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1.- OBSCURIDAD (oración al. sol) 

"Sobre todas las cosas 

el sol se levanta". 

Geoffrek :Hi 11. 

1936 
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flentro del pano1·ama energético nacional, el papel que en futuro jugará 1 a energía solar adquiere. 

cada día más importancia. Esto se debe fundamentalmente a que el netróleo y sus derivados son -

energéticos no renovables, y son oilar del desarrollo del país; por ello otras f.uentes energéti­

cas puedan contribuir a resolver el problema del desarrollo Agro-Industrial y de servicios públj_ 

cos entre millares de mexicanos, habitantes de las zonas rurales más pobres y las áreas urbanas~ 

más marginadas. El progresivo deterioro ambiental que significa la explotación y uso de ener:gía 

convencional nos conducen a la búsqueda de otras fuentes que sean menos nocivas para el hombre. 

Para contribuir a una mejor comprensión de los problemas técnicos y sociales que conllevan a utj_ 

lizar la energía solar en México, trataremos un proyecto integral, según el esquema de Tesis de­
un "Centro de Estudios Tecnológicos y de Postgrado en Energía Solar". Este centro de estudios·~ 

se crea en base a las necesidades reales del Instituto de Investigación de Materiales localü:ado 

en el Municipio de Temixco conurbado con el de Cuernavaca, Morelos. Es un interés que han.encon 

tado técnicos y profesionistas para complementar y hacer complementar sus conocimientos en est~;" 
rama de las fuentes energéticas. 

El Centro de Investigaciones de Materiales de la UNAM realiza 

colectores planos y se investigan las posibilidades de emnleo 

durables. 

' >--:~--- ' 
alqunos proyectos .. relacioriad¿s,con · 
de. materiales ~isla~úi,b'aratos )~ · 

··.·'.:: .•.• '.;.··:.~.~'. •.. ;::~.'..· .• ~ /:{: ¡ '. . " ', 
i>.;;:: :>:.: ~.:.:/·::·:-~:·-

Por otra parte, el Instituto de Ingeniería de la UNAM realiza estudios. sobreccole2to,l'es 'de.•enfo­

que, diseños cilíndricos y parabólicos como parte de un sistema solar de' generaé:if>n'de '.e1e'ci~iJj_ . . . ·, ·., ,••'••/.- ,.,,, 

dad. 
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,_i.\ST ORICQS : E 1 hombre no olvida ni su pasa. 
'\"' do ni s11 Historia, nr11cias a eso, 

~'i,.S la evolución del hor.lbre tiene una trayeC:toriá asee-"-
~ dente. El hombre preshispánico ya tenía gran afición 
~ por la naturaleza y por el entorno donde viviría; el -

!Í] encontraba en su entorno todos los medios para su sub--
() sistencia y aplicaba con gran capacidad sus conocimien--

l.LJ tos para sobresalir y sobrevivir. 

f- Creó su hábitat en función al lugar, y clima predominante-
Z de su región, por tal razón, cada uno de los vestigios que-
<( nos quedan de ellos son diferentes en forma o función; pero-

todos ellos nos llevan al conocimiento de que eran grandes -­
observadores, amaban por razones religiosas a elementos de la-

naturaleza, y conocían gran parte de las bases de la Astronomía. 

Crearon observatorios con una gran precisión matemática, como es 
el caso del que encontramos en las ruinas de Chichen/ltza, y co­
nocían el tiempo solar y lunar, en esto basaban su vida . Crean 
do así una de las joyas más importantes hasta nuestros días que:" 
es el calendario azteca. Sus construcciones tienen raices en la 
Historia de la Arquitectura y el hombre sigue y seguirá influen­
ciándose de los conocimientos que ellos nos dejaron. 

Así, podemos decir que, desde entonces el sol es y será un ele-­
mento natural creado para el hombre y el hombre mismo sin saber­
sus pro pi os al canees toma y retoma en sus di fe rentes ramas a es­
te elemento vital para su uso y desarrollo personal. 

En la Arquitectura el marcado interés por el sol o como es cono­
cido en el medio, "La Energía Solar" se presenta a partir del in 
cremento en los combustibles fósiles. Sin embargo también es -=­
atractiva por otras razones; es una fuente renovable cuya utili­
zación no produce contaminantes (tema por demás importante en -­
nuestras vidas y nuestras sociedades). Se le atribuyen impactos­
ecológicos económicos, políticos y sociales, por lo que su desa­
rrollo lo promueven diversos grupos e instituciones, aunque no -
bajo las mismas formas ni por las mismas razones. 

Las sombras de las crisis energéticas, la progresiva destrucción 
de la naturaleza, y la conciencia del medio ambiente que día a -
día toma cuerpo en el pueblo han hecho que en pocos años se vuel 
va a rendir culto a una "nueva" fuente de energía que cuenta ya:" 
con millones de años: EL SOL. 

La Arquitectura, que puede considerarse como un gran consumidor 
de energía, ofrece una posibilidad óptima y relativamente senci 
lla del aprovechamiento de las radiaciones solares. Esto nos' de 
fine un nuevo concepto de edificación mejorando la calidad de-:: 
vida de nuestro planeta, ya que el sol esta al alcance de tddos 
los estratos sociales e incluso es una fuente por la que toda--
vía no existe un impuesto para su obtención. ' 

CALENDARIO AZTECA 
O PI EDRA DEL SOL 

OBSERVATORIO 
CH I CHEN-ITZA 
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... , p..L TEMA: Son numerosos los procesos para el 
,()'' . ~provechamiento de la energía solar-

0' (1), ~ncluye por eJemplo, el secado de granos a la in­
~ temperie o el empleo de energía eólica e hidráulica pa-
~ ra generar energía mecánica proceso conocido por mucho -
~ tiempo, el aprovechamiento fotovoltaico logrado en 1954. 

