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INTRODUCCION

A zabiendas de que nay mds o menos BO,000 pequefas
local idades en nuestro pais que carecen de energia eléctrica, ya
que es muy dificil de suministrar, el abjetivo de este proyecto
ez el de energizar a esas pegquefas localidades mediante un
sistema {fotovoltaico de fuerza, ya que representa una de las
soluciones a este prablema,

Para este proyecto se tomé como prototipo la localidad
de Sierra Hermosa, Villa de Cos, Zacatecas ( en eneru de 1980, la
oficina de Catastro del estade, cambid el nowmbre por el de Benito
Jusrez No.l; pero los habitantes de dicha tocalidad te siguen
nowbranda Sierra Hermnosa, por lo que en este proyecto también se
le llamara Sierra Hermosa ).

Quiero que a través de esta obra aquellos que se
interesan en el estudio de 1la energia solar tengan una
introduccidn al tema de manera que los motive a profundizar més
sobre éste.

Como se& verd mAs adelante, en el primer capitulo me
dedigque a analizar la composicién del sol, et aprovechamiento de
ta energla solar, la composicion de tas celdas, la evelucidn de
las celdas fotovoltaicas, las aplicaciones on los patses en vias
de desarrollo, la tendencia scondmica de éstas, asi como las
fuentes alternativas de potencia:; dando una grafica comparativa
de taos costos energéticos del sistema fotovoltaico y de 1los

sistemas convencionales de generaciédn de energia eléctrica.



En el segundeo capltulo, se hablo de las caracteristicas
geograficas y climaticas de dicha localidad que intervienen para
apravechar la energla solar.

En el tercer capitulo, se v& como opara dicha localidad
desde el punto de viste del bombeo de agua, 1la sanidad, los
sistemas de produccién hasta ta vivienda,

fn el cuarto capitulo, se hacen los calculos del
sistema, as{ como algunas recomendaciones tanto de sanidad, de
vivienda, hasta de una mini industria ya que con este sistema se
pretende elevar el nivel de vida de los habitantes de esa
locatlidad.

Por dltimo, presento la conclucidn de este trabajo
'donde se recomendard que equipo emplear segdn los criterios de

célculos asl como, el costo de la inversidn de este sistema.



CAPITULOD 1

ANTECEDENTES

El SO0L es el astro mas importante del sistema solar,
por lo que se ha tomado como base para darle nombre a la
asociacion. A su vez, es la dnica estrella del sistema solar, una
estrella amarilla de clase "B".

Y como se ha afirmado que el SOL tiene 1luminosidad
propia y que est& clasificado como una estrella, se hace
necesario explicar caal es el origen del gran incendio del que
procede esa luminosidad.

Los rayos de luz, y también el calor, que nos llega del
80L vo proceden de procesos de conbustion como los que tienen
lugar en la tierra. La combustién es una transformacion de los
cuerpos compuestos que existen en la tierra, en la que
intervienen el oxigeno para entrar en los nuevos compuestos que

se forman.



En el SOL no existen, ni pueden formarse en la
actualidad, cuerpos compuestos, 1os cuerpos que existen en &l son
simples; pero estos cuerpos simples del SOL se transforman unos
en otra, especialmente el hidrogeno ewn helio, y este proceso de
transtormacion atémica es el que principalmente produce calor vy
luz,

Como ha diche George Gamow, el S0L es cowo un
gigantesco horno rodeado de paredes gaseosas en el que, atl
cambiar su estructura interna, 1los cuerpos sinples que 1o forman
producen un desplazamniento de energla en forma de calor y luz,

Los gases de la superficie del SOl poseen un calor que
alcanza hasta 6,000 grados centigrados de tewperatura y, adends,
emiten una luz muy britlante. En el interior la temperatura debe
ser muy alta y llega hasta 20,000,000 de grados centigrados. For
cada fusién de dos Atomos de hidrageno se desprende un foton,

El diametro del SOL es de 1,393,000 Km ¥ su densidad
media es cuatro veces menor que la de la tierra, aunque en su
interior se considera que excede cincuenta veces la densidad
media.

Por otro lado, 1la rotacion del SOL se verifica en 25
dias en el ecuador, mientras que en los polos 1lega a 33 dias,
con 1o cual se prueba que su capa super ficial esta compuesta de
gases.

En el SOL se reconocen varias esferas concéntricas., La
Fotosfera, o esfera de luz, superficial y visible. Envolviéndota
se encuentra la Atmésfera, en parte conocida como ia Cromdsfera o
esfera de color, por que aparece rojiza durante los eclipses.

Por daltimo, cuando tienen lugar eclipses, se observa también un

10



halo o anillo de luz alrededor del S0L que recibe el nombre de
corona.

En la superticie del S0L, ademds, se producen las
manchas solares y las protuberancias solares. Estas son el
resultado de torbellinos o verdaderos ciclones que se originan
por la diferencia que existe entre la velocidad con que se mueven
1os gases de la Fotosfera en las diversas latitudes del 80L,
pues, como se ha expuesto antes, la rotacidn es wads rapida en las
regiones ecuatoriales que en las regiones cercanas a los polos. Y
esta diferencia de velocidades es la que causa la formacion de
los ciclones solares, exactamente de la misma manera que la
diferencia de velocidad en las corrientes de agua forma remolinos
en las superficies de los rios y arroyos.

Las wmanchas y protuberancias se producen casi siempre
en las latitudes medias del S0L, siendo rarisimas en las zonas
polares y més adn en el ecuador.

A las manchas se les denomina asi porque cuando se
observan los ciclones solares verticalmente, o sea desde la
tierra, parecen manchas obscuras a causa de su contraste con la
superficie mds luminosa de la fotosfera y 1a nds brillante adn de
las protuberancias.

En cambio, en el borde del SOL l1a mancha desaparece vy
#6lo se perciben grandes lenguas luminosas o 1lamaradas del
cicldn que recibe el nombre de proyuberantias.

Por otro ladc., el SOL, es una estrella enana cuyo tipo
espectrascopico es el G0 y cuya vida es de aproximadamente
3,000 evos, pero se calcula que le gqueda de esa vida unos 1,500

avos.



