSICIÓN DEPENDE DE LA MATERIA 

PRIMA CON OHE SE ALIMENTA EL DIGESTOR, Y TIENEN LA 

IMPORTANTE VENTAJA DE CONSERVAR CASI TODO EL NITRÓ-

GENO PRESENTE EN LOS MATERIALES ORIGINALES, 

SEGÚN LOS RESULTADOS REPORTADOS (POR LA VATIONAL --

ACADEMY OF SC1ENS, METHANE GENERAT1ON FROM HUMAN, - 

ANIMAL AND AGRICULTHRE MASTES, WASHINGTON D,C,1977) 

INDICAN EFECTOS SIMILARES A LA APLICACIÓN DE OTROS 

ABONOS ORGÁNICOS CON CUALIDADES PAPA MEJORAR LAS --

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS SUELOS /  COMO ATM:ACIÓN Y 

Devolver parte de 

los nutrientes a 
la tierra, 
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CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE LA HUMEDAD. DEVOLVIENDO - 

POR ESTE LADO GRAN PARTE DE LOS NUTRIENTES QUE SE - 

HABÍAN OBTENIDO DE LA TIERRA, CERRANDO ASÍ UN CICLO 

DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL SER HUMANO. 

POR OTRO LADO TENEMOS BENÉFICOS COLP.TFPALFS DEL USO 

DE DIGESTORES ANAERóBICOS, APARTE DE PRODUCIR GAS Y 

FERTILI7ANTE PARA LOS SUELOS, VEMOS OMF FL USO ADE-. 

CUADO DE ESTOS EQUIPOS Y MANEJÁNDOLOS CON PRECAU---

SIÓN, TIENEN UNA FUNCIÓN DE CARÁCTER SANITARIA. ANA 

LIZANDO QUE CON 11EMPOS DE RESIDENCIA SUPERIORES A 

14 DIAs Y TEMPERATURAS ENTRE LOS 1-1 . Y SqT, CASI TQ 

DAS LAS BACTERIAS Y DEMÁS ORGANISMOS PATÓGENOS, ASÍ 

COMO LOS HUEVOS DF MOSCAS, QUE JUEGAN UN PAPEL IM—

PORTANTE EN LA TRANSMISIÓN DE ENFERMEDADES SON DES-

TRUIDOS)  LA TEMPERATURA ES UN AGENTE MUY IMPORTANTE 

EN LA DESTRUCCIÓN DE ORGANISMOS PATÓGENOS, 

Destruir organis-

mos patógenos. 

VII,? TIPOS DE: DIGESTOP:ES. 

EL DIGESTOR ES BÁSICAMENTE UN RECIPIENTE, YA SEA UN 

TANQUE O UN POZO) DONDE SE LLEVA A CABO LA DESCOMPQ 

SICIóN, CON IINA CUBIERTA QUE IMPIDE LA ENTRADA DE - 

AIRE Y RECIBE ADEMÁS LA PRODUCCIÓN DE GAS. 

LOS DIGESTORES CUENTAN PRINCIPALMENTE DE LAS SI - 
Piltres de un diles 

tol 
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GUIENTES PARTES: CÁMARA DE DESCOMPOSICIÓN, QUE DEBE 

SER HERMÉTICA PARA IMPEDIR LA ENTRADA DE AIRE Y PER 

MITIR QUE SE LLEVE A CABO LA DESCOMPOSICIÓN ANAERO-

BIA EN LAS CONDICIONES MAS ADECUADAS, CAMPANA DE RE 

CEPCIÓN DF GAS, ÉSTA PUEDE SER LA MISMA TAPA DEL DI 

GESTOR O. ALC:1'w PFCIPIEPTF cnlocADo EXPRESAMENTE PARA 

LA CAPTACIÓN O EVACUACIÓN DEL. GAS A InS DEPÓSITOS -

DE ALMACENAMIENTO, CANAL DE CARGA, FS FL CONDUCTO - 

POR DONDE SE DEPOSITA LA MATERIA PRIMA DENTRO DEL - 

DIGESTOR, CANAL DE DESCARGA, CONDUCTO POR EL QUE SE 

EXTRAE DFL DIGESTOR LOS LODOS RESIDUALES, ESTE'Y EL 

ANTERIOR PUEDEN SER EL MISMO EN EL CASO DE DIGESTO-

RES SENCILLOS, AISLANTE PARA LA CONSERVACIÓN DE LA 

TEMPERATURA O EN SU DEFECTO, SISIC!'t Dr rpluAccióN 

DEL DIGESTOR PARA LOGRAR LA TEMPERATURA ADECUADA --

DEL PROCESO, 

LOS DIGESTORES PUEDEN VARIAR MUCHO EN SU FORMA, TA-

MAÑO Y FUNCIONAMIENTO, DEPENDIENDO TODO ÉSTO DE LA 

CANTIDAD DF MATERIA PRIMA DISPONIBLE, LOS MATERIA--

LEri CON QUE SE CUENTA EN LA REGIÓN Y EL TIPO DE FUN 

CIONAMIENTO QUE SE QUIERA tMPLEAR, 

LOS DISENOS EN SI PUEDEN SER P0R sII CoPWIIRACIóN - 

VERTICALES U HORIZONTALES, CON ALMACENADOR PE GAS - 

Aislante o siste- 

ma de calefacción. 

Punto importante. 

Variación de la 

forma del digestor. 



(camero cidunte 

2 	. , 

	

8; 	I 	• .1-,,,„„„,„, .-Jt ..1,,,,<‘:,..;.., 
•':1  

-... 	:II 	.., 	..... 1  .,". 
. 	 ....1 - 	. . 	 11,-7-••r, :,,,,,•j ; 	-pur-2 (.'.,::::¿.!;.!,). 

^ 
Y

../:',.4 • 
-
11¿,...,

.-,,-.1 
,,,,...,-, 

.- zdrtr. ...e 1,-,z.-..:-i,;r: 

	

1 	1" P'"_ 

386 

caliza ce 1,14 
cepólitu T:e gas 



387 

INTEGRADO O SEPARADO, CON O SIN AGITADOR, CON SEPA-

RACIONES INTERIORES PARA REGULAR EL FLUJO DE LA MEZ 

CLA, ETC, EN SI NO SE HA LLEGADO A UN DISEÑO ÓPTIMO, 

PORQUE HASTA AHORA CADA UNO TIENE SUS PECULIARIDADES 

Y SUS VENTAJAS EN PARTICULAR, SIN LLEGAR A UNA CON-

FIGURACIÓN DETERMINANTE, 

EL TIPO DE DIGESTOR MÁS SENCILLO ES SIMPLEMENTE UN 

CONTENEDOR CERRADO, QUE PUEDE SER UN BIDÓN, UN TAN-

QUE O UN HOYO EN EL SUELO, QUE SE CARGA CON EL MATE 

RIAL PARA DESCOMPOSICIÓN, EL RECIPIENTE A CONTINUA-

CIÓN SE CIERRA HERMÉTICAMENTE PARA QUE NO LE ENTRE 

AIRE, LA FORMA MÁS SENCILLA PARA RECOGER EL GAS ES 

DEJAR FLOTAR UN RECIPIENTE INVERTIDO SOBRE LA MEZ--

CLA EN DESCOMPOSICIÓN, OUE SE ELEVARÁ A MEDIDA QUE 

SE LLENE DE GAS; ÉSTE PUEDE LUEGO EXTRAERSE POR ME-

DIO DE UN GRIFO Y UN TUBO, 

EN CUANTO A SU FUNCIONAMIENTO LOS DIGESTORES PUEDEN 

SER DE LAS SIGUIENIP; cARArIFRISTICAS: DF ALIMENTA-

CIÓN UNICA, DE ALIMENTACIÓN SUMI -CONIINUA 0 INIERMI 

TENTE, Y DE ALIMENTACIÓN CONTINUA, 

Digestor recipien 

te cerrado hermé 

ticamente. 

Tipos según 50 

foncionnwiento. 

Fi DE ALIMENTAcION ÚNICA sF PASA EN UNA SOLA CARGA 	
Alimentación 

DURANTE TODO EL PROCESO, Y 1IENE LA VENTAJA pc RE-- 
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TIVA DE UNA PRODUCCIÓN CONTINUA DE GAS Y 1.0D0S DES! 

DUALES, ALIMÉNTANDOLO CON CANTIDADES DE MATERIALES 

NUEVOS AL TIEMPO OUE EL LODO RESIDUAL SE VA SACANDO 

ININTERRUMPIDAMENTE POR EL OTRO EXTREMO DEL RECI—

PIENTE, 

ESTE PUEDE TENER LA FORMA DE UN CONTENEDOR VERTICAL 

ÚNICO, CON TUBERÍAS O CONDUCTOS POR DONDE SE INTRO-

DUCIRÁ EL MATERIAL NUEVO Y SE EXTRAERÁ EL LODO RES1 

DUAL, EN OCASIONES PUEDE HABER EL INCONVENIENTE DE 

OUE SE EXTRAIGA ANTES nE TIEMPO MATERIA oUE ESTÁ --

COMPLETAMENTE DESCOMPUESTA, DE QUE LA DESCOMPOSI—

CIÓN NO SEA EOHILIPRADA O DE OUE SE PROPII7CAN REMO-

LINOS DENTRO DEI MATERIAL EN DESCOMPOSICIÓN QUE IM-

PIDAN TAMBIÉN UN PROCESO CONTINUO Y EOHILIBRABO, PA 

RA SOLUCIONAR ESTO l'ILTIMO SE PUEDE DIVIDIR EL RECI-

PIENTE EN DOS CÁMARAS POR MEDIO DE UN MURO CENTRAL, 

DE MODO QUE LA DESCOMPOSICIÓN PRELIMINAR SE PRODUZ-

CA SEPARADAS LAS DOS ETAPAS DE DESCOMPOSICIÓN, Y CL 

MATERIAL NUEVO SE INTRODUCE SÓLO POR UN LADO, Y EL 

40PQ RESIDUAL SE EXTRAE SÓLO DEL OTRO, 

VI1,8 INVESTIGACION Y DESADOLLO 

AUNQUE DESDE HACE YA. ALGUNOS ANOS FI HA ESTADO IN—

VESTIGANDO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO Y COMS1RuCCIóN 

Alimentación 

continua. 

Divisi6n de la 

clmara de descom 

posición, 
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DE LOS DIGESTOREs, IODAVIA SE ENCUENTRAN ÉSTOS A NI 

VEL EXPERIMENTAL, Los ESTUDIOS HAN SIDO A NIVEL DE 

LABORATORIO Y LAS PLANTAS EXISTENTES FORMAN PARTE DE 

UN PLAN PILOTO, TODO ÉSTO AUNQUE NO HA ARROJADO RE-

SULTADOS EXTRAORDINARIOS, SI SE HAN LOGRADO DESANDO 

LLOS SATISFACTORIOS, 

Avances en el de-

sarrollo de la --

tecnología. 

EN EL INSTITUTO DF INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS SE Dl. 