1-- Actualmente los equipos de energía solar existentes, varían 
(J) mucho en sofisticación; por ejemplo las celdas fotovoltaicas 
:::::> y las bombas solares requieren de procesos de fabricación -­
'"':> bastante comlejos, en cambio los calentadores solares de agua 

así como los secadores solares se pueden fabricar mediante téc 
nicas de autoconstrucción y materiales comunes. Por lo que la 
energía solar es Tecnológicamente Viable y solo resta hacerla­
economicamente competitiva con las fuentes en uso. 

Existen varias formas de aprovechar la energía solar con equi­
po de laboratorio; sin embargo a corto y mediano plazo la com­
petit~ vi dad de di cha energía dependerá en parte de avances tec 
nol6g1cos, en diversos campos la investigación de materiales::­
(combinación, duración, costo, eficiencia), los métodos de fa­
bricación y diseños de los equipos son los aspectos sobre los­
cuales se centra la atención de los interesados en el tema, -­
aunque el grado de avance de las tecnologías solares no es ho­
mogénea ni las posibilidades inmediatas de abrir sus costos -­
son las mismas. Es por ello que nosotros creemos importante -
el crear diferentes niveles de conocimiento en el tema y am--­
pl iar las posibilidades a un nivel técnico, y otro de posgrado 
a un nivel superior al profesional. 
Por otra parte, existen otros equipos solares que tampoco pre­
sentan todavía una posibilidad única. o superior de el <1boraci.ón, 
Los recursos destina.dos a la investigaci.ón y desarrollo de las 
tecnologías superiores, la coordinación entre las institucio-­
nes encargadas de realizarlo, las variaciones en precios de -­
los combustibles fósiles y la evolución de la tecnología para­
el aprovechamiento de otras fuentes de energía a nivel nacio-­
nal e internacional influirán en la i'mportancia relativa de la 
energía solar en el futuro. 

}j Se consideran equipos solares tanto los que aprovechan la­
energía solar directamente como las que emplean sus mani-­
f~staciones indirectas, energía eólica, hidráulica, y ener 
g1a solar captada por procesos fotosinténticos. 

La intermitencia de la energía solar plantea problemas para su­
máxima aprovechamiento, sin. embargo este obstáculo hace 'crear -
un sistema de almacenamiento, así, por ejemplo: la energía de -
la biomasa se puede almacener y/o aprovechar en forma continua, 
se pueden usar con sistemas ya existentes (redes eléctri'cas) de 
manera que operen como economizadores de los combustibles fósi­
les. Asimismo, en algunos estudios se menciona que las tecnol2_ 
gías solares abren en muchas zonas la posibilidad de emplear r~ 
cursos energéticos locales que traerán ventajas socioecon6micas 
importantes. 
Es engañoso afirmar que la energía solar es gratuita, su con-­
versión supone un proceso de transformación que emplea máquinas 
y mano de obra. La mayoría de los equipos implican altas inver 
siones iniciales, tienen costos de operación muy bajos. Es - ::­
importante también esquematizar que el deterioro puede ser ina­
decuado, por ejemplo el manejo de los bosques y suelos al apro­
vechar la energía solar de la biomasa, puede deteriorar recur-­
sos naturales de manera irreversible. Por ello cada energía de 
be analizarse por separado en todas sus fases de producción pa::­
ra conocer sus impactos ecológicos. 

~:~~-'.~~ ~!: .. ••• .@ 
'\uo• ANOMAL:.ONADCOO 

-\... "·,y..->-
' 

~ 

':/, 

~~,, 

~ 
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r-ENERAL: En otros datos, entre los paralelos -
() ~ 18° y 22º, se localiza la zona centro 

'!l.G del país, donde se orienta el 60% de la población, 
~C:J el 80% aproximadamente de la población económica--

((, mente activa y los Centros de Estud-ios más importantes -
por su ubicación, con respecto a los polos del país; es -

~ cruzada por las vías de comunicación aéreas y terrestre, 
Cl de tal manera que cruza por el Distrito Federal. Rodeada -
LU por las grandes cordilleras: la Sierra Madre Occidental, la 
~ Sierra Madre del Sur, Eje Volcánico y Sien·as transversales. 

PANORAMA ESTATAL: 

El Estado de Morelos se localiza al Sur del Distrito Federal y -­
lleva su nombre en honor del Caudillo de la Independencia Don --­
José Ma. Morelos y Pavón. Eregido como Estado el 17 de Abril de 
1869. Es conocido como La Región de la Eterna Primavera, debido 
a su el ima extraordinario, favorito del Emperador Moctezuma Il-­
huicamina, quien viajaba a los distintos pozos termales, como 
sitio de descanso. 

Es uno de los Estados más visitado por su comunicac1on con el -­
Distrito Federal, ya que facilita el acceso a los sitios de in-­
terés turístico. Ofrece, no solo la oportunidad de satisfacer de 
seos de esparcimiento y recreación, sino tambien de interés his -
tórico o arqueológico y la admiración de sus bellezas naturales:-

El Estado de Morelos, al igual que los Estados de Hidalgo, Méxi 
ca, Guerrero, Michoacán y el Distrito Federal, se localizan en -
el Sistema Urbano Integrado Centro del País. 