Cuando se habla de erergla solar, se hace referencia a
la energia contenida en los campos eléctrico y magnético de las
ondas de radiacién electromagndticas emitidas por et SOL.

En la interaccién de dichas ondas con la materia, parte
de su energlia le es transmitida parcialmente, observandose varios
efectos, dependiendo de la estructura atdmica y mplecular de la
materia en cuestidn. Entre otraos, 1os efectos de la interagcitm
se perciben gpticamente como calor, transparencia y opacidad, vy

energéticamente como calor.

Fotografia 1.1, Celdas fotovoltalcas.

1tz



Para el aprovechamiento fotovoltaico, la energla del
BOL we transforma directamente en energia eléctrica, mediante los
dispasitivos denominados celdas fotovoltaicas.

La investigacldn para aprovechar ta energia solar se ha
cancentrado basicamente en tres aspectos:
1.~ Conversidn de la luz solar en electricidad wediante celdas

{fotovoltaicas.

2.- Transformacidn de 1a energia del =sal en calor que se usa para
calefaccion, sistemas de secado, refrigeracion, usos domésticos,
agricolas, arquitectura solar, vaper para generacidn
eléctrica, torres centrales, sistemas heliostatos, etc.

3. - Aprovechamiento de 1a energia solar acunulada en forma
natural { viento, gradiente de temperatura de los ocednos,
marea, pleaje ) para la generacion de snergia ?lé:tri:a.

Esa investigacion ha dado como resultado diversos
dispositivos y aparatos para captar la energla solar, muchos de
los cuatens ya estan dispanibles en forma comercial. Su
funcionamisnto se basa en uno de dos metados: (1) conversidn
directa de 14 energia wsolar en cator; y (2) conversion
fotovoltaica.

Para este casop se ecvpleard el segundo métado, la
conversidon fotovoltaica, coasiste en transformar 1a luz del SOL
en electricidad utilizable de numerosas maneras.

La tecnoloaia fotovoltaica es en opinidn de muchos 18
ciencia det futuro. Ademas de solo necesitar como combustitle la
tuz del S0L, no contamina el ambiente, es silenciosa y segura.
Los sistemas fotovoltaicos, por no tener piezas moviles son  més

confiables que otros sistemas generadores de electricidad.



La unidad basica de esta tecnologia es la celda
fotovaltaica salar que convierte la luz solar - la fuente,
renovable de energia mas abundante - directamente en
electricidad: que es uwna de las formas de energla mds adaptables
y valiosas. La conversién fotovoltaica es fundamentaimente
diferente a otras formas de generaciédn de electricidad.

Las celdas fatoveltaicas son basicamente discas
delgados de silicio, material semiconductor, de aproximadamente
10 cm  de didmetro. Un lado del disco estd cubierto con bara,
elemento de carga positiva, en tanto que el otro tiene
recubrimiento de fosforo que suministra la carga negativa. Ambos
lados del disco van conectadas por alambres delgados para formar
un circuita eléctrica. ta celda estd protegida par un
recubrimiento de plasticao blando y vidrio.

Varias celdas van montadas y conectadas en serie en una
placas rigida para farmar un panel o wmddulo +¢otovoltaico,
tipicamente de un metro cuadrado de superficie, con capacidad
generadora mdxima de aproximadamente 100 vatios. cuando la luz
del S0L llega a un wédulo solar, libera etectrones de silicio que
fluyen através de los atambres que conectan ambos lados de las
celdas, creando asit una carga eleéctrica. Los modulos solares
camerciates actuales transforman en electricidad {0 a 12 por
cienta de ta luz solar que llega a ellos. En laboratorio, las
eficiencias son algo mayores de 15 por ciento en electricidad.

tos usos actuales de los paneles solares son  muy
diversos, aunque han demastrado ser mds popularaes en aplicaciones

para ltas cuales las fuentes comunes de energia eléctrica son poco
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Fotografia 1.2. Sistema EOlico para la conversién de energla.

15



practicas o inexistentes. Un tercio de los sistemas elécticos
solares se usan en instalaciones remotas de comunicacion: el 1S
por ciento suministra energia a residencias aisladas vy

aproximadamente el 20 por cientoc produce electricidad para

Fotografia 1.3. Planta Fotovaltaica de § MW,

accionar bombas de agua. El resto recibe diversas aplicaciones
que van desde evitar la oxidacidn electrica de puentes hasta
ituminar puestos de observacion de incendiaos y faros de aviacion,
La mayoria de esos sistemas son todavia caros, especialmente
porque requieren baterias para almacenar la electricidad a usarse

cuardo o brilla e1 SOL.



El bombeo de aqua para cansumo domeéstico y del ganado o

para rieqo de lcs cultivos ofrece uno de tos mercados con  wmayor

potencial para los paneles =solwres: a diferencia de  obras
aplicaciones de la tecrnologia fotovoltaica, no requiere bater{as
para almacenar la electricidad. El agua bombeada durante las
horas de luz puede almacenarse y usarse en cualquier momento.

Las celdas fotovoltaicas tienen un récord impresionante
de confiabilidad en condiciones extraordinariamente adversas. En
los satélites de comunicaciornes espaciales, fuincionan en &l vaclo
a temperaturas extremadamente altas o bajas vy expuestas
constantemente a radiacién intensa. En la tierra, los médutos
fotovoltaicos se han instalado en sistemas de comunicacion en

.tundras heladas y cimas de montattas y en sistemas para bombear
agua en desiertps calcinados, Pese a esas condiciopes sumamente
adversas, las fallas de las celdas solares han sido minimas.

l.as celdas fotovoltaicas solares son confiables porque
son dispositivos de estade sélido sin piezas méviles y, por tener
pocos componentes,. sus posibilidades de falla son minimas. Las
1luz del 8OL interactda con los glectrones de las celdas  sin
alterar el material nismo, por eso los paneles solares pueden
durar indefinidamente. Sin embargo, 21 servicio ttil de un
sistema fotovoltaico estd limitado por el equipo protector y de
soporte, que probablemente dura de 20 a 30 affos. De todas
maneras, los sistemas confiables deben estar encerradus por
plAséicu y vidrio, pues el agua y otras inpure:as pueden causar
corrosion. El dnico mantenimiento que requiere es quitar el polvo

acumulado y, alguna vez, reemplazar las baterias que pueda tener

17
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el sistema.