SEÑARON, CONSTRUYERON Y OPERARON pROTOIIP0S DE 0.7, 

10 Y 40 113, 

EL DIGESTOR DE in `'' cnNSTA DE HP TANnuF DE FERMEN-

TACIÓN CILINDRICO, VERTICAL CONSTRUIDO BAJO EL SUE-

LO CON PAREDES DE LADRILLO RECUBIERTAS CON CEMENTO 

PULIDO. TIENE UNA PILETA DI CARGA CONECTADA POR un 

DOCTO AL FONDO DEL TANQUE, LA DESCARGA DE LOS LODOS 

SE REALIZA POR UN CANAL QUE SALE DE LA PARTE SUPE—

RIOR DEL DIGESTOR, EL GAS SE CAPTA EN UNA CAMPANA - 

CILINDRICA LOCALIZADA EN TA POTE SUPERIOR DEL TAN-

QUE Y BALANCEADO CON CONIRAPESOS, LA CAMPANA ES DE 

LAMINA DE FIERRO ROLARA y SoIDADA, Y Pum: AtmAcE-- 
7 

NAR HASTA 3 i DE GAS, ti DIGESTOR coNSTA TAMEN -

DE UNA TRAMPA DE LIMADURA DE FIERRE') CON ASERRÍN PA-

RA ELIMINAR EL ACIDO sULFITIORIc0 Y DE UN RECIPIENIE 

GRANDE ONE FUNCIONA COMO COARA DE [XPANSIÓN DONDE 

Digestor de 10 m
3
. 

viltros de fahri-

kH,:ión 
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SE CONDENSA EL VAPOR DE AGUA QUE ARRASTRA EL CAS, 

LOS RENDIMIENTOs OPTEMIDo Eh' ESTE nicusTou A 1C --

LARGO DE 80 SEMANAS DE OPERACIÓN SE MUESTRAN EN LA 

SIGUIENTE TABLA: 

CUADRO NUM, 3 

VALOR PROMEDIO DE LA EFICIENCIA DE LA DIGESTION EX-

PRESADA EN LI1ROS DE GAS/KGS, DE MATERIAL SECO PARA 

EL DIGESTOR DE 10 M3, INSTALADA EN EL 1.1,E., PAIN1 

RA, MORELOS, 

TIEMPO 	DE 

RESIDENCIA 

(DIAs) 

AGITACI ÓN  

PRODUCCIÓN 

DIARIA 	(II 

Tuos CAS) 

CARGA 

DIARIA 

(KGs, 	- 
SEcos) 

EFICIENCIA 

(LITROS 	-- 

GAs/hs, -
Sucos) 

_ 

10 NO 14069,5 70.00 201.0 

15 NO 9450.1 46,06 202.5 

15 SI 11477.2 46,60 246.0 

30 HO 7256,3 23,33 311,0 

30 SI 6709.5 23.33 7.37,E 
42 NO 6286,1 1I', E.6413.3 

42 SI 3228,0 IF,GG 230,0 

/15 NO 4295,9  1r,55 216,2 

FUENTE: INSTITUTO DI InvusiwAclows FlúclulcAs, 

INFORME SoPRF LA OPERACIÓN DEL PIOESTOR 

rAMILIAP. 	DE 1979, 

En LA MUCIA SF friPUÓ P',11FFF:01 DF BOVINO CON UN - 
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8% DE SÓLIDOS TOTALES Y SE LE AGREGÓ AGUA CALENTA-

DA CON COLECTORES SOLARES PLANOS, LOGRÁNDOSE UNA --

TEMPERATURA DE 30 A 35°C PARA LA CARGA DIARIA (77 A 

30°C DE TEMPERATURA INTERNA DEL DIGESTOR),  EL CANTE 

NIDO DE METANO DEL BIOGAS QUE SE PRODUJO OSCILA EN-

TRE EL 51 Y EL 597, (DATOS OBTENIDOS POR EL INSTITU 

TO DE INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS Y PRESENTADOS EN -

LA PUBLICACIÓN DE ECODESARROLLO), 

VII,9 CONCLUSIONES Y RECOPENDACIONES. 

EL USO DEL BIOGAS, ASI COMO SUSTITUYE A LOS COMPUS.-

TIPLES TRADICIONALES, REOUIERE TAMBIÉN DE LAS MIS--

MAS MEDIDAS DE PRECAUSIÓN, ESTO ES, QUE EL BIOGAS - 

ES IGUALMENTE EXPLOSIVO OUE EL GAS COMERCIAL Y COMO 

TAL TODAS LAS THRFRIAS, DEPÓSITOS DE ALMACENAMIENTO 

Y EQUIPOS QUE FUNCIONEN CON ESTE (ASI romo FsTurAs, 

HORNOS, LÁMPARAS, ETC.) DEBEN TENER LOS MISMOS CUI -

DADOS Y PRECAUSIONES PARA EVITAR CUALQUIER DESGRA—

CIA O ACCIDENTE, 

CON EL IIUO Y UALIJOGE LOS DIGESTORES, SI RICOMIEN-

DA EXTREMAR LOS CUIDADOS EN EL MANEJO DI LOS DESE—

CHOS ANIMALES, Y MÁS SI SON DF HUMANOS)  PARA EVITAR 

CONVERTIR EL DIGESTOR EN UN FOCO DF INFECCIÓN, 

1.1 bior,as cómo 

combustible. 
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AUNQUE YA SE HABLA EXPLICADO ANTERIORMENTE ouE UNA 

FUNCIÓN SECUNDARIA DEL DIGESTOR ES LA DE CARÁCTER -

SANITARIO, SE REQUIERE T0UAP LAS MEDIDAS CONVENIEN-

TES PARA EVITAR LO CONTRARIO, ESTO ES POR EJEMPLO, 

QUE SI LA CAPACIDAD DEL DIGESTOR ES LIMITADO, NO -- 

DEJAR EL. MATERIAL SOBRANTE EXPUESTO AL AIPC A 	LA 

DO DEL DIGESTOR, PROVOCANDOSE UNA DESCOMPOSICIÓN --

AEROBIA Y DANDO OPORTUNIDAD A OUE LAS MOSCAS O EL -

AIRE ESPARZAN LOS MICROORGANISMOS PATÓGENOS, CAUSAN 

TES DE MUCHAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS (COMO SON LA 

TIFOIDEA, LA CÓLERA, ETC,), 

EXTREMANDO LOS CUIDADOS Y VIGILANDO EL BUEN FUNCIO-

NAMIENTO DEL DIGESTOR, SE PODRÁN °PIERER DE ÉL TO—

DOS LOS BENEFICIOS QUE IMPLICA SU UTILIZACIÓN, 

EN CUANTO AL USO DE EQUIpos SOFISTICADOS AUNQUE RE-

PRESENTA DNI' FORMA DF ASEGURAR LA PRODUCCIÓN DE GAS, 

REQUIERE DE MAYORES CUIDADOS Y UNA MÁS ESTRICTA SU 

PERVISIÓN DEL PROYECTO, REPRESENTANDO ÉSTO UNA MA—

YOR CANTIDAD DE TIEMPO DEDICADA AL DIGÍSIOR, 

EL TIPO DF EODIPOS, SU CAPACIDAD Y LA COMPLEJIDAD -

DF ÉSTOS vAM A QUEDAR A CRITERIO DEL INICRUADO, DE 

ACUERDO A SUS WECFSIDADU, Y A LAS FACILIDADES QUE - 

Importancia de 

evitar la descom-

posici6n al aire 

libre. 

Uso dr equipos 

sofisticados. 
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Horizonte de 

posibilidades. EN ESTE ESTUDIO NO SE. HA PLANTEADO EN PIWUN MOMEN-

TO UNA SOLUCIÓN ESPECIFICA A ESTE PROBLEMA, SINO --

QUE SE HA PRESENTADO UN HORIZONTE DE POSIBILIDADES 

SOBRE LAS CUALES DEPENDIENDO DEL LUGAR DE APLICA--

CION, SE PUEDAN REALIZAR. 

HACIENDO UNA LABOR DE DIFUSIÓN, LO QUE SE QUIERE ES 

'DEMOSTRAR Y PLANTEAR LOS BENEFICIOS POTENCIALES OUE 

REPRESENTA EL USO Y APROVECHAMIENTO DF 	CPERbiA - 

DE LA BIOMASA, PARA QUE ESTO INFLUYA y ,YI'rr A mFjo 

RAR LAS CONDICIONES DE VIDA DE LAS PERSONAS OUE POR 

SU UBICACIÓN EL LUGARES GEOGRÁFICOS POCOS ACCESI—

BLES NO SE HAN PODIDO INCORPORAR A LOS AVANCES DEL 

DESARROLLO. 

ESTO ES FACTIBLE SI TOMAMOS EN CUENTA QUE SUS ELE--

MENTOS SON DE MANEJO Y OPERACIÓN SENCILLA Y LA MATE 

RIA PRIMA  SE OBTIENE FÁCILMENTE Y NO CUESTA. 

EN ÁREAS RURALES DONDE NO EXISTE GAS, IQ PROPORCIO-

NA, Y DONDE SE PUEDE ADQUIRIR, DISMINUYE SU CONSUMO. 

ESTESISTEMA PROPICIA EL DESARROLLO DE T(CNICAS EN 

Labor de difusión. 

Propicio para 

zonas aparIadas. 



4Al IDA DIA GAS KUNO 	SALIDA DE RISIDUOS TAPA 

1tfivr1 GEL AGUA 
.. 	-:>?. 4'0 9 . - .. 

__ .. . 	....._ 
..! 

9.tylk 14,1 riM) 

GE 195 1,9111925: 

3 II- 

CAPAARA DI II IIMUNIAGION 1 II. 

1,4 

3S6 

BENEFICIO, NO SÓLO DEL USUARIO, SINO DE LA COMUNI-

DAD DE LA QUE FORMA PARTE, PROPICIANDO LOS ASENTA--

MIENTOS HUMANOS. 

DIGESTOR (CORTE E I SQ1ETRICO) 



. 	23=1.117;t:W=1 

Conclusiones 
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CONCLUSIONES, 

ANTE LOS PROBLEMAS QUE PLANTEA EL USO DE FUENTES --

CONVENCIONALES DE ENERGÍA A NIVEL MUNDIAL, SE CUES-

TIONA EL EMPLEO DE LAS NO CONVENCIONALES EN NUESTRO 

PAÍS, 

PARA PODER FIJAR EL PARÁMETRO QUE NOS INDICARA LAS 

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE DICHAS FUENTES DE -

ENERGÍA, SE RECURRIÓ A LOS TÉRMINOS QUE SE INTERNE-

LACIONAN ENTRE SI, COMO SON: CRECIMIENTO ECONÓMICO, 

FENÓMENO DEMOGRÁFICO, OFERTA-DEMANDA DE ENERGÉTICOS, 

DESARROLLO TECNOLÓGICO, EVALUACIÓN DE RECURSOS NATU 

RALES E IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE, 

PUESTO QUE EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL APROVECHAMIEN-

TO DE LA ENERGÍA ES EL BIENESTAR DE LA COMUNIDAD, -

AL VALORAR LAS FUENTES QUE HACEN POSIBLE ESTO, LA -

MEJOR ALTERNATIVA SERÁ AQUELLA OUE.BRINDE SUS BENE-

FICIOS A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO SIN AFECTAR -

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 ---

APROVECHAmJENTO; CONTAMINACIÓN AMBIENTAL CON RIESGO 

A LA CONDUCCIÓN DEL DESASTRE ECOLÓGICO, DEBIDO AL - 
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CAMBIO O DEGRADACIÓN DE. LA NATURALEZA; ESCASEZ DE -

ENERGÉTICOS QUE CONDUZCAN A UNA LUCHA ECONÓMICA PA-

RA LA ADQUISICIÓN DE DICHOS RECURSOS; SOFISTICACIÓN 

CADA VEZ MAYOR DE LOS EQUIPOS EN QUE INCURRE LA MO-

DERNA TECNOLOGIA)  LO CUAL OCASIONA DESAJUSTES A NI-

VEL TECNOLÓGICO QUE REQUIEREN DE UN ACELERADO CRECI 

MIENTO ECONÓMICO PARA EL PROGRESÓ Y LA CONCENTRA-

CIÓN DE LAS GRANDES CIUDADES COMO ÚNICOS RECEPTORES 

DE LOS BENEFICIOS CONSEGUIDOS DE LA ENERGÍA PARA EL 

DESARROLLO SOCIAL; SE CONSIDERA EL FUTURO DE LA HU-

MANIDAD EN EL MARCO DE LAS FUENTES NO CONVENCIONA-

LES DE ENERGÍA, PARA SU SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO, 

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA EN COMPARA 

CIÓN CON LAS CONVENCIONALES, PRESENTAN POCAS DESVEN 

TAJAS: LIMITACIÓN EN LA LUZ) QUE DEBIDO A LA CONCE/I 

TRACIÓN QUE SE PROYECTA SOBRE LA FUENTE CAPTADORA, 

NO ES APROVECHABLE PARA LA NATURALEZA COMO SE DEM 

RA, LO CUAL ACARREA A SU VEZ UN USO LIMITADO DEL --

SUELO (YA QUE DICHA ZONA NO PUEDE SER UTILIZADA PA-

RA LA AGRICULTURA, LA GANADERÍA, ETC,)  EN UN ÁREA -

EXTENSA DE CAPTACIÓN); REQUERIMIENTO DE EXTENSIÓN -

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 ACCIÓN DEL VIENTO Y EL RUE 

DO (ESTE ÚLTIMO OCASIONARÍA INTERFERENCIAS EN LAS -

SEÑALES DE RADIO Y T1V,), SIN EMBARGO LAS VENTAJAS 

SON MÚLTIPLES: NO EXISTE RIESGO DE ACABAR CON LOS -

RECURSOS, LA CONTAMINACIÓN ES MÍNIMA Y LA FACILIDAD 

DE CONSTRUCCIÓN DE LOS EQU I POS, DEBIDO A DIJE. NO SE 

REQUIERE SOFISTICACIÓN EN SU DISEÑO Y OPERACIÓN HA-

CE POSIBLE SU ADQUISICIÓN A BAJO COSTO CON UN ACEP-

TABLE RENDIMIENTO ACCESIBLE A CUALQUIER ZONA GEOGRÁ 

FICA Y SOCIO-ECONÓMICA, 

TAJO TALES CIRCUNSTANCIAS PODEMOS DIAGNOSTICAR: 