Morelos se encuentra ubicado en la parte meridional de la zona 
central del país, al Sur del Eje Neovolcanico entre los -------
18º22'30" y 19°07' 30" Latitud Norte y 98°37' y 99º30' Latitud­
Oeste. 

Dentro de su extención territorial, encontramos tres tipos de -
el imas: uno pequeño, zona Norte- Oriente del Estado, que son las 
faldas del Popocatépetl con clima frío el cual representa el 
0.5% de la. superftc1e del Estado, 

En la zona Norte encontramos el clima semifrío abriendo un 22% 
aproximadamente de la extensión territorial del Estado.; con -
temperaturas que van desde los lOºC hasta los 20ºC y con preci_ 
pitaciones pluviales de 1,200mm. anuales. 

En una franja que cruza el Estado en el sentido Poniente-Orien_ 
te, encontramos el clima templado con temperaturas desde los 20ºC 
a los 22ºC y con precipitaciones pluviales de l,000 mm. anuales -
encontrándose también, una pequeña porción en la zona Sur-Oeste, 
sumando un 12% de la superficie del Estado. 

117º 99° 87º 

---

L N 19º07 1 

L N 18º22' 

L tt 99.0 30' 

5 



t>.REA DE ESTUDIO: La expansi6n física de la Cuerna_ 
vaca desde 1960 implicó un creci 

miento fuera de sus límites municipales extendiendose a Te­
mixco, Jiutepec y Emiliano Zapata. -

En 1965 se crea la " Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca "-­
(CIVAC) y con ella se inicia un periodo de auge importante en el -

ambito industrial, por lo que el crecimiento se hace más evidente -­
hacia el Este, generando tambien el crecimiento al Poniente, lo que 
induce que dicha zona se integre a la mancha urbana y hacia el Sur -
desarrollando la conurbaci6n con los municipios antes mencionados. 

MEDIO FISICO DE TEMIXCO, MORELOS. 

Ubicación: 
Es una subregión de Cuernavaca limitada al Norte y Oriente con los Muni 
cipios de Cuernavaca y Emiliano Zapata y actualmente conurbados; al Sur­
y al Poniente con los Municipios de Xochitepec y Miacatlán respectiva-­
mente. 

Su extención geográfica es de 163 km2., con una población total hasta -
1980 de 44,744 habitantes (2). Su topografía es accidentada en un 35% -
de su superficie total al Poniente del Municipio, en el Centro y Oriente 
del Municipio es semiplano y al Sur es plano. 

Datos Climatológicos : su clima oscila entre los 2DºC en los meses de -­
noviembre y diciembre y entre los 26ºC entre los mese de abril y mayo. 

Su régimen pluvial en los meses de junio, julio y agosto es de 250.0mm. 
y la dirección de sus vientos son al Suroeste (SW). 

Hidrología : el Municipio cuenta con diferentes arroyos permanentes -­
como el Pilcaya, Panocheras y los Sabinos. Y otros temporales como el 
Tlazala. 

Vegetación : por sus caracteristicas ambientales, Temixco así como todo 
el Estado de Morelos presenta una vegetación muy rica y muy variada, "~ 

.?! X Censo de Población. SPP, 1982. 

--- ------ ----- --
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sin embargo, esta se encuentra amenazada por la erosión y el ere 
cimiento urbano, motivo por el cual el Estado marcó una política­
por seguir. Este problema repercute en la captación de absorción 
de humedad y temperatura del aire. 

Por tal motivo, se pretende aprovechar óptimamente los recursos -
naturales para el suministro de los servicios urbanos básicos y -
utilizar plenamente la disponibilidad regional de los recursos, -
teniendo al máximo la autosuficiencia local, utilizando las fuen 
tes no convensionales de energía. -

Usos del suelo : es recomendable inducir el crecimiento urbano -
hacia áreas con secundarios de selva baja caducifolia; ya que de 
bido al disturbio y alta cantidad de plantas tóxicas que presen -
tan esas zonas no aptas para el desarrollo de actividad agrope -:: 
cuaria. Es conveniente, evitar asentamientos humanos en áreas -::_ 
productivas como los agrícolas y zonas de pastizales. 

Sismología : el área de estudio se localiza dentro de una zona -­
si smi ca, estos movimientos te l uri cos son frecuentes aunque no de 
grandes magnitudes. Sin embargo, es un punto relevante para el -­
cálculo y diseño de nuestras construcciones. 

Geomorfología : ias unidades litológicas que ocupa el área, son -
susceptibles de utilizarse como bancos de material de construcción 
de cimientos, de caminos (basaltos), rellenos, agregados ( arenis 
cas, aluvión y conglomerados). -

EXUBERANTE VEGETACION Y AGRICULTURA ABUNDANTE 

7 



\)f\A: Agua Potable: la'mayoría de. las loéalidades 
C i que se ubican en ) a parte Sur de la subregión 

~\) de Cuernavaca, tienen una situación privilegiada -
~ con respecto al resto del Estado, ya que cuenta.-:~.: . 

0 con 4 pozos de agua potab 1 e para beneficiar a 1 a pob 1 a ·· 
l.J.i ción aunque es deficiente tambien existen recursos na.tu 
~ rales debido a condiciones hidrológicas que ahí se presen---:-ft tan en la actualidad. 