Fotogratia !.4. Casa Solar Multi-familiar.

Construir con el SOL, el viento y las recuwsos
naturales es diseMar tomando en consideracion el clima de la
region, comp los nateriales de construccion sencillos que
favorezcan la utilizacien de la energla solar para la
climatizacidn del habitat. También pueden utilizarse dispositivos
o equipos para la captacidn, almacenawmiento y transformacidn de
la energla solar que permitan la independerncia energetica de un
espacio arqitecténico.

De esta forma, es factible propiciar microclimas;
comodidad del habitat y en general un urbanismo armonioso,
evitandoe la contaminacion ambiental y el gasto innecesario de
energéticos convencionales. Ademds de representar una fuente no
convercional y renovable, se puede sustituir paulatinamente 1los

hidrocarburos y otras fuentes no renovables ( satélite solar ),
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l.— Estado del arte fotoceldas solares ¢ 1 )

€1 campo de las celdas fotovoltaicas ha avanzado a
grandes pasos en 10s dit{mos 10 atios puesto que es upa fuente de
poder econdmica para las necesidades humanas. E! precio de tos
modulos +¢otovoltaicos para aplicaciones terrestres han decrecido
hasta alcanzar un valor de U.S. ¢ 5.00 por watt en su
fabricacidn. Este precio 1o hace mis atractivo que otros medjos
de generacién de energla, como el generador de diesel, para
\ocalidades remotas. Este puede ser especiatmente cierto para
paises de latinoamerica.

La insensivilidad de los sistemas fotovoltaicos a les
tamatos de los sistemas es dramdticamente ilustrado, considerando
que vartfa en la comercializacitn de 1os sistemas para las salidas
de energlia inataladas, en una gama de 10 magnitudes. E! rango va
desde los miliwatts para 1os relojes de pulsera hasta \os
megawatts para las plantas de las estaciones de poder. Entre
estos e¥tremos hay una gran variedad de tamatos de sistemas, como
las eataciones en lugares remotos que requieren desde 0.1 hasta
1,0 kilowatts de fuerza, La tabla 1.1 da la produccidn y los

Tabla 1.1. Embarques mundiales de modulos fotovoltaicos
en el mudo.

1982 1983
MEGAWATTS MEGAWATTS
EMBARCADOS % EMBARCADOS %
u.8.A. S.7 €1.3 13.1 60.4
JAPON 1.8 19.3 3.0 23,0
EUROPA 1.6 17.2 3.3 15.2
0TROS 0.2 2.2 6.3 1.9
9.3 100.0 21.7 100.0

{ 4+ ) - PLEA ‘84, Arthur Bowen, Pergamon Press.
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emharques para los sistemas fotovoltaicos medides en la capacidad
de generacidn para los afios 1982 y 1983, Este crecimiento anual
del 100 % ha sido tipico er los dltimos akos. Si sB siguen
doblando anualmente las cantidades de embargue. las celdas
fotavoltaicas empezarén a tener fuertes inpactos en la generaciodn
de energta en algunas dreas en el mundo en pocos afos. La tabla
1.2 muestra come laos 13.1 MW fabricados en U.8.A. fuerdn
utilizados en varias aplicaciones.

Tabla 1.2. Aplicaciones de los modulos embarcados por

U.8.A. en 1383,

AFLICACION MEGAWATTS
Tercera parte financiada ( certral )
Tercera parte financiada ( < 5 kW )
Casas
Industrial / Comercial

Proyecta de gobierrna
Exportaciones

Hay mas de cien compafias que fabrican madul os
fotovoltaicos en el mundo. La tabla 1.3 d& una lista de 1los
nombres de las compatias que embarcan mads de 100 kilowatts por
atio.

Se cree que para el proximo periodo da 5 a 10 afios, el
silicon dominard cowo material basico semiconductor para los
sistemas fotovoltaicos. Sin embargo, durante ese periodo nuevas
tecnolegias para la produccidn de mantas de silicon serdn  wAs
prevalentes ; como resultado un wenor costo en los wodulos.

ta tabla 1.4 da el porciento del mercado para los
mbdulas fotovoltaicos que fuerdn proveidos por varias tecnologias

del ailicon en el aho de 1383, E! métoda Ciochralski se usa

20



Tabla 1.3. Compafias con embarques mayores a 100 ki,

U,8.A. ARCO SDLAR FRODUCTS
PHOTOWATT INTNL.
MARTIN MARIETTA
SQLAREX
SOLAR PAWER
SOLEC INTHL.
SOLENERGY
UNITED ENERGY CORP.

JAFON F131 ELECTRIC Co.
JAPAN SOLAR ENERGY
SANYO ELECTRIC
SHARP

FRANCIA FRANCE PHOTON
SFF ( FOTOWATT SA )

ALEMANIA AES TELEFUNKEN

extensivamente en la industria electrénica para el crecinmiento de
largos lingotes de cristales siwples de silicon., Estos cristales
son  cilipdros de 10 a 13 cm de didmetro y con un largo de 75 cm.
Estos lingotes san entonces rebanados hasta tener forwa de
delgadas obleas con  un  espesor de 0.3 wm. £l silican
policristaline estd hecho por medio de fundicidn en largos cubos

con una solidificacidn controlada.

Tabla (.4, Embarcos de mwddulos fotaovoltaicos en 1983
por su tipoc de celda.

TIPLO DE CELDA DE SILICON MEGAWATTS %
Cristal simpler plato plano 10.9 50.2
Cristal simple: concentrador 4.5 20.7
Policristal 3.1 14,3
Liston [ 0.5
Silfcon amorfo 3.1 14.3

21.7 100.0
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Como se vigd en la tabla 1.4 estos das tipos
tradicianales de silican, proveen por lo menos el 85 %Z de el
silican para aplicaciones fotovoltaicas. Las formas mas incamunes
de silicon, incluyendo silicio amorfo y los tistones de silicon,
vendran a aumentar el mercada durante los praximos § affos. Estas
tecnologlas representan una potencialidad en menor costo de las
formas de silicon por metro cuadrado de celda solar.

