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ayena tso rfardmuri énabé eperdame, ke mdcigd fu rikd ju
widimboa, ajaré otsérame aré ko fuyere tso kene ewéno-
wa; kene ewénowa ewénowara tso aré. eéi ko kene ewéno-
wa tami fuiyé furegd wié¢imoba.

wiimoba ko ¢itdrame ka rua, mapuregd biré o ma-

purcgd biré fampora ¢itdrame,

ami Suwé ka rud, mapu jonsa $uawé ju, mapukite je anié
ajaré retewi naka cperéame,

Suwé eperéamc aniriame ke, mapuré naka eperéame fisda.
Jjenai wicimoba ko mi Suwé, mapa jonsa ke Jmaci ka rud
amind ko, jepund widimoba ko, ma ta rfe'pd retewd siyd-
name, mapurega geopori ka U,

mi fuwé be pa mapugond bi jonsa Suwé ju, e€igond ténea
rud,

wenomf téneamc ka rud epund mapu rfe'pd Cfukd, kite ke
‘widimea.

mapuré a Simirusua ka mapugond tona jawi amind, a

ga'rd mo'inabo rug.

amingd imircka amind fe'pd mapu cnordame .atiki, naka
korika §imiroka.

onordume ko re'pd atigd rud, nori abe riwiboa rud ecigo-
nd mapugond tona jawi,

amind kuwana ka $imoroka rec'paka mo'enabo rus.

jéregd aniyé ma kene ewénowa.

céirogd pe ikfa jdrore aboni ko, mapukite efiregd fuyér1-
re ko mapu apatsé epereri cabena ka.

onoriame fa'icari ko batsd tso aré nirde, :
efigite bera ba céiregd rfa'ftse edi ko, eélregé fuyée.



También los tarahumares que antes vivieron no supie-

ron cdémo es la tierra, empero aglgunos viejos 1o contaron
a mis papds, y también a los padres de ellos, y lucgo nues.
tros padres nos platicaron cémo es la tierra,

La tierra es circular, dicen, como una tortilla o como un
tambor circular.

Dicen que alld en la orilla, por donde queda la orilla,
porque asT lo han dicho algunos que habitan aité§,

estaban los |lamados moradores de los confines, después
de que ilegaron los que vivian all&.

AhT estd la orilla de este mundo, desde donde dicen que
no se puede ver mis alld; esta tierra que vemos alld arriba
azul dicen quec es como una ticenda de campafia.

Al1d en la orilla, desde donde solamente hay orillas, di-
cen que hay allf unas columnas.

y dicen que son de fierro las columnas que ahf{ estdn ha-
cia arriba, para que no se caiga (el cielo}.

Si acaso se pasara mds alla de donde estdn erguidas las
columnas, dicen que se podrfa subir bien {al cielo)
pasando alld arriba en dondc cstd el que es padre, yendo
alld al otro lado. :
Dicen que el que es padre estd arriba y que lo encontrare~-
mos aild en donde estdn las columnas paradas.

Dicen que pasando detrds de ellas podemos subir.

As{ contaban mis papds. .
AsT vivian ellos mismos con estos conocimicntos, porque
as{ se los habfan comunicade los que primero vivieron ha-
ce mucho tiempo, -

La palabra del que es padre existidé primero., .

Por cso ciertamente cllos hablaban as{ y de esta manera
lo contaban. - !
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PROLOGO

La Organizacidn Solidaria de 1a Baja Tarahumara (OSBT) firma en 1991 un convenio de ayuda
con fa Universidad Nacional Autdnoma de México, en el cual la UNAM se compromete a enviar
prestadores de servicio social a cambio de hospedaje y alimentacién para los mismos. El
programa CEROCAHUTI-por ser sede de 1a OSBT - en la sierra tarhumara, da inicio en Octubre
de 199! y tiene una duracion de dos afios-por falta de recursos se suspende el mismo-, y en el
participaron  pasantes dec Enfermeria, Veterinaria. Geografia, Sociologia, Agronomia,
Planificacién, Periodismo, Artes Grificas, Disefio Grdfico, Economia ¢ Ingenieria Eléctrica,
colaborande con las 23 comunidades que conforman esta organizacién en la bisqueda de las
soluciones a los problemas que les aquejan.

Huicorachi es una de las comunidades que forman la OSBT, comunidad en su mayoria indigena
que accedié a apoyar un pequeiio estudio de factibilidad técnica y ccondmica para la instalacién
de fotoceldas en su comunidad para la generacion de energfa eléctrica. Este trabajo es el
resultado de la convivencia con esta y muchas comunidades de Ia OSBT, a quien doy las gracias
por permitirme conocerlos un poco.

G.A.R.




INTRODUCCION

El estudio de fuentes alternativas de energia ¢§ un tema que cautiva 4 cualquicr estudiante de
ingenicria, y en general a cualguier persona. La blibliografia s extensa y un gran ndmere de
compafieros han desarrollado sus trabajos de titulacién en este tema, aportando datos
enriquecedores e interesantes; casi todos-por no deeir todos- coinciden que es una solucion a los
problemas energéticos que padece nuestro pais. Los tesistas han hecho los cilculos necesarios
par poder suministrar encrgia eléctrica a una casa "mral” por estas formas alternativas, pongo
las comillas no pam rebatir a mis compaiieros o 4 los investipadores-ambos merecen mis
respetus-, $inu part remarcar ¢l concepte que nosotros creenios que es una casa rural y lo que
la realidad nos depara, principalinente en en dmbito indigena.

Mids que realizar un trabajo netamente de escritorio (tedrico) para demostrar si es la solucién o
no al problema cnergético tural, ¢i presente trabajo pretende ser una pequedia reflexién sobre
este tema; una reflexion que nace despuds de un afio de convivencia y amistad con un pueblo
indigens del Norte del pais, una convivencia que a cualquier persona ajena a esta etnia hace
reflexionar sobre lo que nosotros creemos que ellos piensan. Bl estudio presenta deficiencias y
limitaciones, principalmente en cl drea social, deficicncias que en cierta forma son "naturales”
debido a la formacidn profesional que recibimos-enfocada al drea téenica y social urbana-, estas
deficienias pudieron ser en algunos casos subsanadas por las aporlaciones de companeros de
dreas mis en contucto con comunidades rurales. Con esto no quicro disculparme- ya en 1963 un
ingeniero dijo "Mientras no se Llegue a una preparacien integral, queda, a b iniciativa individual
de cada ingeniero completar su preparacién con un conocimiento profundo de la sociedad.."'- sino
poner en clara que ain con una formacidn puramente téenica, podemos y debemos intervenir
en ¢l drca rural y en especial ¢l drea indigena.

El trabajo se divide en dos paries, la primera compuesta por tres capitulos -Generalidades,
Energia Eléctrica Fotovoltaica y Encrgia Eléctrica Edlica-, donde en una forma muy gencral se
dan los fundamentos tedricos y tecnoldgicos del efecto fotovoltaico ¥ los aerogeneradores,
tratando de no porofundizar en estos temas para no hacerfos engorrosos.

En la segunda parte -Ejemplo Prictico- se presenta e¢n fonma integra un pequefio proyecto de
electrificacion rural de una comunidad indigena, se hace primero una remembranza de los
principales agentes econdmicoe-socialesflos culturaies estan fuera de mi campo de estudio por su
complejidad y solo se mencionan los principales), ademas de los politicos que pueden influir en
el éxito o fracaso de un proyecto de este tipo. Las conclusiones son de indole personal y pueden
ser un poco tendenciosas, pero he tratado de ser lo mas imparcial posible,



GENERALIDADES

PORQUE LA TIERRA NO ES DE ORO

SINO LLENA DE RECURSOS NATURALES,
QUE SON LAS VERDADERAS.

Fray Bartolome de las casas



GENERALIDADES

Todas las mafianas al levantamos observamos un circulo amarillo en el cielo, un circulo que
también fué visto por nuestros antepasados y comprendiendo su impestancia le dedicaron
versos y edificaron en su honor inumerables templos, pero (Qué tan imporntante es el astro
rey en la sociedad contemporinea? ;Qué ¢s cnergia?.

La energia se encuentra en ¢l micleo centra! de (0dos los sistemas ecoldgicos y teenolégicos.
Casi toda la enmergin que utilizamos en Ja tierma  provicne del soL. Puesto que la
temperatura de fa tierra  permanece relativamente estable, es posible decir que la cantidad de
calor que mecibimos del sol bajo la forna de radiacién  en cualquier momento -
aproximadamente 1.5x10'"Kw/hr o unas 35000 veces ¢l consumo de energia total de todi
actividad humana en 1974- debe ser aproximadamente la misma que la gue vuelve al espacio
a través de la radiacién (1).

Sin ci calor del sol, la atmdsfera incluso se hubiera helado y la vida vegetal no hubiese ni
siquiera podido brotar en el mundo. Y sin las plantas, los animales y ¢l hombre no hubicran
podido existir, Mucha gente no sabe que al quemar un conbustible cualquiera, utiliza luz y
calor solares de tiempos muy remotos, puesto que el carbon y el petrdleo no son mds que
restos de antiguas plantas y animales que hace millones de  aios, absorbieron la energia del
sol, y por la accién del tiempo y de diversas circunstancias, se transformarén en los
combustibles que hacemos arder. Al prender fuego a estos restos, se pone de nuevo en libertad
y se transforma la enerpfa acumulada en ellos desde hace tal vez miles de millones de afios.

Gran parte de la  energia eléctrica de que el hombre dispone es producida por el agua
procedente de las lluvias, y d&stas se deben al calor del sol, que preduce la evaporacion y
determina la humedad de la atmdsfery, a cual se condensa y precipita mas tarde en forma de
lluvia. También se deben al calor solar las diferencias de  presidn. causa de los vientos, que
esparcen la humedad por la tierra,

La produccién de calor a partir de los combustibles fésiles plantea asimismo  importantes
problemas acerca de la disposicidn del calor de  desecho. De acuerdo con un ingeniero
industrial, "una moderna sociedad industrial puede ser considerada como una compleja mdquina
para la degradacion de energia de alta calidad en calor de desecho al tiempo que extrac la
energia necesaria para crear un enorme catdlogo de bicnes y servicios" (2). Por razones
termodindmicas, ¢l despilfarro de calor es el resultado inevitable de 1a obtencion dc energia a
partir de combustibles fésiles. Esto puede suponer importantes problemas ecoldgicos. Algunos
de cllos, como cl de la disposicidn del agua calentada de las centrales cléctricas, pueden ser
problemas relativamente localizados. No obstante, ei calor de desecho procedente de todas
las actividades consumidoras de energia del hombre es considerado actualmente como algo
que produce importantes efectos sobre el clima de la tierr.

La bisqueda de tecnologfas alternativas para la produccién de energia se basa en Ja primisa
de utilizar combustibles fdsiles en la menor cantidad como sea posible, Por consigutente, es



necesaria  la utilizacidn de fuentes energéticas alternativas, Normalmente, esta supone la
utilizacion directa de la energia solar, su utilizacion indirecta a través del viento o de la
energia hidrailica, o la utilizacién de recursos renovables tales como la madera y el gas
metano,

La eficiencia de la conversidn de cnergia a partir de tales fuentes es relativamente mds baja
que aquella realizada a partir de los combustibles fésiles normales y, particularmente, que
aquella proveniente de la energia nuclear. Pero no obstante, s¢ piensa que este es el precio que
ha de ser pagado por ¢l hecho de desarrollar una tecnologia y un estilo de vida que trate de
adaptarse a unas consideraciones de tipo ccoldgico principalmente. Una ventaja adicional i los
esquemas energéticos que utilizan la energia del viento o solar recogida en la superficic de
la tierra consiste en que a diferencia de la utilizacion de los combustibles igsiles, dichos
csquemas no afiaden ningiin calor de desecho implicado en los procesos primarios de conversion
de energfa(r).

ENERGIA SOLAR

Pam aquellos paises, como el nuestro en los que existe un alto nivel de radiacién solar, la
conversidn directa de la cnergia solar parece ser la alternativa mds importante, a largo plazo,
con respecto a la utilizacion de combustibles fdsiles o nucleares. Durante los Gitimos afios ha
crecido rdpidamente el interés en todo aquello que se refiere a Ia utilizacion de la energia
solar, tanto a pequefia como a gran escala.

La e¢nergia solar puede ser utilizada de dos modos. Puede ser convertida cn calor para
proporcioner calefaccion a una casa, siendo esto como la extension del principio en el que se
basan los invernaderos. Q bien la energia puede ser  utilizada altemativamente y de modo
indirecto para proporcionar una fuente de energia cléctrica, Esto puede hacerse o bien utilizando
células solares, semejantes a aquellas que son ampliamente usadas para impulsar los satélites,
o bicn por medio de la produccidn de temperaturas extremadamente clevadas concentrando
grandes cantidades de luz solar sobre un nico sitio y utilizando entonces cste calor para
impulsar un generador.

ENERGIA EOLICA

Una scgunda fuente potencial de encrgia es el viento, Alrededor de una cuarta parte de la
energia solar que alcanza la ticrra es convertida en viento que ha sido uiilizado para el
funcionamiento de mdquinas durante muchos miles de afios. Los molinos de viento de eje
vertical fueron utilizados en Persia muchos afios antes del nacimiento de Cristo. El inventor
griego Hero de  Alejandria diseiié un drgano cuyos fuclles eran accionados por un  pequeiio
molino de vieato, y al parccer los chinos han  estado empleando el viepto para mover sus
ruedas de plegaria a partir del siglo IV o V. El molino de viento jugo un papel central en
el desarroilo de la agricultura europea durante la edad media. particularmente en paises como
Holanda, cuya baja topografia les impidio emplear la energia hidradlica.

La energfa procedente del viento proporciona una abundante fuente de energia mecanica con
unas interferencias ambientales minimas, Un inconveniente importante lo constituye el hecho
de que la velocidad y direccion del viento estdn sujetas a unas rdpidas fluctuaciones, a
diferencia de la energia hidradlica o solar, cuyas fluctuaciones se suceden durante perfodos
de tiempo relativamente largos. Asi mismo, el viento puede cesar a veces completamente, no
obstante, la crergia del viento sigue sicndo una de las mds importantes fuentes cnergeéticas



de 1a tecnologia alternativa, y cada vez se le estd concediendo una atencién mayor al campo del
disefio de molinos de viento.

Existen dos modos mediante los cuales es posible aprovechar la energia del viento. El
primero de  ellos consiste en Ia utilizacidn directa dc su cnergia mecdnica. Este es ef
principio a partir del cual se han estado utitizando los molinos de viento durante miles de afios
para moler trigo, asi como para otros tipos de aplicaciones, como para mover troncos,
sierras y otros instrumentos de taller, utilizandose también para elevar el agua empleada en
las irrigaciones. Los molinos de viento pueden emplearse también para accionar bombas
calentadoras, que extraen calor aprovechable de, por ejemplo, una corricnte de agua, En general,
la utilizacidn del viente supone normalmente un molino de viento ¢onectado a un dinamo y un
equipo adicional de almaccnamiento de energia, debiendo seleccionarse cada uno de estos
mecanismos cuidadosamente, a fin de obener un mdximo  de efic iencia.



GENERACION EOLICA

UN VIENTO MISIONERO SACUDE LAS
PERSIANAS

Mario Benedetti



GENERACION DE ELECTRICIDAD POR MEDIO EOLICO

El viento, como se mencions en el capitulo de generalidades, es consecuencia de la radiacién
solar al calentarse Ia aundsfera.

El aire, como cualquier gas, se mucve desde fas zonas de alta presion a las de baja presién. El
viento comoe materia prima para la genenicién de energia presenta un serio inconveniente, que
es muy irregular en la mayoria de los lugares del mundo, especialmente en aquéllos donde
soplan  veces vientos gencralmente fueres; los vientos alisados, mucho mds regulares, son
relativaniente debiles.

Desde el punto de vista prictico, es el contenido energético del viento fo que se desea
aprovechar.,

La cnergia cinética de una masa de airc que sc desplaza vicne determinada por la Mamada
< < Ley del Cubo > > (3)

E=lpAcv?
siendo:
E= energia por unidad de tiempo (W)
A= drea interceptada (1n?)
S= densidad del aire (Kg/m?)
v= velocidad del viento (m/s)

E! contenido energético det viento deperde de Iz densidad del aire y de su velocidad. Como en
cualquier gas, la densidud varia con fa temperatura y la presion, y esta a su vez, con la altura
sobre el afvel del mar. Por limitaciones de tipo econdmico, tecnolégico y econdmico tinicamente
¢l viento que fluye en los primeros 150 m sobre el nivel del suclo es aprovechable. Por otra
parte, de la potencia colica disponible en un lugar dado sélo una fraccidn puede convertirse en
energia util. En 1927 Belz demostrd que esta fraccién tiene un limite tedrico ideal de 59.3%.

Las velocidades de viento promedio anual van de 0.25 m/seg (9km/h) en algunas zonas, hasta
cerca de 9 m/seg (32km/h) cn regiones montafiosas v costeras. La seleccién del lugar de
instalacion de un sistema para el aprovechamiento de la energia eclica es critica; diferencias de
velocidades de viento de menos de 1 m/seg (3km/h) puede marcar 1a diferencia entre un sistema
eXitose y uno antiecondmico (4).