Z Drenaje : considerando primero en las aptitudes para el uso -' 
urbano en el Municipio, se tiene que el 20% de los suelos se 

encuentracon pendientes de O al 3%, las cuales por dificultad de 
drenaje son poco aptas ·para el desarrollo urbano; el 11% corres­
ponde a suelos con pendientes del 15 al 30% por lo que se consi­
derán como moderadamente· aptos para uso urbano y el 13% restantes 
corresponde a suelos considerados como limitados para uso urbano 
por presentar pendientes menores del 30%. 

Vialidad : El 30% del i4unicipio cuenta con vías pavimentadas el 
resto solo son brechas y terracerias, transitadas todo el año. 

Electrificación y Alumbrado Público : Temixco cuenta con este -­
servicio en un 95%, faltando unicamente las rancherías más aleja 
das. -

~ 
1111 JI 

1r 

.vdl--di"'01.u. 
'oA 3°/o 
' 20°/. ;i ' 11 ª 
I<:. '-:io •f< 

fl% o 

:i 
30--+ •/o 

1:iro 
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\} R B A N o : Servi ci ~s Urban'os : cuentan con có--
.,{ O rreo, tel.égrafo; teléfono; pante6n y 

..¡¡f;.' transporte público . 

.§/ Abasto : hay en la a~E~1'1\'ci~~;:;~~~ª~~~ ;~~b1\~o, .Cona 
-e: supo y pequeño corñe~ci'91 : ... '.··~·Y.':·~ 1J:.:: .. ·::>~· ·~:::<L .. ;.·,,;/1:: ;-·, 

·'··,;¡~'.":~.' 

lf Recreación y Turismo : ·cuenta; con ;un1t~i'~e· 1y 'áréas depo~~ 3 ti vas, así como restaurantesr1á-·ex~HaCienda de :remixco 
O como balneario y pequeños .hotel~~-- Y''''''•~'!ii(<• i:'.tY · 

UJ Salud : existe un dispensario y 'un centfÓ'di s~1úcl' que a ti en 
de al 63% de la población y el 3.7% son de-r(!chóhabientes del -:: 

IMSS e ISSSTE, que se atiende-n fuera del .municipio; no cuenta 
con servicio privado. 

TF -
TG -

TELEFONO 
TELEGRAFO 

c --· '1 -¡-

COMERCIO 
PANTEON 

lf -CErHRO DE SALUD 
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Q N: El funcionamiento del nivel educativo en la 
\ Zona Conurbada de Cuernavaca (ZCC) se atien 

e 

de : nivel pre-escolar, primario, secundario ca-­
pacitación para el trabajo, terminal medio,medio 

superior y superior, existiendo la sobredemanda en--­
todos los niveles siendo desde pre-escolar y el sobre 

cupo y mayor demanda de escolares en edad para ingresar a --
esta y continuando la problemática en el nivel primario y -

secundario, debido a la falta de escuelas o aulas, captandose 
un déficit de más del 15% del total, de las escuelas existen-­
tes. LLI 

La población que demanda educación media, para la cual no tiene -
capacidad de atender es del 18 y 45% en el Municipio de Jiutepec 
y Temixco, respectivamente. 

En el nivel de capacitación para el trabajo, de los municipios que 
integran la Zona Conurbada de Cuernavaca, esta última contiene --
38 planteles para la capacitación de jovene!;..que debido, principal 
mente, a sus escasos recursos, tienen la necesidad de incorporarse 
a la vida productiva, cumpliendo de este modo con sus aspiraciones 
inmediatas. El otro Municipio que cuenta con este tipo de planteles 
es Jiutepec, con 2 aulas para atender a 59 alumnos únicamente. 

El nivel medio superior presenta la posibilidad de cursar un Bachi 
llerato especializado, como antecedente para los estudios univer---· 
sitarios y la posibilidad de realización.Pe estudios en Centros Tec 
nol6gicos con sus modalidades de Industrial, Administrativo y agro­
pecuario, en 21 escuelas que integran en conjunto a 250 aulas; en -:: 
función del equipamiento instalado en el Estado, a este nivel. la -­
zona cuenta con el 55% del total de escuelas. 

Es importante hacer resaltar el hecho que 21 de las 30 escuelas del 
área son particulares y el resto son de la Universidad Autónoma del 
Estado de Morelos. 

El nivel superior dentro de la subregión, se concentra totalmente -
en la Ciudad de Cuernavaca, ya que es ahí donde se encuentra insta 
lada la UAEM, que ofrece 15 carreras a nivel licenciatura y 3 maes-
trías, cuenta para esto con laboratorios y talleres en diferentes­

especi ali da des. 

r--\ .,~ 1 rr~.: 
__ , .-

•' 
~¡~) l~;,.;.¿t_.... 

-í\: t-.i. \ 
pre-e5color 

Lf cenc.Y atura 
moe.6t r?c.P 
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LA EDUCACION DE NIVEL MEDIO Y SUPERIOR 
SE CONCENTRA BASICAMENTE EN LA ZONA -
CONURBADA DE CUERNAVACA Y EN LAS CIUDADES 
DE APOYO 

EL NIVEL BASICO SE LOCALIZA EN TODO EL 
ESTADO DESDE PRE-ESCOLAR HASTA NIVEL 
SUCUNDARIA TECNICA Y AGROPECUARIA 

I, 
~-

COUCACIOH 
fffVEL Mft»O SlP!Rl()Ft 

HIV(L SlJJ'ERIOft 

~-
.·- !' 1 ·--
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Tambien dentro del nivel superior y de posgrado de 1 a UNAM ha ere 
ado el Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM), en Temixco 
en el que para promover la investigación fue creado un departamento 
de Energía Solar, mismo que ha requerido ampliar sus niveles de es­
tudio por la demanda e interés de profesionistas y llevar a la prac 
tica en el campo y la ciudad la investigación de la Energía Solar. -

por tal motivo, se propone presentar en esta tesis un proyecto de un 
"Centro de Estudios Tecnológicos y de Posgrado en Energía Solar", en 
el que se contará con talleres, aulas, laboratorios, auditorios, con 
tando con el aprovechamientQ. de altas insolaciones la gran parte deT 
año y que será el lugar de residencia del actual Departamentode Ener 

gja Solar del IJM. Dichas instalaciones, se ubicarían en el área a --­
nexa a dicho Institut@. 

