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TEMAA1

INTRODUCCION

A partir de la década de los sesenta se comenzé a hablar con mayor insistencia de las
ecotécnicas. Parecia que por fin se tendria en cuenta el problema del desequilibrio
ecoldgico, causado principalmente por el uso de combustibles fosiles; sin embargo, la
razon de esta actitud no fue precisamente encontrar una solucién para este problema, sino
buscar fuentes alternas de energia, pues se preveia la escasez de las actuales debido al
aumento de los precios de los combustibles decretado por los paises arabes.

Las plantas y los animales que viven juntos y la parte de su medio fisico con el que
interacttan, constituyen un ecosistema, el cual es praclicamente auténomo, en el sentido
de que la materia que entra o sale de él es pequefa en comparacion con las cantidades
que se reciclan dentro de él, en un intercambio continuo de los elementos basicos de la
vida. La dindmica de flujo de energia y materiales dentro de un medio geoldgico
determinado, asi como la adaptacion efectuada por el individuo y las especies para
encontrar un lugar dentro del medio, constituyen el objeto fundamental de la ecologia de
los sistemas naturales, = ' ‘

La energia es la capacidad de realizar trabajo o de transferir calor. En lenguaje ordinario,
con las expresiones "trabajo fisico" o "trabajo mental", se describe una diversidad de
actividades que consideramos energéticas, Pero para el fisico, la palabra "trabajo" tiene un
significado muy concreto; en efecto, se realiza trabajo sobre un cuerpo al moverlo. El
hecho de sostener un cuerpo con gran peso requiere fuerza; pero no constituye trabajo,
porque el cuerpo no se mueve. En cambio, levantar un cuerpo, si constituye un trabajo. El
subir un cerro o una escalera si constituye un trabajo, al igual que comprimir un resorte o
comprimir un gas dentro de un globo, porque todas estas actividades mueven algo cuando
se transfiere calor a un cuerpo; la temperatura de éste aumenta, su composicion o estado
cambia, o se producen varias cosas a la vez.

Por ejemplo, cuando se transfiere calor al aire, éste se calienta; cuando se calienta el
hielo, se derrite; cuando se calienta bastante el azicar, se descompone. Todos estos
cambios requieren de energia y todas sus transformaciones se estudian en las disciplinas
respectivas,

Nuestra sociedad requiere de una provision continua de grandes cantidades de energia,

mientras que por otro lado nos enfrentamos al agotamiento de los recursos, la-
contaminacion del ambiente y la pérdida de algunas comodidades. Debemos considerar

todos los factores para saber si un cambio es utll o perjudica a la sociedad.



Es innegable que nuestro planeta sufre cada vez mas un deterioro constante. Las grandes
urbes se ven abrumadas por el problema de la contaminacion; los desperdicios se
encuentran en gran parte de los rios, lagos y mares; la falta de agua potable es un
problema cada vez mas grave; las superficies de los bosques cada vez se ven mas
disminuidas y parece que cada vez nos acercamos mas hacia el ocaso del planeta; pero
¢por qué hemos llegado a este extremo?. La causa principal de tal deterioro ambiental es
el desequilibrio que causa en la naturaleza la tecnologia del hombre. Si se analizan los
procesos bioldgicos, es posible darse cuenta que generalmente no hay principio ni final,
sino que todo forma parte de un ciclo.

El error del hombre es haber interrumpido dichos ciclos. L.a basura por ejemplo, de lo que
el hombre busca deshacerse, se debe procurar como parte de una cadena, para que
redunde en otros beneficios. La actual sociedad de consumo en que vivimos, se ocupa
Unicamente de la satisfaccion de las necesidades inmediatas y descuida la supervivencia
futura: destruye la vegetacion existente, acaba con los combustibles fésiles, crea articulos
innecesarios que provocan problemas de basura, utiliza fertilizantes quimicos que
contaminan el ambiente, no aprovecha los desechos organicos y que por esta actitud
crean problemas de contaminacion, padece problemas por falta de agua; aunque por otra
parte conduce toda el agua de lluvia directamente al drenaje,

Se puede concluir que en general no empleamos formas razonables de aprovechamiento
de los recursos y que con el tiempo se corre el riesgo de llegar a un verdadero caos.

¢Cual puede ser una solucién a dicho problema?. Considerando que el problema es

causado por el desequilibrio en la naturaleza, la solucién debe ser su restablecimientoy
una de las formas de lograrlo es utilizando las ecotécnicas. Estos son sistemas que
ayudan al hombre a aliviar algunas de sus necesidades, teniendo en cuenta
primordialmente, el equilibrio ecoldgico.

El objetivo de este trabajo pretende plantear soluciones alternas al problema cada vez mas
creciente que padece la ciudad de México en cuanto a la satisfaccion de necesidades de
energia; no se pretende hacer un estudio muy preciso de cada uno de los distintos
sistemas que pueden ser aplicados en el area metropolitana, sino mas bien se trata de
proporcionar datos generales que permitan conocer su funcionamiento, ademas de hacer
una evaluacion de los beneficios que se obtendrian si se comenzaran a implantar algunos
de estos sistemas alternos de energia,

En el capitulo 1 se habla de manera general de los problemas de contaminacién en el
medio ambiente, como lo son la acumulacion de basura, escasez de agua potable, de
drenaje, falta de areas verdes, ocasionados fundamentalmente por el hombre en su afan
de progreso mat entendido, sin deterioro del medio ambiente,



Los cambios fisicos y climatologicos mas importantes del area metropolitana, desde sus
origenes, y la transformacion que ha experimentado y su influencia en la vivienda, se
mencionan en el capitulo 2.

Asimismo, ante la expansion de la mancha humana; ésta presenta demanda de energia,
de vivienda, de combustible, de drenaje, etc., cada vez mas apremiantes de satisfacer, que
de no encontrar fuentes alternas de energia acarrearia repercusiones sociales adversas.
Dichas fuentes no contaminantes y disponibles se describen en el capitulo 3, asi como los
procesos a considerar para su cabal aprovechamiento.

El capitulo 4 considera algunas aplicaciones de estas fuentes alternas coma lo son la
produccion de electricidad, calefaccion, enfriamiento, refrigeracion, captacion vy
almacenamiento de agua, etc., para beneficio de la colectividad humana.

Las conclusiones y recomendaciones aplicables a la ciudad de México, se comentan en el
capitulo 5; considerando soluciones alternas posibles para un gran problema que padece
la ciudad sin seguir destruyendo el medio ambiente.



TEMA 2

CONDICIONES FiSICAS Y CLIMATOLOGICAS DEL AREA
METROPOLITANA

1.- BREVE BOSQUEJO HIS'T(')RICO DE LOS CAMBIOS FiSICOS MAS
IMPORTANTES DEL VALLE DE MEXICO.

La historia de la ciudad y del valle de México estd muy relacionada con el uso de! agua.
Los primeros pobladores dependian del agua como un medio de comunicacién, pues
deberian de transportarse a través del valle, el cual no era mas que un enorme lago con
una longitud superior a los 100 Km,

La gran variedad de deidades existentes en la época prehispanica es el resultado de
endiosar los fenomenos y factores de la naturaleza que intervienen en la produccion
agricola, asi Tlaloc era el dios de la Huvia, del rayo, de los truenos y relampagos el cual
compartia el lugar de honor en el Templo Mayor de Tenochtitlan con el dios Huitzilopochtli,
por nombrar sélo algunos de la variedad de dioses relacionados con el agua.

El escudo nacional, antecedente de la fundacion de Tenochtitldn, que es el aguila
mexicana parada sobre un nopal que nace de una pefia que emerge del lago donde hoy
se asienta la ciudad de México, disipa cualquier duda acerca de nuestro origen histdrico
hidrolagico.

La red pluvial que existia nacia en las sierras de Pachuca, de Tezontlalpany Tepoztian,
haciendo su aportacion al gran lago, alimentado también por las sierras de Rio Frio,
Nevada y de sus cruces, saliendo todas estas aportaciones a través de la Sierra de
Chichinautzin, hacia el Océano Pacifico en sus sepultados cauces fluviales. ‘

La cuenca del Valle de México se formd después de una intensa actividad volcanica en la
cual fueron apareciendo un conjuntio de montafias que constituyeron un vaso de
almacenamiento natural, En consecuencia, este Valle ha sido lacustre desde que ocurrié el

cierre total de la cuenca durante el cuaternario superior, en donde se formé la sierra de

Chichinautzin la cual pertenece al Ajusco.



La zona del Ajusco, como el resto de las sierras, por ser de origen volcanico, formé en su
parte baja una zona de alta permeabilidad, que aln permite pasar, después de casi 500
anos de inconciencia hidrologica y ecoldgica, infiltraciones que representan una aportacion
significativa de la descarga acuifera que va a la gran cisterna sobre la que se ha asentado
la ciudad. de México. Alrededor del gran lago, se asentaron y florecieron asentamientos
humanos como en los siguientes lugares; Chiconautla, Chimalhuacan, Texcoco, Chalco,
Xaltepec, Xochimilco, Tlalpan, Culhuacan, Chapultepec, Azcapotzalco, Tenayuca,
Tlalnepantla y Cd. de México, los cuales no hubieran progresado si no hubieran tenido
agua a su disposicion.

Debido a la explotacion del agua del lago, a la impermeabilizacién de las zonas de
descarga acuifera con el desproporcionado proceso de urbanizacion irracional y a la
construccién de sistemas de drenaje, que mediante bombeo desalojan el agua del
subsuelo, se producen hundimientos en diversas zonas de la ciudad, se originan
peligrosas cavernas al secarse los conductos subterraneos naturales y nuestro subsuelo
se ha ido deteriorando, contaminandose cada vez mas los mantos freaticos.

Al aumentar la densidad de poblacion en una determinada region, la parte correspondiente
a cada persona en el suministro de tierra, agua, combustibles, servicios, etc., se reducen
considerablemente. En el pasado los pueblos aumentaron su nivel de vida pese a
aumentar la poblacién, utilizando y racionalizando los recursos disponibles; sin embargo el -
crecimiento poblacional tiene sus limites; muchas zonas boscosas y silvestres
desapareceran y serdn reemplazadas por ciudades, algunos grupos poblacionales lo
celebraran y éstos saldran mas perjudicados; pero ¢que sucedera a la sociedad en su
conducta si la poblacion sigue creciendo?

Algunas personas atribuyen la violencia, la desunion, las subversiones politicas e
infelicidad personal a la densidad poblacional, pues los procesos de socializacion se
destruirdn; al llegar la sobrepoblacion la gente mostrara una conducta extraia, aunque
esto es una hipotesis. Los estudios referentes a la naturaleza entre las relaciones de
densidad de poblacion y los problemas sociales proporcionan gran nimero de
conclusiones contradictorias, no existe un patrén uniforme cuando las densidades
poblacionales se definen como el tamafio de la poblacién dividido entre el territorio
nacional total. Esta clase de densidades es muy engaiosa, pues no mide las densidades
de poblacion en zonas pobladas.

La relacidn entre la densidad poblacional en zonas laborables y los problemas sociales se
presta a confusién. Algunos psicdlogos y socidlogos sostienen que la densidad no esta
relacionada directamente con la sensacién de sentirse apifiado. Indican que un factor
mucho mas importante es la cantidad de espacio disponible en la habitacion del individuo.
Aln se ignora hasta qué punto la densidad contribuye a generar una conducta antisocial.



Una de las dificultades de estos estudios radica en que las necesidades de espacio tal vez
dependan de factores culturales., Se necesita mucha investigacion socioldgica para
conocer los factores que hacen que los miembros de sociedades distintas se sientan
apinados,

Un crecimiento rapido de poblacion, conduce a una urbanizacion creciente y a un aumento
del desempleo. El desarrollo de mejores escuelas, el mejoramiento de la atencion médica,
aumento de la industria, condiciones dignas de vivienda y el control de la contaminacion,
solo podran emprenderse una vez que se asegure un nivel minimo de alimentacion,
aunque a menudo no se consiga una dieta adecuada. El crecimiento rapido de la
poblacion impide que aumente el contenido caldrico o proteinico de la dieta. La
urbanizacion acelerada va acompafada de productividad econdmica, industrial, artistica e
intelectual. La migracion de areas rurales a la ciudad se ha dado en paralelo con cambios
fundamentales en el estilo de vida. Las presiones economicas y sociales, producto del
rapido crecimiento de la poblacion, ocasionan escasez de alimentos, energia y recursos,
asi como un acelerado deterioro del ambiente. En general el crecimiento poblacional
desproporcionado agrava todos los problemas; cuanta mas gente haya, mayor sera la
necesidad de materiales y mayor sera también la contaminacion.

México se fundo como ciudad espaiiola en 1521 y entre 1521 a 1524 su poblacion, entre
espafoles e indigenas, se estimd en 30000 habitantes. Durante el siglo XVIl crecio
lentamente. Hubo importantes transformaciones del medio geogréfico por la desmedida
desforestacion y por el descenso del lago de Texcoco, debido a la construccion de la
calzada de San Cristébal Ecatepec, que impidid el paso del agua de la laguna de
Zumpango. Los rios y arroyos mas importantes que bajan de las sierras son los que
escurren de la porcion occidental de la cuenca, destacando por su caudal los rios
Magdalena, Piedad, Remedios y Cuautitldn, depositando su agua en la parte baja de la
cuenca y junto con los manantiales caracteristicos del sur de la cuenca, formaban una
serie de lagos: Chalco, Xochimilco, Texcoco, Xaltocan y Zumpango.

La intervencion del hombre alterd el régimen hidrolégico de la cuenca, toda vez que varios
rios se han ido entubando en su parte baja y son conducidos artificialmente mientras que
los manantiales se han utilizado para abastecer de agua a la ciudad de México. Se puede
decir que estos tres aspectos naturales, relieve, clima y agua han favorecido el
poblamiento en la cuenca, desde aproximadamente hace 20000 aiios.

Debido a la latitud (19°30), el clima es tropical de montaiia, o sea que la temperatura es
menguada por la elevada altitud del valle; ademas, un rasgo caracteristico es la
regularidad e intensidad de los aguaceros.



1.2 CAMBIOS SIGNIFICATIVOS EN EL CLIMA DEL AREA MEETROPOLITANA,

El clima define en gran medida la forma de la vivienda y las protecciones que requiere.
Esta debe de reunir,fundamentalmente, las siguientes caracteristicas. proteger de las
lluvias, del viento, del sol, las inundaciones, el polvo y todos los fenomenos de la
naturaleza,

Los materiales naturales existentes en el lugar disponible para la edificacion, determinan
las caracteristicas regionales. Durante miles de afios se ha refinado el diseiio que la
cultura de cada clima ha producido; aunque desgraciadamente eso que llamamos
civilizacion o avance tecnoldgico nos ha ido separando de la naturaleza; ignoramos cada
vez mas a los ciclos ecoldgicos, a los ecosistemas y lo que es peor, los destruimos en aras
de lo que llamamos progreso.

El clima de la ciudad de México es tropical de montaia, se caracteriza por tener
temperatura templada y periodicidad e intensidad de lluvias propias del tropico. Existen
dos estaciones climatologicas bien definidas: semestre de secas, de noviembre a abril, y
semestre lluvioso, de mayo a octubre.

La ciudad de México se localiza en la planicie mas baja y horizontal de la cuenca del valle;
ésta presentd un entorno ecologico muy satisfactorio que permitio la presencia del hombre
desde 20000 afos antes de nuestra era. Desde su fundacion, se ha desarrollado en
interaccion con el conjunto de factores naturales de esta cuenca, primero como
Tenochtitlan y luego como ciudad de traza espaiola a partir de 1521,

Durante el invierno la cuenca esta bajo la influencia de las masas de aire polar. La
temperatura del aire en el centro de la cuenca es mayor que en los suburbios, debido por
una parte a la mayor capacidad que tienen los materiales de la ciudad (piedra, concreto,
pavimento, efc.), para almacenar el calor solar. Los vehiculos, fabricas y aglomeraciones
humanas, constituyen una fuente importante de calor dentro del area urbana. Las calles
del centro flanqueadas por edificios se asemejan a profundas caiiadas donde las paredes
de las construcciones irradian el calor entre si, en vez de hacerlo hacia el cielo. Todos
estos factores, junto con la nube de smog, ocasionan que el aire de la ciudad sea mas tibio
que el del campo, El contraste térmico es mayor por la noche y al amanecer, y menor al
mediodia. Debido a este fenomeno las temperaturas minimas debajo de 0°C practicamente
han desaparecido del centro de la ciudad de México.

La humedad relativa es menor en las areas urbanas que en los campos vecinos, pues la
ciudad cuenta con escasas fuentes himedas. Es sabido el beneficio que ocasiona la
regulacién de la humedad en las areas verdes de la ciudad, ademas de que las zonas
arboladas interceptan gran parte de las particulas y polvo en suspension que flotan en el
aire, ayudando a combatir gran parte de la contaminacion por polvos.



Las corrientes de aire sufren un debilitamiento al cruzar la cuenca por la presencia de los
cerros y montafias circundantes, lo que ocasiona que las areas centrales tengan periodos
prolongados de aire en calma. Afortunadamente esto no es permanente, pues la
ventilacion del centro y de toda el area urbana mejora notablemente al intensificarse los
vientos regionales, como consecuencia del paso de las masas de aire polar sobre la
cuenca.

En este caso la ventilacion barre las impurezas que flotan en el medio ambiente, al grado
de que la claridad y transparencia del aire mejora notablemente mientras duran estos
vientos.

En cuanto al clima, se pueden hacer 2 divisiones de areas concéntricas:

a) region del centro de la ciudad, caracterizada por un clima de variaciones térmicas
diurnas menos acentuadas, alto nivel de contaminacion atmosférica, escasa ventilacion en
las calles y aire seco

b) zonas de los suburhios aledarios al centro de la ciudad, con variaciones térmicas imas
acentuadas, aire menos contaminado y humedad relativa mayor, ademas de mayor y mejor
ventilacion.

La zona suroeste ocasiona que en los suburbios del sur y del poniente, que se localizan al
pie y en los lomerios, reciban mas lluvia y menos insolacion y sean mas himedas que los
sectores de la planicie al norte y al este, que son mas secos y reciben mas insolacion.
Estos sectores delnorte y del oriente de la ciudad son los mas afectados por las tormentas
de polvo.

I3 PROBLEMA DEL ABASTECIMIENTO Y DEMANDA DE ENERGIA EN EL AREA
METROPOLITANA.

Ante el desproporcionado crecimiento humano, el gobierno ha ido dotando de servicios a
sus habitantes, los cuales han sido insuficientes para satisfacer sus necesidades primarias
como lo son: vivienda, agua, electricidad y drenale.

A continuacion se presenta una serie de datos estadisticos en los que se detallan dichos
servicios, la cantidad con que se dispone y la demanda que de ellos requiere la sociedad,
seguin el decimoprimer censo general de poblacion y vivienda de 1990,

a) Poblacion total. El total eran 8,235,744 habitantes,de los cuales 3,939,911 eran
hombres y 4,295,833 eran mujeres.



b).Tipo de vivienda y ocupantes.

CONCEPTO VIVIENDAS | OCUPANTES
vivienda particular 1,798,067 8,192,002
casa sola 946,356 4,839,761
departamento 824,673 3,245,867
vivienda movil 197 801
refugios 1,375 5478
no especificado 25,466 100,095

c) Viviendas particulares, disponibilidad tanto de energia eléctrica como de agua entubada
y tipo de drenaje

Nimero de|Viviendas Viviendas
CONCEPTO viviendas condrenaje  |sin drenaje
particulares
Distrito Federal 1789171 1677692 111479
con agua entubada 1722850 1656792 66058
no dispone de agua 66321 20900 45421
entubada g ,
dispone de energ(a eléctrica 1775845 1671235 104610
-con agua enfubada 1715524 1651622 63902
-sin agua entubada 60321 16613 40708
no dispone de energia 13326 6457 6869
eléctrica
con agua entubada 7326 5170 2156
sin agua entubada 6000 1287 4713
AGUA POTABLE VIVIENDAS PARTICULARES | PORCENTAJE
entubada 1722850 96.29
sin entubar 66321 371
ENERGIA ELECTRICA '
dispone 1775845 99.26
no dispone 13326 0.74
DRENAJE '
dispone 1777692 93.77
no dispone 111479 6.23

De lo anterior se considera que el 3,71% de viviendas no contaban con agua entubada. el
0.74 % no tenian energia eléctrica y que el 6.23% no disponia de drenaje, segin datos def
censo correspondiente a 1990. Es de esperarse que estas cifras hayan crecido debido a
las condiciones actuales del pais por lo que se proporcionaran algunas alternatlvas para
satisfacer dichas necesidades, las cuales se describen en el capitulo 5.
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IIl.4 REPERCUSIONES ECONOMICAS

Cuando en el mercado los precios de una fuente de energia descienden como resultado
de la sobreoferta del mismo, se provoca un desaliento parcial a los apoyos para la
inversién en programas de sustitucion de dicha fuente como energético principal, por parte
de las grandes empresas y de los gobiernos.

Ante las expectativas de obtencion de mayores ganancias en un corto plazo, tanto
empresas como gobierno optan por seguir empleando las mismas fuentes de energia en
vez de hacer costosas inversiones iniciales, (tanto en investigacion, desarrollo tecnoldgico |
y aplicacion), que llevarian a la sustitucion de dicha fuente por fuentes alternas, a pesar de
su gran factibilidad econdmica a muy largo plazo. Los gobiernos han considerado de suma
importancia realizar proyectos de inversion a veces de manera individual o conjuntamente,
aunque dicho enmarcamiento de la problematica se ha modificado substancialmente a raiz
de la profunda crisis mundial actual. Al detectar serias dificultades financieras ante la
disminucién de los precios de alguna fuente energética (por ejemplo el petrélec), se limita
la obtencion de oftras fuentes de energia, cancelandose posibles fuentes de crédito y
deteniendose muchos proyectos,

Ante la creciente imposibilidad de obtener algunas fuentes alternas de energia, las
tecnologias energéticas (solar, geotérmica, de viento y ofras no convencionales)
capturaron la imaginacion de muchos inversionistas estadounidenses y florecieron durante
la década de los setentas; pero debido a un desplome de la demanda energética mundial,
los precios se abatieron y se modificaron las politicas gubernamentales, disminuyendo el
interés en todo proyecto de energia renovable, dando por resultado que el mercado sea
mas cruel que las politicas cambiantes. '

Los casos se han complicado alin mas. Las tasas de interés en el mercado financiero
internacional se incrementaron, con lo cual muchos de los proyectos de sustitucion de
energéticos tendieron a ser mucho més caros,

Otra consideracion estriba en una creciente deformacion del mercado de capitales que se
hace presente en un paulatino e incesante debilitamiento. En efecto, ante el aumento de
los fendmenos especulativos y la elevacion de las tasas de interés, se ha provocado un
severo deterioro del mercado de bonos con vencimiento a largo plazo, al ser preferidos por
los ahorradores los papeles financieros de corto plazo, puesto que pagan mayores tasas.
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En realidad, la razon de fondo que esta operando en contra de los proyectos de inversion
de largo plazo, como los de alternativas de fuentes de energia actuales (petréleo) por otras
fuentes, estriba en las dificultades que enfrenta el sistema capitalista en su conjunto y que
ha generado una mayor incertidumbre y desconfianza por los pocos incentivos existentes
para aumentar la produccion en un contexto de sobreproduccion o sea, en un mercado en
que se dificulta vender los productos elabhorados, se desalienta la inversion y lo que es
peor, en los casos en que sélo son redituables los proyectos a largo plazo que requieren
enormes sumas de capital.