El silicio ( 81 ) es el segundo material mds abundante
en el planeta despues del oxigena ( con 70 willones de toneladas

de silicia - produccion de 8 afios mas o mwmenos - se podria

satisfacer la demanda total de energia para el planeta ).

2.~ Aplicaciones en paises en vias de desarrollo-

€En el cuadro ! se enumeran varlos de los usos
fotovoltaicos principales y las aplicaciones pertinentes a las
zonas rurates de los paises en vias de desarrotila. También se
nuestra et wnivel de potencia del sistema PV aspciado con las
aplicaciones tipicas.

En ta practica, el usuario puede que requiera un grupo
de servicios en el wismo sitio. En este caso es generalnente
preferible usar un sistema para potenciar vartas cargas
diatintas. 8Se ha definido una categoria gque se denonina de
aplicacién " en grupo ". Algunos ejenplos de estas aplicaciones
serian la energia para aldeas o para sevicios médicps. La
aplicacitn a la energia para upa aldea usanda un sistema
energético centralizade padria incluir cualquier o todos los

siguientes serviciaos: extraccion de agua potable, conservacion de



Cuadro 1. Aplicaciones fotovoltaicas en zonas rurales
de los pailses en vias de desarrollo.

CATEGORIA DE LA usos TIPICOS NECESIDADES ENERGETICAS
APLICACION DE LOS SISTEMAS PV
Bombear agua Agua potable 0.08 Wp/1(a)/DIA
Riego 85 Wp/ha-mmi{b)/DIA
Ré‘rigeracién Conser-vacion 100 Wp par- S pies
de alimentos cabicos refr.
Conservacidn
de medicinas y
vacunas
Alumbrado Viviendas 16 Wp por 20 W FL,
Ionas de trabajo LAMP(C}
Canunicaciones Telavisién 40 Wp/TV SET(d)
educativa
Preparacion Mol ida, Descor- 3.5 Wp/kg. Harina por
de alimentos tezamiento DiA
Industria casera Trabajos con 2.0 kWp/iHp MOTOR(a)

metales o made-—
ra

{a)
(h)
(c)
(d)

te)

- 30 m potencial hidréulico dindmica.

- Por- SO n potercial hidraulica; 60 % eficiencia.

- Promedio de uso 2 horas por noche.

- TV de 32 voltios, 4 horas de funcionamiento / DIA.

- B horas de funcionamiento / DIA.
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de alimentos, para moler cereales, electricidad para los usos
domésticos, televisidn educativa. La aplicacion de los servicios
médicos, iqualmente, podria incluir la conservacidn de drogas
y vacunas, extraccion de agua potable y el alumbrado de las aAreas
de trabajo.

Desde 1970, el Lewis Reseach Center ( LeRC ) ha estado
activamente dedicado al desarrollo de sistemas PV autosuficientes
para aplicaciones econdmicas de corto plazo. En todos los casos,
estaos sistemas se instalaron en zonas rurales o Adreas aisladas y
fueron entregadas a los wusuarios para su operacion Y
mantenimiento. En el cuadro 2 se d& un resumen de la distribucion
de estas aplicaciones. Aungue algunas de estas aplicaciones no
.sun de interés directo para zonas rurales de paises en vias de
desarrolln, es decir, aplicaciones a carreteras y maquinaria, la
mayoria constituyen un grupo considerable de experiencia en la
aplicacién de importancia con respecto a las necesidades de los
paises en vias de desarrollo.

Todos los sistemas instalados estan en operacion con la
excepcién de tres demostraciones de corto plazo - las dos
instalaciones de Television Educativa de 1la India vy el
frigorifico de Isle Royale gque se usa solamente por ciertos
periodos al aflo - y una instalacién climatologica que fue
arrastrada al mar durante una fuerte tormenta en el invierno de
1978.

SISTEMA DE POTENCIA DE LA ALDEA SCHUCHULI

La aldea Schuchuli se encuentra en el esxtremo oeste de

1a Papago Indian Reservation ( reservacion para los indios Papago
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Cuadro 2 ~ Compendio de laa aplicaciones fotovoltaicoe del Centro de Investigacifn Lewis

de 1a NASA
Apliciacidn Uso Usuario Pecha en
Unien Funcionamiento
Comunicaclones Telev. educativa Gablerno India Julio de 1976
$Refrigeracifn Conservacidn de Ser. An., de Parques junio de 1976
alimentos
*Refrigeracifn Médico Vecinos, Tribu Jullo de 1976
Papago
#Instrumentos Datos climatologicoe Ser. Na, de Clims, abril-sept. 1977
#Carreteras Sefial de aviso de Dept. de Trane,~-AZ abril de 1977
tormenta de polve
*Instrumentos Trampas para estudio Dept. Agric. mayo de 1977
de insectoe
*Refrigeracién refrig. de sgua Centro de visita’ ootubre de 1977

Aplicacién en
Grupe

fyigilancia de
incendlos

{continuacibn)

interdepartamental

Aparato emisor- Servicio Forestal
receptor; refrig.;

luz; agua potable

catubre de 1376

Nivel
Energético,Wp
1)Ahmedabad,India 55
2) Sambalpur,India 55

Lugar

Isle Royuie. MI 220

311 Nakya, AZ 330

1) New Mexico  75-150
2) Nueva York

3) Hawail

4) Alaska

5) Maine

6) Florida

Casa Grande, AZ 116

College Sta., TX 23 y 163

Lone Pine, CA 446

1) Pilot Peak,CA 2%%
2) Antelope
Peak, CA 294



Cundrc 2 = sontinuscibn

Aplioaciln en Uso Ususrio Fachs en Ltugsr Hivel
Orupo Funcionaniento !gog]!tleo,!,

*Znergis en Agus potadble; luz; Veoinos tridbu diotembre de 1978 Schuchulf,Ar 3500
aldeas refrigeracifn; Papago

lavsdora; maquine

de coaer
signargia Agua potable; Vecinas de la fedpero de 1979 TangRys, 1800
en sldeas molida de grano sldes :}t: Volts,

rioa

SParte de las prusbas DOK y proyecto de aplicaciones, dirigido por LeRC,
Sepgtrocinado por 1 U.S, Agency for Internaticnal Development.