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES PARA LOS SERVICIOS PUBLICOS 

Los factores que deben tenerse en cuenta;son : aumento del área 
erosionada o urbanizada que repercute en la capacidad de absorción ae 
humedad y en el de temperatura del aire.Por este motivo se pretende 
aprovechar óptimamente los recursos naturales para el sumini'stro de -
servicios urbanos básicos y utilizar plenamente las disponibilidades 
regionalesde recursos teniendo a la máxima autosuficienda local, 
utilizando- fuentes de Energía como. : como viento, sol, etc., para 
los servicios básicos de las poblaciones rurales. 

Los objetivos son : racionalizar el recurso hidrológico, respetar la -
vocación natural de los suelos aptos para las actividades agrícolas,-­
recuperar y preservar las especies faunísticas propias de la región, 
coadyuvar a la naturaleza para asegurar la manutensión del.recurso 
climático existente, desarrollando acciones tendientes a lograr un -­
mejor aprovechamiento de los recursos naturales. 

PROGRAMA DE REGENERACION DEL MEDIO AMBIENTE. 

La evidente contaminación ambiental en algunas zonas del Estado ha ve 
nido produciendo alteraciones en el equilibrio ecológico, cuyas conse­
consecuencias pueden ubicarse en el plano de la salud pública, la ima=-

oen urbana y regional así como el estrechamiento del uso 'de -­
los recursos naturales con que se cuenta, tanto para propósitos 
económicos como para el crecimiento urbano. La principal causa 
de contaminación del suelo, es la mala disposición de los dese 
chos solidos, la utilización de aguas residuales para riego, eT 
depósito de desechos minerales metálicos y los tiraderos de basu_ 
ra a cielo abierto. Por lo que se hace necesario controlar las -
fuentes de contaminación para mejorar la calidad ambiental en la 
Entidad y tomar medidas conducentes para prevenir el deterioro -
que futuros desarrollos urbanos e industriales puedan llegar a -
producir. 

Se proponen como metas realizar estudios para la instalación de 
plantas de tratamiento de aguas negras municipales e industriales 
para las localidades de Tejalpa, Tlahuapan y Jiutepec para evitar 
la contaminación del río Aplatlaco; instalar plantas con trata­
miento para las aguas residuales y municipales para Cuernavaca, 
Cuautla, Yautepec y Jojutla; para las descargas del ingenio Emi_ 
liana Zapata, instalación de sistemas de tratamiento de aguas re_ 
siduales, así como para las descargas de las minas de Huautla. 

Realizar permanentemente monitoreos y diagnósticos de la calidad 
del aire con las ciudades de Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata 
y Temixco; limpieza y control de los actuales tiraderos de basura 
a cielo abierto localizados en Cuernavaca y Cuautla. 
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PARA CONTROLAR DE LA CONTAMINACION A LA ZONA CONURBADA 
DE CUERNAVACA SE REQUIERE DE INSTALAR PLANTAS DE TRATA 
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS, RESIDUALES Y MUNICIPALES -
ASI COMO, REALIZAR MONITOREOS PERMANENTES DEL AIRE 

~-- 1 ,, __ 
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800 mts. 

PREDIO: Se localiza a 10 km. de la Ciudad. 
de Cuernavaca, por la carretera -

federal a Acapulco, tomando como acceso hacía el 
terreno la ca 11 e de Cuauhtémoc a la derecha a -­

Y entroncar con el centro educativo de Temi xco. 

El terreno propuesto en esta tesis, se situa al frente del !ns 
tituto de Investigaciones Materiales (IIM} de la UNAM, sus di -
mensiones son de 167 X 132 mts., con una superficie de------
22,044.00 M2., y una pendiente del 3.5% en sentido descendente 
de Suroeste a Noreste, por lo que se aprovechan los desniveles 

en el proyecto, así como para sus instalaciones. 

La dirección de los vientos dominantes son al Suroeste (SW} con una 
velocidad de 2.5 mts/seg. y la orientación del terreno es Noreste -
Suroeste. 

Sus colindancias son: al Noroeste, con la Normal de maestros, en -­
proyecto y una secundaria tecnologica y agropecuaria; al Noreste -­
con el IIM UNAM; al suroeste con la vialidad de acceso principal y -

Sureste con la vialidad secundaria de acceso al IIM. 

La resistencia del suelo en el terreno es de 5.0 tn./M2., con una -
capa vegetal de 20 cm. y tepetatozo en la capa posterior; se locali_ 
za dentro de una zona sísmica. 

El proyecto de esta tesis se propone en este lugar, por ubicarse en 
la zona educativa del Municipio de Temixco, que consta de: primaria, 
secundaria técnica y agropecuaria, Conalep, Normal de maestros ,(en 
proyecto} y el Instituto de Investigaciones Materiales de la UNAM. 