1,- LA UTILIZACIÓN DE RECURSOS PROVENIENTES DE ---

FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGÍA, NO CONSTITU 

YEN ANTE LA EVIDENCIA MUNDIAL, FI ÚNICO MEDIO 

PARA EL DESARROLLO TECNOLÓGICO DEL PAÍS, 

2,- lis NECESARIO DESARROLLAR AQUELLAS EUENTES (NO 

CONVENCIONALES) CUYOS EQUIPOS GENERADORES, ES-

TÉN AISLADOS in SOFISTIcACIÓN, PARA SU MEJOR -

APROVECHAMIENTO EN CUANTO A RENDIMIENTO Y FACI 

LIDAD DE OPERACIÓN, 

3,- UTILIZAR LOS CRITERIOS BÁSICOS DE TECNOLOGÍA - 

APROPIADA, 



LAS TÉCNICAS EN QUE SE BASA ESTE TÉRMINO, COM-

PARTEN LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS: 

- BAJOS COSTOS, 

USAR MATERIALES LOCALES AL MÁXIMO POSIBLE. 

- CREAR TRABAJO; EMPLEANDO LAS HABILIDADES Y 

MANO DE OBRA LOCALES, 

SON LO SUFICIENTEMENTE PEQUEÑAS PARA SER --

MANEJADAS POR UN REDUCIDO GRUPO DE GRANJE-

ROS, 

- PUEDEN SER ENTENDIDAS, CONTROLADAS Y MANTE-

MIDAS POR GENTE LOCAL, EN LO POSIBLE SIN UN 

ALTO GRADO DE EDUCACIÓN. 

- PUEDEN FABRICARSE EN UNA PEQUEÑA HERRERÍA O 

EN LA MISMA LOCALIDAD, 

- SUPONEN QUE LA GENTE PUEDE Y TRABAJARÁ UNI-

DA PARA TRAER MEJORAS COLECTIVAS A SU COMU-

NIDAD, RECONOCIENDO QUE LAS DECISIONES IM-

PORTANTES EN EL MUNDO, SE TOMAN MEJOR POR -

PEQUEÑOS GRUPOS QUE POR INDIVIDUALIDADES, 

IMPLICAN NUEVAS FUENTES DE ENERGÍA RENOVA-

BLE TALES COMO VIENTO, ENERGÍA SOLAR, AGUA, 

GAS METANO, ENERGÍA ANIMAL, Y EL PODER DEL 
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PEDAL (COMO ESA EFICIENTE MÁQUINA CONOCIDA 

BAJO EL NOMBRE DE BICICLETA, 

- HACER LA TECNOLOGIA ENTENDIBLE PARA LOS ---

USUARIOS Y MÁS AÚN, PERMITEN LA POSIBILIDAD 

DE SUGERIR IDEAS OUE PUEDAN USARSE EN POSTE 

RIORES INOVACIONES. 

- PERMITEN LA FLEXIBILIDAD DE ADAPTARSE A LOS 

CAMBIOS OUE PROPORCIONEN LAS cIRCUNSTANCIAS. 

- NO IMPLICAN PATENTES, REGALIAS, CONSULTO---

RIAS, DERECHOS DE IMPORTACIÓN Ó CARGOS DE -

EMBARQUE; PLANES PRÁCTICOS PUEDEN OBTENERSE 

GRATIS O A UN BAJO COSTO Y NINGÚN OTRO PAGO 

SE DEBE HACER, 

4,- LA EDUCACIÓN EMPRENDEDORA Y CREATIVA DEBE IM--

PULSARSE PARA QUE BAJO EL ENFOQUE DE LAS FUEN-

TES ENERGÉTIdAS NO CONVENCIONALES, PUEDA LO---

GRARSE UNA INDEPENDENCIA TECNOLÓGICA Y POR EN-

DE ECONÓMICA, POLITICA Y SOCIAL (INCLUYENDO LA 

CULTURAL) QUE CORRESPONDA A LAS NECESIDADES --

DEL PAIS. 

5,- EN EL PAIS EN 1070 EXISTIAN:' 1983 MUNICIPIOS -

SIN ELECTRICIDAD cON 62, 427 LOCALIDADES, ----

1 326 777 VIVIENDAS Y 7 032 684 HABITANTES1; 

DISTRIBUIDOS COMÍ) SE MUESTRA EN EL CUADRO. 
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DISTRIBDCION POR ENTIDAD FEDERATIVA DE LA FALTA DE ELECTRIFICACION. 

inurTc17—Ño7"¿Fe—MIT—IC: 
ESTADOplos con loj. dados sin -- viandas sin afectados. 

sin electric. electricidad electricidad 

Agtiascallente 
Baja 	California 

9 625 S 	472 

Norte. 	. 4 310 5 	414 
Baja 	California 
Sur 	- 1 320 3 	404 
Campeche 8 500 5 	250 
Coahuila 34 1 309 13 	488 
Colima 10 454 4 	751 
Chiapas 111 5 767 105 	404 
Chihuahua 65 3 641 36 	817 
Durango 38 2 046 33 	417 
Guanajuato 46 2 817 61 	847 
Guerrero 73 2 086 74'420 
Hidalgo 77 1 254 59 	501 
Jalisco 122 7 178 72 	432 
México 87 894 12 	035 
Michoacan 108 4 011 61 	538 
Morelos 15 54 1 	161 
Nayarit 19 1 103 12 	495 
Nuevo León 48 3 144 19 	677 
Oaxaca 351 2 013 212 	073 
Puebla 179 1 330 82 	406 
Querétaro 18 693 21 	281 
Quintana- Roo 4 464 4 	026 
San 	Luis 	Potosí 55 2 428 02 	385 
Sinaloa 17 2 656. 39 	585 
Sonora 67 3 239 18 	949 
Tabasco 17 657 36 	947 
Tamaulipas 41 3 587 32 	811 
Tlaxcala 21 270 2 	093 
Veracruz 187 3 097 138 	601 
Yucatán 88 1 179 13 	070 
Zacatecas 54 2 275 41 	593 

T 	0 	T 	A 	L 1 983 62 422 1 326 	777 

lsOali .. WO wwwww 

34 686 

- 12 301 

15 ) 111 
78 497 
22 968 

567 558 
209 172 
219 928 
392 788 
431 559 
319 581 
111 445 
241 889 
439 

21 
78 058 

112 011 
001 497 
418 807 
122 391 
25 455 

359 268 
24)) 170 
102 375 
237 587 
101 637 
15 055 

725 842 
80 709 

272 865 

7 032 684 
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COMO DESHERADADOS DE LOS BENEFICIOS DE LAS FUENTES CON-

VENCIONALES DE ENERGIA, QUE IMPEDIAN SU DESARROLLO SO-

CIO-ECONÓMICO MARGINAIIDOLOS ANTE LA COMUNIDAD URBANA, 

DEBIDO A ESTO, SE HACE INDISPENSABLE LA PLANIFICACIÓN -

MEDIANTE LA REGIONALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y ECONÓMICA, ---

PARA EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS GAJE CON-

DUZCAN A UN EQUILIBRADO DESARROLLO RURAL Y URBANO, 

6,- ANTE LA CARENCIA DE ALIMENTOS, NO DEBE DESCUIDARSE LA -

EXPLOTACIÓN DE LA AGRICULTURA, LA GANADERIA Y LAS DEMÁS 

FUENTES GENERADORAS DE ÉSTE, SINO MÁS BIEN APOYARLA CON 

LOS RECURSOS NECESARIOS ( CRÉDITO, EQUIPO, AGUA; Y FUEN 

TES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, ETC, ) CON EL FIN DE_ 

NO OCASIONAR EN LA CIUDAD CONCENTRACIÓN POBLACIONAL EN_ 

BUSCA DE MEJORES CONDICIONES DE VIDA, POR LO QUE LA --

CONCENTRACIÓN Y DESCENTRALIZACIÓN DE SERVICIOS DEBEN --

CONTRIBUIR AL CAMBIO EN EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS_ 

ENERGÉTICOS, 

7,- EN EL APROVECHAMIENTO DE LOS DESHECHOS IINVJOS A LA VEZ 

DE CONSTITUIR UNA FUENTE DE ENERGIA SE ELIMINARÍA UN --

ELEMENTO DE CONTAMINACIÓN PARA MEJORA DE LA SALUD PÚBLL 

CA, 

Es INDISPENCABLE CONOCER LA CAPACIDAD INDUSTRIAL Y LOS_ 



RECURSOS HIMNOS CON QUE CUENTA EL PAIS, YA QUE SOBRE -

ESTAS BASES PODEMOS EVALUAR EL NIVEL DE NUESTRO DESARRQ 

LLO Y DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA ELLO. Así MIS10, 

PODEMOS FORTALECER EL CRECIMIENTO EC004ICO INDUSTRIAL; 

PARA DAR PASO A UNA NUEVA ERA TECNOLÓGICA APEGADA A •-

NUESTRAS NECESIDADES Y NO A OTRAS, PARA LA EVOLUCIÓN DE 

LA SOCIEDAD MEXICANA EN TODOS SUS ASPECTOS ( POLÍTICOS, 

ECONÓMICO Y SOCIAL ), 

9,- FINALMENTE, LO ANTERIOR, CUE FUNCIONA CCM° CONSECUENTE, 

NO PUEDE SER LLEVADO A CABO SIN SU ANTECEDENTE, QUE EN-

ESTE CASO SON LAS DIVERSAS POLÍTICAS, QUE TIENEN EL COj 

PRCMISO DE CUESTIONAR EL DESARROLLO Y GARANTIZAR SU EVQ 

LUCIÓN PARA EL BENEFICIO CCMON, LAS POLÍTICAS QUE SE -

LLEVAN A CABO, DEBEN SER CONGRUENTES ENTRE LA NECESIDAD 

Y LA REALIDAD NACIONAL RESPONDIENDO A SUS PROPIOS ESTI7 

MULOS QUE A PRESIONES EXTERNAS, DE ACUERDO A PLANES Y - 

PROGRN1AS ESPECIFICOS Y DETERMINANTES; YA QUE CGIO SE - 

DIJO, SE TIENE EL COMPRCMISO DE LLEVAR A CABO EL DESA--

RROLLO DEL PAIS Y PARA LO CUAL DEBEN EXPLOTARSE AL MAX1 

MO SUS RECURSOS [MANOS, PROYECTANDO EN FORZA ADECUADA_ 

LOS NATURALES Y TENIENDO CUIDADO EN EL BUEN USO DE LOS_ 

FINANCIEROS, PARA PLANEAR, ORGANIZAR Y CONTROLAR LA ES-

TRATEGIA MÁS IDÓNEA HACIA EL PROGRESO, DE MODO QUE SE -

DE LUZ A TODAS LAS ALTERNATIVAS CUYO APROVECHAMIENTO -- 
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CONDUZCA ; PRIMERO, A LA EOJIDAD INTERNA ( PARA LO CUAL 

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA SON UN GRAN 91 

PORTE EN LA DESMARGINALIZACIÓN SOBRE TODO EN LAS ÁREAS_ 

RURALES ALEJADAS DE TODO MEDIO DE COMUNICACIÓN SOCIAL Y 

FÍSICO ) Y SEGUNDO, LA EMANCIPACIÓN EXTERNA ( Y EN DON-

DE TAMBIÉN LAS FUENTES NO CONVENCIONALES JUEGAN UN PA-

PEL IMPORTANTE, POR SU AMPLIO PANORAMA PROVECHOSO Y SIN 

MÁS PRESIONES QUE LAS DE SU (NOVACIÓN E IMPLEMENTACIÓN; 

SI DESDE AHORA SE HACE UN ESFUERZO EN PREOCUPERSE POR -

EL DESARROLLO Y APLICACIÓN, ANTES CUE SEA DEMASIADO TAB. 