Los mejores lugares para ¢l aprovechamiento de ln cnergia edlica se encuentran a lo largo de
las costas y en las mismas costas. A 1 km hacia el interdor la velocidad del viento es menor y
a 5 km las condiciones son las mismas que para las lanuras interiores. Los segundos mejores
lupares se encuentran en las montadias y el nivel mas bajo de energia edlica se encuentra en las
llanuras, donde los valores son 3 0 4 veces mds bajos que en las costas (5),



GENERACION FOTOVOLTAICA

Luz, MAS LUZ

Goethe



ENERGIA ELECTRICA POR MEDIO FOTOVOLTAICO

Tmiroduccién

La conversin de la energia de las radiaciones dpticas en energia eléctrica es un fendmeno
fisico conocido conel nombre deefecto folovoltaico”. El efecto fotovoltaico fué descubierto
en 1839 porel fisico francés A. Bequercl en sus estudios sobre celdas clectroliticas. Varios
afios después, en 1873 W. Smith descubrié la fotoconductividad ¢n el selenio, tres afios mds
tarde, en 1876, ¢l efecto fotovoltaico fuc observado por G. W. Adams y R. E. Day ¢n una
estructura semiconductora de selenio. La primer cclda fotovoltaica de selenio fué descrita en
1883 por C. D. Fritts. En 1884 Halwach obsenc Lt folosensitividad  de estructuras de
cobre/éxido de cobre, y E. H. Kennard y E. O. Diterich ligaron el efecto fotoveltaico con la
existencia de una barrera (5).

Pero hasta 1950 se tuvo una ¢élula solar de "alta” eficiencia, desarrollada por Chapin, Fuller
y Pearson del Bell Telephone Labs. la eficiencia de conversidn de cnergia solar a elecrricidad
de estas primeras céldas fotovoltaicas de silicio monocristalino y sulfero de cadmio era de
3 a 6%.

Principios de Operacion

Por lo general una célula solar fotovoltaica consiste en una capa  semiconductora
(0.03 centfmetros de espesor), una "unidn rectificante” y conductores eléetricos en ambas
caras (ver fig.1). Cuando la luz solar incide sobre la celda (o célula), aquella cs absorpida
generando portadores de carga eléctrica adicionales que sc difunden a través del material;
algunos de déstos atraviesan la unién eoire la capa difundida y el subestrato, en otras
palabras cuando la luz incide sobre el material, la energfa asociada con dicha luz, que estd
cuantizada (a los cuantos de luz se les llama fotones), se transficre a algdn electrén ligado con
los dtomos del material, y fa cnergia de los fotones es suficiente, el electrdn serd extraido del
dtomo o dtomos, y podra moverse. Pero cn este proceso cl electrén ha dejado un hueco en
el espacio que ocupaba, este vacio representa un lugar hacia el cual otros clectrones podrin
dirigirse, lo que equivale al movimiento de dicho hueco. Asi se genera una corriente eléctrica
que es colectada por los contactos éhmicos superior ¢ inferior, y luego remitida a la carga
eléctrica externa(e).

Contacto Ohmico Superiot

Carga
Electrica
Externa
Ca itundida
pa Ditu Contacto
TRV LRI TSR ETII A Chmice

Subestrato Inferiot

—

Figuns |



Prdcticamente todas las células  solares actuales, disponibles a nivel comercial, estdn
constituidas por una unién p-n formadas en una oblea de silicio por difusién; {a unién p-n
formadas en una oblea de silicio por difusién; la unién es muy superficial con valores tipicos
de anchura de la capa difundida de 0.2-0.5 micras. El contacto eléctrico sobre la cara iluminada,
que serd la cara difundida, ha de hacerse de tal forma que deje al descubierto la mayor parte de
Ia superficic para que penetre lu luz en el semiconductor cumpliendo a la vez la exigencia de
proporcionar unia baja resistencia en serie. La solucidn viable que suele adoptarse son contactos
en forma de peine como los que se muestran en Ia figura2.. El contacto resistive sobre la cara
posterior, no iluminada, cubre toda el drea. Habitualmente se cubre la cara iluminada con una
capa dc material antirreflexivo para aumentar el porcentaje de energia absorbida por la ¢élula(z).

Direccion rayos solares

Dedos de contacto

Capa antirreflexiva
MISOr S _lipo 0¥

Base Si tipo P

Contacto posterior

Figura 2: célula solar

No todos los portadores de carga que genera la luz del sol son aprovechados ya que
algunos de éstos s¢ pierden en ¢l trayecto hacia la unidn; esto de debe a que dentro del
semiconductor hay impurezas que actuan como trampas para dichos portadores. A este
proceso s¢ le llama recombinacién y representa un factor Iimitante en la conversién de
energia solar en eléctrica,

Una vez que los portadores han sido generados tanto el electron como ¢l hueco tienden a
difundirse, es decir, a desplazarse hacia zonas del material en las que hay menos electrones
y huecos. Pero si ambos portadores se movieran simultineamente en la misma direccidn, la
carga neta que se difundinia en dicha direccidn seria cero y, por lo tanto, no habria una
corriente cléctrica a menos que los portadores fueran separados de alguna manera antes de
recombinarse.



Para lograr esta scparacién de electrones y huccos, se genera un campo  eléctrico intemo
que los acelera cn sentidos opuestos. Dicho campo se obtiene al  imroducir, en forma
controlada, impurezas. La zona en la que se introducen dichas impurezas se llama capa
difundida y lu regidn donde sc cstablece el campo eléetrico se denomina *ia unién”.

De todo lo anterior se deduce que  los factores intrinsecos al  material que  limitan ia
eficiencia de conversidn son las siguientes: movilidad de los clectrones o huecos, tivmpo
de vida media antes de su recombinacion y energia minima que los fotones deben poscer para
generar los pares clectrén-hueco, A sty se le conoce como “energia de la banda prohibida”
(Bg) y su valor vama segin el scmiconductor que se  este utilizando.

Hasta el momente hemos estudiado la célula solar en una forma sencilla y sin  atitizar
ccuacienes © términog matenydticos, ahora con los elementos proporcionados realiziremos este
analisis que es ineludible.

Cuitndo la célula es iluminada, micentms se aplica una diferencia de potencial (V) en sus
terminales, suministra una densidad de corriente (J); bajo estas condiclones la célula solar esta
sometida a dos tipos de excitacidn; [a Huminacion y el voltje aplicado,

La corriente generada vendrd dada por la suma algebraica de las dos corrientes siguientes:

Ji;corriente fotogenerada © fotocorriente, producida por Ia iluminacidn en ausencia de
exitacidn por voliaje externo(coincide generalmente con V=0, condicidn de corto
circuito)

Jv:corriente de obscuridad o corriente de diodo producida por fa polarizacion con voltaje
externo en ausencia de iluminzcion

En la regién de funcionamicnto como generador, cstas contponentes
se oponen (fig, 3) de forma que, tomando como positivas las corrientes de generacidn se puede
escribir(polarizacion directa, (J) positiva; polarizacién inversa, (1) negativa).
I =i+t Ju
ecuacion fundamental de una célula solar, _
v Baake
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Analizemos la compenente .o fotocorriente,

Consideremnos la célula iluminada y en conto circuito (fig. 4), 105 fotones de energia superior a
Eg son absorbidas por los electrones de la banda de valencia, que pasardn a la banda de
conduccién generandose un par electrin-hueco como lo habiamos mencionade anteriormente.
Los electrones y huecos generados en la zona de transicidn son separados y armastrados por ¢l
campo eléctrico de esta zona para ser inyectados en las zonas n y p respectivamente. El campo
eléctrico ha actuado de scparador de clectrones y huecos generados, impidiendo su
recombinacion y originando la componente de la tfotocorriente que denominaremos Jir,

¢ ¢ 9 ®

|
|
Perdidas l I l I
por I
retlexion | ]
A i s
B |E | II 1 1 |
f : '
SN EEN

B s 5 2

N
-
N

23 iy I
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transmision Neq
Figura 4

Los huccos y electrones generados en [a zona de tipo a se difundirin hacia fa zona de transicidn
(zt) y hacia el contacto ohmico. Los electrones, -repelidos por el campo de 1a zt, circulan como
mayoritarios hacia el contacto ohmico, micntras que los huecos son colectados y arrastrados por
el campo e inyectados en la zona p, ¢n la que son mayoritarios y en la que se redestribuiran y
avanzaran por arrastre, El campo de “la unién" acnia de nuevo como separador de portadores,
gencrandose otra componente de fotocorriente que denominaremos L. De manera analoga se
hace elestidio para la zona p que da lugar a la componente de fotocorriente Jia,

La sumade las tres componentes constituye la corriente de fotogeneracion:

Ju=Ju + Juo + Jue
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Un circuito equivalente de la célula solar es el siguiente:

RS

T | R o
+
RP

Figura 5: circuito equivalente de la célula solar

La resistencia pamielo tienc su mayor influencia en la regidn de bajas tensiones (proximas a
cero). Su origen puede deberse a fugas de cormiente por las superficie de los bornes de la célula,
4 picos de difusicén a lo largo de dislocaciones o fromeras de grano {cuando existan); a pequeiios
cortocircuitos metdlicos a través de microdefectos,

La resistencia serie se debe fundamentalmente a la resistencia de los contactos, a la ofrecida por
la delgada capa de emisor, que es recogida lateralmente por la corriente, y a la de los dedos
metdlicos que constituyen la malla o rejilla de metalizacién.

Arreglo Fotoveltaice y sistema Fotovoltaico

Un arreglo solar o fotovoltaico pucde ser delinido como "un mecanismo integrado por una unién
de médulos junto con una estructura de soporte y base, cables, controlador térmico y otros
componentes, como requerimiento para formar una unidad productora de potencia...” y un
modulo es:

"Lo pequefio, células solares, elementos dplicos y otros componentes, ensamblados y
completamente protegidos del medio ambicente diseiiado para la generacion de potencia bajo no
concentraciones de luz solar terrestre”(s).

La scgunda definicidn corresponde a 1o que nosotros conocemos con ¢l nombre de panet
fotovoltaico plano.

En este tipo de paneles las células fotovoltaicas se encuentran por lo gencral en serie y st
numero varia dependiendo de el voltaje deseado, ademas de estar conectadas en serie-paraiclo
para obtener la corriente que sea requerida.

Existen ademds los paneles fotovoltaicos de concentracidn, en los cuales la luz solar es
concenteada sobre las células fotovoltaicas pard un mejor aprovechamiento de la energfa, la
figura {6) nos mucstra un panel y un arreglo.
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- Célula

Estructura
del
Arreglo .

Arreglo

Figura 6: médulo y arreglo fotovoltaico

Casi la totalidad de las células solares en los paneles planos actuales son células de silicio
monacristalino. :

Segiin los fabricantes, el sustrato puede ser tipo p o tipo n con lo que pueden encontrarse paneles
con celulas p + n y paneles con cflulas n + p . No puede aficmarse realmente que unos sean
mejores que otros por razén de la polaridad de las células.

Las células monocristalinas son normalmente redondas. Esta forma proviene del método de
crecimiento del monogristal a partir del siliciv ultrapuro fundido, que se conoce como Método
Zochralski y que proporciona barras cilindricas que al ser cortadas proporcionan la oblea.

Hay fabricantes que a fin de ofrecer pancles nuis compactos cortan en forma de cuadros las
obleas circulares de silicio monocristalino a fin de realizar células cuadradas.

En algunos paneles se utilizdn células solares realizadas sobre medias obless o incluso cuartos
con el fin de conseguir unas determinadas caracteristicas de tensién y corriente,

Las células empleadas suelen ser grandes, de 100 mm de diametro y su espesor oscila entre las
300 y 400 micras. Hay pancles con células redondas de 125 mm para obtener un
empaquetamicnto de gran densidad(s).

La primer definicion nos da pausa para ampliar brevemente los comentarios sebre un arreglo
solar fotovoltaico. Los paneles o médulos comerciales en México se encuentran con voltajes de
3, 6, 9, 12, y 24 volts, con potencias que oscilan entre los 10 y los 53 watts; por lo que si se
desea un voltaje y una potencia especificos se pueden conectar en seric o seric-paralelo de igual
modo que como s¢ realiza con lis células fotovoltaicas.

El método mids comin de interconexién consiste en utilizar una cinta metdlica, comunmente
estaitada, que une la cara posterior de la ¢élula con el colector de corriente de la cara anterior
de la célula siguiente de una conexion serie. El método de soldadura mds ampliamente utilizado
calienta siempre [a cinta y la playa de soldadura para conseguir la fusidn del estafio y su

12



13

MOoDULO

ARREGLO

Fig 6-4 .
Modio y Arreya Fotovoltaico de Concentrerién



solidificacién en décimas de segundo,
La fiabilidad exigida a los pancles fotovoltaicos requicre la utilizacién de dos cintas de
interconexidn y cuatro puntos de soldadura por célula.

Las interconexiones cléctricas mis correntes en un panel son la conexion serie y 1a conexién
serie-paralelo. Las conexiones serie vienen forzadas por ia necesidad de alcanzar ciertos valores
dc tensidn que son comunmente empleados ¢n lus estaciones aisladas, que a su vez provienen
de las tensiones propias de fas baterias de plomo normalmente utilizadas.

Una vez realizada la conexion seric capaz de alcanzar el voltaje descado, se conectacin en
paralelo ¢l niimero de series necesario para tener la corriente deseada. En casos en los que se
precise un potencia pequeiia se usa <élulas hechas con medias obleas o cuartos de oblea
conectadas en serie en nimero suficiente para conseghir la tension precisa,

En un sistema fotovoltaico existen ademas del arreglo fotovoitaico otros componentes que pueden
ser representados en forma esquemitica de 1a siguiente manera:

Carga
cb
Arregle ' ! inversor Carga
Fofovolla_ij i CD/CA CA
co . L
—l

Reguladoq
de

carga T

Figura 7: sistema forovoltaico
A continuacitn describiremos cada componente:
Barerias o acumulador eléctrico

Los acumuladores eléctricos son depositos de corriente continua que almacenan y ceden,
alternativamente, energia eléctrica por medio de una transformacion quimica. Al proceso de
almacenamiento de energfa se Je llama carga; al proceso inverso, de cesion de energia, descarga.
La transformacion quimica es proporcional a la cantidad de corriente almacenada o cedida en
Amper-hora (Ah). De aqui que la capacidad de un acumulador venga dada ea Ah, No es una
magnitud constante, sino dependiente ante todo de la corriente de descarga y la duracidn de
ésta(ig).
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Los fabricantes incluyen estos datos. Asi K5 = 100 Ah quicre decir que el acumulador cede 100
Ah con una duracién de descarga de 5 horas, con lo que la corriente de descarga es:

K5=15 = 100/5
K5=15 = 20 A,

Durante 1a descarga Ia tension no debe ser inferior 2 un valor preceptuado (fensidn final de
descarga).

Quimicamente, los procesos de carga y descarga son cxactamente inversos, no obstante,
aparecen pérdidas de tensidn, y en la carga también pérdidas de cormriente, a causa de la
descomposicidn del agua.

Los tipos de acumuladores eléetricos existentes en la acwalidad son variadisimos y la bibliografia
sobre ellos muy amplia, En la siguicnte tabla sc muestran las principales caracieristicas de los
acumuladores en uso hoy en dia.

bateria densidad densidad ciclos de temperatura | electrolito

de energia | de potencia | vida funcionamie

Whikg Whikg o

Pb-4cido 50-60 150-200 1500-2000 ambiente- SOH
Na-$ 90-250 100-250 200-1500 300-500°C | ceramico
Ni-Zn 60-70 150-300 300-1000 ambicnte K(OH)
Ni-Fe 35-60 100-120 1500-2500 ambiente K(OH)
NiCd 45-60 150-300 1500-3000 ambiente K(OH)
Zn-Cl 130-150 100-130 200-9C0 30-50°C ClZn
Zn-aire 120-140 25-50 <250 ambiente K(OH)
Ag-Zn 70-250 150-300 100-200 ambiente K(OH)
Li-FeS 100-220 120-220 200-1000 350-450°C sal. fund.
Li-CL 350-450 200-450 600-700°C | sal. Fund.
elec. organico 220-330 30-60 ambiente orgdnico

Puede verse en la tabla, que los efectos de densidad de energia y potencia el acumulador Pb-
dcido es superado por otros. Sin embargo, las propiedades mis importantes del acumulador
cuando se piensa en su aplicacién con sistemas fotovoltaicos, son los cictos de vida y el costo
de kWh. Teniendo en cuenta ambas propiedades, el acumulador Pb-dcido presenia la mejor
situacion.

Una de las clasificaciones mds completas de los tipos de acumuladores, es aquella que se basa
cn el tipo de aplicacién y que podria ser el siguiente:

-Acumuladores de Arranque de automéviles

-Acumuladores de Traccién cléerrica

-Acumuladores Estacionarios en régimen de Flatacién

-Acumuladores Solares
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El acumulador disefiado para el almacenamiento de la energfa solar fotovoltaica, debe reunir las
caracteristicas de los Acumuladores de Traccidn y de los Estacionarios. Por uga parte deberdn
tener un buen comportamiento frente a ciclos de carga-descarga y por otra deben tener una larga
duracién.

Regulador de Carga y Descarga

Las Baterias como sistema de almacenamiento de energia juegan un papel importante, pero es
necesario instalarle un sistema de control pam regular el flujo de energfa, tanto cuando se
entrega para ser almacenada, como cuando es requerida para ser utilizada, ya que una utilizacién
cn forma arbitraria no permitiria el buen funcionamicnto del sistema en general y disminuiria
considerablemente la vida util de los componentes.