) que tiewme una extensidn de 2,750,000 acres en el sudoeste de
Arizona., Las 9% personas se encuentran a 27 km de las lineas de
electricidad de utilidad poéblica mas cercanos. El  reégimen
alimenticio de los aldeanos eatd vinculado a métodos de
conservacion y preparacion tradicionales ¢( sin refrigeracitn ) e
incluye articulos como chile, frijoles, tortillas y alimentos
que no se descomponen disponibles comercialmente como 1o son las
legumbres vy otros alimentos en lata. La ganaderia y 1la caza
proporcionan una fuente ocacional para suplementar el régimen
diario, Hasta la llegada del sistema energético PV, el agua se
conseguia a base de una bomba de motor diesel, y las casas s@
alumbraban con velas y lamparas de kerosén.

El 16 de diciembre de 1978, <se puso en funcionamiento
el primer sistema fotovoltaico de potencia de aplicacitn en
aldeas propaorciondndoles a los vecinos de Schuchul i los
siguientes servicios' electricidad para extraer agua potabla, luz
en las casas y en los edificios publicaos, frigorificos para las
familiam, una lavadora y una madquina de coser de uso comunitario.

El sistema fotovoltaico de potencia de 1la aldea
Bchuchuli  consiste de un montaje DC PV de 3.5 kW, 120 wvaltics,
2380 amperios - horas de acumulacion en las baterias,controles,
ragul adores e instrumentos Y un tend ido eléctrico de
distribucién. Las baterias y los mandos se encuentran en un edificio
para los equipes eléctricos segan se indica en el diagrama de
bloques de! grabado 1.

‘ E! sistema es de DC para evitar las pérdidas asociadas
con los transformadores comerciales DC / AC y para potenciar la

eficiencia del sistema. El sistema de voltaje se fijo a 120
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FLUORESCENT LIGHTS {

Grabado 1 - Primer sistema fotovoltaico en el mundo de aplicacion para aldeas - aldea de

los indios Papago en Schuchuli, Arizona. a. miximo montaje fotovoltalco; b. lavadora;

¢. frigorificos/congeladores; d, maguina de coser; e. cabina de control; f. bomba de agua;
g. edificio de servicios domesticos; h. tendido electrico; i, almacenamiento de baterias;
J. luces fluorescentes; k. casa de flestas; 1. iglesia; m, casas



voltioe para limitar las pérdidas en los cables de distribucion y
para permitir el uso de llaves y motores DC para aparatos
electrodomésticos. Los dispositivos para las cargas se
seleccionaran individualnente basandose en la eficiencia
energética de éstos.

Sigue una descripcion de los principales componentes vy
caracteristicas del sistema.

Un motor 120 V DC magnético permanente de 2 HP energliza
uria bomba " jack " que proporciona aproximadamente 4165
litros/hora ( 1100 galones/hora ) al sistema de distribucién de
la aldea que inctuye un tanque de 41,635 litros ¢ 11,000 galones
) de capacidad y que estd situado a aproximadamente 365 m ( 1,200
pies ) del pozo. Un sistema de mandos limita la extraccion a las
horas del dia centradas aproximadamente en el mediodia,
exceptuando situaciones de emergencia.

Se han instalado en ta aldea un total de 47 1luces
fluorescentes de 20 watts /120 V DC. Las luces usan un diseho
especial de 120 V DC/23kHz equilibrador-inversor que le pernite a
la lampara producir el mismo ntmero de ldmenes que produce un
equilibrador de 120 V AC/60 Hz.

Se han instalado un total de 15 frigorificos de 0.13
metros coabicos ( 4.7 pies ctbicos ) ( con pequetos departamentos
de congelacidn ) en el edificio de servicios domésticos. Estos
frigorificos fueron especialmente diseffados por un fabricante de
frigorificos marinos y estdn completamente aislados con un minino
de 3 pulgadas de espuma polidrica. Cada uno tiene un cierre
automatico y un cierre con llave., Tres frigorificos estan

montados como una seola unidad y energizados con un solo compresor
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con un motor magnético permanente de 1/8 HP 120 V DC. El
fabricante nos informa que el ciclo de funcionamiento debe ser de
un 25 % " on " ( en funcionamiento ) en un medio ambiente de 43
grados centigrados ( 110 grados farenheit ) basado en los
resultados de las pruebas efectuadas con otra unidad similar.

Se adaptd una lavadora estandard con exprimidor para la
ropa con un motor magnético permanente de 1/4 HP 120 V DC. Se
selecciond este tipo de lavadora por su simplicidad general vy
rara reducir el consumo de agua. La lavadora estid conectada a un
cronometro acunulativo que permite hasta 12 horas de
funcionamiento al dia. A 1/2 hora por lavada, esto supone que se
pueden hacer 1.75 lavadas/persona/semana.

También se instalé an el edificio de servicios
domésticos una mAquina de coser comercial con un motor universal
de 1/8 HP 120 V.

Un programa por computadora de simulacién del sistema
desarrollado por LeRC dge usd para determinar el tamafio del
montaje de pilas solares y la capacidad de las baterias. Se
usaron para calcular el tamafto una grafica de la carga por hora
por cada mes, un 20 % de deterioracién de la produccién del
mantaje PV debido a la acumutacién de tierra y el potencial
oscureciniento del encapsutador det médulo PV y una variacién de
mas -~ menos 20 % en el promedio de insolacién. El peor caso de
profundidad - de - descarga de bateria se calculd en un 60 %.

El montaje PV consiste en 29 panales de 1.22 w por 2.49
m ( 4 pies por 8 pies ). Cada panel contiene B modulos conectados
en serie para formar un cordédn de la serie 120 VDC. Los paneles

estAn organizados en tres filas de ocho cada una y situados en un
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area cercada de 21.83 m por 30.5 m ( 70 pies por 100 pies ). El
armazén y la estructura de apoyo de los paneles estadn diseffados
para resistir vientos de hasta 161 km/hr ( 100 MPH ) y estan
construidos de materiales de venta en el mercado.

l.a bateria consiste de 52 pilas conectadas en serie con
una capacidad de 2380 amperios-hora con 4 baterias piloto
organizadas en paralelo para el control de la carga. Una pila
piloto tiene una capacidad de 1055 amperos-hora y las otras tres
tienen una capacidad de 310 amperios~hora. Todas las capacidades
se calculan en una razén de descarga de 500 horas a 25 grados
centigrados. Las pilas estdn diseftadas para funcionar con los
sistemas PV y tienen laminas de plomo-acido aptas para ciclos de
.funcionamiento de descarga profunda. Las baterias estan en una
habitacidn separada con ventilacién en el edificio para el equipo
aléctrico.