DE Y NO UJEDE OTRO CAMINO QUE VOLVERSE A LA ZAGA DE LOS 

PAÍSES ACTUALMENTE DESARROLLADOS ) PARA LOGRAR EN FORMA 

CABAL LA INTEGRACIÓN Y EL DESARROLLO NACIONAL. 



Recomendaciones 
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RECOMENDACIONES, 

EN LA REPÚBLICA MEXICANA, EN LAS ZONAS RURALES (MAR 

GINADAS) CON POCAS (O SIN) VIAS DE ACCESO SE PUEDEN 

LLEVAR A CABO: LA ELECTRIFICACIÓN FOTOVOLTAICA, EL 

CALENTAMIENTO DE AGUA, EL SECADO DE GRANOS Y LA DES 

TILACIÓN DE AGUA SALOBRE; POR MEDIO DE ENERGIA SO--

LAR, YA QUE COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA, SE ENCUEN 

TRA EN UN CINTURÓN DE ALTA INSOLACIÓN, 
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LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES (EN DETERMINADAS ÉPO-

CAS DEL AÑO) Y LA NUBOSIDAD NO SON OBSTÁCULOS PARA 

EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR, 

LA DISTRIBUCIÓN HIDRÁULICA EXISTE EN LA MAYOR PARTE 

DEL TERRITORIO NACIONAL, MÁS ESTO NO INDICA QUE SE 

ESTÉ USANDO COMO FUENTE DE ENERGIA; LA QUE SE PUEDE 

APROVECHAR LLEVANDO A CABO UN PLAN ORGANIZADO, PRIN 

CIPALMENTE EN LAS ZONAS MONTAÑOSAS QUE TIENEN ESTE 

RECURSO EN ABUNDANCIA Y NO TIENEN EL USO CONVENCIO-

NAL DEL MISMO,*  

LA ENERGIA EÓLICA NO ESTÁ MUY DIFUNDIDA POR SU POCA 

EFICIENCIA A LA VEZ QUE SE NECESITAN APARATOS MUY -

GRANDES PARA SU APROVECHAI•MIENTO; LA VENTAJA ES QUE 

NO SE REQUIERE PARA USO CONTINUO, SIN QUE EN INTER-

VALOS DE TIEMPO SE PUEDE HACER USO DE ELLA, POR ---

EJEMPLO; ALMACENAMIENTO DE AGUA, MOLIENDA DE GRANOS, 

ETCÉTERA, 

LA BIOMASA Y LA GENERACIÓN DE BIOGAS REPRESENTAN UN 

GRAN BENEFICIO PARA EL MEJORAMIENTO DEL MEDIO AM—

BIENTE; LOS APARATOS "DIGESIORES", POR LOS CUALES - 

SE LLEVA A CABO EL PROCESO DF DICHA Gr_NERACIÓN, SON 

4  SE MUESTRA A comMUACIÓN UN MAPA PE LA DISTRUM-
CION HIDRÁULICA vil LA RUPúbLVA MuICANA, 
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DE GRAN SENCILLEZ EN SU DISEÑO Y FABRICACIÓN QUE SE 

RECOMIENDAN TAMBIÉN PARA LA OBTENCIÓN 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, 

LOS CUALES SIRVEN PARA LA ALIMENTACIÓN DE LOS 	 

°DIGESTORES", 

EL APROVECHAMIENTO DE TODAS ESTAS FUENTES NO CONVEN 

CIONALES DE ENERGIA, REPRESENTA UN GRAN APOYO PAPA 

LAS ZONAS RURALES (MARGINADAS) DISMINUYENDO LA INMI. 

GRACIÓN A ZONAS URBANAS SATURADAS Y POR OTRO LADO -

CREARLA FUENTES DE TRABAJO, YA QUE NO SE REQUIERE -

DE UN GRADO MÁXIMO DE DIFICULTAD PARA LA ELABORA-

CIÓN DE LOS APARATOS QUE APROVECHAN LAS FUENTES NO 

CONVENCIONALES Y ADEMÁS SU MANTENIMIENTO ES MINIMO; 

ESTO REQUIERE DE POLÍTICAS DE TODO TIPO (ECONÓMICAS) 

SOCIALES Y ESTRUCTURALES), 

ASÍ PUES RECOMENDAMOS EL USO DE LAS FUENTES DE ENEE 

GIA NO CONVENCIONALES, DE MANERA QUE SE OBTENGAN --

LOS BENEFICIOS ANTES CITADOS; YA QUE NUESTRO PAIS -

ESTÁ EN VÍAS DE DESARROLLO, NECESITA DE TODAS LAS -

FUENTES DE ENERGIA QUE REPRESENTEN EL PROGRESO NA--

CJONAL Y UN NIVEL DE VIDA MÁS ALTO PARA LOS MEXICA-

NOS, 



POLITICAS ORIENTADAS A IMPULSAR EL DESARROLLO TECNO 

LOGICO DE LOS EQUIPOS QUE USAN FUENTES NO CONVENCIO 

NALES, 

EN LA ACTUALIDAD EL NIVEL DE CONOCIMIENTO TECNOLóGI 

CO ES RELATIVAMENTE ELEVADO Y PARECE, POR LO TANTO, 

MÁS CONVENIENTE DEDICAR UN MAYOR ESFUERZO A BUSCAR 

APLICACIONES PRÁCTICAS DE ÉSTE 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 ÁREA Y PROCURANDO QUE - 

ÉSTAS AYUDEN A LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS PRÁCTICOS. 

ELLO PUEDE HACERSE EN EL MARCO GENERAL DE LA POLITI 

CA CIENTIFICA Y TECNOLÓGICA DEL GOBIERNO. 

Es IMPORTANTE OIJE EL GOBIERNO TRATE DE ESTABLECER -

ALGÚN CONTROL SOBRE LA CALIDAD DE LOS EQUIPOS, PARA 

ASEGURARSE QUE ELLOS CUMPLAN SATISFACTORIAMENTE LA 

FUNCIÓN PARA LO CUAL FUERON DISEÑADOS, 



POLITICAS ORIENTADAS A DISMINUIR LA RESISTENCIA A 

LAS INNOVACIONES, 

EN GENERAL HAY UNA CARENCIA DE INFORMACIÓN ACERCA -

DE LAS VENTAJAS REALES A LAS LIMITACIONES QUE PRE-

SENTAN LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, EN 

COMPARACIÓN CON EL USO DE LAS CONVENCIONALES, ESTA 

FALTA DE INFORMACIÓN ES UN FACTOR LIMITANTE DEL CO-

NOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS QUE USAN FUENTES NO CON--

VENCIONALES DE ENERGIA, 

EN ESTAS POLITICAS, PUEDE JUGAR UN PAPEL MUY IMPOR-

TANTE UNA CAMPAÑA ORIENTADA PARA LOGRAR UNA MAYOR -

CAPTACIÓN 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 ECONO 

MICA DE LOS EQUIPOS, 

PARA ESTO PUEDEN PRACTICARSE LINEAS PARALELAS, QUE 

PRETENDAN ENTRE OTRAS COSAS, LOGRAR LOS OBJETIVOS -

SIGUIENTES: 

1) DISMINUIR EL COSTO DE PRODUCCIÓN DE LOS EQUIPOS 

ESTO PUEDE LLEVARSE A CABO MEDIANTE EL APOYO 

TÉCNICO Y ECONÓMICO A LOS PRODUCTORES, YA SEA - 

FACILITÁNDOLES 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: 

- COMPRAS DE EQUIPO POR PARTE DEL SECTOR PÚBLI. 

CO, 

- APOYO FINANCIERO A LOS USUARIOS PARA FACILI -

TARLES LA INVERSIÓN INICIAL. 

- ELIMINAR LAS RESTRICCIONES JURfDICAS, QUE IM 

PIDAN EL LIBRE USO DE LAS FUENTES NO CONVEN-

CIONALES DE ENERGIA. 

3) AUMENTAR LA INTENSIDAD DE USO DE LOS EQUIPOS,- 



ESTO PERMITIRÍA DISMINUIR EL PLAZO DE AUTORIZA-

CIÓN. 

4) COOPERAR EN LA ORGANIZACIÓN DE UNA RED DE COMER 

CIALIZACIÓN. 

5) AUMENTAR LA COMPETIVIDAD DE LOS EQUIPOS bE FUEN 

TES NO CONVENCIONALES DE ENERGÍA,- ESTO PODRÍA 

LOGRARSE MEDIANTE FRANQUICIAS O ESTÍMULOS QUE -

DISMINUYAN LOS COSTOS DE OPERACIÓN 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 ENERGÍA CONVENCIONAL SEA LO MÁS CERCANO POS! 

BLE A SU COSTO DE OPORTUNIDAD, LO QUE GENERAL--

MENTE SIGNIFICARÁ AUMENTAR EL PRECIO. UNA ALTER 

NATIVA MAS DRÁSTICA ES DIRECTAMENTE RESTRINGIR 

EL USO DE LA ENERGÍA CONVENCIONAL LIMITANDO LA 

VENTA DE COMBUSTIBLE O ESTABLECIENDO CONTROLES 

AMBIENTALES ESTRICTOS O CON PROCEDIMIENTOS SIMI 

LARES, 



Perspectivas 

111,4~~0411,0~M11~1.10~1.1~"wild".111aAr,..M.,,sh,woraM^J,...~«+,,~~,~IIX7fidgkitia4 



L5 

DE TODO LO EXPUESTO ANTERIORMENTE SE DESPRENDE -

QUE VARIOS DE LOS EQUIPOS PARA EL APROVECHAMIEN-

TO DE LA ENERG(A SOLAR SE ENCUENTRAN EN FASES --

AVANZADAS DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO; INCLU-

SO ALGUNOS PUEDEN CONSIDERARSE, EN CONDICIONES -

ESPECIALES, COMPETITITVOS EN COSTOS FRENTE A LAS 

ALTERNATIVAS ENERGÉTICAS CONVENCIONALES, 

ESTO NO IMPLICA QUE A CORTO O MEDIANO PLAZO SU -

EMPLEO ESTÉ GENERALIZADO NI QUE SE HALLA LOGRADO 

UN DOMINIO DE LOS ASPECTOS TEÓRICOS Y PRACTICOS 

INVOLUCRADOS EN EL APROVECHAMIENTO SOLAR. AÚN -

PARA LOS EQUIPOS MÁS PROBADOS SE DEBERÁN RESOL--

VER NO POCOS PROBLEMAS, DE ACUERDO A NUEVAS ETA-

PAS DE DESARROLLO, ESTOS PROBLEMAS ESTÁN INTER-

RELACIONADOS PERO PUEDEN AGRUPARSE EN DOS CATEGQ 

RÍAS: TÉCNICOS Y SOCIOECONÓMICOS, LOS PRIMEROS 

SE REFIEREN A LAS CARACTERISTICAS DE NUEVAS ES--

CALAS DE LOS EQUIPOS, CONDICIONES REALES DE OPE-

RACIÓN Y MANTENIMIENTO, USO DE MATERIALES LOCA--

LES, FABRICACIÓN E INSTALACIÓN FUERA DEL LABORA-

TORIO, ETC, EL SEGUNDO GRUPO ES MÁS IMPORTANTE 

AÚN Y SU SOLUCIÓN REQUIERE DEL ANÁLISIS DE LOS -

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ACEPTACIÓN Y D1FU- 
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SIÓN DE LA TECNOLOGÍA ASÍ COMO LA EVALUACIÓN DE - 

SU IMPACTO SOCIOECONÓMICO, 

NO OBSTANTE LA ESCASEZ DE INFORMACIÓN EN ALGUNAS 

ÁREAS, ES IMPORTANTE RESALTAR EL CARÁCTER HETER1 

GENEO DE LAS TECNOLOGÍAS SOLARES COMO ALTERNATt 

VA ENERGÉTICA, POR LO QUE SU EVALUACIÓN DEBERÁ -

REALIZARSE POR SEPARADO Y ATENDIENDO AL USO QUE 

SE PRETENDA DARLE. AQUÍ SE HAN MENCIONADO ALGU- 

NOS ELEMENTOS PARA TAL EVALUACIÓN. 	SIN EMBARGO, 

ESTA QUEDA POR HACERSE, POR VARIAS RAZONES; 

1) LOS COSTOS DE LOS EQUIPOS SON SÓLO ESTIMACIQ 

NES PRELIMINARES' EN VARIOS CASOS NO SE IN--

CLUYEN EN EL PRESENTE ESTUDIO PORQUE AÚN - -

NO SE CUENTA CON DATOS AL RESPECTO EN LAS --

INSTITUCIONES CONSULTADAS. 