La no utlilizacién de reguladores puede provocar que durante la noche las baterias sc descarguen
pasando por los paneles solares, es por lo que el primer regulador que se utliz6 fue un diodo que
no permitiera el flifjo inverso y durante el dia esto no restringiera el paso de corriente hacia el
banco de baterias haciendose necesario tai control por medio de elementos que detectaran el
voltaje de las celdas y decidieran sobre Ja conveniencia o no del Hujo de cortiente, eso por el
lado de Ia carga, por el lado de la descarga se presenta una situacién parccida, ya que de
detectarse bajos voltajes debe interrumpirse la extraccidn de energfa para no danar la bateria.

Inversores DC/AC

Los pancles fotovoltaicos permiten la conversion de enrgfa solar en energfa electrica,
suministrindola en corriente directa, por lo que se hace nucesaria la utilizacion de inversores
para la conversion en corriente alterna, la forma mds comin de utilizacion. En l2 actualidad los
inversores son equipo de cstade sélido que utilizan cn forma gencral tiristores d= potencia, que
permiten el manejo de grandes corrientes, y algunos componcntes pasivos para filtrar, tanto las
senales de entrada como de salida.
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CELULA SOLAR
TECNOLOGIA, COSTO, RENDIMIENTO-PROGRESO Y PERSPECTIVAS

CRISTAL MONGCRISTALINO

-eficiencia de la celula en produccidn de 13%
-eficiencia aproximada del mdduio 12%

-10 afios dc garantia

-eficiencia de la célula en laboratorio 19-20%

POLICRISTALINA

-eficiencia de la célula en produceion de 12%
-eficiencia del médulo de 11%

-10 afios de garantia

1985 1990 1995
silicon monocristalino
-eficiencia de médulo 11 15 16
-preciv (3/Wp) 6.50 4-5 3
concentradores
-eficiencia de mddulo 14 17 20
-precio (3/Wp) 5-6 3.3-4.0 2.50
cinta/sabana . )
-eficiencia de modulo 10 11 14
-precio (S/Wp) 7.50 33 2-3
plancha electrotipica
-eficiencia de médulo 11 13 &
-precio (§/Wp) 7.00 } 3.50 3.0
silicon amorfo
-eficiencia de médulo 5 8 10
-precio (3/Wp) 5.0-6.0 2-3 1.66-2.5
media aritmetica del‘precio ($/Wp)

6.50 3.50 2,50

17



EJEMPLO
PRACTICO

Hoy EN DiA, LA INVERSION FEDERAL QUE LLEGA A CHIHUAHUA A
TRAVES DEL CONVENIO DE DESARROLLO SOCIAL, HA CRECIDO CASI
UN 60% EN RELACION CON EL ANO ANTERIOR. LOS PROGRAMAS DE
APOYO AL CAMPO CHIHUAHUENSE Y LOS DE AUXILIQ A LA REGION
TARAHUMARA, HAN CRECIDO EN MAS DE UN 50%.

Francisco Barrio Terrazas
Gobernador Constitucional de Chihuahua



EJEMPLO PRACTICO EN UNA COMUNIDAD RURAL
Introduccidn,

Hasta el momenta se han mencionada las ventajas y desventajas que proporcionan las tecnologias
alternativas sin entrar en mas detalles. Algunos autores scdalan que ¢l grado de desarrollo
tecnoldgico gue poscen los paises es indicador del desarrollo econdmico y social de los mismos;
otros como David Dickson afirman que esto ¢s una falacia y que cl desarrollo tecnoldgico y la
tecnoliogia han perdido su funcign inteial, la de proporcionar los medios para un mejor bienestar
de Ja humanidad, para pasar a ser un aparato de manipulacién y opresién basada en polfticas ¢
intimamente relacionado con fa distribucidn del poader y el cjercicio del control social: aundado
4 esto la extensa destruceion del medio ambiente natural y ef agotamiento de las limitadas
reservas mundiales de recursos naturales. "La sociedad contempordnea se caracteriza por una
creciente desconfianza con respecto a la teenologia "(1), el autor sefiala que la utilizacion de
tecnologias alternativas, o itopicas como el les Hama, puede ser upa forna de revenir este
proceso.

Todos los comentarios anteriores se me ocurren por el hecho de que en nuestra formacicn
profesional no pocos profesores nos remarcan ¢! hecho de que en el desarrollo teenoldgico del
pdis se encuentra la tinica salida viable para que abandonemos el tercer mundo y podamos
incorporarnos a la senda de los paises del primer orden; nos dicen que la introduccion de
técnologia al campo ayudard al desarrollo de esté y que ¢l uso de fotoceldas y energfa eélica
para dotar de electricidad 4 los lugares apartados es la panicea del pais. En lo referente a los
indfgenas, al recibir servicios basicos para su supervivencia se integrardn al proceso productivo
del piis al cultivar sus parcelas impidiendo con esto su migracion a las ciudades, donde engrosan
las filas de la mendicidad.

Todo lo anterior nos purece, no solo como estudiantes, que es la solucidn, y en muchos casos
lo ¢s, pero al encontrar en revistas y periodicos capitalinos notas como la siguiente "Pobres entre
los pobres de este pdis, despojados, explotades, marginados por siglos, los Tarabumaras no
piden caminos, ni agua potable, ni luz eléctrica, ni siquiera escuelas: cxigen respeto a sus
tradiciones y costumbres, a su forma de ser y de vivir’, empiczan a surgir dudas respecto a
nuestro conocimiento de la realidad del pdis, dudas respecto a La realidad del piis que estudiamos
en las aulas o leemos ¢n libros y revistas, pero, sobre todo surgen dudas un poco mas profundas
i estamos lo suficiente maduros para este tipo de tecnologfas ? técnica y tecnologicamente
posiblemente si, pero ;, socialmente ? y sobre todo ¢, politicamente 2. Estas preguntas no pucden
ni deben ser contestadas a la ligera, quicn asi lo haga demuestra su desconocimiento del
panorama nacional, es mas podemos poner las manos en el fuego al decir que los mestizos s7
aceptan este tipo de tecnologias, pero las comunidades indigenas se busan en sus costumbres y
tradiciones, y como cs sabido México es un mozaico de culturas, por lo gue al dar respuesta
se debe analizar cultura por cultura y aun mas, regién por regin dentro de una misma cultura.
El presente capitulo no pretende dar respuesta a las anteriores preguntas-me declaro incapaz de
hacerlo-, sino de plasmar algunos datos que nos permitan tener una idea de lo que piensan y
sienten los indigenas de la Baja Tarahumara con respecto a esie tipo de altemativas energéticas,
se presenta un pequefio proyecto elaborado y supervisado con la ayuda de personas de fa
comunidad de Huicorachi, poblado donde se realizd el estudio.
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ANTECEDENTES

Wright Mills escribio en su libro La Elite del Poder "Ni fa capas superiores ni las capas
inferiores de la sociedad moderna pertenecen normalmente al mundo de los que leen y eseriben
libros; estamos mads familiarizados con las filas intermedias, Para entender a la clase media nos
basta con ver lo que sc mueve en 1OFRO nuestro; micntras que para conecer la cima o el fondo.
debemos primero intentar descubrir y describir. Y esto resulta muy dificil: la cima de la
sociedad modema es, 1 menudo inaccesible; y el fondo estd con frecuencia oculto”, El presenle
analisis surge como resultado de mi estancia de un aio en la Tarahumar conviviendo con sus
habitantes, pero ya en el campo uno sc da cuenta de que el conocimiento de una region-grande
0 pequedia- es un dificil, complejo y largo proceso, Comignza desde ef momento de visitar por

primera vez ¢l drea y no concluye jamis, pues incluso el mejor estudio reslta siempre parcial

y no depende sdlo del analisis de campo. (1) -

Procederemos pues a analizar brevemente la formacion de la region Tarahumara a través de Ia
historia, con la premisa de la interrelacion ¢ interdependencia de los fendmenos naturales,
demograficos, econdmicos y politicos principales que han intervenido y determinado por io tanto
el sucesivo desenvolvimiento de un proceso, el cuai lega hasta nuestro dias,

Breve Historia

La historia de {a Sierra Tarahtimam comijenza desde el momento en que aparecen los primeros
grupos humanos, procedentes de Asia, los cuales descendieron del territorio norteamericano
rumbo al sur, aproximadamente en el ado 25,000 antes de nuestra cra, Varios miles de afios
después de cruzar ¢l estrecho de Behring, los grupos llegardn a las praderas nortcamericanas y
mds tarde al México actual, continuando hacfa el sur hasta sudamerica.

Algunos de los grupos de emigrantes permanecicron como ermantes cazadores, recolectores y
agricultores primitivos ¢n los vastos territorios de Aridoamérica, en el noroeste, norte y noreste
de México. Varios de estos grupos crean culturas agricolas aisladas en Arizona y Nuevo México,
Casas Grandes (Chihuahua), Zacatecas y Tamaulipas, Sonora y Coahuila, pero la aridez y el
escaso adelanto productivo les impide fogjar altas culturas como sucedio en Mescamerica; de esta
manera, permanecieron casi virgenes enonnes extenciones de fas sicmas Madres de Occidente
y el Qriente, vastas planicies del norte y el norocste hasta Sinaloa. Zacatecas y San Luis central,
asi como de Nucvo Ledn y hasta el siglo XVI sirvieron de asiento a pueblos como el
Tarahumara o Rardmuri.

En 1540 e! proceso de expansidn de la conquista se inicia hacia el norte al encontrarse nuevas
minas en Zacatecas(1546), Dutango(1563), Santa Barbara{Chihuahua)(1567), Soldados, mineros
y administradores colonizles-con todo un "gjercito indigena de trabajo” esclavo- se movilizan por
todo el erritorio. Los descubritnientos y explotacién de nuevas minas a principios del siglo
XVII en Parral(1603), Chihuahua{1703), Monclova(1689) consolidan 1a regién minera. Con la
llegada de los espafioles-que tomaban para si las mejores tiemras- los indigenas eran desplazados
de los valles centrales a las regiones menos accesibles. En 1os siglos XVII y XVIT las minas de
Parral, Santa Bdrbara, Topia, Chihwahua y Alamos impulsaron la creacién de importantes
centros agricolas y ganaderos en ¢l valle de San Bartolomé y Casas Grandes y de gran mimero
de ranchos y haciendas dispersas en las cercanfas o 2 lo largo del camino de "Tierrma
adentro”(17).Sin embargo, la ocupacion del suelo agricola se redujo a zonas muy concretas que
disponian de recursos naturales quedando vastisimas exlensiones sin incorporarse a esta
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transformacién. El proceso productivo de las minas, la ganaderia y la agricultura se fué dando
en forma constante en el norte hasta 1910, donde la concentracidn de los biencs de produccién
y tiermas era notorio, como es el caso de Luis Terrazas que poseia 60,000 Km?.

En todo cste proceso las comunidades indigenas de Chihuahua que mas tarde se les nombraron
Tarzhumaras, Conchos, Tepehuanos,ete. permanecierdn némadas. Los que eran tomados por
esclavos no pocas veces se revelaron contra el mal trato y Ias vejaciones de que eran victimas,
destacando las figuras de los jefes tarahumaras Topdraca el "Hachero” y Cambeia. Pam vencer
el anhelo de libertad de los nativos, hubo que utilizar contra cllos 1a traicion, ¢l engaiio, incluso
la introduccion de vicios.

La diciadura porfirists fué lo que le dio un auge mayor al norte. La regién de la Sierra
Tarahumara no se aparto de los lineamientos que le daban vida a la dictadura porfirista y al
contrario era uno de sus pilares al ser una fuente importante de recursos forestales, mineros,
ganaderos y de mano de obra; la produceidn estaba concentrada en pocas manos y en los limites
de la sicrma se habian asentado empresas extranjeras que daban empleo a cientos de personas;
fa introduccién a partir de 1897 del ferrocarril acelera el auge productive, la red ielegrifica
comunica en 1884 la ciudad de Chihuatua y Guerrero. La revolucion Mexicana dit un giro a
la transformacion de la Tarahumara. La revolucidn rompe con ¢l monopolio ecénimico y politico
en el que estaba sustentado el porfiriato. La ley agraria estatal de 1922, que permite la
reparticidn de latifundios de Zuloaga y Terrazas en 1932 y los centificados de inafectabilidad
agricola y ganadera de 1936 permiticron cn conjunto la dinamizacidn de las actividades
agropecuarias de Chihuabua, Nacen poblaciones como Ciudad Cuauhtémoc y Ciudad Delicias;
se impulsa Camargo; sc fortalecen lugares ganaderos de los valles Centro-Chihuahua como la
propia cupital de la entidad; Ciudad Juaréz tiende también a consolidarse; en todas ellas se
impulsa la industra. Estas medidas y sus repercusiones tienen un efecto preciso en la
Tarahumara: fortalecen su tendencia a convertirse en surtidora de materias primas y tuerza de
trabajo. Las disposiciones posrevolucionarias al otorgar parantias sobre 1a tenencia de la tierra,
impulsaron la produccién en todo cl estado solo que de manera diferenciada y la clave sc
encuentra cn la diversificacion de la estructura productiva, pero sobre todo en la vinculacién de
los sectores agropecuario y forestal a la industria de la transformacién; esto ocurrio en las
ciudades antes mencionadas pero no ¢n la Tarahumara

En la Tarahumara, ni siquiera los recursos forestales y mineros propician el desarrollo de la
industria de Ia transformacidn en sus limites, los latifundios no son tocados sino mucho tiempo
después de la revolucion y cuando son alevwdus por ¢l gobierno, fortalecen a intereses
monopdlicos ya establecidos en la entidad. En 1952 es {undada Celulosa de Chihuzhua §.A. en
Ciudad Andhuac, municipio de Cuauhtémoc, fuera de la Tarahumara, En 1953 el gobierno
entrega a fos campesinos 20 mil hectdreas de bosque, para esas fechas ya estaba funcionando
Celulosa de Chihuahua, aunado a esto de que no sc establece en esos afios ninguna otra empresa
de magnitud semejante, permite intuir gue 1os efectos sobre 1a industrdalizacion de 1a Tarhumara
fuerén nulos. La mineria tubo un proceso semejanic, las empresas que sobrevivieron a la
revolucidn s¢ cstablecen y desarrollan en las regiones de los valles Centro-Chihuahua, Parral y
Allende-Jiménez, fundamentalmente, hacia ellas fluirdn los metales provenientes de la sierra.
La Tarshumara vive y se desenvuelve en un marco que muestra uno de los mds bajos indices
dc evolucion de las actividades urbano-industriales, que conserva al mismo tiempo un alto grado
de monopolizacidn en sus sectores productivos y que ticnen acusados sintomas de miseria,
ensafiada con sus nidcleos indfgenas sobreviviente en la depredacion de los mestizos y
extranjeros.
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Esto ha sido a grandes rasgos la transformacién de la Sicrma Tarshumara desde un punto de vista
de produccién es decir desde un punto de vista econdmico, con sus repercucuciones sociales;
pero en esta pequena reseiia no se ha adentrado a la historia y cultura de los indigenas que nos
ocupan en nuestro analisis, los Tarmhumaras o Rarimuris. Como se ha mencionado, con la
llegada de los espaiioles, las comunidades indigenas fucrdn desplazadas a los lugares menos
accesibles y poco favorables; habitantes en un principio de los valles de lo hoy es Ciudad
Cuauhtémoc, los Rarémuris fuerdn desplazados a las partes altas de la Sierra Madre Qccidental;
dedicandose basicamente a la caza y la recoleceién. Con la entrada de las ordenes religiosas en
la sierra sc inicia un cambio drastico en su forma de vida; acostumbrados a vivir aislados, los
indigenas son concentrados en tormo a las misiones con el propésito de evangelizarlos y también
controlarlos, algunas de sus creencias y costumbres se cambian por valores ajenos a ellos, y
otras se funden con {a nueva religion para dar paso a una forma de vivir y pensar peculiares,
este sincretismo ¢s 1o que les ha permitido sobrevivir como cultura hasta nuestro dias. Como
dato adicionai dire que los Jesuitas dividen la tarahumara en dos zonas culturales, de acuerdo
con rasgos comunes en cada una de ellas, estas zonas son la Alta y [a Baja Tarmhumara; la
primera estd compuesta por las partes alias de la sierra y se caracteriza por su clima
extremadamente frio en inviemo y la Baja tarahumara formada bdsicamente por barrancos y
climas templados y tropicales. La diferencia cultural entre estas zonas se basicamente el lenguage
y la vestimenta, No pretendo hacer un analisis del desarrollo cultural de este pueblo ya que no
es mi propdsito adernas de que abarcaria no solo uno sino bastantes estudios, pero si puedo decir
que ¢l libro "Danzar o Morir" de Pedro de Velazco nos introduce en ¢l mundo magico del
Rarimuri y nos permite comprender un peco su forna de ver al mundo. El proceso historico
del indigena se puede resumir en desprecie por parte de los "chabochis’ o mestizos y blancos,
despojo de sus ticrras y ataque a sus costumbres y tradiciones,

ESTADO ACTUAL DE LA BAJA TARAHUMARA
Principales Actividades de los Indfgenas

Agricultura

Los indigenas poseén lfas peores tierrs pan ef cultivo, principalmente las que se encuentran en
las laderas de los cerros deforestados y erosionados. El cultivo es de temporal y sus principales
productos son ¢l maiz, frijol, chicharo, cebada, papa, ajo, tomate y cebolla destinandose casi
en su totalidad al auteconsumo. El promedio de tierra que posee una tamilia indigena ¢s de cinco
hectdreas.