La vista principal, esta en la parte colindante al Centro de Inves­
tigaciones ya existente. 
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2.- "Si de noche lloras por el sol, 

no verás las estrellas". 

Tagore. 
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cü L Tu R AL: EL SOL COMO FUENTE ALTERNA : 

La energía en todas sus formas (energéticos fó 
siles, solar,de viento,hidráulica, geotermica,::­

atómica, humana, etc.) sus medios de aprovechamien­
to y buen uso, establecen el estilo de vida, el --­

equilibrio ecol6gico, el desarrollo o subdesarrollo, el 
avance tecnológico e industrial, la productividad, los 

nuevos asentamientos humanos. De aquí el vital interés en -
la busqueda de fuentes de energía a lo largo de la historia 

de 1 a huma ni dad. En esta búsqueda surgen como primeras fuentes 
energeticas : el sol, el viento y la hidráulica. 

El sol, como fuente generadora de vientos y lluvias, ha propicia 
do tambien la formación de energéticos f6siles no renobables (--­
petróleo, gas combustible, carbón). de ahí que, frente a su exis 
tencia abundante, debamos pensar en su escasez y encontremos - -
al momento actual adecuado para explorar nuevas fuentes de energía 
a fín de no depender de las no renobables y así darles usos mejo 
res, más productivos y prolongar las reservas energéticas para eT 
sano desarrollo de nuestro país. 

MARCO HISTORICO 

La Energía Solar ha sido conocida y usada por la humanidad desde 
hace milenios. En tiempos de Arquimides ( 212 A. C.) era sabido -
que los rayos solares podian ser concentrados en un punto deter-­
minado ,por medio de espejos. Haciendo uso de este conocimiento -­
el sabio griego incendi6 las naves romanas en la batalla de Sira­
cusa. 

En 1615 Salomón de Gaus, en Alemania, construy6 una bomba solar -
para elevar agua por expanción de aire caliente. Lavoisier, en -- -
Francia en 1772, invent6 un horno solar, casi un siglo despues -­
( 1860) Mouchot hacfa funcionar una máquina de vapor y una bomba 
de agua mediante Energía Solar. 

El adveni_miento de la Revolución Industrial en el siglo XVIII, y 
el descubri.mtento y explotación de los combustibles fósiles l pe 
tr6leo y gas ) en el si'glo XIX, originaron que se abandonara lil ::­
i_dea de utilizar la energía del sol. 

f.n el siglo XX, ( 1949 ) en los laboratorios de Mont Louis ( -
Francia ) se construyo un horno solar en donde se alcanzan tem 
peraturas de 3,500ºC, que se utiliza para procesos metalurgicos, 
y en determinadas reacciones químicas. En 1958 se logra la con­
versión de la luz del sol en energía eléctrica ( efecto fotovol 
taico ) para satisfacer los requerimientos energéticos de los _-:; 
satélites ( Vanguard I ). 

Son evidentes los esfuerzos que se han hecho para el aprovecha­
miento de esta energía. 

La energía total emitida por el sol puede estimarse por la can-­
tidad de energía que llega a nuestro planeta, siendo esta, resul_ 
tado de una atenuación producida principalmente por los gases --­
constituyentes de la atmósfera terrestre, los cuales dan lugar a 
reflexión, dispersión y absorción. Así cada metro cuadrado de -­
superficie terrestre recibe una cantidad promedio de energía equi 
valente a 1 Kilowatt ( suficiente energía para encender 25 focos 
de 40 watts ). 

La radiación solar que recibe la superficie terrestre presenta va_ 
riaciones debido a factores climáticos sittuación geografica, al­
titud, además de los niveles de insolación que varían en función -
de las fluctuaciones diarias y estacionales de humedad y calor at­
mósferico de cada zona en particular. 

ENERGIA SOLAR : 

la energía sola~ es el resultado de la liberación de gran cantidad 
de energía proveniente de un proceso químico complejQ, básicamente 
un proceso de fusión termonúclear. 

Esta energía se disemina en forma de rayos de energía calorífica 
a los que se les define en Quanta y Fotones, que estan proporcional 
mente relacionados a su frecuencia en termines de energía. 

Los rayos de longitud de onda corta, como los rayos cósmicos son de 
alta frecuencia y por lo tanto de mayor contenido energtico que los 
de de longitud de onda larga comunes en la luz solar ordinaria. 

16 



tiORW SOLAR DE LAVOISIER ( 1 77Z l. 

ESTE HORNO SOLAR ALCANZA TEMPERATURAS 
HASTA DE 3,SOOºC Y ES EMPLEADO PARA LA 
INDUSTRIA DEL METAL 

HORNO SOLAR DE LAVOISIER EN EL QUE 
LLEVABA A CABO UN SIN NUMERO DE 
EXPERIMENTOS BIOLOGICOS 

HORNO SOLAR DE ODEILLO (19491. 
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ZONAS DE MAYOR INSOLACION EN LA REPUBLICA MEXICANA: 

Nuestro país se encuentra dent-ro del del cinturón de insola­
ción maxíma anual media, comprendida entre los 30° La titud -
Norte y Sur del globo terráqueo, lo que lo situa en una posi 
ción geográfica privilegiada de insolación, con un gran poten 
cial energético aprovechable. -

las zonas áridas y semiáridas que ocupan casi el 67% del país, 
tienen una esplendida insolación durante todo el año por lo -
que la Energía Solar en estas zonas se puede aprovechar como 
fuente energética. 