2) LA VIDA ÚTIL Y LAS NECESIDADES DE MANTENI-

MIENTO DE L.A MAYORÍA DE LOS EQUIPOS NO HAN 

SIDO DETERMINADAS CON PRECISIÓN, 

3) DEBEN CONSIDERARSE LAS CARACTERÍSTICAS PE r• 

LOS LUGARES EN LOS QUE SU PIENSA INSTALAR -

LOS EOU I POS PARA CONOCER SUS RECURSOS ENER-

GÉTICOS (WOLACIÓNf  VIENTO. RECURSOS HI- 
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DRAÚLICOS Y BIOMASA); ESTIMAR LOS COSTOS DE 

LAS ALTERNATIVAS CONVENCIONALES (DISTANCIA A 

LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ELECTRICIDAD, DISPQ 

NIBILIDAD DE COMBUSTIBLES COMERCIALES, ETC,), 

CONOCER LAS NECESIDADES DE ENERGÍA (TIPO DE 

ENERGÍA, MAGNITUD, DISTRIBUCIÓN EN EL TIEMPO, 

ETC.) Y LAS POSIBILIDADES DE AUTOCONSTRUC-  --

CIÓN Y EMPLEO DE MATERIALES LOCALES EN ALGU-

NOS DE LOS EQUIPOS. 

4) LA EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS TECNOLÓGI-

CAS PARA OBTENCIÓN DE ENERGÍA NO DEBE LIMI--

TARSE A LA COMPARACIÓN DE COSTOS MONETARIOS 

DE LOS EQUIPOS, SINO TAMBIÉN CONSIDERAR SUS 

IMPACTOS SICOLÓGICOS, ECONÓMICOS Y SOCIALES. 

NO OBSTANTE QUE LA MAYOR PARTE DE LOS MATE-

RIALES QUE SE PRESENTAN PARA LA EVALUACIÓN 

DE LOS SISTEMAS SE REFIEREN A COMPARACIONES 

DF COSTOS (INVERSIÓN INICIAL, COSTOS DE OPE 

RACIÓN Y MANTENIMIENTO, VIDA ÚTIL, POTENCIA, 

ETC,),  NO PENSAMOS QUE ESTE DEBA SER EL ÚN1 

CO CRITERIO PARA LA SELECCIÓN ENTRE ALTERNA 

UVAS ENERGÉTICAS. 



SIN EMBARGO, LA DIFUSIÓN DE EQUIPOS PARA - -

APROVECHAR ENERGÍA SOLAR ESTARÁ DETERMINADA, 

EN BUENA MEDIDA POR SU COMPETITIVIDAD EN COI 

TOS CON OTRAS FUENTES DE ENERGÍA EN TANTO --

QUE SIRVA COMO INSUMO ALTERNATIVO PARA PRO-

DUCCIÓN DE MERCANCÍAS, EN ESTE SENTIDO DE-

BE CONSIDERARSE QUE OTROS ENERGÉTICOS, COMO 

LOS HIDROCARBUROS PUEDEN TENER EN E.I. MERCA-

DO NACIONAL PRECIOS QUE NO CORRESPONDEN CON 

SUS COSTOS DE PRODUCCIÓN' 

UNA PROYECCIÓN FUNDADA DEL ALCANCE OUE PUE-

DE TENER LA ENERGÍA SOLAR EN EL FUTURO Y --

SUS MODALIDADES ESPECÍFICAS DE APROVECHA-  -

MIENTO (TECNOLOGÍAS, ESCALAS, ETC,) PRESEN-

TA MÚLTIPLES PROBLEMAS, ENTRE OTROS: 

ESTIMAR LOS COSTOS FUTUROS DE LAS TEC-

NOLOGÍAS SOLARES -QUE ACTUALMENTE SE -

ENCUENTRAN EN RÁPIDA EVOLUCIÓN- ASE -

COMO DE OTRAS TECNOLOGÍAS DIRECTAMENTE 

RELACIONADA CON EL USO DE LA ENERGÍA 

SOLAR; POR EJEMPLO, ALMACENAMIENTO DE 

ENERGÍA, 
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2) PROYECTAR LOS COSTOS DE LOS COMBUSTIBLES 

FÓSILES Y DE OTRAS ALTERNATIVAS ENERGÉ-

TICAS, 

3) DETERMINAR EL IMPACTO DEL AUMENTO DEL --

PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES FÓSILES EN --

LOS COSTOS DE LAS DEMÁS ALTERNATIVAS - -

ENERGÉTICAS, 

4) DETERMINAR LA EVOLUCIÓN DE LA DEMANDA --

ENERGÉTICA EN FUNCIÓN DEL DESARROLLO SO-

CIOECONÓMICO Y DE LOS AVANCES EN LA EFI-

CIENCIA DE PRODUCCIÓN, DISTRIBUCIÓN, CON 

SERVACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE LA ENER--

GIA, 

NO TIENE ENTONCES BASES FIRMES LA AVENTURADA 

PROYECCCION DE QUE EN MÉXICO EL 30% DEL CON-

SUMO DE ENERGiA EN EL AÑO 2000 PROVENDRÁ DE 

FUENTES SOLARES, F_N EL DOCUMENTO DONDE SE -

AFIRMA TAL COSA NO SE ESPECIFICA CUALES SE--

RÁN LAS TECNOLOGIAS QUE DARÁN ESTE APORTE, -

QUÉ INSTRUMENTOS DE PLANIFICACIÓN CONTRIBUI -

RÁN A SU DIFUSIÓN, SOBRE QUÉ ESTUDIOS Y EN - 
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QUÉ SUPUESTOS SE BASAN LAS PROYECCIONES Y CÓ-

MO SE ARTICULAN ÉSTAS CON LOS DEMÁS PLANES --

SECTORIALES, 

CIERTAMENTE PUEDE DECIRSE QUE CUALQUIER CAM-

BIO MASIVO HACIA OTRAS FUENTES DE ENERGÍA TQ 

MARÍA DÉCADAS Y QUE LOS COSTOS Y BENEFICIOS 

DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS ENERGÉTICAS -

AFECTAN DE MANERA DISTINTA A DIVERSOS GRUPOS 

SOCIALES Y PAISES, DE MODO QUE LA SELECCIÓN 

ENTRE ESTRATEGIAS ENERGÉTICAS ALTERNATIVAS -

REFLEJAN EN EL FONDO UNA DECISIÓN POLÍTICA -

QUE NO SE BASA EXCLUSIVAMENTE EN PRONÓSTICOS 

MATEMÁTICOS PRECISOS SINO QUE DEBE ANALIZAR-

SE A LA LUZ DE LAS CONDICIONES SOCIALES, ECQ 

NÓMICAS Y POLÍTICAS TANTO A NIVEL NACIONAL -

COMO INTERNACIONAL, 

EN MÉXICO EL. APOYO FINANCIERO DEL ESTADO PA 

RA INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DE LA ENERGÍA 

SOLAR HA SIDO ESCASO, HASTA AHORA, PARECEN 

FALTAR RECURSOS PARA AVANZAR DE LA FASE DE -

LABORATORIO A LAS DE PLANTA PILOTO, PLANTA -

DE DEMOSTRACIÓN Y PLANTA COMERCIAL; APARE-

CEN YA, SIN EMBARGO, FIRMAS INTERNACIONALES 
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QUE COMIENZAN A DISPUTAR LOS MERCADOS POTEN-

CIALES DEL PAIS, EN VISTA DE QUE EL PASO DE 

LA ETAPA DE LABORATORIO A LAS FASES SUBSECUEN 

TES DE DESARROLLO DE LA TECNOLOGÍA EXIGE UN -

INCREMENTO IMPORTANTE EN EL MONTO DE LOS RE--

CURSOS REQUERIDOS, ES NECESARIO UN PRIMER - -

ANÁLISIS DE LAS DIVERSAS OPCIONES ACTUALMEN-

TE INVESTIGADAS EN MÉXICO (Y EN GENERAL, EN--

TRE TODAS LAS ALTERNATIVAS SOLARES) PARA JE--

RARQUIZAR LA IMPORTANCIA Y URGENCIA DE SU DE-

SARROLLO POSTERIORI 

EN EL ÁREA DE CALENTADORES DE AGUA PARA USO 

DOMÉSTICO, EL HECHO DE QUE EXISTAN EN EL --

PAÍS MÁS DE 25 FABRICANTES DE ESTOS EQUIPOS 

ES SIGNIFICATIVO, A ESTE RESPECTO, EN LA 2A, 

REUNIÓN NACIONAL SOBRE ENERGÍA NO CONVENCIO-

NAL REALIZADA EN PALMIRA, MOR., EN FEBRERO -

DE 1978, SE RECOMENDÓ LA FIJACIÓN Y NORMAL(-• 

DE REQUERIMIENTOS MÍNIMOS PARA CALEN-

TADORES COMERCIALES, PERO, MIENTRAS SU PRO-

DUCCIÓN SE MANTENGA EN ESTE NIVEL, TENDERÁ -

SÓLO A COMPLEMENTAR EL USO DE CALENTADORES - 

CONVENCIONALES EN ALGUNAS REGIONES DEL PAÍS. 
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EL ABARATAMIENTO EN LOS EQUIPOS QUE PUEDA RE-

SULTAR DE LAS INVESTIGACIONES EN CURSO Y LA -

INCORPORACIÓN DE DISEÑOS DE AUTOCONSTRUCCIÓN, 

AMPLIARÁN EN ALGO ESTAS PERSPECTIVAS PERO, --

DADAS LAS CONDICIONES DE VIVIENDA PREVALECIEN 

TES EN EL PAÍS, SU USO A CORTO Y MEDIANO PLA-

ZO, NO ESTARÁ MUY EXTENDIDO. 