Ganaderia

Se dedican a una agricultura de tipo extensiva, comprende bobinos, porcinos, caprinos, ovinos
y aves de corral, todos con marcados sintemas de desnutricion ademds de eafermedades como
timpanismo, parasitosfs, mastitis, tuberculosis, derrenge,ete. La agriculura y la ganaderia son
1a base del sustento de los indigenas.

Explotacién Forestal
La actividad silvicola es sin duda la mas importante de ia Tarahumara, pero cs tambicen la mas
monopolizada, y de la que mcnos beneficios reciben los indfgenas legitimos duefios en un
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principio de los bosques, por ciar un ejemplo, en 1971 se le expropiaron a Bosques de
Chihuahua varios miles de hectdreas y sc forma el ¢jido El Largo; en 1979, los bosques de este
ejido estaban concecionados a favor de la cmpresa expropiada. Otro ejemplo, la empresa
Ponderosa recibe la concesion de explotar el bosque del ejide del Churo en el municipio de
Urique, al finalizar el contrato y hacer revision de cuentas el ejido resulta con una deuda de 20
millones de viejos pesos a favor de la empresa; como estos ejemplos se pueden citar cientos,
creando problemas sociales, politicos y econdmicos que agravan la situacidn de la Tarahumara,
aunado a esto el agotamiento de los recursos forestales.

Industria

En la Tarhumara esta actividad productiva tiene escaso desarrollo y diversificacidn y sus
posibilidades de expansion son reducidas, no solo porque Ja transformacién mas compleja de los
recursos regiomales se realiza fuera de sus (imites, sino por la misma orientacion que guardan
los planes de industrializacion de L entidad; reconcentrar 12 actividad en ciudades donde ya estd
ubicada. En la Baja Tarahumara la industria se reduce unicamente al sector minero, donde los
indigenas ticnen poca o nula participacion.

Turismo

Para darle vida nuevamente a la Tamhumar el Gobierno Estatal y Federal han encaminado sus
esfuerzos a crear una zona turistica a nivel mundial en este lugar, actualmente existen hoteles
de cuatro y cinco estrellas, Los indfgenas obtienen un ingreso al vender sus artesanias en forma
directa, aunque tambien existe el intermediarismo.

Hasta ¢l dia 13 de octubre de 1993( dia en que abandone la sierra) Ia situacidn se podia resumir
de la siguiente forma:

Situacion higienica: pésima

Indice de Morbilidad: elevado

Mortalidad: 20.4% al miliar

Enfermedades infeceiosas en las vias respiratorias, gastrointestinales, tuberculosis, ginecoldgicos
y alcoholismo.

Causas principales de Montaiidad:

Subalimentacidn, desnutricién, falta de atencidn médica.

Grado de desnutricitn: elevado debido a la poca produceidn agropecuaria.

Grado de aleoholismo: alto.

La familia indigena, por lo regular, posee las ticrras de menor calidad, las que estan mas sujetas
a erosién y de menos coeficiente de agostadero, dando por resultado que los rendimiento por
fiectdrea menores, Se calcula un promedio de cinco hectdveas por familia indigena en esta region.

POLITICAS INDIGENISTAS EN LA BAJA TARAHUMARA

Antes de Ia revolucion de 1910 los indigenas de 1a Baja Tarahumara tuvieron poco o nulo apoyo
por parte de las autoridades estatales o federaies, la unica institucién que se "preocupo” por ellos
fiie la iglesia. Despues de 1923 el indigenismo en México puede ser dividido en tres etapas, la
indiferetisia, la integracionista y la actual.
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Etapa de la Indiferencia

Despues de la revolucién Méxicana, cl gobiermo de Obregdn se esfucrza por la reconstruccion
de un pais diezmado y dividido, enfrenta revueltas de otros caudillos y trata de sancar las
finanzas, Es en este ambiente cuando el farjador de das politicas indigenistas que serdn vigentes
en ¢l pais por muchos afies, José Vasconcelos, plantea I necesidad de integrarlos a la Sociedad
Meéxicana para introducirlos a la senda del desarrollo, sin embargo estas politicas no entran en
funcionamiento, pucs la lucha por ¢l poder esta a la orden del dia y los indigenas son relegados
a un quinto o sexto plano.

Etapa Integracionista

Una vez pacificado el pais y dando principio la Refonna Agraria se crea en México uni politica
basada en les principios planteados por el maestro de la juventud José Vasconcelos, esti dirigida
principalmente en uniformizar la Cultura Mexicana tendiente a crear una unidad social basada
en el nacionalismo, como unica forma de desarrollo del pais. La etapa mds representativa de esta
época la forman los perivdos presidenciales del General Cdrdenas y el Licenciado Miguel
Aleman. La cultura Tarahumara desde el punto de vista de esta politica esta llena de errores de
apresiacion, errores que deben ser guitdos "Los tarhumaras, por cjemplo, creen que la
tesgiiinada sirve, entre otras cosas, para promover la fertilidad de los suelos y la recolecidn de
buenas cocechas. Los agentes educativos no tienen porqué entablar una polémica con cllos para
Uralar de convencerfos de su errror. Bastara con que los indigenas observen los rendimientos
obtenidos cn las parcelas convenientemente abonadas y cultivadas bajo la deireccion de los
expentos cn esta materia para que adopten las téenicas seguidas por ellos. Con el tiempo el mito
de la efectividad de las tesgiiinadas para obtener buenas cosechas desaparecerd”.

Y aunnds “... las tareas mds importantes que deben figurar en los planes de trabajo se sehalan
las siguientes: superacion del trabajo agricola y pecuario; creacidn de nuevas fuentes de trabajo;
fonmacién del fondo de reserva econdmico; construccidn y conservacion de caminos, escuelas
y edificios del servicio piblico y comunal,....fomento de la educacion, del arte, del deporte y
de la recreacién sama, y estimulo al mérito civico, a Ia honradez, al tmbajo, al ahorro y dema
virtudes sociales” (12).

Es1d politica tuvo resultados muty notorios pero no lus esperados, se crearon vicios que antes no
eran propios de los indigenas, el pateralismo fué tzl que los habitantes de las comunidades no
realizaban trabajos en beneficio propio y solo se limitaban a esperar que los “expertos” del
gobiemo les realizaran las obras de infraestructura programadas por ¢l gobiemo, los indigenas
que participaban en ¢l mejoramiento de Ia regién lo hacfan por el jornal que pagaban mis que
por el interes de desarrolio. La agricultur tradicional sufrio un gran cambio al introdicirse
abonos quimicos; ! abuso de estos productos trajo consigo el deterioro del suclo al grado de que
en la actualidad sino s¢ aplica abono quimico no se obticne cosecha para sobrevivir, Los créditos
fluyeron al campo pero siempre cran mal manejados por s autoridades municipales, ejidales
o los caciques; la autoridad tradicional indfgena también es alterada al crearse organismos ajenos
a estd, como es el caso del Consejo Supremo de {a Tarshumara.

Podemos resumir esta etapa del indigenisino, como aquella en donde sc crean los grandes males
de los habitantes dc la baja taralumara, al crear vicios como el paternalismo, la dependencia
excesiva del indigena para con el gobiemo, cormupeidn a gran escala, nepotismo, y como una
alteracién de los patrones culturales del rarémuri en pro de una unificacién cuitural en ams de
un nacionalismo.
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Etapa Aclual del Indigenismo

La politica Nacionalista analizada en pdrrafos anteriores se va transformando a politicus
populistas, principalmente en los periodos de Luis Echeverria y J.L. Portillo; la corrupcidn y
los demis vicios se fortalccen mas, pero también forma el perfi! de Io que sera la politica
indfgenista actual, cuya bandera de lucha es "Libre Desarrolo de los Pucblos Indfgenas” para
corregir la desigualdad social existente, Al tomar posesidn de su gobierno en 1988 el Lic. Carlos
Salinas de Gortari crea el Programu Nactonal de Solidaridad, y en 1990 son creados los Fondos
Regionales de Solidaridad donde “el respeto a la identidad; la collura y la organizacién de los
pueblos indigenas de Mdxico ¢s un problema cscencial de todas las acciones comprendidas
dentro de este programa. Los pueblos indigenmas y las comunidades(...) tienen el derecho de
definir con libertad los objetivos, modalidades y plazos de sus proyectos de desarrotlo...

La accion indigenista emanada de este programa persigue I justicia social, en el sentido del
mandato constitucional, es democritica, participativa y descentralizada, rechaza y rehuye toda
forma de paternalismo, seplencia o intermediacion ).

Para lograr estos objetivos se crean los Fondos de Solidaridad para el desarrollo que tienen por
ohjeto financiar los proyectos productivos recuperables de las organizaciones y cominidades
indigenas.

Esta etapa al igual que la anterior adolece de un comin denominador, Ia implantacidén de formas
de organizacidn ajenas a ellos, la creacion de la Organizacion Solidaria dc la Baja Tarahumam
para financiar proyectos productivos, que como todos los anterores son impuestos por intéreses
econdmicoes y politicas ajenas a cllos; pero con ¢l resultado de siempre, los ndigenas nunca ven
beneficios para si mismos. El centralismo siempre ha sido y sepuini siendo un lastre para estas
comunidades, se planea su desarrollo desde un escritorio sin tomar en cuenta sus necesidades
reales, pero sobre todo sus necesidades sentidas, por lo que dia a dia miran como su nivel de
vida va de lo peor a lo desesperante. Ta OSBT ha recibido hasta este dia un total de 1,300
miliones de vigjos pesos, cs la "organizacion" indigena con mas recursos en Chihuahua, pero
sus proyectos fueron impuestos y hasta el momento los indigenas no han recibido beneficio
alguno: dnicamente se les ha apayado en la realzacicn de sus fiestas y en la construccién de
capillas,

El Presidente Municipal, apoyado en su campaiia por los Tarahumans, parece haberse olvidado
de ellos y centra los apoyos estatales a las comunidades mestizas. Ante toda esta situacion la
poblacién ticnde a migrar a las ciudades, Jos mestizos principalinente a los E.U. y los indigenas
a Ias ciudades de Cuauhtémoc y Chibuahua # la mendicidad,”...hasta el momento no les ha
prestado ayuda efectiva a los indios, segun declaraciones de los propios Tarahumaras solo han
recibido promesas de ayuda de las autoridades por lo que ahora han decidido invadir las ciudades
en busca de mejores condiciones de vida"@4), ademds de ser acosados culturalmente hasta en las
escuelas, donde los niitos se ven obligados a negar su lengua por las burlas de gue son objeto.
Es por estas causas y muchas mds de indole culwral, que al preguntarseles que desean, cllos
contestan que no piden caminos, ni agua potabie, ni electricidad, sino respeto a su cultura’ pero
si hay algo que los indigenas buscan es su propio desarrollo, y saben que la tnica forma de
lograrlo ¢s organizdndose y vencer los vicios que per generaciones han acumulado.
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ESTUDIO DE LA COMUNIDAD DE HUICCRACHI

La comunidad de Huicorachi es miembro activo de la Organizacién Solidaria de la Baja
Tarshumara con la cual presté servicio social por un periodo de seis meses’ al termino de este
lapso habia surgido la inquictud por parte de algunos miembros de esti y de mi parte, de hacer
un pequefio proyecto de factibilidad téenica y econdmica para electrificar alguna poblacién, dicho
proyecto serfa canalizado via Fondos Municipales de Solidaridad, dnica forma de financiamiento
en esta zona de la Sierra Madre Occidental. Elegf la comunidad antes mencionada por tener
ventajas con respecto a las otras, es una comunidad sumamente aislada, casi la totalidad de su
poblacidn es indigena, y lo mds importante, contaba con ¢l apoyo del comisarado cjidal, cl
Gobernador Indigena, el Presidente del Comite de Solidaridad y algunos vecinos, todos ellos
indigenas.

Los proyectos de electrificacion solar en Ia sierra no son nucvos, ya ¢n ¢l afio de 1980 el
Instituto Politécnico Nacional implanto un programa para albergues escolares indigenas, se
instalarén paneles fotovoltaicos, reguladores de carga (fubricados por el propio Politéenico),
baterias y leminarias, se "capacito” a los jefes de albergue y se les doto de manuales de
operucion (dc facil comprensidn). Sin embargo, de todos los albergues dotados con esta
tecnologfa, pocos funcionan en la actualidad. EI IPN planco perfectamente todo sin tomar en
cuenta algnos aspectos, los jefes de albergue son cambiados con regularidad, les importa mds
tener cobertores para soportar ¢l frio que dar mantenimiento al equipo, etc., pero sobre todo el
IPN nunca imaginé que sus reguladores fallasen. La falta de scguimiento al proyecto ha
provocade el deterioro del equipo.

Actualmente el Instituto Nactonal Indigenista esta dotando de equipo fotoveltaico a sus albergues
indigenas, con los mismos lineamientos que la institucién educativa antes mencionada, llegar,
instalar y dar una pequeiia explicacion al jefe de albergue y sc retira, pero con una variante, uno
de sus trabajadores estuvo pesente en la instalacidn del equipo, en prevision de futuras fallas
tener una nocién del funcionamiento del equipo. Esta parece ser una solucion pero en realidad
fomenta el paternalismo y la dependencia para con esta institucion gubemamental. Una solucidn
factible para los dos casos anteriores era el capacitar a una persona de la propia comunidad
donde se encuentran los albergues, una persona que fuera un habitante regular de la poblacion
y con esto se podtia evitar caer ¢n errores como 105 anteriormente expuestos.

Por iltimo comentare que la introduccion de fotoceldas para dotar de eléctricidad a las casas-
habitacién s esta dando en forma particular y hay comunidades que se encuentran casi
totaimente clectrificadas, como es el caso de la comunidad de Cieneguita de los Trejo y
iltimamente Monterde, cabe aclarar que son comunidades netamente mestizas y en algunas,
como es el caso de Cieneguita de los Trejo, corre el ramor de que sus habitantes obticnen el
dinero para esta tecnologia en forma no muy legal.

Con todos estos antecedentes los indigenas de Huicorachi tienen una idea de esta teenologia.

Planteamiento del Problema

Con todo 10 mencionado el plantcamiento del problema resulta bastante sencillo.en su concepeion
téorica, el de dotar de paneles fotovoltaicos a Ia comunidad de Huicorachi, aunque con una
pequefia variante, estudiar la posiblidad de aprovechar otra fuente alternativa de energia, el
viento, que por encontramos en parte alta de la sierra era posible su wtilizacién, como se vera
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después esto no fué posible por causas técnicas (velocidad del viemo), pero mds que nada por
lo relacionado con el mantenimiento. A continuacidn se presenta en forma integra el estudio
realizado en la comunidad, estd estructurado de tal forma que sea comprensible por las
autoridades estatales y municipales, pero sobre todo pensado cn cualquier persona interesada en
el tema y por supuesto en los indigenas. Al final sc haran comentarios que son importantes para
comprender ¢l estudio.
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CALCULO DE UN SISTEMA GENERADOR FOTOVOLTAICO PARA UNA CASA INDIGENA
EN LA SIERRA BAJA TARAHUMARA

Las cargas que Se tomaran en cuenta para el dimensionamiento del
sistema serdn las siguientes:

-iluminacién: se tendrin tres puntos a iluminar (cocina, comedor y
recamara) con una poteéncia instalada de €0 W. y un consumo de
180Wh/dia aproximadamante.

-televisor de 60 W operando 4 hrs., lo que supone un consumo de
240 Wh/dia.

- radiograbadora de 60 W operando 4 hrs., con un consumo de 240
Wh/dia.

-inversor de 28 W con un consumo de 140 Wh/dia,

Cargas Consumos

Iluminacién.......60 W Iluminacidén........180 Wh/dia

Televisor......... €0 W Televisor..........240 Wh/dia

Radiograbadora....60 W Radiograbadora.....240 Wh/dia

Inversor...... ....28 W INVerSor. .. .co.ovua. 140 Wh/dia
TOTAL . 208 W TOTAL 800 Wh/dia

lLos datos del fabricante de los componentes del sistema son los
siguientes:

Médulo Fotovoltaico
Especificaciones el&ctricas (1000 W/cm?, 25°c)

Potencia (tipica = 10%) 37 Watts
Corriente {tipica a la carga) 2.4 A
Voltaje (tipico a la carga) 14.6 V
Corriente corto circuito 3.26 A
Voltaje circuito abierto 18.2 V
Acumuladores

voltaje Nominal (V) 12
Capacidad Nominal (Ah) 200
Dascarga Mixima Permitida (%) 50

CALCULO DEL SISTEMA GENERADOR Y SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO
Para dimensicnar el gistema procederemos de la siguiente forma:
1.~ determinar el voltaje de funcicnamiento que se desea VE.
Para nuestro caso VE=12 (V)
2.- Calcular la Media Anual del consumo eléctrico C de 1la
vivienda

C=E cj/12, siendo cj el consumo medio del mes j(Wh)

b
C=800 Wh
o calcular la media diaria del sistema en Ampers hora
consumo diario Medio 800
(o R L L LT T L = --- = 66.66 Ah
vE 12



3.-Obtener la media anual del ndmero diaric de horas pico

tedricas del sol, hp ( horas equivalentes de radiacién mdxima,

a intensidad de 1 kW/m?) como una hora pico de gol da lugar a

una energia anual de 365 kWh/mi, bastara dividir la radiacién

anual del lugar expresada en kwh/m? por 365 para cbtener hp
Radiacién total anual {(en kWh)

365

si el dato de radiacidn gue se dispone es sobre la superficie
horizontal, habra que multiplicar por un factor (r), para pasar
este valor al correspondiente a la superficie inclinada, gque seri
la posicidén en la que normalmente se colocara el panel.