Son evaluaciones mediante la fotointerpretación de la nubosi 
dad observada por satélites metereológicos, las regiones de::­
la República que cuentan con mayor radiación solar correspon­
den a los Estados de : Baja California Norte y Sur, Sonora, -
parte de Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacán,--­
MORELOS, Guerrero, Oaxaca, Yucatan, Quintana Roo, Coahuila, -
Tamaulipas Nuevo León y Zacatecas. El resto de las Entidades 
Federativas cuentan con una insolaci.ón adecuada a los apro-­
vechamientos solares. 

Estas son amplias perspectivas de explotación que ofrecen las 
características de insolación de nuestro país, en el campo de 
la conversión térmica y fotovoltatca de la radiación solar y 
vendría a complementar, o sustituir en su caso, los energéti 
cos convensionales que cada día son más escasos y costosos. 

APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR : 

Para el aprovechamiento y aplicaciones de la Energía Solar, se 
requiere de captación, transformación y por su carácter inter 
mitente de almacenamiento. 

ANUAL 

bdl9CJÓll tutal pt'OIMdlo di•ffO 
(Lengl•)'•/d!•J 

ZONAS DE MAYOR INSOLACION EN LA 
REPUBLICA MEXICANA 
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1.- Formas pasivas de aprovechamiento de la Energía Solar. 

Construircon el sol, el viento y los recursos naturales, es di 
señar tomando en consideración, tanto el clima de la región, :­
como los materiales de construcción sencillos que favorescan 
la captación de la Energía Solar. 

Al conciderar el clima, se deberá tomar en cuenta el clima re 
gional o mesoclima, que comprede zonas extensas, así como el-­
microclima o clima particular de una zona reducida. Por consi 
guiente, una localidad determinada puede caracterizarse por _:­
un microclima particular. Deben tomarse en cuenta las relacio 
nes de las casas y edificios entre sí, integrando la construc­
ción con lo que la rodea, es decir, su entorno, utilizando los 
elementos naturales como árboles o plantas para canalizar el -­
viento. 

Se puede propiciar así, convenientes microclimas, confort en el 
hábitat y en general un armonioso urbanismo, evitando la conta 
minación y el gasto ineGesario de energéticos fósiles. -

Al aplicar la arquitectura solar ( pasiva y activa ) en las cons 
trucciones, se requerirá de reformas a los ordenamientos vigen---

tes, ya que un dispositivo solar instalado en una 
construcción al que se le obstruya la radiación solar, se vería 
inutilizado en su caso. 

Los sistemas de conver.sión fotovoltaica originan las siguientes 
aplicaciones : 

Radioreceptores 
Telereceptores 
Radiotelefonía Rural 
Señales para cruceros en vías de FFCC y carr~teras 
Boyas metereológicas 
Balizas luminosas 
Juguetes 
Generadores 
Centrales de Energía Eléctrica. 

2.- Formas activas de aprovechamiento de la Energía Solar.:; 
,, ' !i 

La energía irradiada por el sol puede utilizarse mediante su 
conversión a calor y energía mecánica ( ciclo termodinamico )­
dando lugar a las siguientes aplicaciones 

Calentemiento de agua 
Climatización de espacios 
Refrigeración , 
Secado de grano y otros productos del campo'' ei?,:dustria 
Destilación solar 
Bombas para riego y abrevadero 
Hornos 
Cocinas 
otros. 

3.- Otras formas de la Energía Solar. 

El calor y la luz, formas de manifestación de la radiación solar, 
dan lugar a tres fuentes energéticas indirectamente provenientes 
del sol, como ejemplo : la eólica y la energía almacenada en la -­
naturaleza ( biomasa ) 

a) Energía Eólica : 

El calor del sol provoca dilataciones y contracciones del aire y -
consecuentemente desplazamiento del mismo. El aire atmósférico·:en 
movimiento, es lo que propiamente constituye el viento, y tiene un 
sentido horizontal sobre la superficie de la tierra. 

Las aplicaciones de esta energía data de los tiempos antiguos cuan 
do se usaba como propulsora de barcos de vela y para mover molinos­
que trituraban los granos. durante el siglo pasado cobró auge el 
bombeo de agua usando aerobombas, así como para generar energía 
eléctrica en pequeña escala. 

Las aplicaciones actuales de la Energía Eólica, son las siguientes: 
Bombeo de agua por medio de aerobombas 
Conversión a electricidad por medio de aerogeneradores 
Aeromotores para uso mecánico: molinos aserraderos minas 
Propulsión de embarcaciones con velámes aerodinamicos. 
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Su utilización requiere, al igual que la Energía Solar, de sis 
temas de almacenamiento para los periodos con calma. 

Estos sistemas pueden ser : un banco de baterías, agua almace­
nada en un sitio elevado que al caer provoca movimiento, etc. 

b) Energía de Biomasa : 

Las plantas al utilizar la luz solar, en la fotosíntesis repre 
senta otra forma de energía indirecta de la solar, que se llama 
Energía de Biomasa. 

La biomasa no solamente es importante como fuente de energía, 
sino como abastecimiento esencial de alimentos, productos bio-­
químicos,fertilizantes, etc. y ofrece la ventaja de ser un re_ 
curso renovable. 

ASPECTOS CLIMATICOS 

La desigualdad de la distribución geográficil de los recursos so 
lares directos e indirectos ocaciona que existan zonas y paises­
con mayores posibilidades para aprobecharlos y que los diseños -
de los sistemas tengan que adecuarse a las caractéristicas loca 
les. En nuestro ejercicio de Tesis. así como en el profesional ::­
el Arquitecto tiene gran influencia sobre lo dicho, ya que por -
estas razones la arquitectura es tan ri.ca como la gama de posi-­
bilidades que el medio nos dá. 