EN EL ÁREA DE SECADO SOLAR DE PRODUCTOS AGRL 

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 CONVENCIONALES 

Y PARA IDENTIFICAR EL IMPACTO DE SECADORES 

DE DIFERENTES ESCALAS, 

LA DESTILACIÓN DE AGUA CON ENERGÍA SOLAR --

ES OTRO DE LOS PROCESOS QUE PODRÍA CONSIDE-

RARSE COMPETITIVO EN PEQUEÑA ESCALA EN ZONAS 

AISLADAS; PERO A CONDICIÓN DE QUE SE DESA-

RROLLEN PROTOTIPOS DURABLES Y CONFIABLES A -

PARTIR DE VARIOS DISEÑOS YA PROBADOS EN O-

TROS PAÍSES; SELECCIONANDO AQUÉLLOS QUE POR 
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MATERIALES EMPLEADOS Y TÉCNICAS DE FABRICA-

CIÓN SE ADAPTEN MÁS FÁCILMENTE A LAS CONDICIQ 

NES LOCALES, 

EL APROVECHAMIENTO DEL ESTIÉRCOL DE ANIMALES 

Y OTROS DESECHOS ORGÁNICAOS PARA OBTENCIÓN -

DE BIOGAS Y FERTILIZANTES EN ZONAS RURALES 

TENDRÍA MÚLTIPLES VENTAJAS, POR UN LADO, SU 

APLICACIÓN SERÍA FACTIBLE EN CUENCAS LECHE--

RAS, ESTABLOS, ETC., Y ESTÁ LIGADO A LAS TEU 

DENCIAS EN COSTOS DE ENERGÉTICOS CONVENCIONA. 

LES, POR EL OTRO, SU INSTALACIÓN EN LOCAL]_ 

DADES RURALES AISLADAS, DONDE EL GANADO SE -

ENCUENTRA GENERALMENTE DISPERSO, DEPENDE DE 

CAMBIOS EN LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO PARA 

EL MANEJO DE GANADO Y EN GENERAL EN EL USO - 

DE RECURSOS DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS CU--

YA VIABILIDAD E IMPACTOS DEBEN ANALIZARSE EN 

CADA SITUACIÓN CONCRETA, POR AHORA, SU INS-

TALACIÓN DEBE PLANTEARSE A NIVEL PILOTO PARA 

CONOCER SUS EFECTOS EN CONDICIONES REALES --

DE OPERACIÓN Y APROVECHAMIENTO, ASIMISMO, - 

DEBE SEGUIRSE TRABAJANDO EN ASPECTOS COMO --

SELECCIÓN DE DISEÑOS MÁS BARATOS Y ESTUDIO -

DE_ CONDICIOUES PARA LA OPTIMI7ACIOM DEL PRO- 
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CESO, 

EL USO ACTUAL DE AEROBOMBAS, MICROTURI3INAS Y 

RUEDAS HIDRÁULICAS, INDICA QUE ESTOS EQUIPOS 

EN ALGUNOS CASOS PUEDEN PRESENTAR UNA BUENA 

ALTERNATIVA ENERGÉTICA' SOBRE TODO SE SE PRO 

MUEVEN PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN DESTINADOS 

A ELEGIR LOS DISEÑOS MAS APROPIADOS PARA LAS 

CONDICIONES LOCALES Y A BUSCAR MATERIALES --

ÓPTIMOS PARA SU CONSTRUCCIÓN DE ACUERDO A --

LOS AVANCES TECNOLÓGICOS LOGRADOS YA EN - --

OTROS PAÍSES, CON EL FIN DE ABATIR SUS COS-

TOS, 

LA CLIMATIZACIÓN DE VIVIENDAS, MEDIANTE SI1 

TEMAS PASIVOS, ES UNA DE LAS APLICACIONES -

DE LA ENERGÍA SOLAR QUE PUEDE DIFUNDIRSE A 

MEDIANO PLAZO AUNQUE A ESCALA LIMITADA EN -

ALGUNAS REGIONES Y SOBRE TODO A NIVEL URBA- 

NO, 

OTRA APLICACIÓN QUE PUEDE DIFUNDIRSE DE MA-

NERA LIMITADA A MEDIANO PLAZO (SOBRE TODO -

EN LOCALIDADES PESQUERAS AISLADAS) ES LA -- 
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REFRIGERACIÓN SOLAR, 

POR AHORA, LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS SON UNA -

ALTERNATIVA INTERESANTE SÓLO PARA PROYECTOS -

PILOTO DE RADIOTELEFONÍA Y TELEVISIÓN 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 ENERGÍA, 

EN LO QUE SE REFIERE A BOMBAS SOLARES ES CON 

VENIENTE, A PARTIR DE LOS RESULTADOS YA OB-

TENIDOS, DESARROLLAR SISTEMAS EXPERIMENTALES 

DE MAYOR POTENCIA Y CONTINUAR LA INVESTIGA-

CIÓN, ADEMAS, DEBEN EVALUARSE SERIAMENTE --

LOS RESULTADOS DEL PROYECTO TONATIUH, 

PODEMOS DECIR ENTONCES QUE, A EXCEPCIÓN DE -
LOS CALENTADORES DE AGUA PARA USO DOMÉSTICO 

Y LOS TEMAS CLIMATIZACIÓN DE VIVIENDAS, --

LAS MAYORES PERSPECTIVAS PARA EMPLEO DE EQUI, 

POS SOLARES SE ENCUENTRAN EN ZONAS RURALES, 

SOBRE TODO EN PEQUEÑAS LOCALIDADES AISLADAS, 

Y DE ACUERDO CON LA siumcIón DEL. PAIS EN - 
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CUANTO A GENERACIÓN Y DISTRIBUCIÓN 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 MAYORÍA DE LAS CUALES NO PO---

DRÁN ELECTRIFICARSE POR MEDIOS CONVENCIONALES 

DEBIDO A SU AISLAMIENTO, SU TAMAÑO Y LAS IN--

VERSIONES QUE ESTO IMPLICARÍA. 

EN EFECTO, EN LAS PEQUEÑAS LOCALIDADES RURA-

LES AISLADAS, PRECISAMENTE POR SU SITUACIÓN 

GEOGRÁFICA Y LA MAGNITUD DE LA DEMANDA, SON 

O SERÁN PRIMERO COMPETITIVAS LAS TECNOLOGÍAS 

SOLARES. PERO LA MAYOR PARTE DE LOS EQUIPOS 

RESULTAN INACCESIBLES PARA EL GRUESO DE LA -

POBLACIÓN RURAL, LA INTERVENCIÓN DEL ESTADO 

EN SU DIFUSIÓN Y FINANCIAMIENTO SERÍA UN ME-

DIO PARA HACER ACCESIBLES ESTAS TECNOLOGÍAS, 

EL EJEMPLO CHINO PUEDE SER ILUSTRATIVO DE --

CÓMO HACER CIERTAS COSAS DE ESTE CAMPO. 

PARA ESTUDIAR LA VIABILIDAD Y LOS IMPACTOS 

DE LA TECNOLOGÍA SOLAR EN PEQUEÑAS LOCALI-

DADES DEBE CONSIDERARSE QUE: 
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1) 	SU ADOPCIÓN, MÁS QUE SUSTITUIR EL USO - 

DE COMBUSTIBLES FÓSILES, TENDRÍA EFEC-

TOS AL A) RACIONALIZAR EL USO DE LA LE-

ÑA COMO RECURSO RENOVABLE, B) FACILITAR 

LA INTRODUCCIÓN DE SERVICIOS COMO ALUM-

BRADO Y AGUA POTABLE Y POSIBLEMENTE, --

C) INCORPORAR LA UTILIZACIÓN DE LA ENEA 

GIA EN PROCESOS PRODUCTIVOS, NO DEBE OL 

VIDARSE EL CARÁCTER POLÍTICO E IDEOLÓGI 

CO QUE MUCHAS VECES TIENE PROGRAMAS COMO 

LOS DE ELECTRIFICACIÓN RURAL. 

2) 	UNA COMPARACIÓN VENTAJOSA EN LOS COSTOS 

DE LOS EQUIPOS SOLARES FRENTE A OTRAS -

ALTERNATIVAS NO NOS DICE MUCHO ACERCA -

DE LA VIABILIDAD DE ESTOS EQUIPOS EN Z4 

NAS RURALES; A MENOS AÚN SOBRE LAS COI 

SECUENCIAS QUE PUEDE TENER SU UTILIZA-

CIÓN, LAS PERDIAS QUE AQUI SE MENCIO-

NAN POR FALTA DE EQUIPOS DE REFRIGERA-e' 

CIÓN Y SECADO DE PRODUCTOS AGIWOLAS,~" 

LA SENCILLEZ EN LA OPERACIÓN Y MANTEN)" 

MIENTO DE ALGUNOS DE LOS EQUIPOS/ LAS - 
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POSIBILIDADES DE SU AUTOCONSTRUCCIÓN, --

ETC., NO SON MÁS QUE ELEMENTOS QUE DEBE-

RÁN SER INTEGRADOS CON BASE EN: A) UN -

ANÁLISIS DEL PAPEL DE LA ENERGÍA Y LA --

TECNOLOGÍA EN PROCESOS PRODUCTIVOS AGRO-

PECUARIOS, FORMAS ACTUALES DE CONSUMO DE 

ENERGÍA EN EL CAMPO, NECESIDADES Y ACCE-

SO A LAS FUENTES DE ENERGÍA, CAMBIOS EN 

EL PROCESO PRODUCTIVO ORIGINADOS POR LA 

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA, SUS CONSECUEN-

CIAS EN OTROS ÓRDENES, GRUPOS SOCIALES 

AFECTADOS, ETC., Y B) REALIZACIÓN DE EX 

PERIENCIAS PILOTO EN LAS QUE EL ACCESO 

A LA NUEVA TECNOLOGÍA DEBERÁ SUBORDI-

NARSE A UN CONTROL MÁS AMPLIO SOBRE EL 

PROCESO PRODUCTIVO POR PARTE DE LOS --

PRODUCTORES DIRECTOS. DE LO CONTRARIO, 

SI LOS PROYECTOS SE PRESENTAN COMO UNA 

IMPOSICIÓN O, EN EL MEJOR DE LOS CASOS, 

COMO UNA "DÁDIVA", BASÁNDOSE EN SU--

PUESTOS SOBRE LOS INTERESES Y NECESI-

DADES DE LOS DIRECTAMENTE AFECTADOS, -

LOS RESULTADOS PUEDEN ANTICIPARSE; RE-

SISTENCIA EN LAS LOCALIDADES A PARTI-- 
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CIPAR EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS SISTEMAS 

Y SU EVENTUAL DETERIORO POR ABANDONO, O 

BIEN SU CONTROL Y APROVECHAMIENTO CENTRA 

LIZADOS POR UNOS CUANTOS, 

DE IDENTIFICARSE SITUACIONES EN LAS QUE, DE - 

ACUERDO CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS -

PROYECTOS PILOTO, SEA FACTIBLE LA INSTALACIÓN 

DE EQUIPOS SOLARES, DEBERÁN ABORDARSE NUEVOS 

PROBLEMAS, RELACIONADOS CON SU DIFUSIÓN A ES-

CALA MÁS AMPLIA, No SÓLO HAY QUE LOCALIZAR -

RECURSOS APROVECHABLES Y PROMOVER EL USO DE -

LOS EQUIPOS,' TAMBIÉN DEBEN TOMARSE EN CUENTA 

LAS TENDENCIAS QUE SE IMPONEN A TRAVÉS DE ME-

CANISMOS DE FINANCIAMIENTO, COMERCIALIZACIÓN, 

ASESORIA TÉCNICA, ETC., QUE: 1) INFLUYEN EN 

LOS CRITERIOS CASI SIEMPRE USADOS EN LA EVA-

LUACIÓN DE PROYECTOS EN EL MEDIO RURAL Y CON 

SIDERAN SUPERIORES A AQUÉLLOS QUE INTEGRAN -

A LAS COMUNIDADES AL MERCADO, 2) NORMALMENTE 

PERMITEN LA EXTRACCIÓN DE EXCEDENTES, TODO 

ESTO AFECTARÁ EL ALCANCE Y POSIBLES BENEFI-

CIARIOS DE LA INNOVACIÓN TECNOLÓGICA. 
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	mordlos, Caes), 

Juárez, Camp, 
Pto. Pea', Comp. 
Cd. del Carmen, Camp, 
Frontera. Tabasco 

« Tuxtla rti., Ver, 
Veracruz, Ver, 
Orizaba, Ver. 
Cordoba, Ver, 
medellIn. Ver, 
Pa-ra 	Chachalacas, Ver. 

Phla, 
lveamaalco, Phla. . 1/ 1. .1,  I, 	11 r"l" 	.1 

1,, 	 Phla. 