A causa de los factores desconocidos en el uso de las
cargas y las variaciones en ta insolacién, se incorpord en el
digeflo un sistema de apoyo para el control de la carga, para (1)
proteger las baterias de descarga excesiva y de posibles dafios y
(2) para mantener el funcionamiento de las cargas criticas a
expensas de las cargas mernos criticas. El sistema de apoyo para
el control de las cargas descenecta las cargas en secuencia segan
la capacidad de la bateria va bajando hasta los niveles fijados
de antemano.

Al darse una descarga de 50 % , se desconectan la
lavadora y la mdquina de coser, a 60 % se desconectan las luces,
a 70 % se desconecta el motor de la bomba de agua y, finalmente,

al producirse una descarga de 80 %, se desconectan los
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frigori{ficos, Segdn se van cargando las baterias, las cargas se
van canectando al sistema en secuencia en el orden inverso. Las 4
pitas piloto proporcianan un sistema para determinar la descarga
de las pilas de 2380 amperios~hora.

€1 wvoltaje del sistema estd regulado por una serie de
1laves en el montaje PV. Hay relevadares ( uno por cordén ) gue
conectan 1os cordones del montaje cen el coltector principal o
abren los cordones al circuito a través de un relevadar-tambor
gque se puede programar en el lugar de funcionamiento. Se te puede
ordenar al relevador-~tambor que ahmente a disminuya el ndwero de
cardones conectados por medio de un control que percibe el
voltaje del sistema. Este mismo sistema de relevador-tambor se
usa también para el sistema de apoyo de las cargas.

Ademds de la requlacion del voltaje del sistena,
tamhién se proporciona proteccion contra el exceso o falta de
voltaje adecuado. Si el voltaje del sistema excede el valaor
madximo permitido, se desconecta el sistema PV. Bi el voltaje del
sistema desciende por debajo del minimo permitido, se desconectan
las cargas. Hay luces de alarma para indicar estas condiciones,

Como el sistema fotovoltajco de potencia de ta aldea
Schuchuli es el primero de esta clase en existencia, esta
campletamente equipade para conseguir una cantidad importante de
datos basicos de ingenieria. Hay dos de estos sistemas de apoyo
independientes: un sistema de apoya que consiste de un contador
para los paneles y un cassette automdtico para recoger datos. Un
residente de la aldea adiestrado para consultar los contadores y
detectar falleos en el funcionamiento recoge los datos de los

contadares a diario. Cada hora el sistema autowdtico recoge datos
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vy los anota. Una ver a la semana se envian los datos del contador
de los panales y del cassette a LeRC para que se apalicen,

El  Papaga Tribal Utility Authority instald el tendide
eléctico que sigue, en lineas generales, la linea de distribucian
dul  agua, asi estableciendo un cordén de servicios alrededor de
1a aldea. El sistema de distribucién 120 VDC consiste en dos
circuitos con dos conductores de atuminio al descubierto No. I
ACSR cada una y un quinto cable en tierra que hace de rejilla
electroeatatica. Uno de 1Ips dos circuitos de distribucion
proporciona energia para todos los aparatos en el edificio de
servicios domeésticos. El otro circuito proporciona energla para
la luz en los demds edificios,

€l diseffo y 1a instalacion del sistema fotaovoltaico se
confarma al Codigo Nacional de Electricidad ( National Electrical
Codes ) y al Regqlamento de Seguridad y Especificaciones de 1a
O8HA. Otras caracteristicas de sequridad san: una valla metalica
de 1.8 m ( 6 pies ) de altura con puerta cerrada que cerca el

montaje de paneles; seffales de admonicion; y una bamba protegida.

3.~ Tendencia econtmica:

El costo del sistema fotovoltaico estd uniformemente
dividido entre 1los gastos asociados con i 1 ) el wbddulo
fotovoltaico y ( 2 ) con el resto del sistema ( balance - of -
system ) ( BOS ), El modulo es el wontaje mds pequeto de pilas

solares elécticamente interconectada y protegido contra el medio

ambiente: es la pieza basica del montaje salar. El BOS se compone
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de los siguientes elementos: ( Mo se incluye el transporte, los
cables de distribucitn eléctrica ni las cargas potenciadas por el
sistema ),

1.~ Montaje PV, estructura y preparacitdn del lugar: arwmazén para
montar los modutos:, cilwientos y apoyos para el armazéoni equipas
de seguidad y proteccidn: limpieza, nivelamiento y desecamiento
del tugar.

2.~ Electico: conexiones electricas e inkerconexiones)
instrumentos control / circuitos: control de circuitos de cargas
regulacién de voltaje y acnndiciﬁnamiento de ta electricidad;
vatlado o edificio.

3.~ Almacenamiento: baterias; estanterias Yy aparatos de
ventilacidn,s vallado o edificio.

4.~ Instatacion e inspeccidn.

S.- Otros: wnedida y disefNo del sistema; prueba e inspeccidn del
wddulo; embalaje y preparacién para el transporte; equipo de

martenimiento.

a). Costo det médulo.-

Basado en la tarifa de precios de la Administracion de
Servicios Generales de U.B5.A. ( U.S8. General BServices
Adminstration } ( GSA ), en mayo de 1978, el costo por
kitovatios individuales varié entre U.8. § 14.70 y U.8,
$ 1B.30 / Wp ( Wp = la potencia eléctrica maxima del modulo
determinada para 60 grados centigrados temperatura de 1la
cétula, 100 mW/cn cuadrado de insolacion sclar, AMI, medido
a 15.8 voltios ). En 1378, las campras w2 DOE, en blague, en

cantidades de decenas de kitovoltios rasultardn a ¢  13.00
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por- Wp (délares 1978 ). El casto estinada del modula DDE, en
dbdlares de 1978, es el siguiente: 1373, ¢ 39.00 / MWps

19806, & 5,00 / Wp; 1981, $ 2.45 /7 Wp;: 1986, $ 0.61 / up.

b). Costo del BOS.~

El costo actual del BOS se puede deducir examinando los
costops det sistewma fotovoltaico instalado recientemente. El
dnalisis que es sacada del cuadro 2, indica que el costo del
BOS en una e@scala del sistema de potencia PY que va desde
alrededor de 0.4 a 4.0 kWp, es5 del 57 % al 46 % del costo
del sistema totalmente instalado. Para verificar los
andlisis de costo se evaluaron tres compafilas fabricantes de
sistemas fotovoltaicos can el fin de obtener el costo del
BOS para un sistema nominal de 2 kWp. El costo del BOS se
encuentra entre un limite de $ 11.00 a ¢ 17.00 / Wp
{ dblares de 1978 ).