Se deben considerar aspectos como los de origen politico, para comprender y calibrar
mejor la naturaleza, el alcance y las limitaciones que conllevan los proyectos gigantescos
de inversion para la sustitucion de las fuentes de energia por otras fuentes alternas de
energeéticos, pues los factores politicos también contribuyen a modificar los costos de los
proyectos y su puesta en marcha. Tal es el caso de las crecientes reivindicaciones de los
paises del Tercer Mundo por el rescate de sus recursos naturales que en muchas
ocasiones, estan en manos de trasnacionales.

Hay que considerar también la cada vez mayor resistencia de diversos sectores de paises
altamente desarrollados, al deterioro ecolégico que producen las instalaciones industriales.
Sera necesario que los paises desarrollados modifiquen la alta prioridad que dentro de sus
presupuestos den a la carrera armamentista y espacial, debiendo destinar mayores
recursos para impulsar el desarrollo de fuentes alternas de energia, pues de lo contrario,
se detendra su avance, trayendo como consecuencia graves problemas en la economia.

La perspectiva mundial nos penmite prever que no habra una modificacion sustancial en la
tendencia de los gastos armamentistas, por lo que el impulso a la politica de sustitucion de
energeéticos sera posible solo a costa de una carga adicional sobre las sociedades de los
paises industrializados y también de los subdesarroliados. Sélo los gobiernos de los
paises desarrollados podran cubrir esos enormes gastos de inversion que requiere dicha
politica, por lo que los paises en vias de desarrollo no tendran la posibilidad de desarrollar
dichos programas de energéticos alternos, debiendo sujetarse al desarrollo tecnologico
que efectuan las areas mas desarrolladas.

Hasta ahora, y a pesar de la actual situacion econdmica que vive el pais, las expectativas
en cuanto a energia se orientan a que las necesidades no disminuiran bruscamente; es
posible predecir que para los prdximos afios, a pesar de la crisis, el crecimiento del sector
energético sera menor que en el pasado reciente; pero de ninguna manera tendra tasas
negativas.

A nivel internacional, el costo del reemplazo de las fuentes energéticas actuales por otras
fuentes de energia (nuevas o convencionales), asi como el tiempo requerido para ia
sustitucion de la infraestructura actual del sector energético por nuevas instalaciones,
asegura para el petréleo, como fuente actual de energia, un periodo hasta el afio 2000 por
lo menos, quedando cualitativamente definida la mayor parte de la demanda de bienes de
capital del sector energético tanto a nivel nacional como internacional.
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El aprovechamiento de las fuentes de energia actuales presenta una amplia gama de
impactos ambientales y sociales, en extension regional y estatal, que se manifiestan con
severos desequilibrios interregionales y en la agudizacion de las contradicciones
estructurales entre las zonas productoras y los grandes centros urbanos hacia donde se
dirigen los beneficios financieros y la mayor parte de los multiples productos derivados de
dichas fuentes energéticas.

El proceso de conservacion ambiental es complejo e involucra una componente técnica y
una componente social. La industria se encuentra dentro de la componente técnica y se
debe definir los niveles o limites maximos alcanzables para control de emisiones
contaminantes, los métodos de evaluacion y la economia de su abatimiento, ademas de
cuantificar las sustancias potencialmente contaminantes.

l.a industria ha tomado el liderazgo en los aspectos social y politico. De hecho el gobierno
actua sobre la conducta de la sociedad valorando los objetivos de conservacion ambiental
contra otras necesidades sociales, demandas y aspiraciones, estableciendo prioridades de
abatimiento en la contaminacion, instituyendo normas o expidiendo leyes y reglamentos.
En la actualidad la legislacion ambiental en el campo de la conservacion y proteccion
ambiental es tan grande, que su aplicacion en un problema local se dificulta, siendo la
mayor dificultad el hecho de que la proteccion ambiental no es una actividad aislada, sino
que es una parte de la llamada calidad de la vida, lo que involucra factores sociales y
economicos. Una complicacion adicional estriba en el hecho de que en algunos casos,
pasa de ser una ciencia exacta a otra subjetiva, por ejemplo : ,Como cuantificar la calidad
de lavida?. El ideal ambiental de un hombre puede diferir grandemente del de su vecino, 0
yéndose al extremo, ser alcanzable sdlo por la enajenacion de los bienes del préjimo.

La salud y la seguridad son prioridades obvias en este campo y todos tenemos la
responsabilidad de asegurar su mantenimiento, sin embargo, la seleccién de prioridades
se dificulta grandemente, por ejemplo: ¢cudl es el balance correcto entre el costo de
alguna contaminacion por la conveniente disponibilidad del transporte en una gran ciudad
y cual es la ganancia marginal de aire limpio para quienes viven en ella?.

Algunos factores microecondmicos son alterados en areas de desarrollo de algunas
fuentes energéticas, por ejemplo el petrleo, pudiéndose mencionar entre otros la tasa de
empleo, la inflacidn, el crecimiento econdémico y la disponibilidad de capital para la
inversion. Por otra parte, el resultado de un mejoramiento ambiental realizado puede ser
amplio y, desde un punto de vista microecondmico, las actividades de conservacion
podrian llevar a un proyecto econémicamente rentable, es decir,a una operacion sin
pérdidas ni ganancias. Los costos de la contaminacion pueden expresarse también en
terminos de la pérdida de otros recursos igualmente preciosos, ya que los contaminantes
producidos por la explotacion y uso de dicho energético (el petréleo), danan la salud
humanay el vigor de los sistemas ecoldgicos, reducen el nimero o indice de diversidad de
especies, abatiendo substancialmente algunas de ellas y disminuyendo la actividad
biologica general,
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Los continuos accidentes de la industria han transformado diversos ecosistemas del
trépico humedo, destruyéndolos sistematicamente: primero, por la construccion de la
infraestructura necesaria, como brechas, caminos, tendidos de lineas y ductos, efc.; en
segundo lugar, por medio de la utilizacion de selvas y pantanos para emplearios en
actividades agropecuarias por una poblacion afectada por las expropiaciones y como una
respuesta a la demanda de alimentos, a la inflacion y al desempleo. Desafortunadamente
los recursos financieros derivados del uso de dicho energético no se han utilizado
adecuadamente en obras que eviten, o al menos controlen, la contaminacion, o
disminuyan la marginacion social en que se encuentran la mayor parte de la poblacién en
zonas de explotacion y desarrollo petrolero. El gobierno y la industria necesitan planear la
expansion industrial, asi como aquellos que afectan el habitat natural, siendo muy claros
que tanto la sociedad como el gobierno local deberan elegir el mejor punto de equilibrio y
laforma mas adecuada para proteger su ambiente tanto fisico como econémico.
Finalmente, y a pesar de los impactos ecoldgicos, econdmicos, politicos y sociales del uso
de esta fuente de energia actual, como lo es el petrdleo, éstos han sido muy significativos;
debemos considerar que esta no es la Gnica fuente de energia actual, debiéndose explotar
y usar tan sabiamente como sea posible y tomar la experiencia para la futura explotacion
de otras fuentes alternas de mayor capacidad. De ahi la importancia, tanto de la industria
como del gobierno, para estudiar las necesidades y las ganancias econdmicas, contra los
efectos ambientales ocasionados al hombre y al ambiente en una perspectiva a corto y a
largo plazo de su explotacion.
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TEMA 3
DISPOSICION DE FUENTES DE ENERGIA

.1 ENERGETICOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO.

El mundo debe ser lo que nosotros queremos que sea; vivimos en un mundo tecnificado en
el que se ha logrado un gran desarrollo tecnoldgico y cientifico, en el que tanto la
tecnologia y el desarrollo estan fundamentados en los recursos energéticos naturales que,
dandoles una transformacion adecuada, nos procuraran un trabajo (til y necesario para
nuestros objetivos.

Es de vital importancia el conocer dichas fuentes energéticas para su debida utilizacion y
aplicacion, maxime hoy en dia ante la situacion critica mundial ante el posible agotamiento
de los recursos mas usuales en nuestro desarrollo tecnoldgico, el cual en el presente siglo
ha sido impresionante y estd influyendo directa y poderosamente en la vida, en la
mentalfdad yen eI comportamlento humano

Ante el progreso tecnoldgico y cientifico, el hombre esta obhgado a penetrar en el
conocimento del fin a que esta destinado; la potencia de los medios no debe cegarlo en su
afén por conseguir la excelsitud de los fines, en el cual el hombre y sélo él es responsable
de la trascendencia de la técnica y de su influencia en el porvenir del mundo y del destino

de la humanidad. ’

El mundo actual esta dividido en paises desarrollados y paises en desarrollo; los primeros
son aquellos donde la mayoria de los habitantes gozan de un alto nivel de vida, un alto
producto nacional bruto, elevado consumo de energia, abundante produccion y mucho
confort. En los paises en desarrollo o tercermundistas, el nivel promedio es inferior al
promedio mundial tanto en producto nacional bruto, como en los demas factores.

El desarrollo se fundamenta en tres bases que son: los recursos humanos, los energéticos
y las materias primas y su adecuada coordinacion, que determinan. basicamente el
desarrollo tecnoldgico y el bienestar material. De los fres factores basicos, consideraremos
al factor humano como fundamental en el desarrollo de un pais, o sea, a la preparacion, la
educacion y nivel cultural de sus habitantes,

Los desaciertos en el desarrollo tecnologico se pagan muy caro, puesto que inducen a

desajustes y crisis socioecondmicas, fomentando la incertidumbre en el progreso e incluso
poniendo en peligro la supervivencia humana.
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lll.1.a) Fuentes naturales de energia.

La energia se presenta en el mundo de diversas maneras, aunque éstas se pueden
resumir en cuatro origenes:

a) la radiacion solar

b) el calor subterraneo, debido a la radioactividad natural

c) las fuerzas gravitacionales y rotacionales del sistema solar

d) la fision y fusion nucleares que son producto de las reacciones nucleares.

En general, los recursos energéticos estan formados por reservas naturales cuyo origen es
alguna de las cuatro fuentes energéticas sefialadas con anterioridad. La energia
almacenada puede encontrarse en forma de yacimientos de combustibles fésiles, de
materia nuclear, de acumulacion de agua, de calor tel(rico o bien, se puede presentar en
ofros estados naturales antes de ser transformada por el hombre a formas mas facilmente
utilizables. La mayor parte de las tecnologias industriales del mundo actual dependen
fundamentalmente de recursos fosiles (carbon e hidrocarburos), que son fuentes de
energia no renovables.

El siglo XX es el siglo del petréleo (aunque también tiene importancia el carbén); se prevee
una dependencia creciente de los hidrocarburos (petroleo y gas natural), hasta finales del
presente siglo. ' o - -

En el siglo XXI empezaran a declinar estos hidrocarburos, los cuales se agotaran a finales
de dicho siglo y surgira la fusion termonuclear del hidrégeno, como la principal fuente de
energia, y aunque la fusién nuclear es un recurso no renovable, se considera casi
inagotable por las posibilidades que ofrece, aunque se declina su aprovechamiento por los
peligros actuales que representa su aplicacion y manejo.

Por lo anterior a la fusion termonuclear del hidrégeno se le puede considerar como una
fuente renovable, pues se obtiene del agua y volvera a ser agua, la cual es una fuente
ideal y sin peligro de contaminacion.

Otras fuentes de energia lo son: la energia hidraulica, la energia solar, la geotérmica y la

energia del viento. Todas estas fuentes ofrecen la ventaja de ser inagotables y renovables
y no presentan contaminacion ni trastornos en su uso.
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ll.1.b) Fuentes actuales de energia.

En la actualidad las principales fuentes son los combustibles fosiles: carbon, petroleo y gas
natural, que constituyen el 96% de la energia primaria que se consume en el mundo; de
estos, el mas abundante en la naturaleza es el carhdn, el cual fue el primero en ser
utilizado y con toda seguridad el Gltimo a emplear, aunque presenta muchos problemas en
el quemado directo, pties produce alta contaminacion, producto de la combustion. En la
destilacion del petrdlea se da un proceso semejante, pues es evidente una pérdida
energética en las conversiones, que puede significar el estipendio que debemos pagar por

un servicio.

Otra fuente potencial en forma de hidrocarburos, lo representan los esquistos bituminosos
(depdsitos de carbdn) aunque no se aprovecha su utilizacion por existir otras fuentes mas

rentables.

Otra fuente importante lo constituye el salto de agua la cual se almacena en presas,
creando embalses o depdsitos de agua con una energia potencial aprovechable de ciclo
renovable. La conversion de la energia del agua en mecanica se realiza por simples
procesos dindmicos con auxilio de turbinas hidraulicas, las cuales mueven generadores
que producen electricidad. A manera de comparacion, la energia hidroeléctrica representa
hoy en dia aproximadamente el 3.5% de la energia primaria en el mundo, mientras que la
energia nuclear, la cual genera calor que produce vapor capaz de mover turbinas que
accionan generadores eléctricos, representa el 0.5% de la energia util mundial en la
actualidad.

Ante el posible agotamiento de los combustibles fosiles, sobre los que descansa |a
economia mundial hoy en dia, se buscan nuevas fuentes de energia cuyo
aprovechamiento no ocasione problemas de contaminacion ambiental, y entre estas
nuevas fuentes se encuentra la energia solar, fa cual es inagotable y aunque no se han
desarrollado sistemas de gran capacidad de captacion y utilizacion competitivas con ofros
sistemas en uso, se advierten grandes posibilidades de aprovechamiento a escaia
industrial una vez que se incremente Ia eficiencia de los colectores y se disefien sistemas
de almacenamiento a prueba de la accion intermitente de la radiacion solar.

Otra fuente lo representa la energia geotérmica procedente del agua y vapor hirvientes
que brotan del interior de la Tierra; el uso del vapor abastece los sistemas de calefaccion

ademas de generar electricidad para uso industrial.

La energia del viento o edlica, aunque es muy fimitada su aplicacién en las turbinas para
generacion de energia mecanica, ofrece proyectos que hacen abrigar grandes esperanzas
de aprovechamiento fuuro.
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lll.1.c) Recursos energéticos renovables.

Dichos recursos son las fuentes de energia que practicamente son inagotables, ya sea por
tener una recuperacion en plazos relativamente cortos (dias o meses), o bien porque la
duracion de la fuente puede ser tan larga (de millones de aios), que no impide realizar
programas de aplicacion a plazos muy prolongados; incluyéndose entre estos recursos los
siguientes: '

1) los aprovechamientos hidraulicos
2) la energia nuclear

3) la energia geotérmica

4) la energia solar

5) la energia del viento

6) la energia maremotriz

7) biomasa

A continuacion se dara una breve explicacion de cada uno de los anteriores recursos.

1) Aprovechamientos hidraulicos. Esta energia es una forma indirecta de energia solar, - -

pues el sol evapora agua y los vientos la llevan a las montaiias donde se forman corrientes
que caen y liberan energia. A medida que se exploren mas lugares, mayor energia se
captara controlando los saltos de agua. Sin embargo, aunque el consumo de energia
continlie aumentando, es probable que la importancia relativa de la energia hidroeléctrica
no aumente mucho pues no hay un buen nlimero de lugares adecuados para construir
grandes diques.

Se aprovecha la energia del agua (energia potencial) mediante el movimiento de una
turbina, accionada por la caida del agua, la cual hace girar una bobina de alambre dentro
de un campo magnético; en este caso la energia del agua se convierte en energia
mecanica y ésta a su vez en electricidad.

2)Energia nuclear. Consiste en utilizar la radioactividad, convirtiéndola en energia
calorifica o eléctrica, desarrollandose la industria uranifera e impulsando Ila
nucleoelectricidad; prueba de ello es la nucleoeléctrica de Laguna Verde (con muchos
problemas no resueltos, como la eliminacién de productos secundarios o residuos
contaminados y por otro lado la continua emisién de particulas radioactivas).
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3)Energia geotérmica. Esta energia procede del calor del interior de Ia Tierra y es nula la
posibilidad de peligro de contaminacion. Existen grandes reservas subterraneas de calor
utilizable, que puede ser extraido en forma de agua caliente y vapor seco. En algunos
paises se ha empleado dicho calor para accionar turbo-alternadores para generar energia
eléctrica. Entre sus desventajas estd que solo puede ser explotada en lugares
geologicamente favorables.

4) Energia solar. La energia solar que llega a nuestro planeta, cada 17 minutos, equivale a
las necesidades de energia que tiene la humanidad durante un afo, segin el nivel de
consumo de 1975.

En la actualidad, se dispone de la tecnologia necesaria para retener y utilizar gran parte de
esta energia y producir fuerza utilizable sin crear un problema de contaminacion.

Desafortunadamente la energia solar no es de uso ordinario.

El sol es la fuente de energia menos aprovechable y constituye una fuente inagotable de la
misma, siempre disponible y no contaminante, gratuita, no daiiina, de costo decreciente en
virtud de que tanto las celdas fotovoltaicas, como los paneles para su calentamiento van
siendo cada vez mas accesibles. Ef sol tampoco esta sujeto a presiones geopoliticas,
como es el caso del petroleo y es aprovechable a niveles tecnoldogicos accesibles.

México dispone de un potencial energético a partir del sol, ya que en toda la superficie -

nacional esta presente. Entre las ventajas de la utilizacion de la energia solar, podemos
anotar: reservas ilimitadas, no contamina el aire y el agua, no produce ruldos, no produce
contaminacion térmica, no existe posibilidad de una explosion o desastre en gran escala,
conserva los recursos de la Tierra, tecnolégicamente se encuentra disponible para un uso
amplio e ilimitado, se utiliza también para modificar ambientes en el interior de los edificios
y en procesos térmicos industriales.

5) Energia edlica. Esta energia es generada por la fuerza del viento y es utilizada desde la
antigliedad para elevar agua y moler grano entre otros usos, La construccion de
estaciones generadoras de electricldad a gran escala plantearia graves problemas de
ingenieria a causa de sus grandes proporciones; en cambio, el empleo de pequefios
molinos de viento, como fuente auxiliar de electricidad doméstica resultaria econémico y
permitiria preservar otras fuentes de energia. En México el aprovechamiento de este
recurso no se ha explotado debidamente, no obstante de disponer ventajosamente de este
elemento en casi toda la Republica. En México se aprovecha principalmente, aunque
todavia en forma incipiente, para bombeo de agua, aunque ya existen disefios de maquina
de viento para generacion de electricidad a pequefia escala.

6) Energia maremotriz. La fuerza de los mares como fuente de energia ha intrigado al
hombre desde hace mucho tiempo. Supéngase una turbina sumergida en el mar cerca de
la costa, pudiéndose generar electricidad al hacer girar la fuerza de las mareas a los
alabes de la turbina, pero el rendimiento por generador seria muy pequefio, y resultaria
muy costoso equipar la costa con millones de generadores pequefios.
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Una alternativa practica seria construir un dique de marea a través de una bahia o
estuario, en donde el flujo y reflujo son grandes. Mediante embalse y encauzamiento del
agua pueden lograrse concentraciones significativas y un rendimiento econdmico de
energia.

México tiene 10,000 km de costas en espera de poder explotar ese potencial de
produccion de energia; sin embargo, si quisiéramos explotar este recurso mds a fondo,
habriamos de tomar en cuenta las consecuencias que la construccion y la conservacion de
diques, a través de los estuarios, ocasionaria en la vida acuatica. Ademas, las bahias y
estuarios debidamente orientados, no cubren mas que un pequeio porcentaje de nuestras
necesidades energéticas.

7). Biomasa. Con este término se le designa al peso total de organismos vivos en un
sistema. Toda la vida animal y la del hombre depende de las plantas que, mediante la
fotosintesis, convierten la energia del Sol en energia quimica, que es la energia de los
alimentos, y que esta almacenada en la biomasa vegetal, prueba de ello es que el hombre
con tres comidas al dia puede realizar su trabajo. Esta energia almacenada en la biomasa
residual, puede aprovecharse mediante gran variedad de procesos, tales como destilacion,
combustion, hidrogasificacion, pirélisis y fermentacion anaerdbica.

Como ejemplo tenemos la produccion de metano que es un proceso de bajo costo y de
gran utilidad, en relacion a otros sistemas. Los digestores anaerdbicos son una alternativa
para la utilizacion de esta energia; usando inodoros convencionales y empleando excreta
animal se produce gas metano en estufas para cocina habitacional. En el medio rural, este
sistema contraresta el uso de madera. Basta recordar que el 40% de la poblacion
mexicana pertenece al campo,

IIl2- DESARROLLO DE TECNOLOGIA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS DISPONIBLES.

Los procesos tecnoldgicos exigen energia para operar transformaciones en la materia. La
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. Se aprovecha asi la transformacion
o cambio que puede liberar energia convertible en trabajo.

Para llegar a las formas tiltimas de energia que la hagan de fécil y eficaz aplicacion es
preciso realizar conversiones. Estas conversiones, justificadas por una mejor calidad de |a
energia, determinan légicamente un incremento en su uso, y por lo tanto la exigencia de
mayores cantidades de energia disponible.

De momento, y posiblemente por mucho tiempo, la forma eléctrica es la preferida, ya sea
en las aplicaciones domésticas, comerciales o industriales. Solo en los transportes no ha
podido generalizarse su uso a causa de la dependencia alambrica y a las faltas de
sistemas de almacenamiento con una alta relacion de capacidad a peso.
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En los mismos combustibles que se utilizan en los transportes, se requiere una alta
relacion entre la energia liberada y la masa del combustible. Como quiera, en la mayoria
de las conversiones se contempla siempre la posibilidad de llegar a la forma eléctrica, lo
cual se advierte en el aumento inusitado que va teniendo cada dia la demanda de esta
energia. EI mundo entero exige mas y mas electricidad como forma limpia, facil y eficiente
de resolver los problemas del desarrollo.

Ahora bien, hoy en dia la principal fuente de energia natural se haya en los combustibles
fosiles (carbdn, petroleo y gas natural) y muy particularmente en el carbon y en el petréleo,
conocidos como los combustibles sucios, ya que producen alta contaminacion ambiental.
Estos contribuyen no sdlo a la produccion de energia eléctrica, sino también a satisfacer
las necesidades de transporte y otras muchas en los campos de la industria comercial y
doméstica.

El incremento en el consumo de los combustibles fosiles es causa de gran preocupacion,
no sélo porque se acelere su extincion por tratarse de recursos no renovables, sino
también por los efectos contaminantes que originan los gases, producto de la combustion.
Esto esta obligando a buscar formas derivadas, unas veces como combustibles sintéticos,
otras con naturaleza diferente, como es la eléctrica, con las cuales se alivia o elimina la
accion contaminante del ambiente. Esto justifica el interés que se estd poniendo en la
gasificacion del carbon ,

Las conversiones a que se someten los energéticos naturales para encontrar formas de
mas facil y conveniente aplicacion, reducen fuertemente la potencialidad de estos
recursos. En la canversion de los combustibles fosiles en electricidad se pierde alrededor
del 65% de su contenido enérgetico que se disipa en calor en el ambiente. En la
gasificacion del carbon es del 70% y esto no significa que el resto de la energia disponible
se traduzca integramente en el trabajo Util buscado, es decir, deben usarse rendimientos
que hagan descender la energia realmente utilizada a valores mucho mas bajos.

Estas exigencias del desarrollo que obligan a formas depuradas de la energia utilizable
reducirdn inevitablemente la duracién de los combustibles fosiles. La vida del carbén
puede reducirse a la cuarta parte si se destina a procesos intensos de gasificacion. Los
paises con grandes yacimientos de carbon consideran justificadas estas conversiones, .
para no frenar el desamollo tecnoldgico por falta de energia, y tratando de aliviar los
efectos de contaminacién ambiental, El gas del carbén se podra emplear como sustituto
del gas natural en todos los servicios domésticos, industriales y comerciales. También se
piensa que podra encontrar uso en la produccion de electricidad en los generadores
- magnetohidrodinamicos (MHD) con rendimientos del 50%. Se espera que los combustibles
fosiles puedan soportar la fuerte demanda de energia mientras se generaliza el uso de la
energia nuclear, cuyo gran despegue se prevee para finales de este siglo.