Para hacer la correccién a un &ngulo £ con respecte a la
horizontal y con orientacién sur en el Hemigferic Norte se
procederd de la siguiente forma:

cos (L-8) (sen-NcosNf)
Far==--s-mecccco e neman si @sQf
cosL{sen?-Qcosf) -

coa (L-Q) (senQf-QfcosQf) ' -
P it ittt Si Q=Qf
cosL {(senf-Qcosefl) ‘

siendo L la latitud del lugar y @ y Qf definidas por.
cosQ= -tg-tygf
coafif=-tg-Q) -tgf

donde [ es la deciinacidn del sol en el dia correspondiente
284+n
{=23.45'8en(360-----~-- }

siendo: :

n el nimero del dia del afio a partir de 1 de enero.

? es el Angulo horario gue corresponde al ocaso del
sol (tomando el cero al mediodia) y siendoc el plano de
chservacidn el horizontal.

Qf eg el dnguleo horario correspondiente al ocaso ficticio que
se obgerva en el plano inclinado a un &nqulo 8.

Para nuestro cdlculo tomaremos como £ el dngulo gque tlenen
las bases de aluminio gue nos proporciona el fabricante, y como
L la latitud de la c¢omunidad de Huicorachi.

B8=30°
L=27°15"

Calculando f tomando como referencia el dia 15 de cada mes, y
procediendo a calcular los demas parimetros tenemos la siguiente
tabla:
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[ Q Qf r T*
Ene.  -21.26° 79.211°° 111.608° .1.059 1,062
Feb.  -13.25° 83.540° 103.624° - 1,080 1.083
Mar. -3.01° 88.566° 0 93,229° 1,112 1.114
abr. 8.94° 94.298° . 79.269° 1,110  1.250
May. 18.42° 99.191° 63.616° 1.061  1.212
Jun. 23.27¢ 10%.971° 51.280° 1.195  1.246
Jul. 21.54° 100.950° 56.194°  1.152  1.234
Ago. 13.78° 96.729° 72.151° 0.917 1,180
Sep. 2.47° 88.824° 87.341° 1.105  1.105
oct. -9.,07° 85.637° 99.440°  1.091  1.09%
Nov. -18.76° 80.621° 109.134° 1,065 1.068
pic. -23.29° 78.010° 113.643° 1,000 1.000

r* ge calculd con una B=L=27°15' gque en los textos sSe dice
gue el angulo & en que se obtiene un mejor aprovechamiento

coincide con 1la 1latitud del lugar, y para hacer una
comparacién posterior.

De los Mapas de Insolacidén (tomando come referencia la ciudad

de Chihuahua), Yy haciendo las trangformaciones

correspondientes, tenemos: hp™
Ene. 319 Langleys dia - 3.71 kWh/m?
Feb. 3192 Langleys dia - 4.55 kWh/m?
Mar. 500 Langleys dia - 5.81 kWh/m?
Abr. 602 Langleys dia - 7.00 kWh/m:?
May. €85 Langleys dia - 7.96 kWh/m:?
Jun. €74 Langleys dia - 7.83 KWh/m?
Jul. 567 Langleys dia - 6.59 kWh/m?
Ago. 495 Langleys dia > 5.29 kWh/m:
Sep. 460 Langleys dia - 5.35 kWh/m?
oct. 422 Langleys dia - 4.90 kWh/m?
Nov, 364 Langleys dia - 4.23 kWh/m?
Dic. 300 Langleys dia - 3.48 kWh/m?

corrigiendo los datos anteriores al multiplicar por el factor
de correccidn correspondiente tenemos: ;
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4.-Calcular el ndmero de M&dulos nécééarios y'su disposicidn
vE : : ' .

donde ' '
Nms= numero de mdédulos en serie
Vi = voltaje de funcionamiento del sistema
Vn = voltaje nominal del modulo -
de los datos dados anteriormente

i2
NMSmem--=--- = 1 mddulo
14.6
c
Nmp=cececacracnacann
Im-hp-Vm-Nms-0.8
donde:
Nmp= ntmero de modulos en paralelo
C = media anual del consumo diario en Wh
Im = corriente suministrada por el médulo a 1 kW/m?
hp = media anual del numero diario de horas pico de sol
Vm = voltaje suministrado del modulo a 1 kW/m?

0.8= factor de seguridad que toma en cuente la pérdida
de eficiencia del panel por suciedad,
envejecimiento, aumento de tempexatura y lasg
pérdidas en el regulador y la bateria
C= 800 Wh
Vi= 12 V
hp= 5.99
Im= 2.4 A
Vm= 14.6 V

(2 4) (5.99) (14.6) (1) (0. a)

El nimero total de médulos serd el producto del nimero paralelo
por el ndmero serie y su disposicidén, comc la indicada en 1la
figura, donde se muestra una forma de aumentar la fiabilidad de un
gran panel mediante la redundancia en las conexiones
exteriores.

1 médule gerie X 5 mGdulos paralelo = § mSdulos

utilizando hp¥

= = 4.47
(2.4)(6.38) (14.8) (1) {0.8)

1X5=5 médulos

El sistema contard entonces con 5 mbdulos conectados en
paralelo. Pero este calculo ge obtiene utilizando la potencia
méxima requerida sin aplicarle ningun factor es decir 800 Wh,
pero sabemos que en realidad esto no ocurre, ademas de contar
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con una carga que casi nunca se utilizara, la del televisor
{por las condiciones sociceconomicas que se veran despiles); por lo
tanto si aplicamos un factor de demanda de 40%
Potencia Max. Requerida = 800 X 0.4 = 320 Wh
Calculando de nuevo 1los requerimientos

12
Nms=------ = 1 modulc
14.6

320
NMS=zeveercnceunmacncancaccanas = 1,905
(2.4) (5.99) (14.6) (1) (0.8)

l1ma X 2 mp = 2 Mbdulos
Médulos totales 2, conectados de la siquiente forma

este nimerc es el mismo si utlizamos hp*.

5.-Calcular el nimero de Baterias y su dispogicién

Los factores fundamentales para la realizacidn del cdlculo
son: el balance anual de energia, la autonomia exigida al
subsistema de Acumulacién, la degcarga mixima permitida, 1la
capacidad real de Acumulacidén y el ciclado miximo diario que
debe sufrir la bateria.
Balance Anual de Energia
Este balance se debe realizar cada mes del afioc y aparece como la
diferencia entre la energia proporcionada por el panel fotovoltaico
y el consumo del egquipo que se alimenta. Generalmente, este balance
serda negativo en invierno y verano y positivo en las otras dos
estaciones, aungue es posible tener resultados diferentes.
Hay que almacenar el exceso de energia recibida en los periodos en
que el suministro es superior al consumo, para cederlo en los
pericdos en que ocurre lo contrario. Por definicidén en el sistema
establecide energéticamente equilibrado, ambos valores coinciden.
La capacidad a almacenar por deficit en el ciclo anual en ah es:

Z(Ci-8i)ni

Ci= consumo medio diario del mes 1 en Wh
Si= suministro medio diario de la instalacién en el mes i en
wWh
S=Im-hp- Vn:‘Nms:Nmp-+0.8
hp sera mensual
ni= nimero de dias de consumo del mes i
VE= voltaje de funcionamiento del sistema
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Consumo ' suministro - Q={Ci-Silni/VE
A Ah

hp (C) (W/dia-mes) - - - (8) (Wh/dia-mes):
Ene, 3.92 320 L 218.77 0 250.57
Feb. 4.91 320 o 1275.49° ©103.85
Mar. 6.46 320 v 362,17 '
Abr. 7.77 320 .1 G- oo 4350617
May. 8.43 320 L a13.00
Jun. 9.31 320 522.34 -
Jul. 7.59 320 425.58 ;
Ago. 4.85 320 271,931 124,23
Sep. 5.40 320 302.91 42,72
Oct. 5.34 320 299.60 * - 52,54
Nov. 4.50 320 252.28 169.30
Dic. 3.48 320 195.10 322,65

1065,84

Q=1085.84 ah

Autonomia del Sistema

El pardmetrc 2, denota el nimero de dias de no inselacién en los
que el sistema debe proporcionar energia al consumidor. Esta
energia evidentemente procede del subsistema de acumulacién y se
define como

donde
: Autonomia en Ah
d: dias sequidos de no insolacidn
N: consumo medio diario en la época de pobre o nula
ingolacidn en Wh

El promedic de dias de nublado cerrado en la epoca de menor
ingolacién es de 8. Suponiendo 5 dias seguidos de pobre o nula
insolacidn.

5-(320}

Capacidad Real de Acumulacidn

Un factor que habrd que tomar en cuenta, es la correccidén de la
capacidad en funcidn del regimen de descarga. Normalmente los
fabricantes de acumuladores dan su capacidad referida a un régimen
de descarga de 6 o 10 horas. En los sistemas fotovoltalcos los
regimenes de descarga son mucho mis lentos. Este hecho hace que la
capacidad real disponible sea meyor gque la nominal. Asi, la
capacidad real puede llegar puede llegar a ser dos veces o mas la
capacidad nominal, 1o que pone de manifiesto la importancia de este
efacto.



Para calcular el dimensionamiento y arreglo de' la bateria(banco de
acumuladores)  requerida se procede de la sigulente forma

vE
Nas-----
Va
donde
Nas: Nimero de acumuladores en serie . :
- VE£: voltaje de funcionamiento del sistema
Va: voltaje nominal del acumulador

12
Nag=ee-=- = 1 Acumulador
12 :
Y
' Q b4
Naps -----vmccoau-- L
a- (F-D/10,000) a- (F-D/10,000)
donde

Nap: Nimero de acumuladores en paralelo
a: capacidad nominal del acumulador en Ah
F: factor de correccién de capacidad del acumulador (%)
D: descarga midxima permitida (%)

La descarga de la Dbateria o acumulador se realiza en
aproximadamente 20 horas ({ datos del fabricante para utilizacién
fortovoltaica) por lo que le corresponde un factor de correccidén de
195. Para una descarga da 5 dias o 120 horas corresponde el mismo
factor. Entonces:
165.84 + 133.233
200(195) (50) /10,000 200(1195) (50) /10,000
Nap= 6 acumuladores

1 acumulador serie X 6 acumuladores paralelo
Total: 6 acumuladores/ 1200 Ah

El diagrama de “la instalac16n se representaria de la sigulente
forma: - | .

=
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~Todos estos calculos se realizaron tomando un factor de demanda de
40% que es lo que establecen los textos. Pero en el analisis que se
hace mis adelante se toma un factor de demanda de 30%, que e el
caracteristico en los poblados gue cuentan con servicio eléctrico
en el municipio de Urique; ademas de que, como se menciono antes,
existe una carga qgue casi nunca ge utilizara. Calculando todos los
ggrimetros con este nuevo factor y considerando lo anteriormente
icho:

Nmg=---- = 1 mbédulo

(2.4) (5.99) (14.6) (1) (0.8)
Nmp= 2 médulos
Total de modulos= 1 X 2 = 2

Q= 168.25 Ah
2= 100.00 Ah
Nas= 1 acumulador
Nap= 1.32 - 2 acumuladores
Total de acumuladores= 1 X 2 = 2
Fullea y S&nchez Ldpez {Acumulacidén de Energfa Eléctrica de Origen
Fotovoltaico) establecen que la seleccidn de baterias debe hacerse
de acuerdo a un tiempo de descarga de 100 heoras, por loc que los
numeros anteriores se pueden reducir notablemente.

Ciclado Maximo Diario del Subaistema de Acumulacidn
Este pardmetro, X, es de suma importancia en la prdctica, ya gque
caracteriza una de las exigencias del acumulador solar que lo
diferencia de los otros acumuladores. S5¢ debe f£ijar qué ciclads
miximo diario se va a permitir que sufra el subsistema de
Acumulacidn. Ciclados superiores al 10% afectan seriamente a los
acumuladores.
: M
X= --- x 100
B

X: Ciclado méximo diario(¥ capacidad del subsistema de
acumulacidn)

M: consumo diario en horas de no insolacién en Ah

B: capacidad del subsistema de Acumulacidn en Ah

suponiendo un factor de utilizacidén del 50%
con un consumo de 320 Wh/dia
{320/12) (0.5) (100}

con un consumo de 240 Wh/dia
(240/12) (0.5) (100)
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Para finalizar se puede decir gue la carga de 240 Wh/dia puede ser
cubierta con dos MSdules de 37 Watts y una bateria de
200 Ah referida a un tiempo de descarga de 100 horas.
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RESUMEN DEL PROYECTO

1. IDENTIFICACION :
NOMBRE DEL PROYECTO  ELECTRIFICACION SOLAR EN LA COMUNIDAD
DE HUCORACHI
TIPO DE PROYECTO BIENES Y SERVICIOS
PRODUCTO PRINCIPAL GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
ORGANIZACION SOCIAL  COMITE DE SOLIDARIDAD DE HUICORACHI
BENEFICIARIOS 82

ESTADO CHIHUAHUA
MUNICIPIO URIQUE
LOCALIDAD HUICORACHI

. IMPACTO SOCIQECONOMICO
¢ MEJORA EL NIVEL PE VIDA DE LOS HABITANTES
® EVITA LA MIGRACIGN A LAS CIUDADES
& FOMENTA LA ORGANIZACION

1. DESCRIPCION
DOTACION DE UN PANEL FOTOVOLTAICO POR CASAHABITACION,
ADEMAS DEL EQUIPO NECESARIO PARA EL APROVECHAMIENTO
OPTIMO DE LA ENERGIA GENERADA

IV. PRODUCCION ANUAL DEL AREA DE INFLUENCIA
NO CONTABILIZADA

V. COMERCIALIZACION
LA ENERGIA GENERADA SERA PARA AUTOCONSUNMO

V1 ASPECTOS FINANCIERQS

CONCEPTO CANTIDAD(NS) PORCENTAIJE
INVERSION TOTAL 127,571.80 100
ORIGEN DE LA INVERSION :
FONDO DE SOLIDARIDAD 102,057.44 80
PRESTAMO MUNICIPAL %,834.36 6.92
COMUNIDAD HUICORACHI 16,680.00 13.02
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2. MARCO DEL PROYECTO

2.1. IDENTIFICACION

El presente proyecto plantea 1a instalacién de paneles solures para la generacién de energfa
eléctrica para uso doméstico, en ta comunidad de Huicorachi, Mpio. de Urique Estado de
Chihuahua.

Geogrificamente se localiza en 1a regidn serrana de la Baja Tarahumara cerca de los limjtes
con Sinaloa.
Coerdenadas geograficas de la comunidad de Huicotachi
Paralelos 27° 15°  de latind Norte
Meridianos 108° 00" de longitud Oeste

El aceeso principal a la comunidad se logra por el ferrocarril Chihuahua-Pacifico, que corre
de la ciudad de Chilwahua a los Mochis y viceversa diarjamente, descendiendo en la estacién
Bahuchivo. Tambien ticnc acceso en vehiculo desde Chihuahua, efectuando un recorrido de 379
Km, de los cuales los primeros 263 en cinta asfdltica y los 116 restantes son de terraceria,
pasando por las poblacioncs de Cuauhtémoc, 1a Junta, San Juanito, Bocoyna, Creel, San Rafael,
Cuiteco y porltimo la estacién Bahuchivo, en un tiempo aproximado de 10 a 12 horas, de ahi
sc prosigue hacia el Criente pasando por Cerocahui, San Isidro, Porochi y por iltimo
Huicorachi, cabe destacar que el tmmo de camino eatre San Isidro y Huicorachi esta en malas
condiciones, lo que dificuita ¢l acceso de vehiculos automotores,

La comunidad de Huicorachi csta compuesta por una poblacion de 82 personasfis), repartidas
en 36 casas-habitacidn, la poblacidn en su mayoria son de descendencia Indigena y dominan
perfectamente su lengua matermna (Tarahumara), ademds de conservar la mayorfa de sus
tradiciones,
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2.2, DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto determina la factibilidad técnica y financiera pam la instalacidn de
paneles fotovoltaicos para la generacidn de energia eléctrica para uso doméstico en la comunidad
indigena de Huicorchi, Mpio. de Urique Estado de Chihuahua. Para lo cual la comunidad esta
dispuesta a cooperar en la medida de lo posible, ya que la actual administracion se ha
caracterizado por su sensibilidad hacia los problemas de los pueblos indios, dando solucion a
algunas de sus carencias como seguridad, agua potable, comunicacidn, alimentacién y energia
eléetrica a través del Intituto Nacional de Solidaridad y de los Fondos Municipales de
Solidadaridad.

Por lo tanto sc¢ pretende la instalacion de energia eléctrica pare uso doméstico, consistente
en [a compra del equipo necesario para tal tin, como son pancies totovoltaicos, cables y
accesorios, bases, luminarias, protectores, cajas contenedoras y acumuladores.

En condiciones dptimas s¢ espera que la cnergia generada alcance a satisfacer las
necesidades de iluminacién, ademds de tener un margen para una pequeda carga (radio o tv) mas
comiin en la zona. El mantenimiento serd minimo, sin embargo, se pretende capacitar a dos
personas de la misma comunidad sobre las fallas mds frecuentes, asi como ¢l manejo del equipo.