Una reduccidn significativa en el costo del BOS no sera
facil. Los costos estén distribuidns entre varios grandes y
dispares elementos, De esta manera la reduccidn en el costo
de 1os articulos en cualquier elemento del BOS no reducira
sigrnificativamente el costo total del BOS. También el BOS
est4 compuesto de materiales y piezas que son producto de
una tecnologia y produccion relativamente maduras. Ademds de
esto, el intento de reducir el costo en cuanto a la ayor
eficiencia de la conversitn del wédulo tanto como  at
increnentc de la estandarizacién del BOS nro asegura
definitivanente grardes rebajas en el costo del BGS, ya que

en la mayaria de los casos se dan intercamnbios. En vista a



todo esto, S8 han hechn tlas siquientes calcutlos
conservadares en cuanto al costo del BOS ( ddlares de 1978
Yoo 1979, ¢ 12.00 / Wps 1980, $ 10.00 / Wp; 138t, $ B.0OC /

Wp; 1986, ¢ 5.00 / Wp.

c). Costo energético.-

Fotavolitaico - €1 costo del sistema fotavoltaico
insta;;;;j—-;;:;q 1986, para los sistemas de 600 a 10,000
watts maximo se calcutan usando el costo proyectado dei
modulo y del BOS presentados en los incises anteriores. Para
completar los calculos se incluye el costo promedio de
recamnbios Y mantenimiento anuales jue sQ calcula
conservadoramente en un 19 % de la inversion en capital
anual. Se hicieon las siguientes suposiciones: ( 1 )
produccidn madxima de energia anual, 1.6 kWH; ( 2 ) tasa de
porcentaje anual 10 % 5 y { 3 ) vida del sistema 20 afos.

Ltos resultados se muestran en el cuadro 3 bajo Promedio de

Gastos Anuales y Costo Energético, $ 7/ kWH,

35



se

CUADRO 3 - PROYECTO DEL COST0 DEL SISTEMA
POTOVOLTAICO INSTALADO
(1978 & Por Voltios Maximos)
Promedio del Promedic anual Costo

Costn del Costo Primer cos- costo snual de reemplaso y energia
Ao pSdulo del BOY to total op capita) mantenimiento $/KWH

1978 13.00 15,00 28,00 3.29 44 2.33
1979 9.00 12,00 21,00 2,46 .31 1.73
1980 5.00 10,00 15,00 1.76 .23 1.24
1981  2.45 8.00 10.45 1.22 17 .86

1986 .61 5.00 5.61 .66 .10 47



4.~ Fuentes alternativas de potencia:
Se considera, para compararlo, el costo de las fuentes
alternativas de paotencia, es decir, el diesel / electricidad y

los cables eléctricos de utilidad pabtica.

a). Diesel / electricidad.-

Se dice con frecuencia que los generadores de diesel
ofrecen una fuente segura de electricidad a un costo inicial muy
modico para aplicaciones de menos de 10 kW. Para averiguar el
costo real, se hizo una encuesta a varios distribuidores. Esta
encuesta indicd que los gastos, sin incluir los gastos de envio,
iban de U.S. ¢ 2,700 por un generador de 3 kVA hasta ¢ 5,500 por
un generador de 10 kVA, mas ¢ 1,000 paor la instalacién. El costo
'Por kilovatio de capacidad instalada va de $ 1,200 por Kw a # 650
por kW. ( La mayoria de las aplicaciones aquil discutidas
necesitan hasta 3 kVA o menos de potencia continua ). Ademas, los
gastos de mantenimiento anuales igualan o exceden el costo
inicial del generador de diesel, basado en el programa de
mantenimiento que se recomienda. También, 1la experiencia de los
U.8.A., donde el combustible es relativamente barato, indica que
1os gastos anuales para mantene;n ere funcionamiento un generador
de diesel a su capacidad méxima igualan o exceden el costo
inicial del generador. Finalmente, se recomienda la costumbre de
proporcionar otro generador de apoyo que se mantenga en el lugar
de funcionamiento para asegurar el suministro de patencia.

Fuede engabar bastante el considerar solamente la
inversién inicial de un generador de diesel. Es necesario, nas

bien, considerar el costo anual promedio del generador junto con
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los gastos de mantenimiento y furcionamiento. Para calcular los
gastos energéticos, se han hecho las siguientes suposiciones: (1)
1978 costo del combustible, ¢ 2.00 / galdn ( basado en el costo
actual en Ouagadougou, Alto Valta )5 (2) vida del sistema, S
affos; (3) tasa del interés anual, 10 % (4) incremento del
combustible en un 7 % anual.

b). Extensiton de tendido eléctrico.-

Para calcular el costo de extender un cable desde una
linea de transmisién existente hasta el lugar de aplicacion, se
hicleron las siquientes suposicioﬁesr (1) costo de los cables,
U.6. ¢ 4,000 / km; costo de la energia eléctrica, U.5. ¢ 0.10 /
kWH; y (3) tasa de interés anual, 10 %.

c). Comparacién de los costos.—

La grafica 1.1 muestra el costo de energia comparado
con el consumo de energfa de un sistema fotovoltaico y un diesel
3 KVA @n 1978 y 1981. Sobrepuestos en la grafica estdn el consumo
anual de varias aplicacianes importantes a las necesidades de las
zonas rurales de los paises en vias de desarrollo. El punto en el
cual los costos son iguales es, para el sistema fotovoltaico, a
los 4,200 kWH y 17,000 kWH de consumo de energia anual para 1978
y 1881 respectivamente.