(." mroay tea, Morelos 
hliutln, Morelos 
wnro de ixtla, Morelos • , • 

Li-drito Je kral 
y Moca, tdo,de Mdxlco 

Tenaariuno, Ido, méxIco 
Victoria 	f lo, de mexleo 
111.11ra , , mlrh, 
111,v uaro, 
A. 	i 	:ay, •  
i- att. , 14 o, mich, 

lallro 
joy„11 ,1, Jalisco 
ayntltlao, Jalisco 
Toolla. Jalisco 
Colima, Col, 
mal,anillo, Col, 
tr.c.nao, 

• K1 • 	- 	 • • ,w)rn 

	

1. l')1. ) 	V 	), J. ), J. /e J. 	>. r.. + 	/. J. be ). ...rrorrrr.....rrr•Ww•OW11•••111 
• I. 	1 :1( 	 f? erer 	• • 	1 1 1 1 y 	(•I 	f 	 Jr 

(111.1 .1.1 	1 1 	) 1. 7 , 1'!X./,1 	XJW 	J "),D aw Mr 
• .1. II: 	u 7 : 7 .1 •1•1 : 	•Eryry 	) 	 nc)e) 

• 

••11 
II 

1,1 

N 	 rholula, Pbla. 
« 	 ay 	T,huacao. Phla, y 	 ^, 

r" 	r s 	 A'N I/ n( , .'da, gy 
e f 	 Tlaxcala. Tlax, 

ouamdnta, !loc. ,,,,,,,,,,,,, 

• 1111/tf. '  

1.1 

e".' V V') Tn 1. 	 // e elell '1 



1 

43 

tri 

4 

4 

r1 

0 

.NN
N  

in 
M. 

N 
N 

O S t 4" q 4 

••• 

mb 

N 
MIN N 

N 

m 

q . 1 4 7,1 

~WWW\INNWW\INI^~1 

aqv 
q 

q 	q 

o 

qm 

M 

M 	
m 

ti. V1,̂ 1101,~1 

q 	
le* 

m 	
... ' 

en 

m 

(9  N 
N

N  
VIN N 

NN 
rVN 

m 

m 

m 

v 
q vvriv 4.4 .7 vfiv 

	

Tezultldn, 	PblaN 	 . 

POBLACIONES 	t 

VIgla 	Chico, 	Q, 	R, 
Tulum, 	Q, 	R, 
Cozumel, 	Q. 	R. 
Uxmal, 	Yuc. 
Peto, 	Yuc, 
Tlcul, 	Yuc. 
Becanchen, 	Yuc. 
HomuY, 	Yuc. 
Valladolid, 	Yuc, 
Campeche, 	Camp, 

...-. 	Bolonchenticul, 	Camp, 
China, 	Camp, 
Iturblde, 	Como, 
Jalapa, 	Ver, 
Tecolutla, 	Ver, 
Papantla, 	Ver. 
Poza Rice, 	Ver. 

Tetela, 	Pbla, 
Jalpan, 	Pbla. 
Pachuca 	Hidalgo 
Tule, 	Hidalgo 
Actópan, 	Hidalgo 

NN 	Tulanclngo, Hidalgo 
Sn, 	Juan del 	REo, 	Qro, 
Queretero, gro. 
Sois/interno, 	Oto, 
Muro Lob, 	Cito, 
Pdnjomo, 	Oto, 
Celay0, 	Oto, 
Tlenepantla, 	Edo, 	Mdxlco 
El 	Oro, 	Edo, 	de Mdxlco 
Jilotepec, 	Edo, 	de México 
Otumbo, 	Edo, de Mdxlco 
Pueblo Nuevo, 	Cdo, de Ml x, 
Morella, 	Mich, 
lemora, 	Ml ch, 
Perecho, 	Mich, 
Cd, 	luimen, 	Jalisco 
Cocula, 	Jalisco 
TIzap4n, 	Jalisco 
Jocotepec, 	Jalisco 

KIH/M2  - CIA 

1.• 
4.4 

L37 

o 

o 

mitlrn 	~voy.  .NIM.-iNin 	4,4"on 

599939~999 	'TY:111 4.11,11.141123/11CLO:MfrtCrry-YY-Z;....."' -á -4 ..-J0 clOn, ri I 4 -11 - 
Z.Z...1.141141.1.1 4 le 	*14 	 tl,  1,.11.1,,...14./4.)4 P3C).".».-41.4 
LIX•11a4-4-1,  xx*,44,t/.: 	4-14 -i4r.-/Won,-1,..1.i!»: 2 C.CW 



1138 

KWH/112  - DIA 	 LATITUD 21' 0,5' 

••••••••••• 
•••••••• 

••• 

POBLACIONES 
•-• 

.... 
.. 	 Can Cum, Q, R, 

me" Pto. Morelos, Q, R. 
... 	Pto. Juárez Q, R, 
.... mm 
	Leona Vicario, Q. R. 

— Islas Mujeres, Q. R. 
N¿rlda, Yuc, — ~ 	Progreso, Yuc. 

.1 	
m. Motul, Yuc, 

Izamal, Yuc, 
— 	ilzimín, Yuc. 

M 	 1.4 
••• .4 Tuxpán, Ver, 

m 	Alamo, Ver. 
Tantoyuca, Ver, 
Barra de Tuxpan, Ver. 

M 	 m 	Lobos, Ver. 
Hunyacobos, Ver. 

"J".1r,.~4,4,4\1"1,‘14"41,1r,"1 	 Jalpan, Pbla , N 	N 
M N 	 N 	 Molango, Hidalgo 
N 	 N 

N 	 m 	Zacoaltipán, Hidalgo 
N 	

"N 	lulapán, Hidalgo 
N 	 HueJutia, Hidalgo 

N 
NN 
	

M 	 N 	Tlaxco, Hidalgo 

	

N
m 	

N nx9ei Colón, Qro, 
Ja)Pan, Qro, 
Guanajuato, Gto, 
Silao, Gto. 

M 	444 	 S, Miguel Allende, Gto, 
e 	m 	Providencia, Gto, 

ir0PUatO, Gto, 
a. 	e 	 Guadalajara, Jal. 

M 	e 	Pto, Vallarta, Jai, 

m 	Lagos, Jal, 
Juchltán, Jal, 

Pi 4 
1 	Arandas, Jel, 

m 	Tepic, Nayarll 
lxlaPO, Nayarit 4 

»Valle de Banderas, Nayarlt 
M 	CompoStela, Nayarit 

a 1,1 	
m 	La Yesca, Nayarit 

1,7 1111' 4 41  ,'"w1119v1,«.1 

9'3W191C1999919i<1
)y
9'11'). 	-11  '1 

P
;19

) 
 ` 1`1' 

1441.1,tal~Cicrtt-Irrt 4- 4- 	_J_J 4,4:./(1.0 1'F 	 lk) 
Z 	Z1,41.}.4 ,444141) .4 -4 	"71.4 .4...".4.5e,.1,1.14 ,1... 	le1C)C.›.-11 4  
1.43‘414440- $444  /: t 44 44 41: 	)1•11 

e 	$n, Marcos, Nayarit 
1- 1.1.1444 4,441 

COMO 4n, Nayarit 

o 

o 

4441 

111 

1,1 



KWN/M2  - DIA 	 LATITUD 22'1 0,5' 
o 

e 

ti 

o 

oto 

   

••• 

...4 
 

111. 

POBLACIONES 

Tancuayala, Ver. 

Tempoal, Ver. 

- Mn 
 

Cárdenas, S. 1, P. 

	

m 	 Sn, Luls Mar, S.L.P. 

Río Verde, S. L, P, 
Ebano, S. L, P, 

C. del Maíz, S. L. P. 

▪ Soledad, S. 1. P. 
•-•-• Tolentlno, S. L. P. 

°campo, Gto. 

La Unión, Gto. 
NruNNINN"INN 

NINN 	NN 	 Peso de Sotos, Jai., 
M 
N N 	 Nnon 	Ojuelos, Jalisco 

N 	 ' 	Aguascalientes, Ags, 

N #.1 	
N

N N 	 Calvilio, Ags, 

	

N
N 	 N 	Asientos, Ags. 

pioN 
RIncdn de ROMOS, Ags. 
Mal Paso, 10, 

Pinos, 
4 4 4 

Miguel, Ye, 

Colotlen, Ze, 
4 Mantenango, 10. 

4 
o San Andrés, Nayarit 

Acatan, Nayarit 

Sta, Teresa, Nayarit 
Sta, Cruz, Nayarit 

o Novillero, Nayarit 

4 4 -4 /4 1444 • 	)1,  hh YtihI 	141 4 * 11 4 1 4 4 

--rvt1 -.men -+xon,-yom 
cV3 3193.:1919‘  P3`Ylcr1:1-: ncl.cry1.- v111,9cr'IVI -̀139 

da% 	(2' tr rr ,-)-7- Jt z 	>00.- 	I -9-1- ZI,N4W.,111,..,V,,Oct,o o o z 
ry'r2r )1.4 «t 4444CSKJ 	ciLle] 



4140 

LATITUD 23' 	0,5' 

POBLACIONES : 

KWH/M2  - DIA 

••••••••••• 

O 
.01 

e 

1- 

o 

Cd. Manta, Tamos, 
... 	Ignacio Zaragoza, Tar s. 

..
m
mm 	Gómez Farras, Tamps. 

Tula, Tamps. 
-. 	 — 	m 	Aldama, Tamps. 

m 	Moctezuma, S. 1. P. ...  
Arittp,S. L. P. 

m 	Guadalcazar, S, 1, P. 
5n, Jose, S. L. P. 
Carmen, S, 1, P, 
Valle)°, S. L. P. 

tn 	Zacatecas, Za. .. 
.. 	Guadalupe, la. .... 

Jerez, la. 
M 	 m 	Calera, la. 

La Befa, Za, 
N Al ".KINIMS/0".11,."/ 	 Llano Grande, Ogo. 

rt 
N 

ruru 	 ru/.7 
N 	M 	Pueblo Nuevo, ()no. 

N 	 N 	 Sn. Franclica, bao, 

	

N 	
'4NN 	Tereraca, Dgo. 

IV 	 N 	MilpIllas, Ogo, 

	

N m 	 N 	Buena Vista, Nayarit 
N 	 N 

M 	N 	Hualicorr, Nayarit 
Escuinapa, Sinaloa nm.. 

.‘10 Rosario, Sinaloa 
M 	 B. Unión, Sinaloa 

M 	Mazatlán, Sinaloa 
Concordia Sinaloa 

„a 	 Pánuco, Sinaloa 

m 	 Sn, Lueds B,C,I, 
4 	 Plutarco t iras C„ R C,S. M 	

., Mlra Floras, B,C, 5, 
Sta. Catarina, B,C,S, 

4 	 II Pescadero, B, C,S, 

a 
• 

MI 

7 -1 t 	1 7', • m1,11.1M1m-1 11 - 7 r7 )1 4 1 111 4 

rs. MI •+/UNt, fIJMI •-s-91.1\M'1 -.siMI--.4VM1,-,<VM1,-414,',.-MuM,  39, y 1,-1  

	

rr Ir (ro' 7-)-T:'.':'1 	r. 7i / 
.* .> 	4 	13.11 	 :) 1',-') 

I 	•1 -S 1 ::: 	r 	7 -7.1v, 	z rr47:3‘" 



LATITUD 24. 	0.5 

••• 

POBLACIONES 

••• 	 •••••••• 

••• 

Majoma', Zacatecas 
Sta. Euenla, Za, 

M 	noyourynn~wvo" 	 Sn 'Andrés, la, 
N 	N 	M 	El Sombrerete, Za, 
N 	NN N 	 El Arenal, Za, 

	

N 	N 	Pacheco, Za, N 	 N 
N 	 no 	Camacho, Za, 

	

N 
m 	

N 	Juan Aldama, Za, 
N 	 M 	N, 	Nieves, Za, 

Madero, Ogo, 
NN 

NN GeWanes, Dgo. 
m 	 Jiborillas, Dgo, 

M 	Y, Guerrero, Dgo, 
Morcillo, Ogo, 
?mico, Ogo 

M 	441 	 El limOn Sin, 
o n 	Elote, Sin, 

4 	o 	$ot Juan, Sin, 
Conitaca, Sto, / M 	4 	 La Poi., 0, C, S, 

M 	Santiago 0, C. S,  
mo 

4 	 Los Barriles, B. C, S. 
n 	Conejo, O. C. S. 

m 	1 	L, Ana, B, C. 5, 
q 

M 4 

- Tinajas, N. L. 