En cuanto al mercado del producto (energia generada) seraz para autoconsumo, y como ya
s¢ menciond se capacitard gente de la poblacién pam que mas adelante sean estas personas las
promotoras de este tipo de servicio cntre la gente de su misma etnia, para que el nivel de vida
mejore, tratando con esto que la poblacion entienda y sobre todo sienta que hay formas de poder
contar con los servicios bdsicos y no emigren a las ciudades o a Ta Unidn Americana.

El proyecto no beneficiard econémicamente 2 ningiin miembro de la comunidad por ser de
beneficio social, pero contribuira a fomentar la organizacidn de sus integrantes como el medio
mas viable de geslionar posteriores requerimientos de la poblacicn.
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2.3. NATURALEZA, EVALUACION E IMPACTO SOCIAL DEL PROYECTO

El presente proyecte se clasifica en la esfera de bicnes y servicios, tiene como objetivo el
dotar de energfa eléctrica a la comunidad de Huicorachi.

La casa tipica de Huicorachi esta compuesta por dos habitaciones de 5m. de ancho por 6m.
de largo cada una de ellas, las paredes estan hechas de adobe y en ocasiones de troncus de pino,
una de las habitaciones cuenta con una pequeiia ventana de 40cm. por lado, ademas de L pucrta
de acceso, ¢l techo esta efaborado con wblilla o ldmina galvanizada, seglin sc muestra en la
figura. :

Figura 2: Casa tfpica de Fuicorachi
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Se propone dotar a cada casa con un panel fotovoltaico (que es lo mas viable como se verd
posteriormente), ademds de todos los implementos necesario para almacenar a energia genemda
para su posterior utitizacién.

Se contempla la creacion de un Cotnité de la Luz (Comité de Solidaridad) encargado de
recabar menswalmente una “cuota” de Juz, cantidad que sera determinada por la propia
comunidad en base a los gastes que evita al wtilizar este tipo de servicio (petrdleo, pilas, etc.),
dicha cantidad serd depositada en una cuenta bancaria a nombre del Comité de Solidaridad de
Huicorachi, se espera que con este capital ¢ intereses ganados se de impulso a otros proyectos
de beneficio social para la comunidad, como por gjemplo la compra de marerial necesario para
la construccion de una pila de almacenamiento de agua potable, la compra de un refrigerador
solar usi como la construcein de un local pare este, el cual se utilizara para mantner en dptimas
condiciones medicamentos bioldgicos hasta el momento de su utilizacion, una vez adquirido este
equipo ¢l Comité de Solidaridad nombraria a dos personas que se solicitard sean capacitadas en
el mancjo de medicamentos bioldgicos para combatir las enfermedades mds comunes del ganado
que en €sta zona es numeroso, ya que ademds de ganado vacuno y caprino, se cuenta con
numerosas aves de corral, ademds de hacer una solicitud a la Coordinadora Estatal de la
Tarahumarz y ¢l Gobierno Municipal para el suministro constante de medicamentos. Otro
programa al que se le puede dar apoyo con el pago de esta cuota es el de mejoramiento del
camino, ademas de contar con ¢l capital necesario pasa Ia compra de refacciones (acumuladores
principalmente) que con el tiempa sufren dafios y desgaste.

Otra de las funciones del Comité de la Luz cs 1a de apoyar a otros posibles "usuarios” de
cste servicio, ademds de fomentar v asesorar el servicio cléetrico solar ¢n otras comunidades
indigenas.

Algunos de los beneficios que traerd consigo la puesta en marcha del proyecto son los
siguicntes;

-Proteccion del medio ambiente, evitando que se siga utilizando el ocote como productor de luz
-El nivel de iluminacidn seri mejor tanto en ¢l dia como en la noche, lo cual trerd beneficios
a la salud humana (ocular y pulmonar)

-Ahorro econdmico en la compra de pilas secas para los radios y reproductoras de cassettes
-Ahorro econdmico en la compra de petréleo. bombillas, mechas y ldmparas de aceite

Socialmente hablando, el presente proyecto genera cambios en las costumbres de los
habitantes. La hora de acostarse a descansar ¢s muy variada, pero se encucentra cn ¢l rango de
fas 20:00 a las 23:00 hrs.. Al obscurecer la familia se reune alrededor de la limpara o del
calentdn a platicar, hacer los quehaceres que se puedan (coser, preparar cena, etc.) o escuchar
miisica; solo algunos leen o hacen trabajos cscolares. El escuchar musica de la reproductora de
cassettes o de la XETAR (la estacidn mds popular) en ocasiones ¢s limitado, ya que hay que
tener presente que las pilas se agotan rdpidamente y el lugar mas cercano para comprar este
producto es Cerocahui a casi 20 kilometros de distancia.

Como es de imaginar, con la introduccidn del servicio eléctrico solar, todas estas costumbres
estan sujetas a variaciones y por el momeato no es pasible cuantificar su efecto, pero se espera
sea positivo, fomente una mayor variedad en la actividad humana después de oscurccer para la
preservacion de su cultura milenaria al no emigrar los habitantes de Huicorachi a otras regiones
cn busca de mejores condiciones de vida.

Huicorachi es una comunidad que carcce de casi todos los servicios, ya que iinicamente
cuenta con una escuela a nivel primaria, que también esta contemplada dentro del proyecto.
Finalmente el proyecto resalia por ser de gran impacto social, rentable al crearse el Comité de
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la Luz que impulsard nuevos beneficios para la comunidad, cnmarcdndose en la politica del
actual gobierno de organizarse para luchar junto con nuestras autoridades por el desarrollo real
de los pueblos indios, por lo uge se espera recibir el apoyo de Dependencias Federules, Estatales
¥ Municipales a través del Programa Nacional de Solidadridad.

2.4, OBJETIVOS

- Dotar de energia eléctrica solar a la comunidad de Huicorachi

- Mejorar el nive! de vida de los habitantes de Huicorachi

- Bvilar la migracién a las ciudades

- Promover y fomentar la organizacidn de las comunidades indigenas
- Crear promotores de este tipo de servicios

2.5. LOCALIZACION Y AREA DE INFLUENCIA

La poblacién de Huicorachi se localiza en el Municipio de Urique, Estado de Chihuahua.
Su ubicacion Geogrdfica es en la regidn serrana de la Baja Tarahumar, entre los cerros
Baquére, El Puerto, Wiyepachi, Guajipa, Los Pozos, Pitorreal, La Cumbre, Mesa de los
Novillos y el Terrero.

La altitud media es de 1700 m.s.n.m., su radio de influencia es de 5 Km, ya que las casas
se encuentran separadas unas dc otras.
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2.6. ASPECTOS GEOGRAFICOS Y CLIMATICOS

HIDROGRAFIA

El municipio es regado por dos rios: El Urique que entra por Basiguare y el rio San Ignacio
que procede de Batopilas, ademds de contar con numerosos arroyos como el de Cerocahui,
Mechachi, Naranjo, etc.

La comunidad de Huicorachi es dividida por dos arroyos, cl arroyo de Las Papas y el arroyo
El Durazno, ninguno de aguas permanentes.

CLIMA

Tiene un clima semilimedo, con una temperatura midxima de 40°C, su temperatura minima
es de -3°C, y su temperatura niedia anual es de 22.4°C; su precipitacién pluvial media anual
es de 781.7 milimétros, con un promedio anual de 77 dias lluvia y una himedad relativa de
75%, la velocidad media promedio es de 2m/seg. con vientos del Sureste (18).

GEOGRATFIA

El Municipio de Urique en su teritorio s montafioso accidentado, formado por una serie
continua de cerros y barrancas, cuya altitud fluctua entre los 600 y 1,800 metros sobre el nivel
del mar, su terreno es descendente de Norte a Sur. Encontrdndose en su parte media la Barranca
del Cobre o Tarmhumara, formada por ¢! rio Urique, la mds notable de e! Estado, de una
Iongitud de 80 Kilométros y su profundidad de 1,300 metros. Entre las cumbres mas elevadas
encontramos [as de Renga, Placeres, Cerro Prieto, Guaparayvo, Suicorachi y el Jambe.

CLASIFICACION Y USO DEL SUELO

Dominan los suclos castafiosos en su tnodalidades livicas y haplicas, También se localizan
los luvisoles en una amplia faja que se prolonga al vecino estade de Durango, con asociaciones
de luviosoles gélicos, nitrosoles districos y litoles sin inclusiones y en fases liticas.

El suelo es profundamente forestal y ganadero. En la tenencia de la tierra el regimen ejidal
comprende 228,114 hectdreas distribuidas en 27 cjidos. La propiedad privada estd constituida
por 28,897 hectdrcas,

FLORA Y FAUNA

Su flora estd constituida en los barrancos por ceiba, cipres, guayacan, palo brasil, sauce,
anama, aguacate, plitano, limén, guayaba, olmo, granadillo y gramineas. Siendo en [as partes
altas de la sierra principalmente pino y encino.

Su fauna la constifuyen el guajolote, paloma de collar, conejo, puma, gato montes, venado
y coyote.
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2.7. ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA

AGRICULTURA
Se desarrolia generalmente para autoconsumo. Sus principales cultivos son maiz, frijol,
papa, avena forrajera, trigo, ajonjoli, ajo, tomate y cebolla, Fruticultura, manzana y durazno.

GANADERIA
Es de tipo extensivo, comprende bovinos, porcinos, caprinos, ovinos y aves de corral.

EXPLOTACION FORESTAL
La posibilidad forestal en la mayoria de los ejidos ¢s baja, y Huicorachhi no €5 la excepeion.

INDUSTRIA
No existe en Huicorachi

TURISMO

Esta actividad es importante en el municipio. Entre los puntos de mayor atraccion estan ¢l
de Divisadero Barrancas, Barrancas del Cobre, Cemro Gallego y Ceroeahui, Existen cuatro
hoteles turisticos importantes. En Huicorachi no existen atractivos turisticos.

COMERCIO

Et comercio y abasto popular s¢ desarrolia en la zona mediante tiendas Conasupo, tiendas
de abarrotes y algunas formas comercialse primarias. No existe ninguno de estos tipos en
Huicorachi.

SERVICIOS

Huicorachi vinicamente cuenta con una ¢scuela primaria unitaria y con una pequedia capilla
donde celebran sus fiestas.

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Esta comunidad cuenta como tnico acceso con un camino de terraceria en malas
condiciones.
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3. ESTUDIO DE MERCADQO Y COMERCIALIZACION

3.1. EL PRODUCTO EN EL MERCADQ

3.1.1.DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Con la disminucién de la existencia de los energéticos naturales no renovables, el costo de
la electricidad se ha elevado notablemente, siendo esta una de las formas de energia mds
indispensable en nuestros dias, ha sido necesario encontrar otra manera de producirla.

Descubierto a fines del siglo XIX, el efecto fotovoltaico empezd a wtilizarse a mediados de
este siglo. principalmente en satélites espaciales, considerindose como parte de una tecnologia
sofisticada con aplicaciones puramente experimentales y de muy alto costo.

En ¢l mundo entero, existen ya miles de intalactones de sistemas fotovoltaicas que producen
millones de walts de electricidad. La electricidad solar es ya una realidad. gracias a los sistemas
fotovoltaicos, producto de una tecnologia que hoy ya tiene factibilidad ccondmica.

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por un conjunto de elementos que permiten
obtener, a partir de energia solar, energia cléetrica, El clemento principal del sistema es el
mddulo fotovelaico (o conjunto de médulos conectados entre si) que capta fa energia solar y la
transforma en corricnte continua.

Cuando la energia generada va a utilizarse durante las horas de insolacién y la carga que va
a recibirla funciona con cordente continua, basta con conectar directamente ¢l médulo a la
carga,

Cuando la energia se requiere constantemente (noche, dias nublados), es necesario contar
con un banco de almacenamicnto de energia (baterias), un controlador y en casos de corrienie
alterna, un inversor.

El controlador protege el banco de baterias pam que éstas no sufran cargas o descargas
excesivas, Ademds permite verificar y proteger el funcionamiento del sistema.

El banco de baterias estd conectado al controlador y almacena toda la energia generada
durante ias horas de insolacidn y la transmite a la carga acoplada tanto de dia como de noche.

El inversor recibe Ia corriente continua de las haterias y 1a transforma en corriente alterna,

Las cargas se acoplan ya sca ¢n las baterias si son de corriente continua, o al inversor
cuando son de corriente alterna.

Los médulos estan disefiados para soportar todo tipo de clima, aiin los mds extremosos, y
contruidos para ser resistentes y durables.

La instalacién de los sistemas es bastantc sencilla y su opcracidn absolutamente autonéma.
Su tamafio dependerd de la aplicacidn que vaya a darsele y puede ir aumentando de acuerdo a
las necesidades, conectando entre si los médulos, segin el tipo de necesidades que se tengan.
Un sistema puede formarse con un solo modulo {unos cuantos watts) o con todos los que
requicra {a instalacién (miles de waltts).

3.1.2. SUBPRODUCTOS
Como no requiere de combustible convencional, el sistema no genera desperdicios, con lo
cual no se contamina el medio ambiente, ademds de no generar ruido.
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3.1.3. PRODUCTOS SUSTITUTOS

Entre los sistemas sustitutos se encuentra ¢l de conectar directamente a la comunidad de
Huicorachi a la ramal de San Rafael, a una distancia de 80 k. aproximadamente pero esto
representa una enorme inversion que no se justifica por la poca gente beneficiada,

Otra alternativa es la de los generadores de energia cléctrica edlicos, los cuales han
demostrado ser competitivos en 11 Unidn Americana. pero existen pocos o ningin dato en lo que
s¢ reficre al campo Mexicano, aunado a esto que s¢ requicre una velocidad de viento media
anual de 4.5 m/seg. no cumplicndo con lo anterior Huicorachi que cuenta inicamente con
2m/seg. como velocidad media anval.
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3.2. MERCADO AL QUE SE DIRIGE EL PRODUCTO

3.2.1. AREA DE INFLUENCIA

En un principio ésta estard limitada a la comunidad de Huicorichi, pero se espera que las
comunidades vecinas como son Churo, Porochi, E} Naranjo, Lz Casita y Los Gavilanes se
organicen en torno a su Comité de Solidaridad para gestionar este tipo de servicios.

Esta drea de influencia sc ha detenninado tomando en cuenta que las comunidades antes
mencionadas cuentan con pocos o ningin servicio.

3.2.2. POBLACION CONSUMIDORA

En un principio los consumidores de 1a energia eléctrica generada serdn los habitantes de las
36 casas habitacién que conforman la comunidad de Huicorachi, ademis de la escuels y la casa
del maestro, posteriormente se espera que las comunidades vecinas sigan el ejemplo.

A continuacién se presenta un cuadro con la poblacién consumidora potencial:

COMUNIDAD POBLACION INDIGENA POBLACION TOTAL
Huicorachi 58 82
El Naranjo 20 60
Porochi 130 130
Choro 390 390
TOTAL 598 662
FUENTE:INEGI

Nota: Los Gavilanes y La Casita se contaron dentro de las comunidades de Porochi y Churo

3.2.3. INGRESOS DEL CONSUMIDOR

La familia Rardimuri o Tarahumara obtiene sus ingresos en forma irregular, ya que cultiva
sus parcelas, y lo poco que obtienc lo utiliza casi en su totalidad para autoconsumo, 10s
productos que tiene que comprar los adquiere en ocasiones por trieque con sus artesanias, ©
vendiéndolas a los turistas para obtener el dinero sufictente; algunos jefes de familia emigran por
algiin tiempo a los Mochis Sin. a trabajar en la pizca de tomate o algtin otro vegetal, lus peones
reciben un jomal diario de N$20,00, pero cl trabajo es irregular.
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3.3. ANALISIS DE LA DEMANDA
El Sistema Eléctrico Nacional en los iltimos afios s¢ ha visto incrementado notablemente,

tanto en potencia como en generacion y demanda del servicio eléetrico, como lo muestran los
siguientes cuadros,

POTENCIA (MW)

1989 1950 VARIACION
89/90 (%)
Scctor Eléctrico Nacional 24,445 25,299 3.49
Sistema Eléctrico Nacional 24,267 25,021 153
Sistema Intcrconectado Nacional 22,430 23,284 3,81
Sistema Interconectado Norte 7.407 7,462 0.74
Area Noroeste 2,416 0,00 0.00
Area Nonte 1,388 1,314 1.80
Area Noreste 3,603 3,633 0.83
Sistema interconectado Sur 15,023 15,822 5.32
Area Central 5,157 5,201 0.85
Arca Qccidental 4,263 4,303 0.94
Area Oriental 5,603 6,318 12.76
Divisiones 1,737 1,737 0.00
Baja California 1,097 1,097 0.00
Pcninsular 640 640 0.00
Centrales aisladas 278 278 0.00

FUENTE: CENACE



54

GENERACION (GWH)

1989 1990 VARIACION
90/89 (%)
Secctor Eléetrico Nacional 110,103 114,317 3.83
Sistema Elécirico Nacional 109,932 113,444 3.77
Sistema Interconectado Nacional 101,144 104,945 3.76
Sistema Interconectado Norte 35,606 35,599 -0.02
Area Noroeste 9,862 10,129 2.66
Area Norte 6,624 6,652 0.42
Area Noreste 14,115 13,818 -1.55
Sistema Interconectado Sur 65,538 69,436 5.81
Area Central 22,257 22,493 1.06
Area Occidental 25,072 26,025 3.80
Area Oriental 18,209 20,828 14.38
Divisiones . 8,178 8,499 3.39
Baja California 5,781 5972 3.30
Peninsular 2,397 2,527 5.42
Centrales aisladas 781 799 2.30

FUENTE: CENACE

Como se observa, la variacidn mds notoria en cuanto a Generacién y Potencia se da en el
Sistema Interconectado Sur, es decir donde se enctientran las grandes concentraciones humanas,
ademds de la mayor parte de la industria nacional, De la generacion neta a nivel nacional et
18.76% tiene uso residencial, 7.37% comercial, 48.045% industrial, 6.17% agricola y ¢l
19.66% otros usos y pérdidas.