A continuacion se describen muy brevemente las distintas formas de convertir una energia
aotra, '
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lll.2.a) Convertidores de energia mecanica.

La conversion de energia mecanica en energia calorifica o térmica, ocurre en un proceso
irreversible por medio de la friccion. En muchos procesos, a la friccién se le considera un
fenémeno inamovible y todo esfuerzo hecho es para eliminarlo o reducirlo. La friccién
convierte parte de la energia mecanica en energia térmica, haciendo el proceso
irreversible. La energia mecanica puede convertirse en energia térmica reversible e
irreversible en ambos procesos. Un ejemplo lo constituye la operacion de una bomba ideal
en donde la energia mecanica es usada en la bomba para pasar de la temperatura baja a
la temperatura alta, donde la energia mecanica es convertida en energia térmica. Si el
proceso es completamente reversible, esta energia mecanica equivalente puede
recobrarse si se utiliza un motor de calor reversible que se la reintegre totalmente.

La friccion puede actuar en beneficio nuestro; por ejemplo, si no fuera por dicha friccion
entre la suela de los zapatos y el piso, seria imposible caminar,

li.2.b) Convertidores de energia calorifica.

Esta energia puede obtenerse mediante la combustion correcta de los combustibles
comerciales y cuando se emplean los equipos adecuados, parte de esta energia puede
transformarse en trabajo, Cada maquina utilizada para la conversién de la energia
calorifica en trabajo mecanico (til, se denomina maquina motriz y ésta pueden ser una
turbina de vapor, un motor de combustién interna o una turbina de gas. Cada una de ellas
requiere de un medio que transporte la energia calorifica. Las maquinas y turbinas de
vapor trabajan con vapor de agua a distintas presiones y estados.

En los motores de combustion interna y en las turbinas de gas, el medio lo constituye los
productos gaseosos de la combustion. Dichas maquinas forman parte de una central
térmica y basandose en la clase de medio y en el punto donde tiene lugar la combustion,
dichas centrales se clasifican en centrales de vapor, de motor de combustion interna y de
turbina de gas. '

a) Centrales térmicas de vapor. Utilizan turbinas o maquinas de piston o ambas cosas a la
vez, para mover los equipos auxiliares como lo son las bombas, los ventiladores, etc. El
vapor se produce en la caldera quemando el combustible, el cual forma parte de la propia
caldera. La produccién de energia puede efectuarse en centrales que trabajan con equipo
reducido, o sea, en aquellas instalaciones que realizan su frabajo con unas cuantas
unidades de tamafo regular, asi como en instalaciones con grandes maquinas
combinadas con los equipos apropiados para conseguir el maximo grado de economiay
eficiencia.
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h) Centrales térmicas de motor de combustion interna. Cuando el combustible se quema
en un extremo de cada cilindro de un motor de combustion interna se le considera de
simple efecto; si dicho proceso se efectua en los dos extremos de cada cilindro, el motor se
considera de doble efecto. Segun el niimero de emboladas requeridas para completar un
ciclo en cada extremo del cilindro, un motor puede ser de dos emboladas o dos tiempos,
de cuatro emboladas o cuatro tiempos por ciclo completo, y estos motores se arrancan
normalmante con aire comprimido o con un motor eléctrico. Los combustibles mas
comines son gases y destilados del petrdleo de distintas densidades. Todos los
combustibles liquidos deben ser gasificados antes de ser quemados en el aire que
suministra el oxigeno necesario para su combustion.

¢) Centrales de turbina de gas. En la actualidad se encuentran instaladas turbinas de gas
en algunas locomotoras y en algunas industrias; la temperatura tope de los productos
gaseosos resultantes de quemar el combustible es de 760 grados Centigrados al entrar a
la turbina. Estas centrales presentan las siguientes ventajas respecto a los motores de
cualquier tipo:

- la energia calorifica obtenida de un combustible es convertida en trabajo en el eje
giratorio de la turbina, sin necesidad de ningun movimiento alterno,

- no hay problema de inyeccion de combustible ni de engrase de cilindros, como sucede en
los motores de combustién interna; sélo necesita un pequerio motor para ponerla en
marcha y no necesita agua de refrigeracion, excepto cuando se utilizan refrigeradores
entre los compresores de aire.

Estas centrales emplean combustibles sélidos como el carbén, coque, madera, etc, o
combustibles liquidos como el alcohal, petréleo y sus destilados, etc.

Una turbina es una maquina en la cual el vapor entra y se expande hasta una presion
menor, adquiriendo una gran velocidad.

lil.2.c) Convertidores de energia geotérmica,

Bajo la superficie de la Republica Mexicana y hasta una profundidad de 10 km, existe una
energia calorifica que si se pudiera recuperar totalmente quedaria resuelto el problema
energético durante 10000 anos. Aproximadamente a 30 km de la superficie fluye una
mezcla de rocas fundidas, metales y gases, llamado magma y que cuando es arrojada por
un volcan se convierte en lava, la cual en su camino hacia la superficie, al encontrar aguas
subterraneas, las calienta a elevadas temperaturas expulsandolas al exterior en estado
liquido o gaseoso. Existen en la Reptblica cuatro campos geotérmicos en los cuales la
presencia de fluidos y vapores son altos para la produccion de electricidad y éstos son: “La
Primavera®, en Jalisco, “Los Humedos”, en Puebla, “Los Azufres”, en Michoacan y “Cerro
Prieto”, en Mexicali, produciendo los dos Ultimos 645 MW.
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El potencial geotérmico del pais puede generar 2450 MW para el afo 2000, lo cual
significara el 5% de la demanda eléctrica para dicho afio, por lo que la geotermia no podra
reemplazar al petroleo. Sin embargo, una central geotérmica no contamina, pues el agua,
producto de la reaccion, después de separarse del vapor, aunque no es util al consumo
humano, puede o bien depositarse en el subsuelo o depositarse en lagunas de
evaporacion y los residuos asentados, como el cloruro de potasio se utilizarian en
fertilizantes y el vapor formado por agua y bidxido de carbono, no representa problema
alguno de contaminacion.

L.a energia geotérmica, aunque es enorme, su disponibilidad natural es muy reducida y
para su aprovechamiento debe darse en la naturaleza una situacion especial que permita
concentrarla en un area pequena. E! sistema consiste en una fuente de calor, un fluido
caliente y una zona de la corteza terrestre donde se almacena y circula el fluido. La fuente
de calor es un magma que en su ascenso, se estaciono a una profundidad de seis o siete
km de la superficie, a una temperatura aproximada de 600 grados centigrados y si se
perfora un pozo, se obtendria un fluido a una temperatura de 200 grados centigrados
aproximadamente, por lo que el origen de los sistemas geotérmicos es una magma en
proceso de enfriamiento, el cual puede ser aprovechado para la generacion de energia

eléctrica,
lil.2.d) Convertidores de energia hidraulica.

Desde los primeros intentos por llevar agua de un lugar a otro sin emplear recipientes, el
hombre se interesd en la mecanica de fluidos. Por siglos, obtuvo sus conocimientos con
base en la observacion directa, tediosos tanteos y empirismo, con soluciones muy
restringidas, Desde la antigiiedad se sabe que el agua que fluye de un nivel superior a un
nivel inferior posee una determinada cantidad de energia suceptible de convertirse en
trabajo. Hace mas de 100 afios que se aprovecha la energia hidraulica para generar
electricidad y de hecho fue una de las primeras formas que se emplearon para producirla.
Se construyeron pequeias represas particulares productoras de electricidad, que se
instalaban cerca de los lugares de consumo pues la tecnologia no permitia enviar corriente
eléctrica a grandes distancias. Al paso del tlempo se empezaron a construir grandes
embalses en rios con mucho caudal o desnivel, para el disefio de grandes centrales
hidroeléctricas, sin considerar los costos ecoldgicos y sociales que esto ocasionaria como
lo han demostrado algunos embalses catastrdficos, aunque en esos tiempos las
consideraciones del medio ambiente apenas si contaban. Hoy se ven las cosas desde otro
punto de vista, los problemas de los combustibles fdsiles y nucleares, la contaminacion,
tanto del agua como de la Tierra, el efecto invernadero y la lluvia dcida, han hecho renacer
el interés por el aprovechamiento de esta fuente de energia renovable, que no genera
ningun tipo de contaminacion, recuperando poco a poco infraestructura abandonada, con
nuevos equipos automatizados. Un estudio del Banco Mundial que analizaba el estado
energético de 100 paises en vias de desarrollo, encontrd que 31 de ellos habian doblado
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entre 1980 y 1985 su potencia hidroeléctrica instalada. México, a pesar de poseer grandes
recursos hidricos, no cuenta con la tecnologia hi con la infraestructura para explotar de
esta manera los pequenos cauces. Se debe tener en cuenta que para su buen
funcionamiento, se requiere un buen mantenimiento, tanto de los equipos de generacion,
como de la cuenca hidrografica. Esta fuente no sera realmente renovable a menos que las
funciones tanto del control de avenidas, irrigacion, transporte fluvial, produccion eléctrica,
recursos pesqueros, suministro de agua potable y vertido de aguas residuales se
coordinen de una manera glabal; solo asi podremos conservar nuestros rios sajudables y
productivos.

i.2.e) Convertidores de energia nuclear.

Se puede obtener energia mediante la combinacién o fusién de nuicleos de determinados

- elementos ligeros, especialmente del hidrégeno. Dicha fusion no crea contaminacion

ambiental, excepto las explosiones de bomba de hidrogeno en una guerra o en las
pruebas nucleares, pues no se han disefiado reactores practicos, aunque todo mundo
espera que se disefien, porque la fusion nuclear es practicamente una fuente inagotable
en la cual las temperaturas son muy altas, razoén por la cual dicha fusion se le llama
reaccion termonuclear y es posible obtener energia Util si fuera practico realizar dicha
reaccion controlada. Estas reacciones son muy dificiles de controlar, porque ningan
material puede resistir las altas temperaturas de operacion, no existe recipiente rigido que
dure el tiempo necesario para contener el producto destinado a la produccion util de
energia termonuclear, la cual podria extraerse mediante un elemento auxiliar como el
agua, creando vapor que puede impulsar una turbina. Son muchos y muy complejos los
problemas ingenieriles que aun no se resuelven. Pero si lo fueran, squé problemas
ambientales crearian?. Al tener energia en abundancia y practicamente inagotable, el
mundo daria un cambio de vida radical, tanto de la sociedad como del medio.

I.2.f) Convertidores de energia edlica.

Se considera que la energia que contienen los vientos es aproximadamente el 2% del total
de la energia solar que llega a la Tierra y aunque en la practica sélo puede utilizarse una
pequena parte de esa cantidad, dicha energia reiine las caracteristicas para ser rentable,
De todas las energias, la solar y la edlica son las que se encuentran mejor distribuidas,
pero la mayor dificultad para su aprovechamiento es la irregularidad de su produccion
energética, que obliga a instalar costosos sistemas de almacenamiento para adaptar el
suministro a la demanda. En el campo de la produccion eléctrica a gran escala, un grave
inconveniente lo representa el limite de potencia en plantas productoras de electricidad. En
aplicaciones pequeias, la energia edlica tiene grandes posibilidades de desarrollo a corto
plazo, los inconvenientes se convierten en ventajas y en un modelo de produccion de
energia descentralizadas. El almacenamiento de la energia es la tnica solucion para
subsanar la irregularidad del suministroy la demanda de la potencia producida por las
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maquinas de viento. El primer problema de las altas y bajas, puede resolverse
conecténdose a la red de distribucion eléctrica, cuando esto es posible y en este caso se
aconseja colocar algin tipo de almacenamiento a corto plazo para evitar pequefias
interferencias entre la red y el aerogenerador. Una segunda alternativa de
almacenamiento, lo representa el hidrobombeo, el cual consiste en bombear agua a un
depdsito, situado a una altura suficiente para su posterior recuperacion a través de una
turbina generadora de energia eléctrica. También puede almacenarse aire comprimido en
tanques especiales para su posterior recuperacion a través de una turbina en forma de
energia eléctrica. De todos los casos posibles, aunque existen distintas formas de
almacenamiento de la energia, todas complican y encarecen su aprovechamiento, aunque
lo mas conveniente es recurrir al uso o aplicacion directo como lo son: bombeo para riego,
bombeo de aire comprimido, sistemas de ventilacion,etc.

lll.2.g) Convertidores de energia maremotriz.

Una gran reserva de energia la contienen los océanos que cubren el 70% de la superficie
de la Tierra; lo mas evidente de esta fuerza es la marea que llendo y viniendo mueve
millones de toneladas de agua por accion de la fuerza de gravedad de la Luna y del Sol.
Existen algunas centrales de energia generada por las mareas, en donde el agua penetra
dos veces al dia en el estuario y se retira arrastrando mas de un millén de metros cubicos
por minuto, provocando diferencias de nivel de mas de 14 my que son aprovechadas para
generar energia eléctrica. Para que una instalacion sea competitiva desde el punto de
vista ecomémico, dichos proyectos deben producir ademas la energia necesaria para
pagar el costo de las plantas de potencia y también pagar el costo de las presas y otros
adicionales como lo son el desarrollo integral del sitio, el desarrollo de |as transmisiones, la
operacion y el mantenimiento.

Debido a los riesgos e incertidumbre comprendidos en el diseio, valoracion, construccion
y capital de operacion en el trabajo intensivo de las mareas, asi como a las tecnologias
desarrolladas en los ofros tipos de capacidad de generacion, existe una tendencia a
rechazar el desarrollo de sistemas de generacion de potencia a partir de las mareas. Los
trabajos civiles requeridos son muy extensos, las grandes distancias de transmision hasta
los centros de carga, los sistemas de coordinacion entre la demanda y la generacion de las
mareas, necesitan interconexiones para que la carga resulte econémica. Por lo anterior, la
capacidad esencial del potencial de las mareas en el mundo es practicamente
insignificante para resolver las demandas mundiales de electricidad.
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1.3 ASPECTOS ECONOMICOS, POLITICOS Y SOCIALES

Con excepcion de los aprovechamientos hidraulicos, todos los demas recursos estan poco
desarrollados, de suerte que la energia total generada por todos los recursos renovables
representa escasamente el 4% de la energia total que se consume en el mundo. Como ya
se dijo, los combusibles fosiles (carbén, petréleo y gas natural), absorben el 96% de las
necesidades energéticas del mundo. El hombre habia encontrado facilidad y economia en
la aplicacién de estos combustibles fasiles y no habia pensado mucho en buscar opciones
alternas y la limitacién de estos recursos no renovables ante la creciente demanda de
energia, estd ahligando al hombre a la investigacion de otras fuentes de energias
potenciales que permitan reciclajes de recuperacion o que se presenten como
practicamente inagotables, o sea, recursos energéticos renovahles.

La humanidad esta orgullosa del avance tecnoldgico logrado, pues ha multiplicado su
fuerza y extendido su campo de accién, su capacidad inventiva parece inagotable, el
hombre ha dominado a la materia, obligandola a entregar la energia que guarda en sus
entraias y ha dominado la tierra; mas sin emhargo empieza a sentir temor de lo que ha
desarrollado, hay peligro de perder valores especialmente unidos a un verdadero existir
como hombres; ¢estamos realmente orientando la tecnologia al bienestar del hombre o
estamos propiciando su extincion sobre la Tierra?,

Se puede responder desde distintos puntos de vista, mas lo que no se puede evadir, es la
responsabilidad de definirse ante estas graves cuestiones. Debe ser honra del hombre
actual la serenidad para tomar conciencia de si mismo, para enfrentarse con su propia

obra sin dejarse hechizar por ella,

Este es el problema del hombre tecnificado, ahogado, aniquilado tal vez por su progreso
técnico, o el hombre que entiende y comprende su auténtica realidad humana y que puede
afirmarse en su medular condicién vocacional,

Dicha preocupacion es un signo de buen augurio, desde luego preferible a la ingenuidad e
inconciencia precipitadas, siendo una buena senal de prometedora madurez y reflexion;
debemos reconquistar los valores mas decisivos y mas personales del hecho técnico.

El hombre a través de la técnica tendra dominio sobre la naturaleza y al mismo tiempo
podra descubrir nuevos modos de contacto con ella y de reencuentro de su ser.

En el amplio campo de la cooperacion técnica, asistimos a una doble m(ervencnon la de ia
conciencia y la de la razon.
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La intervencion de la razon en la operacion técnica, lleva a la conviccion de que se pueden
encontrar otros medios de estar en el mundo. La razon cambia lo natural y transforma las
tradiciones pragmaticas; examina en general las posibilidades de una experimentacion
mas amplia y viva. La razéon multiplica las operaciones técnicas con una gran
diversificacion, mide los resultados para tener en cuenta su eficacia y escoge aquél que se
adapta mejor al fin pretendido.

l.a razdn y la conciencia son las que determinan la bisqueda del mejor medio en todos los
dominios (es la creatividad).

La técnica debe estar orientada a un verdadero progreso del hombre, progreso en
madurez, en inteligencia, en libertad, en la calidad de las relaciones personales, en la
posibilidad de alcanzar sus valores mas auténticos y afiadiremos que en su capacidad de
aceptar la salvacion ofrecida.

El hombre y solo él, es responsable de la trascendencia de la técnica y de su influencia en
el porvenir del mundo y del destino de la humanidad. La técnica y la ciencia, sin elideal del
deber y sin el respeto al derecho, puede conducir a una civilizacion egoista y materialista,
a una harbarie sabia y refinada que propicie un envilecimiento de la humanidad y hasta
una desintegracion material del mundo.

Al sacar provecho de la tecnologia y ante el mal uso y abuso que se ha hecho de dicho
avance tecnologico, aparecen dos tendencias extremas respecto al valor humano de la
técnica. Unos exaltan la técnica, haciéndonos creer que sera capaz de proporcionarnos un
paraiso terrestre; otros denuncian, sin matizacién, los males que acarrea; esto es la
realidad ambivalente, El problema queda planteado al hombre en la forma de una funcion
implicita con un ndmero de variables que crece dia con dia, pues el progreso técnico no se
detendra, ya sea movido por ansias de dominio o por un auténtico deseo de servir a
nuestros semejantes. La técnica es un desafio al hombre actual. Ojala, que no nos desvie
de nuestra vocacion original, sino que nos permita profundizar mas en ella.

Como en toda actividad del ser humano, la técnica tiene un tremendo riesgo. No en balde
el pensamiento existencial ha subrayado las categorias de la eleccion, como determinante
de nuestro ser. Aqui es donde esta el riesgo presente, en la amenaza de que el hombre
sea devorado por su criatura o se convierta en esclavo de su artificio y en el caso maximo,
ya contemplado en el horizonte, que llegue a destruirse fisicamente; o mandamos en la
técnica, dirigiéndola y aplicandola al verdadero servicio del hombre, o en su marcha
histérica, el hombre dejara de ser el protagonista para ceder el puesto al instrumento.

La voluntad de poder ciego, es el resorte que deforma los efectos del efecto técnico.
Actualmente un gohierno puede ser mucho mas opresor de lo que podria ser un gobierno
anterior a este desarrollo tecnolégico, La técnica ha multiplicado la fuerza y el poder de los
gobernantes,
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No se trata de construir un mundo mas fuerte, mas rapido o mas nuevo; sino lograr sencilla
y tenazmente, un mundo mas habitable.

El hombre, ya sea como creador o como utilizador de la técnica, no ha profundizado en el
significado y trascendencia del hecho técnico, es por esto, que frecuentemente se habla de
la técnica deshumanizante, cuando realmente es un valor existencial del mismo hombre.
La humanidad se ha visto sorprendida por el artefacto al cual en cierta manera admiray le
cautiva, hasta hacerle depender de él; es evidente que el hombre se ha proyectado
excesivamente en la materia hasta olvidarse de si mismo.

No cabe duda que a mayor conocimiento de la naturaleza, aumentan las posibilidades de
dominio y control de las fuerzas naturales; pero esto no implica que dichos conocimientos
sean atinadamente dirigidos hacia aplicaciones concretas que redunden en un real
bienestar del hombre sobre la Tierra, ofreciendo mayores garantias de supervivencia y
sobre todo de felicidad. ¢ Qué indican, si no, las crisis socicecondmicas y los problemas de
desarrollo que se estan presentando a hivel mundial?.

La mayoria de los hombres actuales no tienen otro freno que las limitaciones econdmicas;
en nuestro medio, es muy frecuente la falta de preparacion, de educacién apropiada para
saber juzgar, para saber usar y para saber decidir. Muchos de los males actuales,
provienen del desajuste entre sujeto y medio. Se ha modificado el medio, se ha ido- -
realizando un avance tecnoldgico; pero se ha ido desconociendo al hombre como hombre,
en su integridad humana de cuerpo y espiritu.

Por seguridad y como garantia de supervivencia, es conveniente educar y concientizar al
pueblo; debemos buscar al hombre en sus auténticos valores humanos, en lo intimo de su
ser; debe existir un entendimiento a la reflexion, al analisis sobre lo que debe hacer y lo
que debe utilizar; se debe tener una educacion que sitte y actualice al hombre en nuestro
mundo tecnolégico, que le permita contemplar e incorporarse al progreso técnico
serenamente, sin que esto lo ahogue y lo domine. Se le debe educar para que comprenda
el uso ponderado que debe hacer de los recursos energéticos y de las materias primas, asi
como de la produccion de satisfactores, tratando de no complicar el desarrollo con nuevos
problemas, ya sea en los procesos de transformacion y fabricacion o con los objetos
fabricados, saturando el mercado de productos superfluos y que terminan por hacerce
indispensables; una educacion en la que el hombre se mueva por los principios y no por
los instintos.
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TEMA 4

DESCRIPCION Y DISENO DE SISTEMAS ENERGETICOS
APROVECHABLES

IV.1 INTRODUCCION

En muchos lugares de la RepUblica Mexicana es posible disminuir o evitar totalmente el
uso de sistemas de calefaccién o aire acondicionado, aunque por lo general sucede lo
contrario pues se construye sin considerar el clima imperante de cada zona. Es posible en
gran medida evitar el uso de energéticos no renovables y contaminantes y sustituirlos por
otros mas econdmicos, mas limpios e inagotables; pero el desconocimiento de su
existencia evita que se les considere al proyectar una edificacion, pudiéndose mejorar el
confort, la calidad de vida y el costo de mantenimiento de las edificaciones si se toma en
cuenta la adecuacion climatica y el conocimiento de los materiales y fuentes alternas de
energia. Anteriormente las edificaciones se realizaban tomando en cuenta las experiencias
de los ancestros, adecudndolas al clima de la region, relacionandose entre si, y
respondiendo a la manera de ser de sus habitantes, En la actualidad muchos de estos
valores ya no existen porque los materiales pueden traerse de lugares muy lejanos y el uso
de los energéticos permite crear las condiciones de confort que se requieran para la
vivienda; sin embargo, el mundo comienza a darse cuenta que los energéticos
convencionales pueden escasear en el futuro y esto ha provocado desde la década de los
setenta el considerar, el aprovechamiento de la energia existente de una manera mas
racional.