KWH/M2 - DIA 

M 

o 

o 

.0 

••• 

Cd, Victorra, Tamps, 
mm La Pesca, Temps, 

earretal, Temps. 

M 	 M Padilla, Tamps. 
Carrizos, Temps, 

Miguel, N. L. 
Dr, Arrollo, N. L, 

••• 
	

Zaragoza, N, L. 
Sn, Juan, N,L. 

M f  N 

M 

1 	M 	N1 	o 
o 1,1 441 111 	 I/ 444X7)') 

99
-yn 	

•Y--)cce 	
A.T4r-w+ 

3'371i99999t , v - 	;, '1, 919';;prp9 	1 
o- 	1,  .1 

,14444,1$ 44 ,410(o-st n:::>3:3)...).lertht71.14,00,M 
U4.0ii.-44-1: 71 -1 4 r 	 orn-.9c).:::[3.'JrJ  

Villagran, Tamps. 
m— 	

MM 
Unión Morales, Tamos, 
Canela, N, L, 



o 

  

LATITUD 25..! 0.5 *  
KWN/M2  - DIA 

 

o 

  

 

••• 

 

   

POBLACIONES: 

    

— 
.- Burgos, Tamps. 

.1 m i-I
P•1 Mendez Tamps. 

.. .1 	 Soldadito, Tamps. 
Corral, TampS. 

o Nicolás, Tamos, 
Sn. Antonio, HL. 
Rayones, H.L. 
Sn, Itáfael, N. 1. 

—.. Parras, Coahuila 

m 	 Torreón, Coahuila 
furvvinrim 	Vlesca, Coahuila 

NNN NNN en 

	

1 	 ,v,, Motamoros, Coahuila 

Al
m 	N 	 la Rosa, Coahuila 

N 	 Pi 	 Gómez Palacios, °go, 
N., 	 N 	Atotonilco, Dgo. 

N 	 PI N 	 Rodeo, Ogo. Al 	 m 
Tongo, Ogo, 

	

m 	N
m 	 Al

i 	 N 	Corrales, Ogo. 
m 	 no 	l' opta, Ogo, ry 	 ,^ 	 6/40,1 

m 	
Angostura, Sin, 
Culiacán, Sin. 
Huamuchil, Sin, 

m 
La Rastra, Sin, 

	

N 	 Pericos, Sln, 
2 2  1 	m 	Guasavc t  Sin. 

1 	 Sn, Carlos, B. C. S. 
' 	1 	/ 	El Refugio, (3, C, S. 

m 	Villa Constitucion, P.C.'. 
I 	 Queretaro, rico. 

7 

1 
1 

M 

P113 17 3  1 t 	11'1 

'a 	al 

7 
/1321/ SSSSS 

•""-Yin  • ...."'"No, 	 «No, 

IlencITYVVVVIrr tYfYIV 11 	 ni 
tpok.h.scnIDOct cr cirt-Cfr ce s->> 	.l1 pr.J. P'30 <I ti I s 1- 	• • 

2ipluipP4 4 40~34 	7 '7•7 7 -7.3. 3,7.0..~_pt pr31. • •—a • 
G1144   	fI444va3-3,  Y-E r1411417,,X7e7-ar7....—"••• 

Pastor, N, L. 
monte Morelos, N. L. 
Caderlta, N. L. 
El Cercado, N. L. 

• Saltillo, Coahuila 



*4,11 
••• 

113 

LATITUD 26't 0.5' 

POBLACIONES : 

KWH/M
2 - DIA 

••• 

o 
e+1 

o 

eu 

**I 
1•1 

M 

INN 

— 
. Reynosa, Tans. 

m 	Dr, Coss, N. L, 
— 	 .. tos Herrera, N. L. M 	 m 	

Abasolo, N. L. 
. García, N. L, 
m

m 	Monterrey, N.L, 
— 	Australia, Coahuila 

Colorado, Coahulla 
M 	 m ... 	Guadalupe Coahuila 

Las Delicias, Coahuila 
..., 	Charco de Risa, Coahuila . 	 . 

N+ 	 4..4 Mapinl, Dgo. 
novrunonr.inru 	m 	Zape, 1090. 

NN 	nánInJ 	Jarollto, Dgo. 
N 	N 	Cohejos, Dgo, N 

	

M N 	Yermo, Dgo, 
N N 

	

m 	Villa Hidalgo, Dgo, 

N 
N 	 N

N 	Redondeado, Chlh, 
Rabrigane, Chlh, 

N 	 N
N 	ti Vergel, Chlh, 

M 	 Reel la Dura, Chlh, 
^aso M 	n'y 	Sn. Miguel, Sin, 

Sn Olas*, Sin, 
ChInOWIMP0 Sin, 

.1 	 Ocorinl, Sin, 
Sn, José, Sin, 

7 77 	 Pozo Grande, B,C,S, 
4 	 El Pabellón, 4. C,S, 

m 
* 	/ 	La Purfslma, B, O, 5, 

	

m 	Sta, Isabel, U, C, 5, 

Matamoros, Tamps. 

mm
onm Bagdad, Tamps, 

Laguna Barril, Tamps. 

O 

N 

7 
1 

7 
Mn 

Minn 
07'11717177  7797-77777 '77 

ww_w«xilc¥raarrrr¥ 'r 4.1 99999999119-3q999929`3919931,?2t 
r tt r 	r Y'r7-4 3.1194 	137..!y  - 	."7. 	7.~30tr  



N 

N 
1NN 

LATITUD 27 1: 0.5' 

POBLACIONES  

- Las Tortillas, Tanus, 
rn 	Mler. lames, 

Monclova, Coahuila 
Romero, Coahutla 

..• 	 Progreso, Coahuila 
Sardinas, Coahuila 
Ocampo, Coahuila 
El Buxido, Coahuila 

•• Jimenéz, Chlh. 
• Jacales, Chlh. 

rn.r.unrunon.r.n• 	Maravillas, Chlh. 
N 	 NN 

	

Alrv 	
N 	 El Tule, Chlh. 
N 	 Piedras Verdes, Chlh. OMN 

N 	 N 	 NavaJua, Son. 
N 

11 	 N 	 Alanos, Son. 
.11 

NN 	Caosa, Son. 
Nom San Bernardino, Son, 

Cd, Obre9dn, Son, 
Sta, Rolalla, B. C, 5. 

4 4 	 Bruno, B. C. 5. 

	

11 	
4n 	 Querente, B. C. 5, 

4 

	

	
Mulele, 8. C. S ' 1 
Zacatoso, B. C. S. 

4 

4 »5  
1,1 

.7 

	

1 
	tivIrl n 	

O 

KWH/M2  ' DIA  

••••••-• 
•••••••• 

o 
••• 

c 

111 
1,1 

111 

Ag 

1 1 / .1 / 1 $ .7  .4 14 17a 3 3 1 

• .ftYi..A41',  • •Alt.1.-•"0.1•-•Al NI • -INF, •-•^1r1 • otla.M1 	 w 1 . •"»,•).,•ryri 

4.11 1P 

	

>. 	_J 1 	 n 	- > 7.> r# 	 , ji.„1 :7: 2.  t.: .$1.1: , 	v-r-r r 	whry y lo z.t zryt>n, 
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o 
••• 

KWH/M2  - DIA 

o 

mdl 

CU 

LATITUD 28*:! 0.5'  

 

POBLACIONES 

   

   

.1 	 141 
.-»-, 	N. Laredo, Tamps. 

•1 	m 	 •-1 	COIOrble, '41 
/41 	

. 	m 	Nueva Rosita, Coahuila 
..

* 	m 	 m 	Sabinas, Coahuila 

... 	 ... 	
Tanque, Coahuila 

Mutquiz, Coahuila 

Sta. Ana, Coahuila 

M 	
Sn, Lucas, Coahuila 

M 	
Camargo, Chlh. 

▪ Delicias, Chih. 
no..mov 

N,4' 	^rusa 	 Nalca, Chih. 
NIV 

a 	 N 	 N
m Le Cruz, Chih, 

N 	 A 	 La Perla, Chih, 
N 

N 
N 	 N 	 la Mónita, Chlh. 

^, 

N 
N 	,s 	

N 	
Guaymas, Son, 

M 	 " 	N 
N 	 Nuri, Son. 

N 	 N 
NNN Empalan, Son, 

m 
Trinidad, Son, 

Mulatos, Son, 

Ojo de Liebre, B.C.S. 
I 1 

Mexquital, B. C. S 

M 4 	4 	 la Laguna, D. C. S. 4 •1 
4 	 Guerrero Negro, B. C. S, 

.... 	 m 
* Rosarito, O, C. N. 

4 

M 	4 	 Sto, Domingo, B. C. N 
4 	m 

M,., 	
m 

4 	 4 	 El Arco, B, C. N. 
mime, 

4 	 V 	 SI/. Gertrudis, 9. C. N. • $ .1 ,111*-,  1V1 	 1* Y* V 414117* 

.-4N•1.-411,•11-~1.-..N 	 4-4,‘,0"4-4~ me‘an 
clarINV~V~IVI-41'1-11VVVVYYVYVVI'  1-1` 71 
latalJen zkner o' ir o' ir rx ›- r- 	-/ YOY YC. 	• • 	1-4. .b 
Z2 ZI41,104 	timull) <4 4 Dun 5.•; X,M.A..›. Y.0 )".:)* • 4 
4/144,114.. 041,  :n'El 44 .4 It Ir "1-7-7-Y-744&4 4s 	 • It 



LATITUD 29'11. U.5' 

14116 

KWH/i42  - DIA 

041 POBLACIONES 

1.11 	 4.4 
••• 

••• 

100 

o 
1.4 

o 

1-• 

rn 

rl 

N 
oN 

••• 

mrion 
	Piedras Negra,, Coahuila 

Cd. Acuña, Coahulla 

•,1 •• 
	 m 	Sto, Domingo, Coahuila 

El Chupadero, Coahuila 

La 'Cabecera, Coahuila 

m 	 mM 	El Moral, Coahuila 

Chihuahua, Chih, 

La Mula, Chih, 
NNNNNNNN 

N 	 NN 	 .4 

	

NN 	 N 	 .. 	sacramento, Chih. 
m N 	 N 	 .....• 

N 	
N N 	 m 	El Mulato, Chih, 

N m 
N 

	

	 N 	 Sta, Clara, Chih, 
m 

N 	 N 
m 	Aldama, Chlh, 

N 	 N 
N 

NN 	Quino, Son, 
ti 	 NN 

m 	Tepoche, Son, 

m 	 LA COlOreda, Son, 

1/ 4 
	

Muleto1, Son, 

	

rn 	4 in 	 Masaten, Son, 

Balue, Son, 
1 

m 
	Prieta, B.C,N. 

Isla Angel, B.C,N. 
MMM 4 

O rt -11/1'41,1 
	 *1'414'444114 

.2,21,Jima,t ,4 431)0,41.4 :4:4 .1_1...Kat 	tx....) u O e 
iáJcapaytkct D. 	(1 qc 99cHILicrfrgarf YVV-3999939cr-VIVVYM 

X44 -4;r17.!-T-rr i-r~-govtoc,>((-1--r21~.. 

-#005-,INM .-M') .t .-N  ..rum .-.0„om • ,dvm wurl 



LATITUD 30' t 0.5' 

1147 

KWH/M2 - DIA 

qm1 

e 

r. 

POBLACIONES : 
4.1 

,n" 	Juárez, n. 	 Juárez, Chlh, 

Conchos, Chlh, 

Pilares, Chih. 

«rn 	 Los Fresnos, Chlh. 

El Sueco, Chlh, 

Ojo Caliente, Chlh, 

Nacosari, Son, 
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