El Estado de Chihuahua no ha sido la excepcidn en este crectmiento, dandose principalmente
en las grandes ciudades y en los corredores industriales de la franja fronteriza debido al aumceato
de maquiladoras.



ESTADO DE CHIHUAHUA

USUARIOS

TARIFA 1990 1991 1992
1 105,426 | 110,047 | 114,386
1A 318,345 | 406,111 | 422,584
1B 818 716 768
1c 237 29 0
1D 4,678 5,056 5,219
2 50,190 53,659 54,777
3 147 152 153
4 924 0 0
5A 2,413 2,562 1,696
6 778 805 850
7 54 64 50
“OM 2,763 2,933 3,513
*HM 437 424 70
9 6,942 7,019 6,803
*HS 4 5 8
*HSL 0 0 2
*HT 0 0 0
*HTL 5 5 1
SUMA | 557,161 | 589,647 | 612,330

* 1990 y 1991 se facturaban las tarifas 8, 8A, 12 y 12A

USUARIOS POR SECTOR EN 1992 No %
Doméstico (T1, T1A, TIB,TIC,TID) 543,407 | 88.7
Comercial (T2 y T3) 54,980 | 9.0
Industrial(TOM, THM,THS, THSL THT,THTL) 3,594 0.6
Servicios (T5A, T6) 3,546 0.6
Riego Agricola (T9) 6,803 1.1

FUENTE: CENACE




ENERGIA VENDIDA (MWH) POR TARIFA

ESTADO DE CHIHUAHUA

TARIFA 1990 1991 1992
| 105,720 111,464 122,570
1A 700,712 725,317 794,428
1B 901 962 968
ic 2,854 2,208 2
ID 7,241 10,526 11,605
2 197,447 207,740 | 225,023
3 10,019 11,427 11,475
4 4,362 0 0
5A 74,702 20,940 91,002
6 5,079 77,429 71,005
7 698 484 1,230
*OM 875,332 960,836 1°134,227
*HM 748,974 678,675 620,632
9 677,386 614,966 644,067
“HS 0 0 0
“HSL 359,746 425,497 43,490
*HT 0 0 0
*HTL 238,265 193,666 166,096
SUMA 4'112,438 4'100,135 | '4'340,763

*1990 y 1991 se facturaban las tarifas 8, 8A, 12, 12A

VENTAS POR SECTOR EN 1992 MWH %
Doméstico (T1,TIA,T1B,TIC,TID) 929,593 21.4
Comercial (T2 y T3) 273,728 5.5
Industrial(TOM, THM, THS THSL, THT,THTL) | 2'361,278 | 54.4
Servicios (T5SA y T6) 168,097 3.9
Riego Agricola (T9) 644,067 14.8

FUENTE: CENACE



En la Sierra Tarahwara existen grandes concenmraciones humanas que demandan este tipo
de servicios, algunas ya han sido satisfechas, como ¢s ¢l caso de Guachochi, Bocoyna, San
Juanito, Creel v San Rafacl por citar algunos ejemplos. La oficina Creel cuenta con 976 usuarios
en fa catualidad, de los cuales una minima pane son del municipio de Urique. Pero existen
comunidades que aiin esperan el dia que puedan contar con la energia eléetrica en sus hogares.

E! Municipio de Urique cuenta con un total de 17,600 habitantes, distribuidos en 573
cominidades y rancherias, solo San Rafael y Arcponapuchi cuentan con servicio constante de
energfa eléctrica, y las restantes no cuentan con este servicio y solo dos de ellas, Cerocahai y
Urique cuentan con una planta diesel que da scrvico tres horas al dia, dando servicio at 21% de
la poblacidp.

Actualmente existen comites pro-electrificacion en cuatro comunidades, Cuiteco, Babuchivo,
Cerocahui ¢ Ifigoyen; la electrificacian de ellas esta en eswudio y sera un proceso lento que tal
ver tarde afos, si es que algun dia se Dega a realizar, aunque existen rumores que ya han sido
autorizados los trabajos, dichos rumores han sido desmentidos por autoridades de C.F.E. de la
zona Cuauhtémoc,

3.4. ANALISIS DE LA OFERTA

En la Repiblica Mexicana solo cxisten dos cmpresas autorizadas para gencrar y vender
energfa cléctrica, éstas son Companfa de Luz y Fuerza del Centro S.A,, que opera cn el Arca
Metropolitana de la Ciudad de México. Estado de México, Hidalgo, Morelos y parte de Puebla,
el resto del territorio es cubierto por la Comision Federat de Electricidad.

En fa region scrrana de la Tarahumara ¢s muy dificil que CFE cubr todas las poblaciones,
pues aunque existen importantes concentraciones humanas, también es cierto que culturalmente
hablando el indigena prefiere vivir en lugarse alejados y de dificil acceso, que no es
economicamente viable el tendido convencional de lineas de transmisién para satisfacerios con
este servicio.

La cnergia eléctrica solar, como medida aliernativa a demostrado ser eficiente, y en México
existen firmas que se dedican a la venta ¢ instalacion de estos sistemas, ademds de contar con
refacciones, asesoria y técnicos calificados como es el case de "Electronica Ares" y “Heliotenia”
en la ciudad de México. y "Condumex” a nivel nacional, ademds de firmas extranjeras que
operan en el pais,
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4. ESTUDIO TECNICO



4. ASPECTOS TECNICOS Y OPERATIVOS DEL PROYECTO

a) GENERACION

Tendremos una carga de tres limparas fluorecentes de 20 Watts cada una, dos para Ja
habitacidn que sirve como cocina y comedor, y una para la que se usa como recimarm, una
reproductora de cassettes de 60 Watts y un televisor pequefio de 60 Watts, fa carga total sera
de 180 Watts.

Tomando un factor de demanda de 30% ( que es ¢l mds tipico en esta zona) obtenemos una
carga real o efectiva de 54 Watts por casa habitacidn, teniendo una carga de 2052 Walts en todo
el sistema, es decir, 1a suma de la carga de las 38 casas, con una corrieate de L71 amperes,

Esta carga podria ser atendida por medio de una planta edlica de 10,000 Watts, pero como
se ve en la siguiente tabla Ia velocidad del viento en los tiltimos cinco afios no ¢s suticiente para
Ia generacidn, ya que estos sistemas requieren conto minimo una velocidad promedio anual de
5 m/seg.

ANO VELOCIDAD(m/s5eg) VIENTO DOMINANTE
1988 2 %
1989 2 SW
1990 2 sw
1991 2 sW
1992 2 SW

FUENTE: INSTITUTO ESTATAL DE METEREQLOGIA Y GEOGRAFIA

Otra alternativa seria a base de fotoceldas en arreglo paralelo, si utilizamos paneles con una
capacidad de 3.9 Amperes tendriamos que implementar el sistema con 43 mddulos o pancles,
una vez calculado tambien el nimero de acumuladores, asf como su capacidad de
almacenamiento, surge el problema de [a distribucion ya que se puede observar en ¢l dibujo §
que las casas habitacién sc encuentran muy alejadas las unas de las otras, si hipotéticamente
colocamos el sistema generador (paneles y acumuladores) e ¢l centro geométrica de Huicorachi,
localizado aproximadamente en la capilla, las casas mas alejadas recibirian un voltaje muy bajo
debido a la caida del mismo al circular fa corriente a travez de! conductor, o mismo sucederia
si se transmite a 127 V CA. La solucion a esta iltima alternativa es 12 de transformar fos 12
Volts CD generados a 127 Volts CA por medio de un transformador clevar el voltajea 13.8 KV
CA y distribuirlo por medio de un sistema convencional, reduirlo de nuevo a 127 V CA pam
su utilizacién. Como es de imaginar la solucidn tiene un costo muy elevado, no siendo idéneo
para esta comupidad.
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Una tercera opcidn, que cs la mds viable, es la de instalar en cada casa un panel
fotovoltaico, asf como un acumulador para el almacenamiento de la energia para su posterior
utilizacon, esto evita que el sistema se¢ haga cngofroso por ser modular, de facil manejo ¢
instalacién.

Existc en el mercado una variada gama demodulos fotovoltaicos de diferente potencia, los
hay desde 10 watts, hasta 53 Waus, existen ademas "Kitts" con todo el material necesario listo
para instalarse.

Condumex ofrece su modelo 896016 que cuenta con un panel de 37 Watts, de la hoja de
especificaciones det fabricante, este mddulo proporciona energia suficiente para satisfacer una
carga de mparas de 10 Watts por 4.5 horas o un televisor B/N por 2.3 horas, o un reproductor
de cassettes por dos horas; tiempo mds que suficiente para cubrir aproximadamente ¢! 70% de
sus actividades (en tiempo). La energia seri almacenada en baterias LTH 200 A-H.

b) INSTALACION

" La instalacion del sistema fotovoltaico estard a cargo de una(s) persona(s) capacitada(s), la
comunidad se compromete a cubrir los gastos del(los) téenico(s) en su totalidad, asi como de
celebrar el contrato del servicio de los mismos.

¢} MANTENIMIENTO
Los sistemas fotovoltaicos requicren un minimo de mantenimiento, sc capacitard a dos
personas de la comunidad sobre fas fallas mds comunes y sobre la instalacién del sistema.
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4.2. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

INVENTARIO ACTUAL
La comunidad de Huicorachi no cuenta en fa actualiad con equipo o herramienta relacionado
con el presente proyecto.

A continuacién se presentan los requerimicntos o necesidades del proyecto. En cada caso
se aclara si ya se tienc en cxistencia o si s¢ hace necesario obtenerlo a patir del presente
proyecto de instalacicn.

La comunidad cuenta con terreno suficiente para el caso en que el panel no pueda ser
colocado en el techo de la vivienda, que es la mayoria de los casos, cste serd colocado en postes
de madera en el terreno afedaio de la vivienda,

El terreno no tiene costo alguno por encontrarse en régimen ¢jidal.

OBRA CIVIL O INTALACIONES

El proyecto no requiere de obra civil y tinicamente requiere:

CONCEPTO COSTO (N3)
POR CASA
HABITACION
Postes de madera 50
Cajas contencdoras para baterias(madera) 60
TOTAL 110

El costo total del proyecto en INSTALACION es de N5 4,180

EQUIPO Y HERRAMIENTA
A continuacidn se desglosa e! material y equipo necesario para la puesta en funcionamiento
del proyecto, asi como su mantenimiento.
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Equipo por casa habitacion

62

CONCEPTO MONTO(NS) MONTO TOTAL(NS)
(INC. IVA)

1 Mddulo de 37 Watts 1,179.00 £,296.90
3 Limparas fluoreccentes 20 W 216.00 237.60
1 Protector de baterias PDCX12/6 108.00 118.8
1 Soporte escuadra de aluminio 286.00 314.60
50 Metros de cable SPT 2X14 90.00 99.90
10 Metros de cable UV 2X10 79.50 87.45
3 Juegos de accesorio para lampara 111.10 121.10
1 juegos de accesorios para bateria 9.00 9.90
1 Inversor CD/CA ICX-12/400W 410.00 440.00
1 Bateria LTH 200 A-H 460.00 506.00

TOTAL 2,948.50 3,230.85

Este es el precio si se requiere e} equipo en forma de unidades individvales, sin embargo
Condumex ofrece su kitt econdmico, el cual cuenta con: 1 médulo de 37 W autorcgulable, 3
ldmparas fluorecentes 10 W, | protector para baterias PBCX 12/6/10, un seporte cscuadra
aluminio, 30 metros de cable SPT 2X14, 10 metros de cable UV 2X10, 3 juegos de accesorios
para lMmpara, I juego de accesorios para bateria’ todo por un precio de N$ 1,970.1, mas el
costo del inversor y de la bateria que no sc incluyen cn ¢! paquete tenemos un costo del equipo

POR CASA de NS 2,926.1 incluyendo ¢l IVA.

El costa total de TODO EL PROYECTO en to que a EQUIPO se refiere es de N§110,811.8

CONCEPTO

MONTO (NS)

| Juego de destornilladores
{ Juego de pinzas
i Juego de taves espafiolas

TOTAL

25.00
25.00
30.00

80.00




Resimen de Costos de Equipo y Herramienta

CONCEPTO MONTO (N$)
Instalaciones 4,180.00
Equipo 110,811,580
Herramienta 20.00
TOTAL 115,071.80
Costos de Instalacion
CONCEPTO MONTO (N3)
Instalacion del equipo 10,000.00
Fletes 2,500.00
TOTAL 12,500.00
MATERIA PRIMA

La materia prima para la produccidin de energia eléctrica en este sistema s ¢l sol, por lo que

no tiene valor comercial.

TNSUMOS AUXILIARES

No existen insumos auxiliares

RECURSOS HUMANOS

E! manejo y mantenimiento quedard a cargo de dos personas de la misma comunidad que

no recibirdn honorario alguno.

INSUMOS INDIRECTOS

Se requieren principalmente pequefias reparaciones a dafios que puedan sufrir los postes de

madera, pero estos seran absorbidos por la comunidad.
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5, ESTUDIO FINANCIERO



. ESTUDIC FINANCIERO

3.1, RESUMEN DE INVERSION

CONCEPTO MONTO (N$)
INVERSION FIJA
Obra civil 4,180.00
Equipo 110,811.8¢
Herrumienta 80.00
INVERSION DIFERIDA
Instalacion 12,500.00
CAPITAL DE TRABAIO
Operacion 0.00
TOTAL DE INVERSION 127,571,80
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5.2 ORIGEN, DESTINO Y MONTO DE LAS INVERSIONES

65

ORIGEN DESTINQ MONTO %
Fondo de Solidaridad Equipo 102,057.44 80.00
Prestamo Municipal a la Equipo y
comunidad Herramicenta 8,834.36 6.92
Comunidad de Huicorachi Obra Civil 4,180.00
Instalacidn 12,500.00
16,680.00 13.08
TOTAL 127,571.00 100.00
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§ ‘31 68 oerenoencia . Presidencia Munjcl
E ] Adminigtrativa
’ SECCION
NUM. DE OFICIO ?//193
PRESIDENCIA MUNICIPAL EXPEIENTE %393
URIQUE. CHIH.
—— ASUNTO:

CONSTANCIA.

A CUTEN CORRESPONDA#

Bl que guscribe . FLORENTLNO LANGARICA UINTANA, Premidante _
Municipal de Urigue, Chihuahur., por medic de 1a presente hece Constar y _ _ _ .

CERTIFICAT

" Que el Aluzno GERARDO AQUILAR ROJAS de la Escusla de Ingenierfa,
oarreras Ing. Mecanica Electrica, Nim. do ota. 8422246-0, de la ViliM, estuve prosten
do su Servicio en la Comunided de Huicorachi de éste Hunicipio mebre el proyecto de_
electrificacidn. 4 peticidn del interesado parz lcs usos y fines legales gque a el
migmo convengan, extisnds la presante Constancia en Urigue, Chizustun., @ les Once _
dias del mes de Octubre de mil novecientos noventa y ires.

ATEZHTaMLaTE
SUFRACIC ZFZCTIVO) N0
PRESIDENTE NUNICIPAL

L
j

PRESIDENCIA MUNICIPAA FLOARNTINO
URIQUE, Gl
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Todo lo planteado en cuanto a impacto social en el proyecto refleja la forma de pensar de la
gente de Huicorachi y de Ia regidn. Cabe Ja pena clarar y resaltar algunos puntos. Como se ha
mencionado, al principio contaba con el apoyo de algunos vecinos de lu comunidad, pero no
se le habia planteade a toda la poblacidn, en el momento de hacerlo (en una junta ejidal) la gente
s¢ mostro indiferente y hasta algunas personas legardn a rechazarlo, esto es comprensible por
toda la historia economica-social del Tarahumura. Esto también es esperado desde el punto de
vista cientifico, ya que si nos apoyamos cn fa sociologia comunitaria comprenderemos el proceso
de cualquier comunidad ante un cambio, sea tecnoldgico, educativo, productivo , etc.

e

) MAYORIA MAYORIA
135%/%

TEMPRANA TARDLA

INNOVAD ORES

ADCPTADORES
TARDIOS

ADOPTADORES
TEMPRANOS

Figura 4: curva de adopcidn
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En algiin momento a alguna o algunas personas de una comunidad siente la necesidud de cambiar
o mejorar su situacion, A esto sc le denomina fnnovadores. Estas con su actitud convencen o
atracn a otras personas, a estas personas se les denemina Adepiadores Tempranes. Conforme
aumenta ef nimero de personas innovadoras, llaman mds la atencidn, y las personas indecisas
reauentes o cautelosas, cn estc mowmento adoptan ¢l proceso de cambio, a estas personas se les
denomina Mayoria Temprana. Este grupo crece y crece, y las personas que se resisten al
cambio, no muy convencidas adoptan en un periodo demasiado fargo cl cambio, pero con
desconfianza; a estas personas se les denomina Maveria Tardia. Y las persomas que ya
recibiendo beneficivs, ain con renuencias adoptan el cambio, por fa falts de intéres ¢
informacion reciben el nombre de Adopradores Tardios.