Una de las energias mas abundantes, baratas y limpias que se encuentra en la naturaleza,
es la que proviene del sol. Para su adecuado aprovechamiento se han vuelto a tener en
cuenta los conocimientos que empleaban nuestros antepasados al construir sus casas,
como aprovechar [as orientaciones, pintar con colores claros que evitan que penetre el
calor del sol; utilizar materiales que almacenen el calor del sol en lugares frios y facilitar la
circulacion del aire en climas tropicales; asimismo se desarrollan nuevas técnicas que
permiten aprovechar mas racionalmente los energéticos, como por ejemplo, los
calentadores solares, las celdas fotovoltaicas, los aerogeneradores, etc.

Entre los objetivos para seleccionar los sistemas energéticos estan los siguientes:

a) Comprender el movimiento del sol, pues su influencia es decisiva en la adecuacion
climatica de una vivienda. Una orientacion correcta permite aprovechar o evitar los efectos
del asoleamiento, lograndose asi un ambiente interior agradable.

b) Aprovechar las caracteristicas de los materiales que se utilizan en la construccion, para
almacenar la energia calorifica, transmitirla o evitarla.
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c) Conocer los rangos de actividad metabalica del ser humano, para asi dar respuestas de
disefio adecuadas a las diferentes actividades que éste realiza.

d) Conocer todos los factores climaticos que influyen en las edificaciones, para dar una
respuesta adecuada al clima del lugar.

e) Crear condiciones de confort dentro o fuera de la vivienda, mediante el conocimiento de
los factores que influyen para crearlas. :

f) Conocer soluciones concretas para la vivienda, de acuerdo al conocimiento de las
principales ecotécnicas que se utilizan y su posible aplicacion a partir de los datos y
comentarios que la experiencia nos proporciona.

IV.2 SELECCION DE SISTEMAS ENERGETICOS APROVECHABLES DENTRO DEL
AREA METROPOPLITANA.

Si nos preocupamos, exclusivamente, por atender a la zona metropolitana de nuestra
Repuiblica, tendremos que estar ciertos que no seria posible aplicar todas las opciones de
sistemas energéticos que se han mencionado hasta ahora, ya que esta zona no cumple
con los requerimientos fundamentales para la aplicacion de algunas de estas tecnologias.
La energia solar si podria ser aprovechada como también podria ser la utilizacion de la
biomasa.

Pero con el fin de poder seleccionar correctamente algin sistema para aprovechar la
energia solar en forma eficiente, es necesario

tener nociones de algunas caracteristicas importantes del sol para poder aprovechar al
maximo su energia. Entre estos factores a tomar en cuenta podemos citar los siguientes:

a) Movimiento del Sol. El hombre desde tiempos remotos. se ha preocupado por
comprender el movimiento del sol, pues le sirve para mejorar las condiciones de su
vivienda, como para medir el tiempo (equinoccios, solticios, horario, etc), y orientarse en
sus viajes. v

En la actualidad no se considera este conocimiento en el disefio de las edificaciones,
quizas porque el razonamiento aplicable es tridimensional y no es posible aplicarse por
medio de recetas.

b) Latitud. La ciudad de México se encuentra en una latitud relativamente cercana al

Ecuador, por lo que los cambios no son muy bruscos en todo el afio, incluso hay rayos que
inciden perpendicularmente a la superficie de la Tierra.
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c) Altitud. Encontrandose a 2240 m sobre el nivel del mar y aunque la latitud indica que el
lugar tiende a ser caliente, no es asi, pues en este caso la altitud es muy importante, ya
que mientras mas alto es un lugar, éste contiene menos aire que acumula calor por lo que
tiende a ser frio. Estos dos factores combinados dan como resultado un lugar de clima
templado como lo es el de la Ciudad de México.

d) Orientaciones. Observando el movimiento del Sol se puede concluir:

d.1) Orientacion Sur. Esta fachada tiene sol durante el invierno, época en que mas se
necesita y no asi el verano,época en que debe evitarse. Lo ideal es tener todas las
habitaciones orientadas hacia el sur, como esto no es posible se deben escoger las que se
habiten durante mas tiempo, como lo son la estancia y las recamaras.

d.2) Orientacion Norte. Debe evitarse esta orientacion, pues recibe el sol cuando menos se
desea y no le da cuando mas lo necesita; mas sin embargo, si es que deben colocarse
algunas habitaciones orientadas al norte, éstas deberan ser las que se ocupen el menor
tiempo posible o las que conservan mejor el calor, como la cocina y asi mismo deberan
orientarse las bodegas y los closets hacia el norte, ya que pueden servir de aislamiento a
las demas habitaciones.

d.3) Orientacion Este. Muchos de los lotes de la Cd. de México son estrechos; s se
“colocan en orientacion Norte Sur son pocas las posibilidades de aprovechar la radiacion
solar, pues solo se asolearia un lado del lote y las construcciones vecinas nos taparian la
luz solar la mayor parte de! dia. Por otro lado, en estos lugares se prefiere la orientacion
Este-Oeste, ya que, cuando menos en la manana o en la tarde, las fachadas reciben los
rayos del sol.

Si fuera necesario escoger entre una orientacion Este o una Oeste, lo mas conveniente
seria la primera;, pues el sol empezaria a incidir sobre la fachada cuando la casa esté mas
fria en la mafiana y deja de calentar cuando el ambiente en general esta mas caliente al
mediodia, Es conveniente utilizar esta orientacion para las habitaciones que se usan mas
durante el dia, como la estancia, el estudio o el cuarto de costura.

d.4) Orientacion Oeste. Al mediodia cuando el Sol ha calentado la Tierra y el medio
amblente, la radiacién solar empieza a penetrar por la fachada Oeste, ocasionando que las
habitaciones orientadas en esta posicion tiendan a ser frias en la mafana y calientes en la
tarde. En la Cd. de México el clima tiende a ser frio por lo que es conveniente colocar las
recamaras del lado Oeste,pues asfi estarian templadas en la noche. Tanto en la orientacion
Este como en la Qeste, el sol puede penetrar horizontalmente la habitacion,lo que hace
agradable el clima cuando los dias son frios; pero no cuando son dias calientes, pues el
calor resulta muy molesto y dificil de controlar.
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d.5) Orientacion Sureste y Suroeste. Las habitaciones participan de algunas ventajas del
Sury es mas facil controlar las desventajas de las fachadas Este y Oeste.

d.6) Orientacion Noreste y Noroeste. Las habitaciones asi orientadas tienen algunas
ventajas del Este y del Oeste; pero en general son casi tan inconvenientes como las
situadas en el Norte.

Todas estas conclusiones son aplicables en la mayoria de los casos, aunque en ocasiones
se crean microclimas dentro de un clima general.La existencia de edificios, vegetacion, o
montarias vecinas, pueden evitar el paso de la energia solar, ain teniendo una orientacion
Sur, y en otros casos puede aumentar ésta por el reflejo en vidrios o en pavimentos
cercanos.

Aunque existen otros factores, como el viento y los nublados que afectan las condiciones
climaticas dentro de la vivienda, el conocimiento del movimiento del sol ayuda a encontrar
satisfactores climaticos a nuestra vivienda, Aun en el caso de contar con sistemas de
calefaccion y aire acondicionado, su costo se reduce considerablemente si se logran evitar
condiciones extremosas de temperatura dentro de la vivienda. Una buena orientacion es
un factor hasico para el aprovechamiento de sistemas de caplacion de energia solar.

e) Conocimiento de materiales. E! utilizar materiales adecuados al lugar es un elemento
muy importante para obtener condiciones adecuadas de confort dentro de una vivienda,
por lo que se enmarcan a continuacion datos y tablas dtiles para seleccionar el material
adecuado en cada caso.

e.1) Vidrio ordinario y vidrio especial. Segun la figura 4.1 el vidrio ordinario deja pasar la

mayor parte de la energia solar, pero una vez dentro, ésta se convierte en. energia

calorifica no pudiendo salir otra vez. La cantidad de radiacion que se transmite a través de

un vidrio, depende del angulo de incidencia, o sea hasta 45 grados la magnitud no varia;

pero a partir de los 60 grados, |a energia transmitida decrece bruscamente hasta anularse.

Existen vidrios que reflejan una buena cantidad de la energia reflectante y otros que la.
absorben en el mismo vidrio; su uso depende de las condiciones que se requieran lograr

en el interior de la construccion. E! albedo es la medida que nos indica la cantidad de luz

reflejada por una superficie, pudiendo haber diferencias de 2 al 90% segun el material y el

angulo de incidencia de los rayos. Ver tabla IV.1.

e.2) Determinacion grafica de la resistencia térmica total de un muro compuesto. Existen

materiales con poca resistencia térmica como el tabique y ofros con alta resistencia como
el poliestireno expandido que es un buen aislante. Ver figura 4.2,
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e.3) Ubicacion de la capa aislante. De la figura 4.3 se puede determinar que es menor la
variacion de las temperaturas interiores, cuando la capa aislante se encuentra en el
exterior, que cuando se encuentra en el interior. Una proteccion exterior evita mucho mas
la penetracion de la energia solar que una proteccion interior,

f) Factores climaticos. Tener una sombra que proteja del sol, abrigarse contra el frio, evitar
mojarse con la lluvia, resguardarse del viento o aprovecharlo cuando hace falta, son
factores muy elementales. Su conocimiento es importante para el disefio de una vivienda,
dandose a continuacion una serie de datos con factores practicos, tomandose como
referencia la Ciudad de México:

f.1) Temperatura. El cuerpo humano solo se siente bien a una temperatura alrededor de
los 20 grados centigrados. Si es necesaria la captacion de calor, conviene considerar en
qué épocas del aio debe hacerse esta captacion; qué posibilidades existen de
almacenarlo en el dia para irradiarlo en la noche o si en realidad debemos evitarlo.

f.2) Temperatura media. Es la suma de las temperaturas horarias divididas entre 24 h.

f.3) Humedad. No basta mantener la temperatura a determinado nivel, hay que considerar
la proporcion de humedad en el aire para crear un confort en un lugar determinado,

f.4) Humedad relativa. Es la relacion entre la cantidad de vapor de agua existente en un
momento dado y la que se requiere para llegar a la saturacion. Ver tabla IV.2,

£.5) Precipitacion pluvial. Es la cantidad de agua que cae en un lugar; se mide en mmy
puede ser anual, mensual o diaria. La medida indica si es necesario el uso de materiales
resistentes a la humedad, el tipo de pendientes en los techos, la necesidad de desalojar el
aguay la posibilidad de almacenarla para su posterior reutilizacion.

f.6) Dias grado. Indica los grados en que la temperatura estuvo por encima o por debajo de
la zona de confort, sumando todos los dias del mes.

f.7) Indice ombrotérmico. Indica las temporadas de lluvias y sequias en un lugar mediante
un coeficiente que relaciona temperatura, humedad y precipitacion pluvial.

f.8) Radiacion solar global. Indica la magnitud de la radiacién solar medlante tres medidas
diferentes: |

- Langleys por dia. Mide las calorias/cm2/h que se obtienen.

- Kwh/m2/dia, Medida internacional que indica los kilowatts que se reciben por unndad de

supemcle enundia.
- Insolacidn total. Total de horas que aparecit el sol en el mes. Ver tablas IV.3y IV.4

g) Viento. Es necesario conocer su direccion; en muchos casos las condiciones propias de
cada lugar influyen en esta caracteristica, ver figura 4.4.
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L.a colocacion y forma de los edificios también influye en la direccion del viento y provoca
la creacion de microclimas, que deben considerarse para el disefio arquitectonico.

En el interior de un edificio, el viento varia su direccion y velocidad, de acuerdo con la
formay tamano de aberturas y elementos exteriores, figura 4.5,

La vegetacion sirve para controlar la direccion del viento, ademas de que impide el paso
de polvo y en climas frios ayuda a conservar el calor del inmueble por medio de barreras
de arboles y de arbustos. Ver figura 4.6.

Factores que intervienen en la eleccion de un sistema ecotécnico.

Para su evaluacion intervienen varios puntos, como lo son:

1) Descripcion. Da una idea general de como es el sistema.
2) Rendimiento. Muestra lo que se puede esperar del sistema.
3) Ventajas y Desventajas. Explica las razones de la convemencla 0 no, de suuso a pamr
de la experienciay de manera objetiva. -
4) Costo. Se toma de las fuentes que se tienen a la mano con el fin de dar un punto de
referencia y poder compararlo con otros sistemas.

5) Observaciones. Se consideran datos que no aparecen en los demas incisos y que
pueden ser de gran importancia para la eleccion del sistema.

6) Datos complementarios y material grafico. Para complementar cada sistema se incluyen
diagramas, tablas e ilustraciones generales que permitan su conocimiento y una vez que
se elija alguna debera verificarse y ampliarse la informacion.

IV.3 DESARROLLO DE LAS ECOTECNICAS EN EL AREA METROPOLITANA

A partir de la década de los setenta se comenzé a hablar con mucha insistencia de las
ecotécnicas, de tal manera, de que parecia que al fin se iba a tomar en cuenta el problema
del desequilibrio ecoldgico, causado principalmente por el uso de combustibles fosiles; sin -
embargo la razén de esta actitud no fue precisamente encontrar una solucion a este
problema; sino el buscar fuentes alternas de energia, pues ya se preveia la escasez

de hidrocarburos debido fundamentaimente al aumento del precio de los mismos
decretado por los paises arabes,

34



Al buscar ofras alternativas, se encontré que una de las fuentes de energia con mas
posibilidades de uso era la del sol. Esto hizo que en los disefios constructivos se volviera a
tener en cuenta la importancia de las orientaciones y las caracteristicas de los materiales;
asimismo, volvio a considerarse la idea de la captacion de la energia solar olvidada por la
facilidad de utilizacion de los combustibles fosiles, y se desarrollaron nuevas tecnologias,
anteriormente antieconomicas, como lo son las fotoceldas solares.

Parecia que con este tipo de energia inagotable, limpia y abundante como es la del sol, el
problema de la falta de energéticos se iba a resolver; pero no fue asi. Se podia contar con
la energia necesaria para el aprovechamiento de la energia solar y para producir calor,
electricidad, frio y procesar desechos; pero los sistemas eran generalmente complicados
con una inversion inicial alta que en muchos casos requeria de mantenimiento constante.

Por si fuera poco, el precio del petrdleo volvio a bajar y la gente creyd que podria seguir
dependiendo de los combustibles actuales y que no convenia buscar ofras opciones. Es
innegable el gran deterioro que le hemos causado al medio ambiente; las grandes urbes
se ven abrumadas por el problema de la contaminacion; los desperdicios se encuentran
diseminados en gran parte de rios, lagunas, lagos y mares; la falta de agua potable se
acentla mas cada dia; las zonas hoscosas cada vez disminuyen mas y tal parece que
vamos encaminados a la destruccién de nuestro planeta; pero debemos hacermnos una
pregunta: ¢por qué hemos llegado a este extremo?. La causa principal del deterioro
ambiental es el desequilibrio en la naturaleza causado por la tecnologia humana. Si se
analizan los procesos biologicos es posible darse cuenta que generalmente no hay
principio ni final, sino que todo forma parte de un ciclo y el error de la humanidad fue el
haber interrumpido dicho ciclo. La actual sociedad de consumo en que vivimos, se ocupa
solamente de la satisfacion de las necesidades inmediatas y descuida la supervivencia
futura, o sea que destruye el medio ambiente como lo es |a vegetacion, acaba con los
combustibles fosiles, crea articulos innecesarios que producen basura, utiliza fertilizantes
quimicos que contaminan el ambiente, no aprovecha los desechos organicos creando
problemas de contaminacion y padece problemas por falta de agua; conduce toda el agua
de lluvia directamente al drenaje. Se puede concluir que en general no empleamos formas
razonables de aprovechamiento de los recursos y con el tiempo se puede llegar a crear un
caos. ,Cual es la solucion a este problema?. Ya que el problema es causado por el
desequilibrio en la naturaleza, la solucién debe ser su reestablecimiento y una de las
maneras de lograrlo es el uso de las ecotécnicas. Las ecotécnicas son sistemas que
ayudan al homhre a aliviar algunas de sus necesidades, tomando en cuenta
principalmente el equilibrio ecologico.
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IV.4 CAUSAS QUE DETERMINAN LA FALTA DE DESARROLLO DE LAS
ECOTECNICAS EN LA ACTUALIDAD.

Son varias las razones que pueden influir para explicar esta falta de desarrollo,
pudiéndose clasificar de la siguiente manera:

1) Paliticas

a) Subsidio en el costo de los servicios. Mucha gente no tiene un motivo para pensar en la
utilizacion de otras fuentes de energia, pues en la actualidad los servicios cuentan con
precios muy reducidos (a costa de otra buena parte de la pablacién).

b) Falta de control en el usa de los servicios. Muchas casas no tienen medidor de agua y
su cuota fija es muy baja, lo que no motiva en lo absoluto a aharrar agua. Por otra parte
existen una gran cantidad de tomas clandestinas, tanto de agua coma de electricidad, con
las cuales el consumo es desmedido.

2) Técnicas

a) Necesidad de mantenimiento. Puede parecer que con el uso de fotoceldas y
aerogeneradores se resuelve de una vez por todas el problema del gasto en energia. Esto
es cierto, sélo en el caso de utilizacion directa como el de las bombas de agua; pero en la
mayoria de los otros usos, son necesarias las baterias que requieren tanto de un
mantenimiento constante y de su sustitucion periddica.

b) Operacion complicada, Algunos sistemas, como el sirdo y la produccion de biogas,
requieren de determinada capacitacion y dedicacion constante (que no es necesaria en los
sistemas convencionales), lo que lo convierte en opciones poco atractivas para los
usuarios.

3) Econdmicas.

Cuando no se cuenta con los servicios municipales, las ecotécnicas pueden ser una buena
opcion; pero en el caso contrario es mucho mas econdmico conectarse a la red que invertir
en un sistema de este tipo.

Uno se pregunta: 4 qué razones existen para el uso de las ecotécnicas?. Las razones para
su uso son fundamentalmente ecdnomicas; pero podemos enumerar otros factores
importantes como lo son:

a) Ausencia de fuentes convencionales de energia. En Iugares remotos y en general en
aquellos donde las lineas eléctricas y de agua estan retiradas del lugar de utilizacion, las
ecotécnicas pueden resultar una buena alternativa en lugar de extender las lineas de Ia
red publica existente.
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b) Uso constante o masivo. Una de las aplicaciones mas usuales, por ejemplo de los
calentadores solares, consiste en el calentamiento de las albercas, pues a la larga el uso
de combustibles incrementa el gasto siendo cada vez mayor; por ofra parle en la industria
donde se utiliza constantemente el agua caliente, como en las embotelladoras de
refrescas, los calentadores solares también son una huena alternativa.

¢) Lugares con alto indice de radiacion solar. Existen varios lugares donde se puede
aprovechar la energia solar, por ejemplo en los desiertos, en donde la inversion ecénomica
en sistemas de captacion puede representar una buena alternativa,

d) Prevencidn contra futura escasez de energéticos. En México cada vez es mas critica la
escasez de servicios, siendo dia con dia mayor la demanda de los mismos. El uso de
ecotécnicas permitiria asegurar el abasto aunque no existiera en la red publica.

e) Poco mantenimiento. Aunque sucede en todos los sistemas, en algunos como las
fotoceldas y los calentadores solares con termosifén, el mantenimiento en general es poco,
con la gran ventaja de que la fuente de energia es constante.

f) Reduccion de la contaminacion, Estos sistemas parten de la no interrupcion del ciclo
biolégico por lo que no genera desechos y por lo tanto no contaminan.

g) Conexion con la red publica. En algunos lugares de los Estados Unidos, existen
contratos entre los productores particulares de energia eléctrica y el gobiemo, para que
ésta sea absorbida por la red publica cuando no sea utilizada por el particular y la red a su
vez proporciona energia cuando este ltimo asi lo requiera; evitando el problema del
almacenamiento. En México aun no es posible implementarlo; posiblemente en un futuro

pueda llegarse a un acuerdo.
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IV.5 SISTEMAS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA

En esta seccion se describirdn, en forma breve, diversos sistemas para el
aprovechamiento de varias formas de energia que pueden ser aplicables al area
metropolitana.

IV.5.1) APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

El uso conciente de la energia solar es tan antiguo como la agricultura. Los antiguos
labradores seleccionaban, protegian y cultivaban ciertos tipos de plantas dtiles, las cuales
convertian una pequena parte de la energia que recibian del sol, a través de sus hojas, en
la energia quimica que captaban los elementos que servian para alimentar o vestir al
hombre. Esta transformacion de energia en las plantas se conoce como fotosintesis la cual
es realizada por una substancia llamada clorofila, responsabie de su coloracion verde. La
clorofila forma carbohidratos que constituyen la fuente de energia bioldgica de la planta o
del animal que se alimenta de ella. Toda la vida depende de la fotosintesis y en
consecuencia, toda la energia vital proviene del sol, a través de las plantas.

Cuando nuestros antepasados empezaron a manejar el fuego, se inicié una nueva linea de
desarrollo en la utilizacion directa de la energia solar. La culminacion de la misma han sido
los cohetes que han puesto al hombre en la Luna, las casas con calefacién central y todo
tipo de coches sin caballos. Desde que alguien prendié fuego a unas ramas, liberando la
energia solar aimacenada durante afios por el arbol, ha ido creciendo la fascinacion por
liberar cantidades de energia concentrada cada vez mayores.

El descubrimiento de los fosiles carbo y petroliferos ha infiuido de manera trascendental en
este proceso historico. Con apenas pulsar un interruptor, el hombre actual convierte en
fuego y desparrama la energia solar que animaba la vegetacion de los bosques
carboniferos hace millones de afios. La transformacion que se produjo en los restos
sepultados de las plantas muertas, sometidos a grandes presiones, di6 lugar a los
depositos minerales que hoy dia seguimos explotando.

La sociedad actual se ha acostumbrado a esta manera excepcional de energia
concentrada. La explotacion de los depdsitos energéticos ha sido tan grande que, tan solo
después de un par de siglos de festin, las reservas que tardaron en formarse millones de
anos, pronto quedaran agotadas, Mucho antes de que esto ocurra, los precios de los
combustibles se elevaran tanto que seran inaccesibles a la mayor parte de Ia poblacion.

Es preciso el inicio de un uso mas directo de la energia solar, es decir de la energia tal y
como nos llega, sin dedicarnos a liberarla de nuestro precioso legado prehistorico. Una
manera de captar energia puede ser el cultivo de plantas especificamente destinadas a
producirias; bien ya sea quemando los residuos vegetales o destinandolos para ia
obtencion de algun combustible liquido adecuado.
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Comparada con una maquina, una planta no es muy eficaz como convertidor de energia; la
eficacia normal de un proceso fotosintético suele ser del 1%, o sea s6lo una minima parte
de la energia recibida por la planta es realmente aprovechada. Segun esto, en Brasil estan
cultivando grandes areas, antes cubiertas por bosques tropicales, con la unica idea de
destilarlas para producir etanol y mezclarlo con petréleo para usarlo en los motores de
combustion interna convencional. ASI esperan reducir las importaciones de crudos en un
50% en un siglo.

Captar la energia solar puede ser muy sencillo. En algunas regiones muy soleadas se
puede tener agua caliente sacando a pleno sol una manguera de jardin extendida en forma
de serpentin, Cuando el clima es menos propicio, los sistemas de captacién han de ser
mas sofisticados. Es necesario utilizar todo el sol posible durante el mayor tiempo posible y
almacenar su energia, de tal manera que dure por lo menos el tiempo que transcurre entre
una manana soleada y la hora de mayor demanda, a la caida de la tarde.