Así la arquitectura analiza por ejemplo: la radiación que efec_ 
ti.vamente incide en el lugar, lo que depende de Vilrtos factores; 
latitud, estación del año, hora del día, clima local, orienta~­
ción de la superficie que recibe la radiación (3). Todos estos 
elementos aos conforman un patrón determinado que hará de ser 
distina cada construcción propuesta, posteriórmente damos los da 
tos presisos del lugar por estudiar. 

En México, la radiación y su disponibilidad de Energía Solar, en 
comparación con el resto del mundo, en virtud de que·se encuentra 
en el cinturón de insolación máxima y la zona de mayor insolación 
,se ubica .en el Norte del Pais, así como la de menor incidencia 
se registra en los Estados vertientes del Golfo de México. 

Y Svendsen D. A. " Meteorological data and solar energy use 
Helios No. 4 University Collage Cardiff, 1978. 

MONTEA SOLAR DE 
TE M I XC O ¡·MOR. 
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1.- FORMAS PASIVAS DE APROVECHAMIENTO DE LA 

.;::='\_ .. ! 
~/\ 

2 •. - FORMAS ACTIVAS DE APROVECHAMIENTO DE LA E, S, 

SECADORES SOLARES DE 
GRANOS Y PESCADOS 

CALENTADORES SOLARES 

E, S. 

FILTRO DE AGUA 

HORNO SOLAR 
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GLOBALES DE LA ENERGIA SOLAR: 

En los últimos tiempos se ha dado gran apoyo a los esfuerzos en el campo de la investigación 
y desarrollo de los sistemas de conversión de la energía solar por procedimeintos termodinámj_ 

cos y fotovoltáicos, debido a que a largo plazo representa una fuente autónoma, limpia e imp~ 
recedera. 
Determinadas aplicaciones, como el calentamiento de agua, la calefacción, la arquitectura so­
lar, entre otras, son ya competitivas .. Los otros usos de la energía solar, lo serán cada vez 
más desde un punto de vista económico, a medida que los energéticos convencionales sean más -
costosos y escasos, o en los lugares aislados donde no haya posibilidades de acceso para los 
energéticos convencionales. 
En el área de la conversión fotovoltáica se considera que las aplicaciones de estos sistemas 
pueden ser competitivas en donde la demanda sea pequeña, el lugar no tenga acceso a otros ene.r:. 
géticos y su uso sea rentable. Se piensa que a gran escala se podrá competir con los combusti­
bles fósiles y nucleares a partir de 1986. Sin embargo, nuevos materiales amorfos para la el_!!: 
boración de celdas solares, harán todavía más cercano el punto de igualdad de costo entre la 
obtención de la energía eléctrica con combustible convencional y con energía solar, y en mu­
chas aplicaciones el costo de una instalación solar sería competitiva con la de las energías 
convenciona 1 es. 

Características de la energía solar: -
- No contaminante. 
- No disminuye las reservas energéticas del planeta. 
- Crea empleos, proporcionando el desarrollo de los asentamientos humanos. 
- Eleva el nivel de vida. 
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El sol, directa o indirectamente, es una gran fuente de energía que tenemos a nuestro alcance. 
Si a lo anterior añadimos el hecho de que las reservas de los energéticos no reno_vables tales 
como el petróleo, gas natural y carbón mineral se consumen y encarecen progresivamente, se -
comprenderá la importancia de la investigación, desarrollo e industrialización para el aprov~ 

chamiento de la energía solar, que no disminuye las reservas de energía térmica de nuestro -
planeta. Así al aprovechar dicha energía y transformarla, el consumo de los energéticos tradj_ 
cionales se reserva para usos de más alto valor en el presente y, sobre todo para el futuro. 

La energía y sus derivadas (eólica y biomasa) , la geotérmica, la hidráulica, los energéticos. 
no renovables y la propia atómica están todas comprometidas entre sí y deben ser consideradas 
como factor de complemento e integración, racionalización y potencializaci6n al servicio de -
nuestro país. 

Esta filosofía de sistemas energéticos integrados, pretende lograr un equilibrio en su uso y 

consiste en aprovechar la energía disponible en el sitio de aplicación del sistema, mediante 
dispositivos construidos en el lugar con materiales y mano de obra locales; coadyuva a la -
descentralización industrial por la formación de centros urbanos en el medio rural, sin per­
judicar el medio ambiente. 
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"LA ENERGIA SOLAR ES UNA FUENTE MARGINAL EN LA GENERACION DE LA ELECTRICIDAD" 

Solo se utiliza aproximadamente un 0.1% de dicha energía. La forma más an­
tigua para explotar la energía solar es através del calor. 

El calor puede ser utilizado en proceso industrial tal como: 
Producción alimentaria y enlatados. 
Para la desalinización y purificación de agua. 
Puede proporcionar calor para casas habitación, fábricas y 

también puede ser utilizada para generar electricidad. 
THE ECONOMIST 
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3.- "La energía no se crea, 
ni se destruye, solo, 
se transforma". 

Isaac Newton. 
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4.- "Un día una estrella ví, deslumbrarme quizo 
y lograrlo pudo, una meta alcanzar me propuse 
y lograrla podré; no lejos de concluirla estoy, 
mira al cielo y la veras brillar, y ahf junto a 
ella D I O S con los brazos abiertos, para to­
do el que quiera mi meta alcanzar". 

Leticia Castillo Magaña. 
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