En hase a esta curva podemos comprender lo siguiente. En la primer reunidn con la comunidad
¢l proyecto fué recibido con indiferencia y solo era apoyado por las personas antes mencionadas.
En la segunda reunidn- el comisariado cjidal y el gobernador 'mdl'gcn'\ habfan bablado
previzmente con la gente- se mostre’ un interes muy marcado, por los jovenes principalmente.
Y en la quintz reunidn con ellos, que fué ciando se entrego el estudio para su analisis y
aprobacidn con su firma o huella digital, aproximadamente ¢l 70% de la poblacién estaba de
acuerdo. En forma esquemdtica un proceso de adopeion puede ser representado de la siguicnie
forma, ver fig.

SATISFACCION

Accidn: Froceso de Cambio

Comviceiénr £1 recmco Informa como hocerio,
cuando y costy

Dasegr Encuentro de une solueidn o un probisma

I_.____‘lnieres-‘ Explicacion del técnico o ta conunidad '
Conocimiento

Figura 5: proceso de adopcion

Con la adopeidn del proyecto por un 70% de fa comunidad, el estudio no termina aqm’. Como
habin mencionado anterionmente, existen dos tipos de necesidades en una comunidad, las
necesidades reales y las necesidades sentidas. La electrificacion de su comunidad es una
necesidad real, pero no sentida-al menos en la mayoria de la gente-, y mientras no sea adoptado
como tal esta condenado al fracaso. como ha sucedido con todos los proyectos que se han
implantado en esta regién y en muchas mds. Mientras los técnicos ne comprendamos gue lo
primero que debemos de satisfacer es lo que sienten, para despiies atacar problemas de
infraestructura, educacion, produccion, etc., seguiremos diciendo que los indios son flojos y que
no les interesa progresar, Para ellos es mas importante en su forma de ver y sentir la vida, una
capilla para darle gracias a Dios y bailar ¢n su honer, que la introduccidn de agua potable por
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gente del gobierno que pretende construir unz pila de almacenamiento de agua en un  lugar
determinado por ellos sin tomar en cuenta a la comunidad, o técnicos que deciden poner una
curtiduria en lugares sagrados , por ser la parte mas idénea. Micntras esto suceda no hay tuturo.
Despues de esta pequena reflexion continuemos con el unalisis del proyecto planteado, una ver
adoptado y firmado el proyecto por la comunidad se presenta el problema del financiamiento.

Como se habia mencionado se canalizaria por medio del Comite Municipal de Solidarsidad, se
habian recibido promesas de ayuda por parte del Presidente Municipal, ¢l Diputado del X
Distrito de Chihuahua, y por ¢l jefe de Fortalecimiento Municipal ded Estado de Chihuahua. El
Presidente Municipal, como se ha dicho, canaliza sus esfuerzos en beneficio de las comunidades
mestizas y el proyecto estd sujeto a la remesa bimesiral gue asigna el gobiemo del estado para
obras de infraestructura, por este medio si es aceptado tardard algun tiempo, la ayuda por parte
del Diputado y fortalecimiento municipal precisa que los indigenas se trashaden a la ciudad de
Chihuahua a gestionar los apoyos, pero I estancia. el transporte y alimentacidn son muy caros
y no estan al alecance de sus manos, por lo que esperan una oportunidad para trasladarse, no
esperan mucho de esta otra aliernativa, no creen mucho en ¢l gobicrmo.

Otra forma dc financiamicnto puede darse 4 traves de organismos intemacionales de ayuda a la
Tarahumara, pero en esta region solo opera SAMISTA, institucion enfocada at drea de salud,
Pensar que cada jefe de familia compre su equipo es ignorar la realidad de la regidn, las
personas estan concientes que es un servicio que debe ser pagado (como se cxpresa en ¢l
proyecto), y algunos estan dispuestos a vender un chivo para cooperar, pero desembolsar una
cantidad fuerte no csta en sus manos, Bl Rarimun tiene Ia virtud de 1a paciencia y sabe esperar
(siempre y cuando no sea mucho tiempo) que la sociedad vuelva sus ojos bacia ellos y no los
miren con odio ni desprecio, mucho menos les digan "pobres tarahumaritos”, sino con el deseo
de comprenderltos y tenderles la mano.
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CONCLUSIONES

Lo QUE LOS RARAMURIS NECESITAMOS
ES GENTE QUE NOS ORIENTE Y ASESORE

JOSE REYES AYALA FRIAS
Habitante de Huicorachi



CONCLUSIONES

En los dltimos afios la energia solar y edlica a tomade un grmn auge, los dltimos estudios con
nuevos materiales para la fabricacion de células solares plantean la produccion de las mismas
a un costo muy por debajo del precio actual. Algunos autores asegurin que este lipo de
tecnologias son la solucién para el problema cnergético de los paises en vias de desartollo como
¢l nuestro, otros discrepan argumentando que aumentarfa nuestra dependencia del exterior por
ser tecnologias que en su totalidad son de importacién, La realidad palpable en estos momentos
es que el pais posiblemente este preparado wenica v tecnologicamente para el uso de estas
alternativas energéticas, pero falta muche por estudiar y hacer en lo social y en lo politico,
principalmente relacionado con los pueblos indigenas.

Lo que parecia ser un proyecto sencillo y unidiciplinario se fué complicando poco a povo-cen su
ambito spcial- hasta convertirse en un nudo Gregoriano que solo pude ser comprendido en forma
multidiciplinaria. Los cstudiantes de ingenieria cstamos poco familiarizados al 1mbajo con
antropologos, sociologos, economisias, trabajadores sociales, agronowmos, planificadores y con
todas las arcas que de una v otra forma tienen un contacto mas ¢strecho con las comunidades,
pero es una relacién que tarde o temprano se da y que nos ayuda a aclarar muchas lagunas que
se nos forman en nuestro trabajo con la comunidad. una relacion gue no pedemos evitar y al
contrario debemos fomentar. Los futuros ingenicros estamos comprometido con nuestra Patria,
estamos comprometidos a buscar su desarrollo en general en busca de ingjores condiciones de
vida y de igualdad, esta patria puestra csta tambidn compuesta por comunidades indigenas,
comunidades que solo piden asesoria y comprensidn, con ellas tambidén es nuestro compromiso,

Las alternativas energéticas pueden ser la panacea que espera ¢l campo Mexicano, pere para que
sca tal no debe de ser plineada desde el centro de la Republica, sino regidn por region y en
forma multidiciplinaria y en colaboracion con la comuuidad.

Para terminar este trabajo lo dnico que me testa es remarcar la importancia de las materias
humanisticas en nuestra formacién académica; Recursos y Necesidades de México y Sociologia
de Meéxico enfocada a un ambito nacional mds read al que encontramos en los textos serfan de
suma importancia en el trabajo de campo.
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POBLACGION DE § ANOS Y MAS E INDIGENA
POR REGION.
CHIHUAHUA.

MILES

600 -

Bl rFOBL. 5 AROS Y MAS.

POBL. INDIGENA. 500+

4004 -
23 CABAS GRANDES
24 WLLE DE JUAREZ
25 BIERAA TARAHUMARA -
20 VALLES CENTRO DE CHIHUAHUA 300

27 WLLEB BAJO COKRCHOS-0JINAQA
28 PARRAL

29 VALLE DE DELIGIAS
20 ALLENDE-JIMEKEZ

23 24 25 26 27 28 29 30
REGIONES

FUENTE : X CENSO GENERAL DE POBLACION
¥ VIVIENDA, 1980, INEGI 1984.
tNI, 1992,
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
SEGUN SECTOR ECONOMICO POR REGION.

GHIHUAHUA,
MILES
250 1
Bl reEA.
P.E.A. SECTOR PRIM. 200J -

"] PE.A. SECTOR SEC.

Bl PEA. SECTOR TER.
R

NOTA : HO 8E INCLUYEN ACTIVIDADES : 3y
MO EBPECIFICADAD 1001 R -

23 GASAS GRANDER

24 VALLE DE JUAREZ

26 BIERRA TARAHUMARA 1.
26 VALLES CENTRO DE CHIHUAHUA 50

27 WLLES BAJO CONCHOR-0JINAGA
28 PARRAL

29 WLLE DE DELICIAS
80 ALLENDE-JIMENEZ

23 24 25 26 27 28 29 30
REGIONES

FUENTE : X CENBO QENERAL DE POBLACION
Y VIVIENDA 1980, INEQ! 1384.
NI, 1902,
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FORMA DE APROVECHAMIENTO DE LAS
TIERRAS EJIDALES Y COMUNALES.

CHIHUAHUA.
MILES
4000
Bl SUPERFICIE TOTAL
SUPERFICIE AGRICOLA 3600 4o g T e
, 331 SUPERFICIE BOSQUE 30004 B i
B SUPERFICIE PASTO
SUPERFIGIE OTROS 25007~ T
2000 R PSR . R et e eam—
23 CABAS GRANDES 1500
24 WLLE DE JUAREZ
25 BIERRA TARAHUMARA
20 VALLES CENTRO DE CHIHUAHUA 1000
27 WMLLES BAJO CONCHOS-0JINAGA
28 PARRAL
2Q VMALLE DE DELICIAS 500

80 ALLENDE-JIMENEZ

F.UENTE : ENCUESTA NACIONAL AGROPECUARIA
EJIDAL 1088, INEG! 1800.
INL, 1902,

EELL ]
23 24 25 26 27 28 29 30
REGIONES
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Promedio de radiacidn total
diaria, en Langleyes/dia

ENERO

* Los valores marcados sobre EUA

se tomaron de las refs 11 y 12
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Promedio de radiacidn total
diaria, en Langleyes/dia

FEBRERQ

* Los valores marcados sobre EUA

se tomaron de las refs 11y 12
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Promedio de radiactin total
diaria, en Langleyes/dia

MARZO

4. Los valores marcados sobre EUA
se tomaron de las refs 11 y 12
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347 % |
V- e e
590

500 BN
Proredio-de radiacidn total
diaria, en Langleyes/dia

Ji.

* Los valores marcados sobre EUA

s¢ tx':mar‘on‘ de :vlas refs 11 y 12
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603 ¥

promedic de radiacién total
diaria, en Langleyes/dia

AGOSTO

« Los valores marcados sobre EUA
se tomaron de las refs 11 v I'e
426

$50



30

45 % *554 &

2
8 50

00 :
500 . 594

Promedio de radiacidn total
diaria, en Langleyes/dia
SEPTIEMBRE

+'los valores marcados sobre LUA
se tomaron de las refs 31 y 12

oy~
FTERT |
420
F00eaa * 334
5
T — : -]
(34 }
LR N,
113.07. )
383
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LZZENTS
L YT

Promedio de radiacién tota)
diaria, en Langleyes/dia

-. " OCTUBRE

% Los valores marcados sobre EUA

se. tomaron de las refs 11y 12

" 5008 301
N
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Promedio de radiacidn total
diaria, en Langleyes/dia

NOVIEMBRE

* Los valores marcados sobre EUA

se tomaron de las refs 11 y 12




'P:rome‘gﬁo de radiaci6n total

diaria, en Langleyes/dia

. DICIEMBRE

# Los va'lorcsv marcados sobre EUA.

se tomaron de 1as refs 11 vy 12
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DEPARTAMENTO DE ATENCION A LOS ALBERGUES
SUBJEFATURA DE APOYQ TECNICO

MANUAL DE OPERACION SOBRE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO
CON ENERGIA SOLAR

MEXICO 1984
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INDICE

OBJETIVO
INTROOUCC ION

DIBUJOS ILUSTRATIVOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
OEL SISTEMA SOLAR EN EL ALBERGUE ESCOLAR

RECOMENDACIONES IMPORTANTES
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i~ OBJETIVO

La finalidad de este manual es proporcicnarle al encargado
del Albergue Esceolar una informacibn sencilla y con algunos ejem-
plos ilustrativos, la operacién y mantenimiento de los sistemas -

de alumbrado con energfa solar; asi como el uso racional de €ste.
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11, INTRODUCCION

La tierra es un planeta que por sus caracterfsticas permite

la existencia de la vida de plantas y animales.

El sol, envi{a a la tierra una cantidad de energfa que sirve -
para mantener una temperatura adecuada para la existencia de seres .

vivos.

En la actualidad el hombre, observando las mGltiples aplica-
ciones gue trae consigo la e¢nergfa solar; se propuso a transformar

&sta en forma de energfa eléctrica con magnificos resultados.

En México y por vez primera, se han uwtilizado para fines de -
alumbrado los sistemas fotovoltaicos en pequefias comunidades rurales;
instal&ndose este tipoc de conversifn de eneréia en albergues escola-
red, beneficiando as{ a miles de nifios indigenas que habitan disper-

gos en serranias, desiertos y regiones selvdticas.

En resumen, lo anterior fue posible gracias a recursos y es--
fuerzos del Instituto Nacional Indigenista al adquirir la tecnologia
desarrollada por el Centro de Investigacién y de Estudios avanzados
del Instituto Polit&cnico Nacional en lo referente a la utilizacién
de energfa solar para alumbrado; sin descdrtar ademds a la DirecciGn
General de Educacifn Indfgena al coordinar a los Directores de alber-
gues y maestros bilingides con la finalidad de apoyar al personal t&c-~

nico en el proceso de instalacifn del sistema.
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111.~ DIBUJOS ILUSTRATIVOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTE-~
HMA SOLAR EN EL ALBERGUE ESCOLAR.



99

- ES NECESARIO QUE LIMPIE LOS MODULOS SOLARES caDA 15 DIAS CON UNA

FRANELA 0 TRAPD SECO PARA QUE LA CANTIDAD DE LUZ SOLAR SEA MAYOR
SOBRE 1LOS MISMOS,
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= COMPRUEBE SI LOS MODULOS SOLARES ESTAN FUNCIONANDQ, PULSANDO LOS BO-
TONES DE LGS FOQUITOS, HAGA ESTO ENTRE Y DE LA MANANA A 5 DE LA TARDE,

NOTA: LOS FOQUITOS TIENEN QUE ENCENDER AL OPRIMIR CADA UNO DE LOS BOTQENS.
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~PONERLE AGUA DESTILADA A LA BATER;A; DE PREFERERCIA EN LA NOCHE O EN
* LA MADRUFADA (EN AUSENCIA DEL SOLJ.
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= LIMPIE LAS TERMINALES DE CONEXION DE LA BATERIA CUANDO SE FORHE SA~
LITRE O ALGO SIMILAR; HACALO CON UN TRAPO SECO,
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~ COMPROBAR EL NIVEL DE CARCA DE LAS BATERIAS EN EL VOLTMETRO DEL TA-
BLERO DE CONTROL.

NOTA.' LA ACUJA DEL VOLTMETROC DEBERA MARCAR LENTRC DE LA ZONA VERDE CUAN-
DO ESTA CARGADA LA BATERIA.
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= CUANDO ENCUENTRE ENCENDIDO ALCUNOC DE LOS FOCOS INDICADORES COLOCA-
DOS A LA DERECHA DEL TABLERO DE CONTROL, SICNIFICA QUE SE HA CUEMA-
DO EL FUSIBLE Y POR TANTO TENDRA QUE CAMBIARSE POR OTRO NUEVOD,
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- CUANDO QUITE LA LAMPARA FLUORECENTE, TOME A ESTA EN CADA ESTREMO Y
HAGA PRESION HACIA UND DE LOS EXTREMOS, QUEDANDO LIBRE EL OTRO AL -
LIBERARSE DE SU BASE. PARA COLOCAR. LA NUEVA LAMPARA PROCEDA EN FOR-
MA INVERSA.



= NUNCA DEJE ENCENDIDAS LAS LAHPARAS AL SALIR.

106



o0
00

107

~ AL SALIR DE VIAJE (SABADO Y DOMINGO) O EN PERIODO DE VACACIONES NO

SE OLVIDE DEJAR APACADOS (ABAJC

DE CONTROL.

LOS DOS INTERRUPTORES DEL TABLERO
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RECOMENDACIONES IMPORTANTES .

Limpie los mGdulos solares con frecuencia si se empolvan de-

masiado.

Compruebe si la baterfa estf cargada, ohbservando el véltme-
tro del tablero de control, diariamente y de preferencia --

cuando ya haya oscurecido.

Revise que el nivel de agua destilada en la beterfa, se en-

cuentre 1 cm. arriba de las celdas.

Oprima momentdneamente al menos una vez por semana, cada uno
de los botones de los m6dulos en el tablero de control, hd-
gale entre 9 de la:haﬁana a 3 de la tarde,' si los foquitos ~
encienden al oprimir cada uno de los botones, nos indicarfn

que los mSdulos estdn funcionando correctamente,

No use en exceso las lAmparas pero tampoco deje de utilizar-

las. Trabaje el equipo con cuidado y moderacién.

Nunca olvide apagar las limparas encendidas cuando no las uti
.

liza.

51 no encienden las lamparas, vea los indicadores de corto -

circuito en el tablero y sustituya el fusible dafado.

En perfode de vacaciones cuando no use las l&mparas, apague

los interruptores generales en el tablera.
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