Una de las consecuencias inmediatas de la absorcion de la radiacion solar por un cuerpo,
es el aumento de su temperatura, pudiéndose utilizar directamente en la satisfaccion de
las necesidacdes humanas, como la calefaccion de viviendas y hospitales y agua caliente
para viviendas, Ofras aplicaciones directas y sencillas del calor solar, como el secado de
alimentos y la destilacién de agua, tienen un origen muy antiguo y pueden servir de base
para la utilizacién de la energia solar con otros fines,

A) Produccion de electricidad mediante energia solar.

Se puede generar energia eléctrica directamente a partir de la energia solar. Convertir la
luz en electricidad utilizando paneles fotovoltaicos, tiene sus bases en las propiedades de
algunos sélidos conocidos como semiconductores que, al exponerse a la radiacion solar,
generan una carga eléctrica. Al exponer al sol un "sandwich" formado por dos capas
delgadas de cristales de silicio, se crea una diferencia de potencial eléctrico entre ellas,
Esto se logra mezclando mintsculas cantidades de otros dos elementos en las capas. Por
ejemplo, si se aplica arsénico en la cara superior, se proporciona un electron "suelto" que
se libera merced a la radiacion y poniendo boro en la inferior, éste tiende a atraerlo,
originandose asi un voltaje que puede ser medido entre las dos laminas. Un nimero
suficiente de estas celdas solares (generalmente circulares y de didmetro entre 50 y 100
mm vy 4 a 5 mm de espesor), conectadas en serie, producen corriente a la tension
deseada.

La primera aplicacion de los semiconductores o monocristales de silicio puro, fue para el
suministro de energia a satélites artificiales. Estos paneles fotovoltaicos también llamados
generadores fotovoltaicos, baterias solares o colectores heliovoltaicos, estan compuestos
por un cierto nimero de celdas fotovoltaicas conectadas entre si. Este sistema
revolucionario empezo a dar resultados en 1954, cuando se inventd dicha celda en el
departamento de investigacion de la Bell Telephone Co. en los Estados Unidos de
Norteamérica.
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Los paneles fotovoltaicos formados por celdas, son altamente resistentes a la degradacion,
resultado de un sistema de metalizacion de alta tolerancia a los ambientes corrosivos, a la
humedad y al aire; estan protegidos por capas interpuestas de vidrio templado,
encapsulante polimérico, una barrera climatica de poliester, una lamina metalica y una
superficie de reverso de resina resistente.

Los paneles tienen de 34 a 36 unidades monocristalinas o policristalinas de silicio,
conectadas en serie entre si, formando cuatro hileras doblemente interconectadas para
minimizar las fallas eléctricas. Los proveedores colocan los grupos de celdas ya armadas
en un marco de aluminio anodizado que proporciona soporte y estrutura, alta resistencia a
todo tipo de ambientes y facilidad para acoplarse con ofros paneles.

Para alambrar los modulos, se conectan los alambres a los botones roscados o a los
bornes eléctricos localizados en la parte posterior del panel (caja de conexiones), ver
figura 4.7.

Los accesorios necesarios para una instalacion fotovoltaica son:

a) Mddulo fotovoltaico. Se debe colocar orientado al sur para aprovechar al maximo la
radiacion solar.

b) Regulador. Evita la sobrecarga de la bateria. : AT
c) Desconectador o interruptor. Evita las descargas profundas de la batena e mterrumpe la
conexion antes de alcanzar valores criticos que la dadarian.

d) Bateria. Aqui se almacena la corriente producida por los paneles; ésta debe colocarse
en un lugar bien ventilado, protegida de cambios bruscos de temperatura y de las
inclemencias del tiempo.

e) Cables. El tendido debe ser lo mas corto posible para reducir pérdidas de energia por
caidas de tension; esto es para una instalacion adecuada. Figura 4.8

Caracteristicas de las celdas fotovoltaicas.

a) Rendimiento

a.1) En el Instituto Politécnico Nacional se han desarrollado modulos de 36 celdas de
silicio monocristalino de dos pulgadas de diametro, con capacidad de 7 watts plco

a.2) Para producir 1000 watts, se requieren 5000 celdas, lo que necesitaria
aproximadamente una vivienda

b) Ventajas

b.1) No requieren de combustible

b.2) No contaminan

b.3) Son silenciosas

b.4) Tienen poco peso

b.5) Requieren minimo mantenimiento
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c) Desventajas

c.1) Costo inicial muy alto

c.2) Para almacenar la energia es necesario utilizar baterias que tienen un periodo
determinado de vida util y deben cambiarse continuamente

c.3) La conversion de la energia solar a eléctrica es de un rendimiento bajo: un 10%
aproximadamente.

d) Costo

d.1) 3.5 délares por watt en E.U. y de 7 a 8 dolares por watt en México

d.2) Para satisfacer las necesidades de una vivienda se requieren invertir 3500.00 dolares
aproximadamente

d.3) Un poste de energia eléctrica, tiene un costo de 5000 pesos aproximadamente (Datos
de octubre de 1996).

e) Observaciones

e.1) A tres kilometros de la red de energia eléctrica conviene utilizar celdas fotovoltaicas.
e.2) Utilizando las baterias, se puede lograr una autonomia aproximada de 15 dias sin sol.
e.3) Las celdas fotovoltaicas también funcionan con luz difusa.

Ver figura 4.9

B) Calefaccidn por medio de energia solar.

El sol nos proporciona calor por efecto de la radiacion, que consiste en despedir cualquier -~~~

tipo de energia en forma de ondas electromagnéticas, las cuales se desplazan por el
espacio por medio de los rayos solares. Aproximadamente la mitad de los rayos solares
son visibles, un 47% forman la luz y estos son rayos luminosos, perceptibles por el ojo
humano; el resto son rayos invisibles constituidos por los mfrarrojos o calorificos (46%) y
los ultravioletas que conforman el 7% restante.

Para llegar a la Tierra, los rayos solares recorren aproximadamente 150 millones de Km,
perdiendo aproximadamente el 30% de energia; no obstante la radiacion nos liega con una
potencia por unidad de superficie comprendida entre 1000 y 1200 vatios por metro
cuadrado.

La transformacion de la energia solar para calentar agua es la aplicacion mas conocida de
la energia solar y la mas utilizada debido a la senclllez de sus instalaciones. La cantidad
de energia solar que recibe una superficie de 100 m’ inclinada de cara al sof durante 8
horas, es de 500 megacalorias, que en energia calorifica equivale a quemar 65 litros de
gasolina. Una aplicacion de esta energia solar es el calentamiento de agua para uso
doméstico. Se estima que por cada metro cuadrado de colector solar, se ahorra un barril
de petréleo al afio, pues asi se evita el uso de calentadores de gas.
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El que la electricidad producida a partir de la energia solar tenga un precio competitivo en
el futuro, podra conseguirse seguramente gracias a los concentradores. Estos son muy
simples: son superficies altamente reflectantes y conformadas de tal modo de que la
radiacion incidente sobre un area bastante extensa queda localizada en otra mucho
menor, en la cual dicha radiacion puede ser transformada directamente en electricidad,
mediante células solares, o para aprovechar su calor para la produccion de vapor que
mueva un generador. Quiza sea esta la solucion con mas futuro, ya que los reflectores son
mucho mas baratos que las grandes superficies de células fotovoltaicas a las que
sustituyen. En el caso de las plantas de generacion de vapor, es necesaria la
concentracion de la energia solar para lograr las altas temperaturas de!l intercambiador,
siendo posible obtener estas altas temperaturas en dichos colectores focales, ya que el
foco, que es la Unica parte del aparato que se pone realmente caliente, es pequerio en
comparacion con la superficie de la que procede la energia en ella concentrada. Por otra
parte, la pérdida de calor es proporcional a la superficie, con lo que las dimensiones
relativamente pequefias del area focal, haran que las pérdidas sean menores.

A continuacion se mencionaran algunas aplicaciones importantes que tiene la calefaccion
solar.

B.1) Hornos, secadores y cocinas solares.

Existe un inmenso colector focal localizado en Odeillo (Pirineos franceses), el cual logra

temperaturas superiores a los 4000 grados centigrados, utilizandose para fundir metales.

Existen otros tipos de colectores con fines domésticos, en la cual la forma ideal de esta
"cocina solar’, es la de un plato poco profundo de seccion parabdlica; el fogon puede ser

simplemente una chispa negra. Cuando sea preciso calentar a altas temperaturas grandes

cantidades de liquido, se hace circular éste por una tuberia que recorre toda la zona focal.

El problema principal de todos estos aparatos es que es preciso seguir el movimiento del

sol para obtener un rendimiento aceptable de ellos.

Una cocina solar puede moverse a mano; pero una estacion de gran potencia precisa un
sistema automatico de orientacion. Otro inconveniente es la imposibilidad de concentrar la
radiacion difusa que producen las nubes. El sistema de concentracion solo funciona bajo la
luz directa del sol. En paises con menos de 1500 horas de sol brillante, queda patente que
todo el tiempo los colectores solares dejan de ser economicos. Figuras 4.10y 4.11
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B.2) Sistema de calefaccion ambiental con colector solar.

Este sistema a base de radiacion solar, se puede colocar en casas unifamiliares o edificios
multifamiliares. El sistema opera con bomba eléctrica de circulacion forzada, controlada
por sensores térmicos para arrancar la bomba y activar la valvula del circuito
correspondiente. La velocidad de aportacion térmica del sistema, puede establecerse por
comparacion del volumen de aire y de la temperatura ambiente en el momento de iniciar el
proceso, por ejemplo: en una habitacion de 30 m2 aproximadamente a 14 grados
centigrados, circulando el agua por el serpentin o radiador a 75 grados , se logra un
incremento hasta el punto de confort de 20 grados en dos horas de circulacion con la
temperatura constante, ver figura 4.12

La mayor dificultad que tiene el uso de energia solar en la calefaccion de espacios, es
precisamente la necesidad de calentar mas cuando no hay sol. Un sistema de calefaccion
solar debe de contar con ofro convencional auxiliar para mantener la temperatura confort
durante los periodos sin sol o bhien contar con un amplisimo dispositivo de
almacenamiento, que permita utilizar en el invierno el calor acumulado estaciones antes;
pudiendo llegar esta solucién a ser tan grande como la misma casa, conviertiéndolo en
una solucion econdmicamente inaceptable. Los sistemas se han disefiado cumpliendo una
solucién de compromiso, planteando capacidades de almacenamiento de 3 a 6 m ctibicos,
cantidad de agua caliente suficiente para calentar una casa unrfammar durante 2 6 3 dias,
contando ademas con un tipo de calefaccion auxiliar.

Otro sistema mas economico, es la del "efecto invernadero", el cual consiste en construir
un invernadero en la fachada sur de la casa, el cual nos proporcionara una forma de
produccion de alimentos, ademds del aire caliente buscado. La fachada sur se puede
acristalizar, dejando una pequeria separacion entre vidrio y muro, con lo cual, al cerrar esta
separacion se puede calentar la casa, dejando que el aire caliente entre a través de los
huecos dejados en la parte alta del muro. Al cerrar el conducto no habra circulacion de aire
que se lleve el calor afuera y tendra que ser absorbido por la propia pared, pudiendo
transcurrir horas para que esto ocurra; de este modo, la radiacion hacia el espacio interior
no se producira hasta el crespusculo, a cuya hora es precisamente cuando se empezara a
sentir mas la necesidad de calentar la casa. El colector solar mas elemental de todos, es
una ventana al sur, segin su tamario puede contribuir con el 10, 20 6 100% a las
necesidades de calefaccion de una vivienda, simplemente poniéndole cortinas gruesas o
postigos aislantes que eviten la pérdida de calor a través del vidrio durante la noche. El
colector solar es un articulo relativamente nuevo y como tal alin no existe un parametro
que nos indique la calidad de su funcionamiento; de hecho, estos dispositivos son
intercambiadores de calor que lo absorben del sol y lo transmiten al agua, y construidos
respetando los principios basicos, no hay alguna razén que impidan su funcionamiento
durante anos.
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B.3) Calentadores solares.

Consisten en paneles de metal con tuberias integradas por las que circula agua que
calienta el sol y se almacena en un termo-tanque para su posterior distribucion.

a) Rendimiento

a.1) Un metro cuadrado de colector solar produce aproximadamente 3500 walts por dia
a.2) Un metro cuadrado de colector solar calienta 60 | de agua a una temperatura de 40 a
60 grados centigrados

a.3) Para calentar una alberca se necesita una superficie de colector del 50% de la
superficie de la alberca aproximadamente, ver figura 4.13.

b) Ventajas

b.1) No consumen combustible

b.2) No producen ruido

b.3) No contaminan

b.4) Reducen el consumo de gas en un 30%

b.5) Sumantenimiento es minimo.

c) Desventajas

c.1) El smog y las nubes reducen su rendimiento

c.2) En la Cd. de México es necesario el calentador de gas

d) Costo

Para la Ciudad de México y para una familia de 5 miembros su costo aproxlmado esde $
1500.00 para una casa.(Datos de octubre del 88).

Ver figuras 4.14, 4.15, 4.16, 4.17.

B.4) Aimacenamiento de calor

Deposito de rocas en el que se almacena calor proveniente del calentamiento de aire en
colectores solares, Posteriormente dicho calor se distribuye a toda la casa por medios
mecanicos .

a) Rendimiento. Se necesita de 0.5 a 2.0 toneladas de roca por

m2 de colector solar

b.) Ventajas

b.1) No requiere combustibles

b.2) No presenta el riesgo de una caldera

b.3) Puede controlarse el calor como un sistema normal de calefaccion

c.) Desventajas

c.1) Costo inicial muy alto

¢.2) Ocupa mucho espacio

c.3) Necesita energia solar para funcionar

d.) Observaciones

d.1) Se puede en lugar de utilizar rocas, utilizar agua, con un depdsito mas reducido; pero
con mayor mantenimiento en el sistema de distribucion

d.2) Disminuye el costo del sistema, si se planea su inclusion antes de la construccion de
la casa. Ver figuras 4.18 y 4.19.
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B.5) Muro Trombe
Sistema formado por un cancel de vidrio, un espacio de aire y un muro masivo, en el cual

se almacena y distribuye calor en la vivienda, y/o crear una corriente de aire fresco en la
casa.

a) Rendimiento. Se puede ahorrar un 70% de la calefaccion necesaria en casa.
b) Ventajas

b.1) No necesita de energia eléctrica para funcionar

b.2) No produce ruido

b.3) Se integra y forma parte de la misma casa

c) Desventajas

c.1) Su costo es elevado

c.2) Es necesario controlar |a entrada y salida del alre

c.3) Afecta el aspecto de la casa

Ver figuras 4.20 y 4.21

C) Enfriamiento y refrigeracion solar.
De todos los usos posibles de la energia solar, el enfriamiento y la refrigeracion son los

que mas futuro tienen. En las costas y tropicos mexicanos esta aplicacion se ira
difundiendo mas poco a poco, pues la energia eléctrica se ira encareciendo mas y mas.
Con esta alternativa energética aprovechable, se puede solucionar el problema de
consumo de leche y carne pues sera posible conservarlas con este sistema.

Los principios generales del enfriamiento con energia eléctrica o calor es bien sencillo:
algunos refrigeradores domésticos funcionan por medio de un fluldo como el amoniaco o
parecido que se evapora a baja presion y se condensa como liquido a una presion mas
elevada. La evaporizacion extrae calor del ambiente circundante y enfria una vivienda o un
refrigerador. E! principio de enfriamiento por absorcién/vaporizacion, es similar al de
condensacion/vaporizacion excepto que la vaporizacion se produce con una reduccién en
fa presion de vapor del amoniaco por absorcion en una solucidn. La capacidad de
enfriamiento se regenera afiadiendo calor a la solucion mediante un colector solar plano o
un concentrador solar; haciendo crecer la presion de vapor del amoniaco de tal forma que
éste se destile de la solucion en un recipiente y se condense en ofro, en lugar de realizarlo

con un piston mévil que comprima el vapor. Ver figura 4.22.
Entre los principales sistemas de refrigeracion solar, tenemos:

C.1)Sistema solar de refrigeracion o sistema de absorcion.

El objetivo fundamental consiste en disminuir la temperatura ambiente utilizando Ia energia
proporcionada por el sol, tanto la calorifica como la eléctrica. La energia eléctrica
praducida por el panel fotovaltaico, es utilizada para accionar la bomba y el ventilador que
trabajan con corriente solar directa. Al hombear el agua por el serpentin y empujar el aire a
través del mismo, se logra enfriar el local donde esta colocado el sistema, siempre y
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cuando la temperatura del agua sea por lo menos 10°C por debajo de la temperatura
ambiente y que de cualquier manera el agua de la cisterna nunca exceda de 18°C. A estos
sistemas solares de refrigeracion también se les llama sistemas de absorcion. Al hervir el
refrigerante a una temperatura relativamente baja, de tal modo que se logre la refrigeracion
a través del evaporador que absorbe el calor, la presion dentro del propio evaporador debe
ser muy baja y para lograrlo debe removerse el vapor del refrigerante al mismo tiempo que
se forma el liquido en ebullicion. Los vapores se absorben inmediatamente con un
segundo liquido que puede ser agua. Utilizando como refrigerante amoniaco ya que el
agua tiene la cualidad y la gran capacidad de ahsorber rapido el vapor de amoniaco. Ver
figura 4.23 y 4.24,

C.2) Sistema de absorcion continua.

Otro sistema de absorcidn lo constituye el sistema de absorcion continua, el cual requiere
de un condensador, un receptor de liquido, una valvula de expansion y un evaporador. La
mayor parte del amoniaco se elimina del agua en virtud de que el generador no elimina
totalmente el amoniaco. Se tiene un flujo de una solucion baja en amoniaco que pasa por
gravedad al absorbedor. El agua en el absorbedor chupa amoniaco hasta que la solucion
contiene aproximadamente un 30% de amoniaco. Esta solucion se bombea por medio de
una homba de solucion concentrada hacia el generador, el absorbedor opera a la presion
del evaporador, del lado de baja, en contraste con la presion del generador.

En el generador que contiene un serpentin de calentamiento conectado a un colector solar
tipo concentrador o parabdlico que puede producir temperaturas de hasta 3000 grados
centigrados, el vapor de amoniaco se extrae de la solucion concentrada de igual forma que
se expulsa el aire del agua cuando ésta se calienta, En la medida que el vapor de
amoniaco que se encuentra a un nivel mayor de temperatura y presion, se desprende y
pasa al.condensador, el liquido acuoso diluido desciende en el separador y luego fluye a
través del receptor de liquido hacia el evaporador donde hierve a presion reducida. El
calor latente se absorbe al mismo tiempo que el amoniaco liquido cambia a vapor y
necesariamente se produce el efecto de refrigeracion. Figura 4.25.

Caracteristicas de la refrigeracion por energia solar

a) Rendimiento '

En la casa solar que construyd el laboratorio de energia solar del Técnologico de
Monterrey, el sistema absorcion bromuro de litio/agua, aporto el 72% de Ia refrigeracion
requerida.

b) Ventajas

Aprovecha la energia solar donde mas se necesita

c) Desventajas

c.1) Alto costo inicial

c.2) Su fuente de energia es variable pues necesita electricidad para operar las bombas
¢.3) No se ha comprobado su eficiencia técnica, su confiabilidad y su gasto de operacion
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d.) Costo

Aproximadamente en agosto de 1981 era de $600.00 en el sistema SAAS, instalado en
Mexicali

e) Observaciones

e.1) Sdlo es recomendable cuando no hay ofro tipo de energia.

e.2)Puede funcionar un sistema comercial instalando celdas fotovoltaicas; pero su costo es
elevado. Figuras 4.26 y 4.27.

Otra aplicacion del enfriamiento y refrigeracion solar se tiene en la conservacion de
cosechas y vegetales. Se podran conseguir ahorros considerables enfriando
moderadamente las cosechas de vegetales como tomates y papas, aumentando la
temporada de consumo de los mismos. Se deben realizar investigaciones intensivas para
conseguir equipos baratos capaces de producir un enfriamiento de este tipo en depdsitos
para vegetales parcialmente enterrados. Se podran utilizar colectores planos fijos en vez
de colectores focales moviles y la mano de obra seria mas barata en clertas areas, que la
utilizacion de maquinas automaticas que requieren grandes inversiones de capital. El
mantenimiento de los refrigeradores solares es un problema desafiante en las areas
remotas en donde no existe electricidad.

Un ejemplo tipico del aprovechamiento del aire frio lo tenemos en la fresquera, cuyas
caracteristicas se mencionan a continuacion. -
Es un compartimiento inmediato al exterior, orientado al norte y que aprovecha Ia
circulacion natural de aire frio para conservar alimentos que necesitan de ligera
refrigeracion

a) Rendimiento. Se pueden conservar cierto tiempo los siguientes alimentos:

Huevo: 7 dias

Queso: 5 dias

Mantequilla y crema: dos dias

Leche: un dia

b).- Ventajas

b.1).- Disminuye el consumo eléctrico al disminuir la carga de refrigeracion.

b.2).- Permite tener un refrigerador de menor capacidad

c.).- Desventajas

c.1).- No evita el uso del refrigerador

c.2).- Reduce el tiempo de conservacion

c.3).- Requiere de mantenimiento (minimo). Figura 4.28,

Como se ha dicho, el disefio arquitectonico y la seleccion de los materiales pueden hacer
mucho para ayudar al confot de una vivienda, como lo son: colocar mas ventanas en la
fachada norte y la utilizacion de grandes voladizos para sombrear las ventanas en verano;
pero nunca en invierno, cuando se desea calor solar. La selectividad a las radiaciones es
tan importante para calentar como para enfriar, lo mismo sucede con el aislamiento
térmico.

47



iv.5.2) CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA PLUVIAL.

La recoleccion de agua pluvial es necesaria en las areas donde el bombeo no alcanza a
subirla; utilizandola se obtienen grandes economias, el agua existente seria de mejor
calidad y ademas no se traeria a la Ciudad de México aguas de ofras cuencas a grandes
costos.

El sistema para captar y almacenar agua de lluvia consta de un techo de teja que es el
principal captador que vierte el agua a un canaldn que mediante la tuberia de PVC vierte el
agua en el sistema del filtrado para que de ahi pase a la cisterna; de ésta se bombea el
agua al tanque para pasar a distribuirla por gravedad a la red de alimentacion. Figura 4.29.

La capacidad de almacenamiento de la cisterna debe ser suficiente para tener agua
durante los meses que no puede ser autosuficiente solo con la lluvia. Se considera que
con una capacidad de 50 m3 es suficiente para una familia de cinco miembros.

El mantenimiento de este sistema implica que el canalon de lamina galvanizada se debera
limpiar y pintar interior y exteriormente cada seis meses minimo; ademds,cada ario
después dei primer mes de lluvia, en abril, deberan limpiarse los filtros, sacando las gravas
y el tezontle para tambien lavarlos. La cisterna debera vaciarse y limpiarse
cuidadosamente para almacenar liuvia,

En las zonas donde la lluvia sea lo suficientemente limpia, o sea no esté contaminada por
humos, gases o particulas en suspension, se podra potabilizar para consumo humano,
agregando cada 15 dias, 10 gotas de "Actium” por cada m3 de agua almacenada. Antes
de consumirla, el agua debera hervirse 10 minutos minimo; midiéndose éstos a partir de
que empiece a hervir,

Actualmente en la Repﬂblica‘Méxicana la situacién del suministro del agua potable
presenta distintas caracteristicas, dada la distribucién poblacional, la presencia del agua y
la actividad econémica.

En el altiplano entre las latitudes 18 grados y 22 grados se concentra el 60% de la
poblacion y el 80% de las actividades industriales. Estas cifras hablan por si solas y
explican el problema de la escasez, de ahi la importancia de buscar sistemas que permitan
aprovechar el agua de lluvia. A continuacion se describen brevemente algunos sistemas
para este fin.

48



SISTEMA DE CAPTACION PLUVIAL EN UN CONJUNTO DE EDIFICIOS.

Con base en la figura 4.30 se observa que es importante calcular correctamente el tamario
del tinaco de agua pluvial con el fin de satifacer la demanda requerida.

El tamano del tanque de almacenamiento pluvial dependera de:

1) La cantidad de lluvia que cae en el lugar.

2) La superficie que va a captar esa lluvia, o sea techos o suelos que van a servir de
captadores para alimentar esa cisterna. En la figura 4.31 se muestra una grafica,
correspondiente a una zona especifica con una cierta precipitacion pluvial anual, en la cual
se puede cuantificar el nimero de metros cuadrados necesarios para poder recolectar un
determinado volumen de agua de lluvia; es evidente que estas curvas variaran de region
en region, dependiendo de la precipitacion anual de la zona, y por lo tanto en algunas de
ellas se necesitaran mas metros cuadrados para recolectar cierta cantidad de agua.

3) Las pérdidas de la captacion por evaporacion y filtracion; se considera un 80% de
aprovechamiento pluvial del total de la precipitacion y un 20% de pérdidas

4) Considerar el nimero de personas y su demanda de agua segun sea la cisterna a
considerar, ver tabla IV.5.

Ejemplo : una familia promedio de 5 miembros consumen 100 | por dia cada uno durante la
mitad del afio, o sea:180 dias no llueve; entonces tenemos que: 180 dias x 5 personas x
100 It/dia es igual a 90 000 I, que es igual a 90 m3 por lo que se requlere un tanque de 5 x
9 x 2 m de altura. :
Si el régimen pluviométrico es de 70 mm y tenemos en superﬁcue de captaclon de 150 m2,
tenemos:

70mm x 150 m2 x 80% = 0.07 x 150 x 80 = 84000 |= 84 m3.

En conclusion: la cisterna o tanque de 84 m3 tiene la capacidad para surtir los 90 m3 en
tiempos de secas, dado que la lluvia no cae todo de golpe, si no a lo largo de los seis
meses que corresponden a la lluvia.

CISTERNAS.

Para casas unifamiliares y multifamiliares, se recomienda utilizar toda la superficie de
cimentacion posible como tanque de almacenamiento de agua ya sea de Huvia o la red
municipal. Ver figura 4,32

Almacenando asi el agua debajo de la casa, es facil guardar la cantidad necesaria para
una familia de 5 miembros; con una dotacion de 100 litros por persona y por dia durante
seis meses, solo sera necesario hacer un poco mas profundos los cimientos y desde luego
construir una losa mas que sera la tapa de la cisterna y el piso de la casa. De esta manera
también es posible tener un sistema de refrigeracion natural haciendo pasar tubos de
entrada de aire a la casa a través de la cisterna. Figura 4.33.
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Dentro de las caracteristicas mas importantes de este sistema, se pueden citar las
siguientes:

a) Rendimiento. Se necesita construir una cisterna con una capacidad aproximada 80000
It. para satisfacer las necesidades de una familia durante 1 aio en la Ciudad de México.

b) Ventajas

b.1) No depende de la cada vez mas ineficiente red pablica

b.2) Se aprovecha toda el agua de lluvia sin desperdiciarse

b.3) El agua almacenada puede utilizarse en acuacultura

c) Desventajas

c.1) El costo inicial es muy elevado

c.2) Por lo general, el agua se almacena en la parte inferior de la vivienda y es necesario
bombearla para su aprovechamiento de lamisma

c.3) Se debe dar mantenimiento tanto a la bomba como a la cisterna.

d) Costo. Depende de los materiales y del lugar donde se construya, aunque un costo
aproximado es de $ 6000 ( dato enero 1989).

e) Observaciones

e.1) Considerando el costo del agua en la red publica, no parece una inversion atractiva
para la ciudad; mas bien esta encaminado a las areas rurales.

e.2) Para abatir el costo constructivo, se puede emplear el ferrocemento como alternativa.
Ver figura 4.34 L e . e

PURIFICACION DEL AGUA.

El agua va adquiriendo impurezas a su paso por la atmosfera (al llover), como es el caso
de la lluvia acida en la Cd. de México, agua que incluso puede llegar a ser venenosa,
como lo son los siguientes componentes: didxido de azufre, sales de cobre, de zinc,
mercurio, y plomo; arsénico, hierro, sulfuro de sodio, cromatos y decromatos, etc.

Otras impurezas se adquieren al paso del agua sobre la superficie de la tierra o a traveés
de pozos. La polucién y contaminacion estan asociadas con el hombre en particular con el
uso de agua en la vivienda y la industria, que retorna su agua de desecho a los causes
naturales de rios y lagos sin previo tratamiento anticontaminante. La gran mayoria de los
metales pesados como lo son plomo, cobre, zinc, efc., contenidos en el agua, proviene de
la corrosion de las tuberias. ' ‘

La calidad del agua provenientes de fuentes supefficiales o subterraneas en estado
natural, generalmente es aceptable para todo uso; aunque de cualquier manera debe
desinfectarse, Otras aguas contienen sustancias que deben retirarse o reducirce a limites
admisibles o bien destruirlo o alternarse en sus caracteristicas antes de ser consumidas.
El Municipio o autoridad debe suministrar agua de acuerdo a las normas minimas
aceptables para su calidad, debiendo cumplir los sigs. puntos :

1) Higiénicamente segura.

2) Estéticamente atractiva, cristalina y de buen gusto y sabor.

3) Econémicamente satisfactoria para los usos a que se destinara
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La mayor parte de los suministros de agua de consumo doméstico, se cloran para
asegurar su desinfeccion, También se agrega cal u ofros productos quimicos para reducir
fa corrosion del agua hacia el hierro y otros metales y asi conservar la calidad del agua
durante fa distribucion y al mismo tiempo asegurar una vida mas larga de las tuberias
metalicas. Los olores y sabores se absorben en carbén activado o se eliminan con dosis
excesivas de cloro, bioxido de cloro u otros métodos de tratamiento segun sea el caso.

ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE.

Este almacenamiento debe ser tomando en cuenta las maximas precauciones, ya que el
agua desinfectada puede contaminarse si no se tiene cuidado. Los cuidados a seguir son
los siguientes:

a).- deben usarse reclpientes bien tapados para evitar que los insectos, polvo o cualquier
substancia u organismo penetre al Interior. '

b).- Los recipientes deben limplarse periodicamente (tinacos dos veces al afo, jarrones o
botellones una vez por semana) vacidndolos, lavandolos o enjuagandolos con agua
clorada,

c).- Deben usarse recipientes pequenos de cuello delgado para que el agua tenga el
menor contacto con el exterior; se recomiendan recipientes a prueba de golpes.

Respecto a los liquidos a beber se pueden citar las siguientes recomendaciones:

a) El hielo puede estar contaminado, por lo que Jos cubos de hielo deben prepararse con
mucho cuidado con agua tratada para garantizar su pureza; si el hielo no es puro, éste
debe usarse externamente para enfriar los recipientes y no para beber.

b) El agua embotellada y los refrescos gaseosos no necesariamente estan puros. El
bioxido de los refrescos inhibe bacterias tanto benéficas como patogenas, por lo que no
son de [o mas adecuadas para la salud.

COMO SABER SI EL AGUA ESTA CONTAMINADA

a) Por su color, Si el agua esta cafe quiere decir que esta sucia y puede estar mezclada
con aguas negras. Hay que poner el agua en un recipiente de vidrio y esperar una hora a
que se aslenten las impurezas; si éstas se asientan, poner el agua clara sin remover l0s
asientos en un recipiente limpio y hervirla 20 minutos o tratarla con productos quimicos. Si
el agua esta amarilla, puede tener contaminates quimicos, no debe tomarse. Si el agua
esta verde, significa que esta contaminada con aguas negras.

b) Por su olor. Si el agua tiene mal olor, no debe ingerirse, pues puede estar contaminada.
c) Por su sabor , Si el agua tiene mal sabor, no se ingiera.
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PROGRAMA DE AHORRO DE AGUA

Este programa debe incluir un conjunto de acciones que disminuya su consumo y la
preserve para el futuro. No debe estar orientada exclusivamente a los usuarios cque
dificilmente valoran o justifican las deficiencias cuando se les explica las magnitudes y
dificultades de las obras que deben realizarse.

La Ciudad de México concentra alrededor del 20% de la poblacion, la cual se duplicé en
los (ltimos 15 afios y es predecible que lo vuelva a duplicar en los ultimos 15 afios. Mas de
la mitad de su superficie estd ocupada por la mancha urbana, sin embargo no existe
legislacion alguna que obligue al aprovechamiento, captacion o reinfiltracion de la lluvia,

Si se aprovecha el agua pluvial en la zona metropolitana a razon de 730 mnv afio durante
4 meses, generariamos una recarga del acuifero subterraneo de 750 millones de metros
clibicos por afio, algo asi como el liquido necesario para 8 millones de personas a razon
de 100 litros diarios por habitante. Si se recupera la calidad de las redes de distribucion del
agua potable, se obtendria 8 m3/s, casi el 20% del gasto total en la zona metropolitana.

Si en todas las casas de la Ciudad de México se colocaran dispositivos ahorradores,
obtendriamos un ahorro del 50% del gasto del agua. Si se establecieran normas
obligatorias para recuperar aguas de segundo uso, se obtendria un ahorro considerable.

No debe olvidarse que para abastecer la Ciudad de México se gastan 2500
megawatts/hora, que equivalen al 10% de la generacion de electricidad en el pais.

Por todo lo anterior es necesario adoptar medidas de racionalizacion del agua, y se
apliquen tarifas reales y geométricamentes ascendentes conforme al gasto de los
usuarios, ‘
Adicionalmente, se han desarrollado algunos sistemas simples para ahorrar este liquido,
de entre los cuales podemos citar :

Ahorradores de agua para inhodoro

Se colocan 5 ¢ 6 botellas de un litro dentro del tanque del inodoro y se llena sélo cuando
se va a utilizar; el llenado es con el agua del lavabo y en ocasiones de la regadera. Se
evitan las fugas en dicho tanque en la llave alimentador-flotador y en el obturador, al
controlar el llenado del tanque mediante una llave de paso, auxiliada con un tubo
transparente que indica el nivel interior del tanque. El sistema trabaja con agua jabonosa
procedente del lavamanos (podra también funcionar con agua directa de la red mediante la
llave de paso), elimindndose el cespol del mismo y ahorréndose hasta 90 litros de agua
por persona. Figuras 4.35y 4.36,

a) Rendimiento

e) El consumo del inhodoro se reduce en un 50%
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b) Ventajas

b.1) Disminuye el consumo de agua

b.2) Se evitan las fugas de agua

c) Desventajas

¢.1) Es necesario un conocimiento previo para su aprovechamiento

c.2) Es necesario subir varios escalones para acceder a la regadera cuando se desea
aprovechar el agua

d) Observaciones

d.1) Constantemente se esta revisando el sistema para su mejor aprovechamiento.

Ahorradores de agua para llaves y regaderas.

Son dispositivos que se instalan a la salida de las llaves o en lugar de la regadera y
reducen el gasto de agua

a) Rendimiento . Segun los fabricantes, el consumo se reduce en un 60% en el sistema
Amanda y el 90% en el sistema acuatomizador

b) Ventajas

b.1) Reduce el gasto del agua

b.2) Al utilizar menos agua caliente, disminuye el consumo de gas

¢ Desventajas

¢.1) En los fregaderos el agua salpica mucho

¢.2) En regaderas el sistema acuatomizador no produce la suficiente cantidad de agua
para un bano confortable.

d) Costo. La regadera Amanda costaba $ 3,500.00 en 1989,

e) Observaciones

En el sistema Amanda el chorro de agua se parece al de una regadera normal; mucha
gente no se acostumbra. Ver figura 4.37.

IV.5.3) APROVECHAMIENTO DE AGUAS JABONOSAS O GRISES

El reciclaje de estas aguas, que vienen de la red de primer uso, utilizada en regadera,
lavamanos y en algunos casos del lavatrastos siempre y cuando no se utilice
detergente,consiste en devolverle al agua su potabilidad. Los muebles mencionados -
anteriormente deberan estar conectados a un drenaje independiente separado del de las
aguas negras. El drenaje de las azoteas (pluvial) puede conectarse al de las jabonosas 0
grises para su tratamiento y recirculacion.

El tratamiento consiste en filtracion, decantacion, oxigenacion, clarificacién y desinfeccion,

para ser bombeadas a un tanque elevado y utilizarlas en los inhodoros y en el riego de
areas verdes en conjuntos habitacionales. Ver figuras 4.38, 4,39 y 4.40.

53



La comunidad debe colaborar indiscutiblemente para que este sistema de tratamiento
funcione adecuadamente, puesto que si vierten por la regadera o el lavamanos
detergentes, aceites ,solventes, se lavan paiales o estos dos muebles sanitarios se lavan
con productos detergentes quimicos, la planta de tratamiento no puede filtrar y eliminar su
agresividad,

Para su mantenimiento, el sistema requiere de aseo periddico de los filtros, lavando las
arenas y la cisterna, cuidando la coloracion y el cloro en los goteros, cambiando el
cartucho del filtro y manteniendo las bombas en perfecto estado, puesto que una falla
ocasionaria la paralizacion de los muebles sanitarios.

La aportacion de esta agua, representa un desalojo diario de 30 a 45 litros diarios por
persona por dia, considerando Unicamente el agua utilizada en lavamanos y regadera,
siempre y cuando no contengan detergentes, subtancias quimicas o materias fecales;
para asi someterla a un proceso de filtrado sencillo y reutilizarla en donde no se requiere
un alto grado de pureza como el sanitario y el riego de areas verdes.

Si calculamos la aportacion del agua jabonosa tomando un desalojo diario por persona de
100 litros, tendremos una aportacion del 50% del consumo diario de agua potable,
consnderando una dotacion diaria de 200 litros por persona.

Aun se realizan investigacionse y estudlos en relacion al tratamlento y reuso de agua y a
los efectos en la salud, e impacto en el ambiente por el uso de aguas residuales tratadas.
Al obtener los resultados de estos estudios se tendran los elementos de juicio para
establecer los requisitos de confiabilidad que deben satisfacer los diversos sistemas de
reuso y conocer los niveles de riesgo en cada caso.

Es inevitable el tratamiento y reuso de aguas residuales como posible fuente alterna al
abastecimiento de agua para su consumo en el area metropolitana, aunque se requiere
legislar, y aplicar la reglamentacion resultante, sobre caracteristicas de las aguas
residuales que se viertan al alcantarillado, a efecto de facilitar su tratamiento.

Es necesario desarrollar la tecnologia adecuada para el tratamiento primario, secundario y
terciario de las aguas residuales a efecto de ampliar el ambito de su utilizacién ; esta
tecnologia debera buscar el uso de materiales y equipos nacionales reducnendo la
dependencia tecnologica del extranjem' deben promoverse, donde sea factible, el reuso
propio de las aguas residuales, asi como el reuso doméstico y en servicios de las aguas
residuales correspondientes,

Como ejemplos de sistemas para el aprovechamiento de las aguas jabonosas tenemos:
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FILTRO DE AGUAS JABONOSAS O GRISES

Este filtro esta formado por un depdsito en donde el agua pasa por varios procesos de
limpieza como lo son: trampas de nata, filtros de grava gruesa y fina, rebosadero y un
depdsito para su posterior utilizacion en riego, lavado de patios, automéviles, etc. Figura

441

SISTEMA INDEPENDIENTE POR EDIFICIO O GRUPO DE EDIFICIOS

Este sistema independiente puede instalarse por cada edificio o grupo de ellos.
Técnicamente en lo que a filtracion se refiere, es igual que los sistemas centrales; la
diferencia esta en la capacidad de la cisterna que puede ser desde seis metros clbicos
por cada 20 viviendas.

En resumen, para poder hacer uso de plantas de tratamiento de aguas jabonosas o grises
para su recirculacion es necesario que se tomen las siguientes medidas:

a) Separar las redes de drenaje de aguas negras, mismas por las que drenan las aguas
jabonosas

b) Construccion de la planta de tratamiento de aguas jabonosas, lo cual adquiere un alto
costo inicial, por la obra clvil que esto implica y por la cantidad de equipo de bombeo y
filtrante que se requiere para su adecuado funcionamiento,

¢) Modificacion al disefio de los edificios o casas; para la colocacion de tanques de
distribucion de aguas grises, en las azoteas, para su distribucion por gravedad a las
correspondientes redes de alimentacion de los inodoros.

d) El establecimiento de una dependencia total, tanto del sistema del filtrado, como del de
bombeo, asi como de los quimicos que continua y necesarlamente deben aplicarse a estas
plantas.

El reuso de agua mediante plantas de tratamiento ofrece alin inconvenientes, en cuanto

que a la fecha no existe reglamento sobre la calidad que deben alcanzar las aguas

renovadas segun el uso a considerar. Deben establecerse las normas sanitarias de calidad

de los diversos tipos de aguas residuales tratadas, en funcion de su uso potencial, ademas

de establecerse un sistema de tarifas adecuadas para el uso de estas aguas. ver figura
442,

iv.5.4) APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

En algunas partes del area metropolitana la basura es incinerada, siendo el proceso
complejo pues no es nada mas la simple accion de prender fuego a una masa de basura
en un area a cielo abierto. La mayor parte de los desperdicios contienen una gran riqueza
en materias primas que pueden volver a utilizarse para elaborar nuevos productos, siendo
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las alternativas de reciclaje de muchas clases. La gente arroja muchas cosas a la basura,
¢cual serfa la manera mas eficaz de reducir al minimo dichos desperdicios?. Es indudable
que existiria menor escoria si se tiraran menos desperdicios; en general, con el reciclaje,
ademas de conservar los recursos materiales, se ahorra combustible, por ejemplo, se
emplea mas o menos el doble de energia para fabricar acero y papel de las fuentes
naturales que de los desechos.

En muchos casos, en las operaciones de reciclaje se provoca menos contaminacion que
en los procesos originales. Se liberan grandes cantidades de contaminantes cuando se
fabrica el papel con la pulpa de madera o cuando se refina el metal a partir de la mezcla.
Sin embargo, no todos los objetos son susceptibles de reparacion o de nuevo uso. Un
neumatico por ejemplo, sdlo puede vulcanizarse dos veces sin exceder los limites de
seguridad. Los periodicos viejos y la camme descompuesta carecen de utilidad para la
mayoria de la gente. Cuando un objeto no puede utilizarse en la condicion en que se
encuentra, se le debe destruir y tratar de alguna manera, para extraerle sus materias
primas aprovechables. Por ejemplo, los neumaticos gastados se pueden cortar en pedazos
y convertirse en materias primas como caucho crudo; los periédicos viejos pueden
convertirse en pulpa y en papel; los alimentos descompuestos pueden derretirse y
convertirse en sebo y alimento para animales.

En el mejor de los casos, los procedimientos de reciclaje conservan tanto la energia como - -

los materiales, aunque no todos los objetos se pueden reciclar eficazmente, por
consiguiente, a pesar de los calculos tedricos, las operaciones de reciclaje pierden eficacia
si el desperdicio se esparce.

Resulta facil concebir un orden de sucesion ideal en el que los objetos duraderos se
utilizan durante mucho tiempo, se reparan para prolongar su vida Util y finaimente se
desmontan sus elementos constitutivos para volver a utilizarlos en materias primas,
aunque sin duda, algunos materiales se descartan del ciclo, pues su volumen sera muy
reducido, y ningun plan de esta clase ha funcionado eficazmente en la sociedad moderna,
porque intervienen determinados factores sociales y econdmicos complejos que lo
impiden.

RECICLAJE, TECNICAS Y TECNOLOGIA

Muchos desperdicios municipales, industriales y agricolas no pueden ni volver a usarse ni
repararse y, por consiguiente, han de ser reducidas a materias primas aptas para un nuevo
articulo. Para esta clase de recirculacion se dispone de diversos técnicas, como se
enumeran a continuacion:

A) Fundicién. Muchos materiales, como los metales, vidrio y algunos plasticos, pueden
fundirse, purificarse y volver a vaciarse o modelarse.
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B) Revulcanizacion, El caucho es un material plastico que no puede en absoluto
calentarse ni remodelarse. E! caucho bruto es viscoso y amorfo y reacciona con azufre
para ligar entre si a las moléculas de caucho en forma cohesiva. Los articulos de caucho
gastado pueden desmenuzarse, someterse a desintegracion quimica y volverse a unir en
un proceso liamado revulcanizacion, el cual es un proceso en el que se calienta el caucho
bruto con azufre o compuestos de azufre, para hacerlo mas fuerte y durable. El caucho
reciclado que se manufactura en esta forma carece de la resistencia y la elasticidad de!
hecho a partir de materia virgen; por consiguiente, para determinadas aplicaciones sélo
sirve si es mezclado con fibras mas duraderas.

C) Reduccion a pulpa y conversion en papel.

Todo material que contenga fibra de celulosa natural (madera, trapos, papel, cafia de
azucar, etc), puede machacarse, reducirse a pulpa y convertirse en fibra util. El paso
consiste en la recuperacion de fibra para mezclar tres partes de papel de desecho con una
parte de agua en una maquina de reduccion hidraulica. El material de desecho es agitado
y batido con un movimiento similar a un batidor de huevos hasta que se forma una
suspension. Si se reduce a pulpa el papel procedente de fuentes municipales y se le
afiaden sustancias quimicas que eliminan la tinta; una vez hecho esto, la suspension se
tamiza para eliminar los objetos grandes que pudieran haber contaminado la masa original
y luego se hace rodar a través de exprimidores para quitar el agua y la finta disuelta. Las
pequeiias impurezas se eliminan en un separador centrifugo y las fibras se convierten en -
papel mediante los pracedimientos normales.

A medida que el agotamiento de las tierras de hosques se agraven, las fibras procedentes
de desperdicios agricolas se iran haciendo mas atractivas. Cuando se extrae azcar de la
caiia los tallos fibrosos restantes o bagazo se pueden transformar en papel. Dicho bagazo
produce un considerable desecho sdlido que podria convertirse faciimente en un recurso

valioso.

D) Conversién en abono.
El reciclaje de materia organica por los organismos desintegradores produce mantillo,

también conocido como humus. La conversion en abono es la biodegradacion acelerada y
controlada de materia organica himeda que se fransforma en un producto parecido al
mantillo, susceptible de ser utilizado como fertilizante o acondicionador del suelo. Casi
toda materia vegetal o animal (residuos de alimentos, paja, aserrin, hojas, hierba, etc)
constituyen una hase excelente para la conversion en abono. Los organismos esenciales
para esta conversion necesitan no solo celulosa de almidén, sino también nitrégeno,
fosforo, potasio y microelementos. Asi pues, la paja, los periddicos y el aserrin que constan
fundamentalmente de compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno; no se convierten bien
en abono, por lo que se deben mezclar con sustancias quimicas complementarias. El
estiercol es una fuente excelente de nutrientes para el abono; pero algunos materiales tan
distintos como las cascaras de piiion o la sangre seca pueden reemplazario
perfectamente.
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A continuacion se citan algunos sistemas que aprovechan la biomasa y que pueden
aplicarse en la zona metropolitana.

|) Sanitario seco (bason). Es un sanitario que recibe los desechos humanos y los
desperdicios organicos en general y después de un tiempo de proceso, los convierte en
abono.

a) Rendimiento. Como el depésito es muy grande, cubre las necesidades de una familia.

b) Ventajas

b1) Es una buena solucién para el problema de todos los desechos organicos.

b.2) No es necesario separar la orina, funciona formando un "todo de manera general".
b.3) Funciona sin adicionarle agua.

b.4) Su construccion es a base de materiales convencionales.

b.5) Produce abono constante a partir de los dos afos.

b.6) Es economico.

¢) Desventajas.

c.1) Requiere de un espacio mayor que el de un sanitario comun .

c.2) Necesita de mantenimiento.

d) Costo aprox. $6000.00

e) Observaciones: Dadas sus caracteristicas, se recomienda en areas rurales. Figuras
443y4.44

I) Deico-Mac. Consiste en un tanque de poliestireno con un agitador y con un agente
degradador de la materia depositada directamente (los desechos humanos) y de la cual
solo queda, una vez que entra en accion el agente, materia liquida.

a) Rendimiento.

Los tanques pueden satisfacer demandas de 10 a 80 agentes de 40 a 320 usos.

b) Ventajas.

b.1) No requiere agua adicional.

b.2) No requiere infraestructuras.

b.3) No requlere vaciarlo periédicamente.

b.4) No produce olores.

c) Desventajas .

c.1) Costo incial elevado.

c.2) Se debe mover el agitador cada determinado tiempo.

d) Costo.

d.1) Modelo para 10 personas 6 40 usos en $1,700.00 (abril 1989).

d.2) Modelo para 80 personas 6 320 usos $ 4,500.00 (abril 1989).

e) Observaciones.

Su accion constante y con sélo un desecho de 1.2 litros por habitante/dia, lo convierten
actualmente en uno de los sistemas mas eficaces. Figura 4.45

58



1) Sirdo humedo

Sistema de drenaje en donde se combinan las aguas negras con la basura doméstica
organica y por medio de un proceso de descomposicion biologica a través del calor
generado por energia solar, se produce fertilizante. Las aguas grises se separan de las
negras y pasan a través de un filtro de grava y arena y se reusan para riego de hortalizas.
a) Rendimiento: 24 familias producen en 1.5 afios una tonelada de fertilizante.

b) Ventajas

b.1) Se aprovecha parte de la basura

b.2) No se desperdicia el agua

b 3) Se puede vender el abono y obtener utilidades

b.4) Disminuye el riesgo de contaminacion ambiental

b.5) No hay que hacer modificaciones al sanitario

c) Desventajas

c.1) Es necesario planear una organizacion y mantenerla en la comunidad.

c.2) Se deben separar las aguas grises de las negras

c.3) Requiere de infraestructura

c.4) Alto costo inicial

c.5) Requiere alto mantenimiento {tomarlo en cuenta al decidir su aplicacion)

¢.6) Ocupa mucho espacio

d) Costo

d.1) En 1982 un sirdo para 84 personas costaba $ 2. 500 00 sin considerar la mano de obra
que la puso la comunidad. Figura 4.46.

IV) Sirdo seco. Consiste en una letrina de fibra de vidrio, con dos compartimientos de uso
alternado donde se depositan los desechos organicos y mediante la accion solar, despues
de un determinado tiempo, se convierte en abono. ~
a) Rendimiento. Es el mismo servicio que el de un inodoro comun

b) Ventajas

b.1) No necesita adicionar agua

b.2) Aprovecha todos los desechos organicos

b.3) No requiere infraestructura

b.4) Es de instalacion rapida

b.5) Produce abono

c.) Desventajas

c.1) Alto costo inicial

¢.2) Ocupa mucho espacio

¢.3) Se debe mantener siempre cerrado

c.4) Requiere de mantenimiento constante

c.5) Debe permanecer al exterior para aprovechar el sol

c.6) Se deben remover los desechos diariamente

c.7) Puede producir parasitos y atraer moscas

d) Costo. En 1986 era de $ 160.00. Figura 4.47.
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V) Letrina Vietnamita (version mexicana )

Consiste en dos depositos, los cuales reciben los desechos humanos alternadamente. La
orina se separa desde un principio y después de algun tiempo produce abono.
a) Rendimiento

Cada deposito tiene una duracion de 3 a 6 meses

b) Ventajas

b.1) Ocupa poco espacio comparado con otras lefrinas secas

b.2) Su construccion es muy sencilla

b.3) No necesita ventilacion

b.4) No produce olores

b.5) Produce abono

c) Desventajas

c.1) Ocupa un espacio mayor que el de un inhodoro comtn

c.2) Requiere de mantenimiento

c.3) Requiere de determinadas instrucciones para su uso

c.4) Debe evitarse la entrada de liquidos

d.) Observaciones

d.1) Por sus caracteristicas, es una alternativa para resolver el problema del desalojo y
aprovechamiento de los desechos humanos

d.2) Se recomienda que su uso sea familiar y no colectivo.

Ver figuras 4.48 y 4.49.

E) Derretimiento.

Este proceso consiste en cocer desechos animales como la grasa, huesos, plumas y
sangre para obtener un producto graso llamado cebo, que es una materia prima del jabon,
asi como otro producto no graso que tiene un alto contenido de proteinas y puede
complementar a su vez el alimento para animales. Dicha materia prima proviene de gran
diversidad de procedencias como lo son granjas, mataderos, camicerias, plantas
elaboradoras de productos pesqueros, avicolas, enlatadoras, etc. Sin la presencia de
plantas de derretimiento, todos estos desechos impondrian una pesada carga a las plantas
de tratamiento de aguas negras; afiadiendo ademas contaminantes a los rios y lagos,
alimentando a su vez organismos patogenos. En las plantas de derretimiento, los
materiales de desecho son esterilizados y convertidos en productos utiles tales como cebo,
alimentos para pollo etc. Sélo hay un inconvenlente: el proceso de coccién produce olores
fuertes los cuales pueden controlarse por métodos como la incineracién, etc. La
comunidad situada cerca de una planta de procesamiento de desperdicios animales quiza
piense que las desventajas sobrepasan las ventajas; pero este es un juicio somero, como
sucede en muchas ocasiones el costo del mejoramiento ambiental no afecta a todos por
igual.
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Antafio el tratamiento de material de desperdicio era considerado un oficio repulsivo, que
se caracterizaba por despedir olores hediondos, pestilentes y repulsivos. Generalmente
esta industria se relacionaba con la descomposicion de la materia animal; por ello se
centraba en los animales muertos, en los productos obtenidos de ellos como lo son gomas,
fertilizantes, pieles, etc., asi como la eliminacion de los desperdicios humanos y los
cadaveres, las fabricas de jabon y de pegamentos, los mataderos, las plantas de
procesamiento de desperdicios animales y las curtiderias; en la actualidad todas estas se
pueden clasificar en operaciones de reciclaje.

F) Fermentacion.

Las levaduras se pueden cultivar en una mezcla de aztcares derivados de desperdicios
agricolas y de esta manera, materiales como la paja , el aserrin, 1a lactosa del maiz, e
incluso basura procesada pueden ser convertidas en alimento. Ademas, es posible
obtener gas metano a partir de la conversion anaerobia del abono o del cultivo de
levaduras.

Uno de los sistemas mas comunes para aprovechar la fermentacion es el llamado
digestor, el cual consiste en un tanque cerrado en el que se deposita estiercol, basura
organica, y agua, obteniéndose después de un determinado tiempo gas metano y
fertilizante, siendo sus caractenshcas las siguientes:

a) Rendimlento

Por cada kilogramo de estiercol seco se obtiene 0.23 m3 de gas

b) Ventajas

b.1) Son aprovechados tanto el estiercol como los desechos organicos

b.2) La fuente de energia es constante

¢) Desventajas

c.1) Es un sistema complicado

¢.2) Produce un olor desagradable

¢.3) Costo inicial alto

c.4) Requiere de mantenimiento

d) Costo

Una pequeiia planta que funciona en Sta Barbara, California tuvo un costo aproximado de
200 dolares en 1981

e) Observaciones

e.1) El digestor se puede alimentar diaria o quincenalmente

e.2) Los desechos humanos no son suficientes para hacer funcionar el sistema

e.3) Sdio és recomendable cuando no existe otro tipo de energia

e.4) Cuando no hay sol suficiente, deberan usarse calentadores solares

e.5) Para conservar el calor, debera enterrarse el digestor.

Ver figura 4.50.
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G) Destilacion destructiva (pirélisis)

Este es un proceso mediante el cual un material es descompuesto por calentamiento en
ausencia de aire, a unos 1650°C. Si una sustancia como el caucho o el material plastico,
integrada por moléculas organicas, es pirolizada, las moléculas se fragmentan y vuelven a
reaccionar y a fragmentarse tantas veces hasta alcanzar el equilibrio. Esta mezcla en
equilibrio contiene gran cantidad de compuestos quimicos utiles. De una tonelada de
desperdicios se obtienen; de 70 a 100 kg de residuos de carbon, de 1 a 20 litros de
alquitran y bettin, de 6 a 8 litros de aceite para alumbrado, de 8 a 12 kg de sulfato de
amonio, de 320 a 520 litros de liquido y de 2 a 3 m3 de gas. Esta técnica de pirdlisis
consiste fundamentalmente en un sistema cerrado, de modo que no descarga
contaminantes al medio ambiente.

H) Recuperacion industrial.

Este tipo de recuperacion abarca una gran diversidad de procesos en los que vuelven a
utilizarse despedicios industriales, como lo son la fabricacion de ladrillo con ceniza muy
fina de desperdicio; del neumatico se pueden hacer topes de puertas, topes de barco,
guardagolpes, etc.,, o se puede desmenuzar y revulcanizar; del estiercol se puede preparar
abono y fermentarlo para obtener metano, o bien, se puede convertir en aceite mediante
tratamiento quimico; el vidrio se puede desmenuzar y fundir para su manufactura o se
puede desmenuzar y utilizar como agregado para materiales de construocuon 0 como
aditivo antiderrapante en las superficies de los caminos.

No existe una operacion de un solo paso capaz de fratar una mezcla tan diversa como la
de los desechos; es necesario separar los elementos distintos de una mezcla porque
difieren en una u otra de sus propiedades fisicas, como lo son: el tamafio, la sensibilidad
magnética, el calor, el brillo, etc.

Ejenplo de este proceso es el relleno sanitario, en el que cada capa de basura es
recubierta por una de tierra arcillosa o grava. En la practica, la distincion entre relleno
sanitario y tiradero al aire libre no siempre es muy estricta puesto que la tierra no es una
barrera muy eficiente contra las ratas que escarban, las moscas que emergen de las larvas
y los gases que se forman en la descoposicion de los contaminantes que se disuelven en
el agua, ademas de que existen aspectos en el relleno que representan pérdidas efectivas
de suministros no renovables como lo son: metales y vidrio, papel, cartn, plasticos, etc.
Por otro lado el caracter y composicién de la tierra cambia y se producen daios y efectos
ecologicos irreversibles.
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J) Incineracion
La combustion debe llevarse a cabo en un horno especial para evitar la contaminacion.

Las cenizas producto de la quema seguiran representando un problema para su
eliminacion, asi como la cantidad de energia necesaria para la quema, y ésta puede
obtenerse de los propios residuos si se les clasifica; pero al hacerlo, éstos adquieren un
valor que no tenian antes. ;Entonces para qué se les quema?. La desventaja de este
proceso consiste en desperdiciar una gran cantidad de materias primas que constituyen
los residuos sélidos. La incineracion sélo se recomienda para el control sanitario en
clinicas y hospitales, en virtud de que dicho control es autoquemable.

FUTURO DEL RECICLAJE.

En general, se dispone de la tecnologia para el reciclaje de residuos solidos; pero el
ambiente social no es propicio a la aplicacion inmediata a gran escala de estos métodos.
Algunos de los factores que desalientan actualmente el reciclaje son:’

1) la apatia de la gente para llevar los desperdicios al centro de reciclaje.

2) la escasez de dichos centros.

3) poca posibilidad de reciclaje en muchos productos manufacturados.

4) incentivos fiscales que favorecen mas la extraccion de materias y la tala de arboles que
el reciclaje.

5) tarifas de flete que favorecen mas la extraccion minima y el corte de madera que el
reciclaje.

6) escaso financiamiento a la investigacion al reciclaje de los productos de los arholes.

7) leyes de zonificacion que discriminan en perjuicio del reciclaje.

E! mundo no puede darse el lujo de reciclar un material hasta que el recurso esté al borde
del agotamiento. Como se sefiald con anterioridad, jamas Hlegara a realizarse un reciclaje
perfecto, ya que un poco de materia se dispersara y eludira cualquier sistema de
recuperacion, por lo que siempre se necesitard algin suministro de materias primas;
nuestros recursos deben conservarse como hasta ahora, para asegurar suficientes
minerales, fertilizantes y fibras a las generaciones futuras.

IV.5 SELECCION DE MATERIALES

Los materiales a considerar son faciles de conseguir en el mercado y de uso diario, salvo
en el caso de las celdas eléctricas solares, en cuyo caso se tendra que recurrir a una
asesoria técnica para su construccion,

A continuacion se mencionan los materiales basicos que intervienen en la construccion de
diversos sistemas para el aprovechamiento de las distintas energias disponibles.

a) Produccion de energia mediante energia solar: Se necesitan los paneles fotovoltaicos,
un regulador, interruptor,bateria y cable,
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b) Calefaccion por medio de energia solar. Se necesitan concentradores de energia solar
a base de laminas galvanizadas, cables, termostato, tanques o tinacos, bomba eléctrica,
radiador o serpentin metalico, cancel de vidrio, silicon, acrilico y madera.

c¢) Enfriamiento y refrigeracion solar. Amoniaco, colector solar, cables eléctricos,
termostato, panel fotovoltaico, homba eléctrica, ventilador, condensador, valwula de
expansion, silicon, madera, acrilico, carton corrugado.

d) Captacion y almacenamiento de agua pluvial. Techo de teja, canalon de lamina
galvanizado, tuberia de PVC, arena fina y gruesa, grava, tezontle, varilla, cemento,
impermeabilizantes, malla electrosoldada, homba eléctrica, tabiques, madera.

e) Purificacion del agua. Considerar cloro, actium, carbon activado, recipientes de vidrio,
tinacos.

f) Ahorradores de agua en el sanitario. Botellas de vidrio de un It cada uno.

g) Ahorradores de agua para llaves Y regaderas. Dispositivos que reducen el gasto.

h) Para aprovechamiento de aguas jabonosas. Se necesita canalon de lamina
galvanizada, tubo de PVC, arena gruesa y fina, grava tezontle, cloro, homba eléctrica,
tinacos, grava, cemento,varilla y malla electrosoldada.

i) Para la fundicién se necesitan metales, vidrio, plastico; para revulcanizar se necesitan
llantas inservibles y azufre; para reducir a pulpa de papel es necesario contar con madera,
trapo papel, cafia de azicar, etc.

j) Para conseguir ahono se necesitan desperdicios organicos, paja aserrin, hojas, hierba,
etc., nitrégeno, fosforo, potasio, carbono, hidrégeno, oxigeno, cascaras, sangre seca,
desechos fecales humanos, tanque de poliestireno o fibra de vidrio, aguas negras, madera,
lamina galvanizada, y de acrilico, cartén corrugado.

k) Para producir materia prima para jabon se necesita grasa, huesos, plumas de aves,
sangre.

) El gas metano y el fertilizante se puede producir de la mezcla de estiercol (desperdicios
agricolas), paja, aserrin, lactosa de maiz, basura y agua.

m) Si se calienta a 1650 grados centigrados un material como el caucho o el plastico, se
obtienen residuos de carbén, alquitran, betin, aceite, sulfato de amonio liquido y gas
metano,

Cabe hacer la aclaracion que en los parafos anteriores de esta seccion se ha hecho sélo
un listado de los materiales mas comunes para la fabricacién de algunos sistemas que
pueden ser empleados en el area metropolitana para aprovechar distintos tipos de
energia, asi como algunas de las sustancias que se pueden obtener para su posterior
empleo, pero no se ha descrito como tendrian que estar dispuestos estos elementos para
la construccion de dichos sistemas.

Se ha preferido que el lector consulte tanto la explicacion dada en la seccion V.4, asi
como las distintas figuras a que se hacen referencia en dicha seccidn de este trabajo, en
aras de evitar la repeticion y bajo el principio de que una imagen dice mas que clen
palabras. ‘
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Iv.5 ASPECTOS ECONOMICOS

E!l esfuerzo conjunto para purificar el ambiente beneficia a todos por igual en muchos
aspectos, aunque este es costoso. La invencidn, instalacion y operacion de los equipos de
control requieren grandes sumas de dinero, aunque el costo deberia compararse con los
costos extremos de la contaminacion en si mismo; pero es indudable que el control es mas
barato que la contaminacion. Estudios sobre el efecto probable que tiene el control de la
contaminacion en la economia, dalos siguientes resultados:

a) Las empresas que se han mantenido sobre una base economica sélida, seguiran
funcionando aln bajo normas estrictas de contaminacion.

b) El fracaso tiende hacia aquellas empresas que tienen una economia deficiente, la
quiebra de determinada empresa causard grandes problemas financieros, ademas del
desempleo.

¢) Controlando la contaminacién y aumentando los precios de los articulos al consumidor,
ocasionara que dichos articulos sean mas caros que los de importacion. En realidad es
falso el prondstico de que una compaiia quebrara si se le aplican controles ambientales.
En algunos casos dichos controles o sistemas pasan a formar parte del mejoramiento de
los procesos de fabricacion; en otros casos las instalaciones cambian al disefiar un nuevo
modelo o incluso un nuevo producto menos contaminante.

Algunos factores tienden a hacer que la reduccion de la contaminacion parezca mas cara
de lo que es, los gastos de capital para el control de la contaminacion pueden repartirse a
menudo en un periodo de 20 afios; pero para aprovechar las ventajas fiscales del impuesto
sobre el ingreso, el Estado podria implementar un programa de incentivos fiscales que
hiciera atractiva dicha idea.

Con frecuencia se piensa que los programas ambientales son causa importante de
desempleo; no obstante, los analisis parecen sefalar que tal vez aumentan y esto se debe
a las inversiones generadas por las medidas de control de contaminacion del agua y el
aire. No solo se necesitan obreros para fabricar el equipo de control de la contaminacion y
para la construccion de plantas; sino que se necesitan mucho mas para operar y conservar
el equipo en un plazo mayor. Algunos estudios recomiendan la necesidad de contar con
mano de obra especializada en el sistema de control de emanaciones de los automéviles.

Desde luego, si se implementara este programa, no se vislumbrarian cambios en las
industrias particulares; algunas prosperarian, en especial las que ayudan a reducir la
contaminacion; algunas otras entrarian en recesion, por ejemplo, algunas compaiias
quimicas cuyos desechos contaminan el aire y no pueden pagar el costo del equipo de
control (esto ocasionaria el cierre de la misma, se tendria aire puro pero a cambio del
desempleo). -

65



Los procedimientos de toma de decisiones en el ambito industrial a menudo influyen en la
politicas referentes al control de la contaminacion. En las normas que se limitan a prohibir
o mantener a la contaminacion en ciertos parametros admisibles, no se toman en cuenta
los problemas que se acarrean a la comunidad o compaiiias particulares. Otro
procedimiento, consiste en ofrecer estimulos econdmicos que concientizan a los causantes
de la contaminacion a no seguir dafiando el medio ambiente. Se han propuesto dos tipos
de incentivos econdmicos:

a) Un subsidio para la depuracion

b) Un impuesto sobre los contaminantes,

Ambos podrian funcionar de la siguiente manera: determinada empresa declara que sus
procedimientos normales de funcionamiento ocasionaran determinada cantidad de
contaminantes, en cambio la contaminacion se reduciria con la instalacion de dispositivos
anticontaminantes, entonces el gobierno bonificaria a dicha empresa, dependiendo
directamente de dicha reduccion; pero este sistema se prestaria a abusos. En efecto, en
muchos casos resultaria facil medir la cantidad total de contaminacion, aunque se vea muy
dificil apreciar la cantidad que se produciria si no se le hubiera controlado, sienda
evidentes los riesgos de corrupcion y soborno.

Otra alternativa seria el impuesto de contaminacion o gravamen residual, esto es, que a
cada contaminador se le carga una cantidad proporcional a la cantidad de contaminantes
emitidos. Este método estimularia procesos de manufactura ecoldgicamente sanos, puesto
que estableceria sanciones econémicas contra los procedimientos contaminantes. Algunos
estudios revelan que este método es una alternativa para la mayoria de las empresas,
puesto que haria que los costos de contaminacion fueran absorbidos simultdineamente por
todas ellas, siendo necesario establecer y aplicar normas para materiales peligrosos y
toxicos; aunque un impuesto de contaminacion recae directamente sobre el consumidor o
sea, que el pueblo pagaria para el control de la contaminacién una proporcion mayor de
sus ingresos que la clase rica.

En teoria, los gravamenes sobre los contaminantes, brindan al contaminador una opcién
que es descargarlos y pagar una multa o eliminarios en alguna otra forma, ya sea
tratandolos, reciclandolos, almacenandolos o reduciéndolos a un grado minimo. Si el
gravamen es demasiado bajo, habra poco incentivo econémico para impedir el despilfarro
y se seguira contaminando el ambiente. La gente se burla y evade estos impuestos; pero si
ellos se emplean adecuadamente y se dieran a conocer de antemano, seria factible que.la
industria introdujera cambios en la produccion, destinados a combatir la contaminacion.
Pese a que la aplicacion efectiva a los gravamenes residuales implicaria mayor atencion y
prevision, asi como procedimientos apropiados de inspeccion, muchos la apoyarian por
considerarla un medio general para lograr el control ambiental.
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Una variante del impuesto de contaminacion consiste en el restablecimiento de métodos
para reducir el consumo y por consiguiente, indirectamente la produccion; esta variante
permitiria ofrecer a los individuos incentivos econdmicos, o bien , les impondria sanciones
para estimular la reduccidn de contaminantes, el despilfarro y otras molestias ambientales.
De esta manera, los gravamenes por concepto de contaminacion, podrian recaudarse de
los individuos, puesto que los precios de mtuchos articulos de consumo no reflejan
apropiadamente el efecto que producen en la naturaleza.

En el lapso en que el precio del petrdleo estuvo en ascenso en el mercado de 1973 a 1981
y ante el escaso descubrimiento de nuevas reservas petroliferas, las mas poderosas
empresas desarrollaron proyectos de inversion astrondmicas, contando con apoyo
financiero del gobierno. Al presentarse la crisis internacional con la baja de los precios del
crudo, se generan factores que desalientan directa o indirectamente a dichos proyectos de
inversion, cuya finalidad contemplaron la obtencion de fuentes alteras de energéticos.

Al registrarse pérdidas financieras ante la disminucion de los precios del (crudo) petrdleo,
que limitaba la obtencion de otras fuentes alternas, a niveles lucrativos, se cancelaron
posibles fuentes de crédito y se detuvieron proyectos ante la imposibilidad de obtener un
substituto del petrdleo. Se ha dicho que la tecnologia energética solar, geotérmica,
hidradlica, de viento y otras no convencionales, capturaron la imaginacion de los
inversionistas; pero al desplomarse la demanda energética, los precios bajos y los cambios
politicos, originaron un desinterés en todo proyecto de energia renovable.

Las tasas de interés se incrementaron, con lo que los posibles proyectos de sustitucion de
energéticos convencionales que tendieron a ser mas caros, provocaron un deterioro del
mercado de la bolsa de valores, al ser preferidos por los ahorradores los papeles
financieros de corto plazo, puesto que estos hoy en dia pagan mayores tasas de interés,

Durante la década de los 70's, se considerd que seria relativamente facil la utilizacion de la
energia nuclear para la produccion de la electricidad. En la actualidad, los costos de
obtencion de electricidad con base en dicha energia, tiende a ser cada vez mayor. En
efecto, esto ha ocasionado una oposicion por parte de los residentes en lugares cercanos
a dichas instalaciones nucleares, exigiendo la adopcion de diversas politicas, desde la
toma de mayores medidas de seguridad para la prevencion de accidentes, hasta la
oposicion total para su instalacién en dichos lugares adyacentes.

Debe considerarse el riesgo que implica el contar con una economia que dependa tanto de
los hidrocarburos, ya que la economia se vuelve muy vulnerable a los cambios del
mercado, los cuales se agudizan en tiempos de crisis econémica mundial.

A pesar de la actual situacion econdmica que vive el pais, las expectativas en cuanto a
energia, se orientan a que las necesidades no disminuirdn bruscamente; es posible
predecir, que para los proximos afos a pesar de la crisis, el crecimiento del sector
energético sera menor que en el pasado reciente; pero de ninguna manera tendra tasas
negativas,
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TEMA 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las clases de incentivos econémicos y de recursos legales no nos conducira a un
retorno repentino del medio ambiente a su estado puro anterior; mas bien conducira a
una reduccion de su grado de deterioro en algunas areas, una mejora gradual en otras
y ocasionalmente, a una mejora espectacular; sin embargo, no existe ninguna garantia
de que pueda lograrse una purificacion total del ambiente, algunos pesimistas
sostienen que solo con los procesos naturales o quizas de manera mas exacta con las
calamidades naturales que han surgido por el abuso ambiental, se invertira la tendencia
actual. Otros afirman que el medio ambiente sdlo podra mejorarse utilizando métodos
que sacrifiquen los derechos y las libertades humanas. E! modo mas eficaz para
controlar la sobrepoblacion, consiste en evitar el nacimiento de nuevos seres mediante
métodos anticonceptivos como la esterilizacion obligatoria después del segundo hijo o
la vasectomia obligatoria a los 35 afos, etc. Facilmente vienen a la mente ofras
politicas severas pero efectivas. El aire estaria mas puro si los duefios de las industrias
fueran encarcelados por ejemplo y las calles estarian mas limpias si se multara con la
mitad del salario al infractor.

Entonces, ,es el futuro del ser humano una opcion desalentadora entre degradacion
ambiental, desastre natural y pérdida de la libertad individual?. Este punto de vista es
extremadamente pesimista, pues no se toman en cuenta los profundos recursos de la
voluntad humana para sobrevivir, el ingenio del hombre para descubrir nuevas
alternativas que produzcan un mejoramiento en su condicion, Un paso positivo consiste
en comprender mejor las reacciones entre la humanidad y su medio ambiente. Los
problemas que deben resolver los ecologistas consiste en analizar muchos sistemas
complejos y es necesario apoyarse en varias disciplinas como los son: Biologia,
Quimica, Fisica,Ingenieria Medicina, Psicologia, Sociologia y Derecho,la lista podria
alargarse y parecer un compendio de todo el conocimiento humano. Sin embargo,
nuestro conocimiento en muchos aspectos es incompleto para los problemas que
necesitamos resolver, que a menudo no concretamos y quedan sin solucion total,

La existencia de las ciencias del ambiente se debe principaimente a que el hombre esta
cambiando el aspecto de nuestro planeta como nunca antes y quiza, lo mas importante,
a una velocidad sin precedente. El cambio siempre se ha producido aun sin la
intervencion del hombre. Los cambios en los ciclos de las estaciones o la destruccion
de un bosque a causa de un incendio, son alteraciones ambientales que han ocurrido
en todas las eras geologicas y que continuaran mientras exista nuestro planeta. Las
formas de vida que han evolucionado, o han hecho de un modo paraielo a dichos
cambios naturales y en general, el deterioro del medio ambiente causado por esos
desastres naturales, no producen perturbaciones importantes ni duraderas en la
biosfera.
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Sin embargo, al hablar de contaminacion por plaguicidas o residuos radioactivos,
persistentes del agotamiento de la capa de ozono de la atmésfera debido a los
fluorocarburos,muy pronto nos referiremos a cambios que por primera vez afectan a la
biosfera. Son cambios potencialmente desorganizadores, en parte, porque las formas
vivas de la tierra no tienen un periodo limitado para adaptarse a ellas. El nimero de
especies en peligro de extincion o ya desaparecidas como resultado directo de la
actividad humana, es una prueba elocuente de qué infinidad de organismos han tenido
que sucumbir. La biosfera cuenta con mecanismos para mantener estables sus
condiciones atmosféricas idoneas, aunque el medio terrestre no es estatico, muchos
cambios se producen en un corto periodo, otros necesitan mads tiempo como la
variacion climatica. En la historia de la humanidad han existido cambios ambientales
que aunque no extremosos,como lo son la aparicion de temperaturas polares, las
cuales han sido tan radicales como para que la constitucion genética de una especie
careciera de los elementos necesarios para un cambio flexible que le asegurara la
supervivencia, es innegable que los recursos naturales y culturales del hombre le
conceden enorme flexibilidad complementaria y le han permitido extender su dominio
sobre la Tierra.

La vida del hombre como especie ha sido relativamente corta en la escala del tiempo
evolutivo y en este breve periodo sus logros abarcan algunas armas que amenazan su
existencia. Esta capacidad de total autodestruccién lo distingue de los demas animales.
Los tipos de cambio ambientales son muy amplios y operan en un periodo de tiempo
tan corto, que nunca antes se habian presentado en la Tierra. Ademas, las
posibilidades de que la adaptacion se sirve de dos mecanismos es muy limitada, El
potencial de adaptacién es muy limitado, la preservacion de un ambiente intacto es uno
de los problemas de mayor importancia. Las razones del deterioro ambiental no son
tanto resultado de la perversidad humana, sino de la ignorancia o fuertes Intereses
econdmicos. Algunas veces el sendero que conduce a la conservacion del medio
ambiente parece perjudicar los intereses econdmicos de determinado ambiente.La
escasez y los costos elevados del petrleo y del gas natural empiezan a favorecer el
empleo de otras fuentes de combustible fosil, lo cual complicara atin mas el problema
del control de la contaminacion del aire o de las fuentes radioactivas que también
presentan grandes problemas ambientales. Las perspectivas no son nada agradables
ni optimistas si cada cuestion relativa a la conservacion del ambiente degenera en una
polémica entre los especialistas ambientales y los industriales, a los cuales les interesa
tanto ver el aire puro y las ganancias respectivamente. Lo ideal seria, que todos vieran
el ambiente como un recurso personal, cuya integridad es esencial para esta
generacion y para las posteriores.

Dentro de la alta proporcion que del consumo de energia corresponde a los
hidrocarburos, a la fecha casi todos los substitutos del petréleo - como energéticos - no
pueden, individualmente o en conjunto, ser mas eficientes que el crudo en lo que
respecta a costos, precios y versatilidad entre otros aspectos.
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No obstante la importancia y rentabilidad economica del petroleo como energético, su
produccion esta enfrentando una serie de adversidades que en las primeras décadas
del siglo XXI seran mas complicadas. Ante la disminucion de las reservas del crudo
ligero, se tiende a explotar el pesado, cuya extraccion y procesamiento requieren de
técnicas mas complejas y de recursos elevados. Al tender a agotarse dichas reservas,
adquiere relevancia lo importante que significa el impulsar el desarrollo de fuentes
alternas de energia; pues de lo contrario se tendra un retroceso en la economia y no se
tendra la posibilidad de establecer un programa de la magnitud e importancia requerido
y se continuara asi, sujetos al desarrollo tecnoldgico que efectien areas mas
desarrolladas.

En los Gltimos anos, los paises desarrollados han reducido las investigaciones en
fuentes alternas de energia a los hidrocarburos. Esto nos permitiria retomar algunas de
estas investigaciones y dedicar, en sus etapas iniciales, un esfuerzo serio para evitar
que cuando algunas de estas fuentes alternas resulten econdmicamente competitivas,
nos encontremos a la saga de los paises desarrollados,

De los resultados generados por la investigacion en la blisqueda de fuentes de
energia, se considera que alguno de ellos ya pueden ser puestos en practica dentro de
nuestra area metropolitana, lo cual redundaria en un ahorro importante de algunas de
estas fuentes, de tal forma que para el area metropolitana se sugiere lo siguiente:

1) En la época de calor, o sea primavera-verano, se puede utilizar directamente la
energia solar para calentamiento de agua, ya sea utilizando serpentines o depositos
metalicos colocados en la azotea, el jardin o en determinada area al aire libre,
empleandola en uso personal o en labores domésticas, con una inversion minima,
evitando el uso del calentador de gas o eléctrico.

2) Se puede captar la energia solar y transformarla en energia eléctrica por medio de
fotoceldas solares, como una alternativa donde no llegue el suministro eléctrico normal,
3) La captacion de la energia solar por medio de calentadores o colectores solares,
transformandola en electricidad, mediante celdas fotovoltdicas, produciendo calor o
vapor para uso doméstico,ayudaria durante buena parte del ario al ahorro -de
generacion de electricidad por otros medios.

4) Para el enfriamiento y la refrigeracion, el uso de la energia solar en época de
primavera-verano, es una alternativa, evitando el uso tradicional del gasto de energia
eléctrica. _

5) Para la conservacion de productos alimenticios que requieren un minimo de
refrigeracion, en época de otofio-invierno, que es cuando desciende la temperatura se
puede utilizar la fresquera como una alternativa.

6) El agua pluvial puede captarse almacenarse, tratarse y aprovecharse, tanto para
uso doméstico e industrial, asi como para recargar los mantos freaticos d|sm|nuyendo
ademas la aceleracion del hundimiento del suelo del area metropolitana

7) El aprovechamiento de aguas grises o jabonosas para riego de areas verdes, lavado
de automdviles, patios, etc,, aunado con el punto anterior, aliviaria la demanda actual
de suministro y dotacion de agua potable
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8) Con la separacion, seleccion y reciclaje de la basura, aprovechando la fundicion,
wulcanizacion, reduccion y con la conversion en papel o en abono, de toda la basura y
los desperdicios, atin quemandolos; se obtendria materia prima para la generacion de
nuevos productos,

9) Para el desalojo y aprovechamiento de los deshechos humanos, la letrina vietnamita
es una alternativa barata, dando por resultado abono para mejoramiento del suelo.

Una consideracion final: debemos hacer una evaluacion de nuestros valores culturales,
haciendo un examen de conciencia en la que valoremos el uso, aprovechamiento y
racionalizacion de los recursos energéticos actuales; trasmitiendo a las generaciones
futuras una nueva filosofia y cultura tanto del aprovechamiento de dichos recursos,
como de las fuentes energéticas alternas disponibles, en la que se evite el desperdicio,
el abuso y la generacion de intereses que actualmente padece la humanidad. Debemos
de considerar que dichos valores se obtienen primeramente a nivel familiar, y que lo
que hoy sembremos, repercutira, invariablemente, en fas nuevas generaciones.
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FIGURA 4.4
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FIGURA 4.5
ZF3CTO DEL VIENTO EN BEL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS
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FIGURA 4.10
TIP0S L3 COL:CTORZES SOLARTES

FIGURA 4.11
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FIGURA 4.12

SISTEMA DI CALTFACCION AMSIENTAL COX COLZCTOR SOLAR
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FIGURA 4.14

COLECTOR SOLAR

Anguics ¢ 2 < 2 :ms 12 amng galvaniacd
Je a0 o T2 3NMINO

Absorbedor “he” de coore cen superfice P
303003 8 LT e ""—x\ 2

Pl

Vidiio de 3 mm cen vinil0. 581G <on siliccn

U
Ma:co de mazera 0 lamina gaivaritada N X

¢ serl) e aluminig

Asiamignto de elerétano o p

cangn corrugace de e pacue
-

Fgado de 47:na gahvanizeda 0 & _,__,.___,/'

JeTuind 9 33 WGy

qj Ciagrama de mstalacion

Yélwlas compuenta
para seleccén

l Temelangue 22

{

. i

e sislemas i

z'macenamizito Cb . |

220 e !

H At — =

é Ca!emadw
! * de gas

v | o i

cigs nutlades

Coiectcres
3cieres planes
68 )

Gas

> e caient
dord - Agua fra

K]

“+ @ ¥
23 302 3l

g Yaivd.d §2e0cHe
cuniey cangEiacen

82



FIGURA 4.15
COLECTOR SOLAR
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FIGURA 4.16
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FIGURA 4.17
CALENTADOR DE TUBO NEGRO
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FIGURA 4.18
SISTEMA SOLAR DE CALBNTAMIENTO DE AIRE CON ALMACENAMIENTO
TERMICO EN CAMA DE ROCAS.
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PIGURA 4419
ALMACENAYIENTO LE CALOR
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FIGURA 4.20
MURO TROMBE
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FIGURA 4.20 BIS
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FIGURA 4.22
PRINCIPIO LE ENFRIAMIENTO A BASE DE AMONIACO
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FIGURA 4.23
SISTEMAS SOLARES DE REFRIGERACION
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FIGURA 4.24
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FIGURA 4.25

SISTEMA DE ABSORCION DE AMONIACO
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FIZURA 4426

SISTRWMA LT AZS0RCION RTPRIGERACION SOLAR
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FIGURA 4.28
FRESQUERA COYSIRVADORA DE ALIMENTOS
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FIGURA 4429

CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA
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FIGUZA 4.30

CAPTACION PLUVIAL TE AZOTZAS,CALLES Y BANQUETAS
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FISURA 4431

PROPORCION SUPERFICIE-LLUVIA
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FIZURA .32
CISTIRYAS, FLANTAS, CORTHES.
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FIGURA 4.33
CISTHRNAS, CORTES Y FACHADAS.

/////// 7 ///// 7 /////// ///// ///////// / //,
CON TANQUE PE AWMACENAMIENRTO chw.. CON TINACOS Canlt cwu N ﬂlll
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FIGURA 4434

DIAGRAMA DSL SISTEMA DE CAPTACION PLUVIAL.
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FIGURA 4435
AHORRADOR DE AGUA 2 SANITARIO
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FIGURA 4.36
AHORRATOR DE AGUA SISTTWMA LAVA30 SANITARIO

LAYABO CLOCATD 10 M,
ML ALTO DE 9V SKCION
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USAR TANQUE PE 6 LITROS
TUP0 TRANSPAREATE —g |
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CONTROL VE
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FIGURA 4.37
AFORRADOR3S LE AGUA 3N RIGADZRAS v LLAVZS

Fregacarg

fequea  Mocelos “Amanda”

Modelo “Acvasmizor
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FIGURA 44308

DISPOSITIVOS DB FILTRACION Y PURIFICACION
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FIGURA 4.39
REUSO DE AGUAS JABONOSAS SIN UTILIZAR DETERGENTE.

Ly taw o RO =t
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UNIDAP . HABITACIOAAL

FIGURA 4.40

SISTEMA CZNTRALIZADO,OXIGENACION A 3ASE
DE ASPERSORES.,

TANGUE AGUA DE LA RED
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FIGURA 4+41
FILTRO DE AGUAS JABONOSAS O GRISES

TRAMIA DB AATAS

WLVOLA pARA
e FILTF? FA Livaro- {

VALVULA DARA LAVARD DE FILTRO
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FIGURA 4.42

SISTEMA INDEPENDIENTE POR EDIFICIO O
GRUPO DE EDIFICIOS.




PIGURA 4.43 BASON
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FIGURA 444

PROCESQO CONSTRUCTIVO TEL 3AS0N
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Al drenaje,
una cdmara de
oxidacin, a una
cdmara de evaporacion,
3 W poz0 Ciego 0

directamente al subsuelo

FIGURA 4445
DEICO YAC
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FIGURA 4.46
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FIGURA 4.47
SIALO 33C

flujo de
ualzﬂ Auapamascas Desechos é::“g:?
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FIGURA 4448

LETRINA VIZTNAMITA (VERSION MEXICANA).
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FILURA 4.49

BLABORACION DBL ASIENTO
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PIGURA 4.50 L1GBSTORIS

Minrdigestor para ensaye:

A o
Mandmevo
\5 Punia que

Digestor de cdmara neumatica.

Cubo donde se marcls Iy pasts

Cilndo do metacian Dapisiia 60 lache 0o 23 lis Dgests o Cirmara neumiiics

cn doisidn w0 o cantre o pldsten {1fzado por Fry y Mend, 1973)
" Un depdsiio de leche de 73 itcos <8
cusigh bocd abaip cn oy 00 JUN
los desachos que fregan pmio con @
{as procedantes del digestar; bsum
pusden varrse on of cubo desanvoscrdd
o 1apin def depdsito. s producedny
g gus 38 o 3 Uavie de las butujas
Que Curvian por o agus o0 1 vasie
ndicaders. La vasia de comrol do
prasion, lienade con 200 mm de aue,
mantiens of g8 4 und prasidn constanis

0200 mm de 2

116



TABLAS



TABLA IV.I
ALBZDO

Superficie Albedo %
Nieve fresca 80-90
Nube espesa 70-80
Nube delgada 25-70
Agua (dependiendo del dngulo de incidencia) 2-80
Arena mojada 10-20
Arena seca 18-35
Desierto 25-30
Tierra seca 10-25
Tierra mojada 8-10
Tierra cultivada oscura 7-10
Tierra removida himeda 15
Roca desnuda 10-20
Zona pantanosa 10-15
Monte bajo desértico 20-30
Sabana_ . 15
Hierba verde 10-25
Hierba seca 25-30"
Bosque de coniferas 5-15
Bosque tropical 20
Bosque sin hojas 17
Asfalto 15
Ladrillo, tabique 25-50
Promedio zonas urbanas en Norteamérica 13
15-25

Areas urbanas de edificacion muy densa
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TABLA IV.2
HUMEDAD: RELATIVA(H.

R.)

HR Condiciones HR Condiciones
€ % del ambiente C % del ambiente
35 70 Calido y himedo 35 30 - Calido y seco
15 70 Frio y himedo 12 30 Frioy seco
40 30 Célidoy seco 20 70 Templado y himedo
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TABLA  IV.3
FACTORBS CLIMATICOS

Ca de México. Aeropuerio internaconal Datos de 1982
Biockma Seru-liio Seco tautud 19.26
Aldud 2234 M SN M tongiud 99 05
Pararnetros l Ene. Feb Mar Abr. May Jun Jud Ago Sep Ocit Nov D Arnua!
Temperaturas (grados cerntigrados)
Mbxnia extiema 270 266 314 314 296 32.2 263 281 283 27.1 259 260 322
Manuma 239 24 1 265 285 26 6 2789 246 250 249 24 1 232 225 251
Media 145 152 178 200 187 193 170 174 178 161 144 134 i 8
Minwna 4.7 56 88 115 127 114 115 1R IR 119 B8 57 55 81
Miturna exirerna 1.5 1.5 26 g0 89 79 B3 80 €69 37 64 15 '{5
Osciacidn ’ 192 185 17.7 170 i39 165 131 138 130 153 175 170 160
Humedad {porcentage)
H R maxma 82 86 77 74 88 85 83 84 a3 85 87 B3 6834
H R medaa 54 56 50 48 60 54 63 62 58 60 61 8¢, 567
+ R. minwma 26 26 23 22 32 24 38 37 33 34 35 28 298
Precipacén (nulimetsos)
Total . [eX] gt 169 280 66 4 108 8 1777 57 217 118 19 42 54 7
Maxuma en 24 tus [oXs] 51 [:X:] 95 102 360 517 101 123 71 L] 29 517
Dias grado (grados ceiigrados
Dias grado genetal - 1085 784 -62 oo oo oo -310 186 60 58 9 108 O 1345 5541
Dias grado local 179.8 -1428 -775 -90 ~496- |-300 ~1023 899 750 -1302 1770 2168 12739
(ndice ombroleranco (coehaente}
indice de ander 10 -06 -03 00 10 21 a4 08 -02 05 09 [ER] o3
Radiacion solar globat
tangleys/dia 366 4343 488 482 479 429 412 416 398 374 349 315 412
Kwihvm?dia 4 237 5.106 5.687 5 606 58571 4989 4.792 4838 4 629 4 350 4 059 36673 4 74
Insolacion 1o1al 2557 206.8 2223 248 3 1748 255 2 199.4 216 6 199 8 199 4 198 9 2071 2583 3
Fenbdmenos especiales {dias)
Lkaia apreciable 00 40 50 70 180 50 230 17.0 110 65 20 30 1175
Liuvia napreciable 00 1’0o 20 40 40 20 20 oo 30 1.5 oo 10 205
Dias despejados 170 10 200 220 00 7.0 00 10 20 110 190 130 1130
Medo nublados 140 270 no 80 190 220 100 280 i30 120 110 80 18390
Dias nublados 00 00 [ee] [sXe] 120 1.0 210 20 150 80 [eXo] 100 630
.Dias con socic 00 1.0 [o)s] 00 20 00 00 00 00 00 (e X o] 20 50
Dias con gramnuo (s o] 0.0 (s o] co [sXe} 00 00 20 10 00 oo oo 30
Dias con heladas o0 50 (o ]0] oo o0 [sX¢] 0.0 (s X 0] 00 00 (e X o] S0 130
Dias con 1emnp. elec. [o]¢] 1.0 00 00 140 [eXs] 2680 160 70 [sXs] o0 o0 630
Dias con ruebla 00 20 00 90 110 [eXs} 40 20 10 [eXo] (aX ] 60 350
Dias con nevada 00 00 00 oo 00 [sX¢] [sXs] 6o 6o (s Xs] oo 00 oo
Viemos dontwianies {meltos/segundo) Datos dej 1981
Dueccdm St SE St NE NE NE NE NE NE NE Nt N NE
Veloudad media 19 1.6 24 25 28 27 33 32 30 28 28 23 2%
Veloadad méuma 38 1.8 4.5 3 4 28 56 42 5 9 43 50 38




TABLA IV.4
FACTORES CLIMATICOS

Temperalutas Ene. Feb. Mar. Abr May Sun. Jul. Ago Sep Oct Nov O

Mix | Min. [ Max { Min {Max [ Mo Mix | Min [ Mix. | Mus. [ Mdx. | Min [ Mix [ Min fMax. | Min § Max | Mt JMax } M [ MO | Min [ Max | A
E-_s‘lnlu Federal

S Casianeda Mixcoac 225} 3312a6f 45270} 70]281] 88277} 98}263}11.1]2451103}251}11W01]J24111031241f g1}236] L7121 SR
o Columa Escandon 225] 63]239} 271270} 991274311 6}269}12732551138}240(129]1233}130}§232}129;23511049]231 BYjrez oY
Ixtacalco 231} 261250} 281273] 58}279] 761274} 93]{260}110}238}108)2571102F244}104{241} 80237 48223 31
San Gregono A (Xochumulco) {2361 06124 1) 144270 471281} 681282 85{256}081249|10561251]1106:2451108}241 751236 33f22aj 22
Tarango (Villa Otreyon) 223} 89f246) 671271 341279 2043273 151257 311240 412443 40§229 1023232 451226 oLl 7 17




CONSUMO DE AGUA CALIENTE POR PERSONA

TABLA IV.5
Tabla de capacicaces
Num. Tipo de consumo
personas A 2 3
1 2 2
2
200 200 200
2 3 5
4
v 200 400 400
3 5 8
6 ~
400 400 600
4 6 10
8
400 600 800
5 8 13
10 :
400 800 1000

Promedio anual para el DF

121

Consumo de agua
caliente por persona

1. Agua regadera
5013 50°C

2. Agua regadera y lavadora de'ropa
801a 50°C

3. Agua regadera y lavadora
de ropa y vajilla
100 | a 60°C
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