La grafica 1.2 muestra el costo de energia coamparado
con el consumo de energla del sistema fotovoltaico y la extensidn
de cables eléctricos en 1978 y 1981. sobre puestas en la grafica
estan las aplicaciones caracteristicas del consumo de energia. El
punto en el cual los costos son iguales es, para el sistema
fotovoltaico, a los 5,400 kWH y 12,000 kWH y a los 16 y 48 km de

extension de cables eléctricos, respectivamente, en 1978, a los
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Cuadro 3 - Comparacidén del costo de los sistemas foto-
voltalco y diesel

a. fotovoltaico

b. costo energético $/kWH (dolares 1978)

c. 5 ples cu, refrig., continua

d. 10,000 1 agua potable/dla

e, siastema de potencla de Tangaye

f. sistema de potencia de Schuchuli

€. 2 unidades de potencla para industris casera
h. 2 toneladas metricas de harina molidas/dfa
1. consumo anual de energfa electrica, kWH/afo
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Cuadro 4 - Comparacidn del costo energético del sistema
fotovoltaico y de la extension de cables electricos

a. fotovoltaico

b. costo energético $/kWH (dolares 1978)

c. extension de cables de electrilcidad

d. 5 pies cu, refrig., continua

e. 10,000 1 agua potable/dfa

f. sistema de potencia de Tangaye

g. slstema de potencla de Schuchuli

h. 2 unidades de potencla para industria casera
1. 2 toneladas métricas de harina molidas/dfa
J. consumo anual de energfa electrica, kWH/afio
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12,000 kWH y > 25,000 kWH y a 1oz 16 v 48 km de extensidn,
respectivamente, en 1381,

( 2 ) - Esta comparacion data de 1981, pero para 1987 el PV es
mucho mds competitivo. Estos datos fueron tomados del texto:
" SISTEMAS FOTOVOLTAICDS DE POTENCIA PARA LAS ZONAS RURALES DE

LO8 PAISES EN VIAS DE DESARROLLO “.
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CAPITULOD I

IDENTIFICACION GEOGRAFICA Y CLIMATICA

1). ldentificacion geografica:

Sierra Hermosa ( Benito Judrez No. 1 ) esta situada al
noreste del estado de Zacatecas ( como 1o muestra el mapa 2.2 )
esta localidad a su vez estd en el municipio de Villa de Cos,
cuya cabecera municipal es Villa de Cos.

Para poder localizarla de una forma mds precisa, se dé
la ubicacidn exacta del lugar: se encuentra situada a 10! grados
43,3 minutos de longitud ceste y a 23 grados 37.0 minutos de
latitud norte; tiene como coordenadas en X de 222.1 km y en Y de
2614.3 km; la cual tiene una altura sobre el nivel del mar de

2100 m.

2). Identificacidén climatica:
En la localidad de Sierra Hermosa existe el tipa de

clima seco templado, segtn Koppen es el BSokW ( l1luvias de verano
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% de precipitacion invernal entre 5y 10.2 ), con condicion de
canicula.

Por 1o general un clima seco templado es aquel que
presenta lluvias de verano y un porcentaje de precipitacion
invernal entre S y 10.2.

La precipitacion media anual tiene un rango entre 300 y
400 mm. La temperatura media anual es menor de 1B grados
centigrados.

La maxima incidencia de lluvias se registra en el wes
de agosto, con un rango que va de 130 a 140 mm) la minima se
presenta se presenta en los meses de febrero y noviembre, con un
valor menor de 10mm.

La wdxima temperatura se registra en @l mes de junia,
con un rango que oscila entre los 20 y 21 grados centigrados) la
mimina se presenta en los meses de diciembre y enero, con un

valor entre los 9 y 10 grados centigrados.

3). Fenotmenos climaticos:

Dada que no existe la suficiente informacion de Sierra
Hermosa, Villa de Cos, Zacatecas; se baso para ésta informacién
de la estacitn clave 31-0882 Villa de Cos, Villa de Cos,
lacatecas por ser de caracteristicas muy similares.

Esta informacion se encuentra en la tabla 2.1 ( sacada
det Normales Climatoldgicas de la Secretaria de Agricultura vy
Ganaderia, Direccién Beneral de Geagrafia y meteorologia ).

a)., Temperaturas.-
Como se vio en el inciso anterior, se tiene una

temperatura maxima registrada en el mes de junio que oscila entre
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Mapa 2.

1.

Mapa de la Reptblica Mexicana.
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VILLA DE COS °

SACATECAS
[ ]

Mapa 2.2. Mapa del estado de Zacatecas.
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las 20 y 2! grados centigrados: para la minima temperatura se
registra en los meses de diciembre y enero con un valor de 9 a {0
grados centigrados., con una temperatura media anual de 16 a 18
grados centigrados. En la tabla 2.1 se muestran los valores para
cada mes ( ver grafica 2.1 ).

b)., Precipitacién,~

En Siera Hermosa hay una precipitacién media anual de
300 a 400 mm Yy basandose en la tabla 2.1 se ontienen los
siquientes valores: ver tabla 2.2.

c). Heladas.-

Las heladas se presentan en tos meses de noviembre,
diciembre, enerc y febrero; la mAxima incidencia se registra en
diciembre y enero; la primera helada se registra habitualmente en
septienbre y la altima en mayoc. Para Sierra Hermosa se presentan
con un rango de 20 a 40 dias anuales.

d). Granizadas.~

El fendmenc de las granizadas estd asociado a los
periodas de precipitacion. En generat, 1a incidencia de
granizadas se registra en los meses de julio y agosto. Para este

caso @l peripdo va de 0 a 2 dias apuales.

4). Hidrografia superficial:

Sierra Hermq:a pertenece al la regidn hidrolagica
numero 37, de cuenca tipo D y subcuenca tipo A,

Esta regién denominada EL SALADD es una de las
vertientes interiores mds importantes del pais. Se locatliza en la
altiplanicie septentrional y la mayor parte de su territoric se

encuentra a la altura del troépico de Cancer, que la atraviesa.
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ag



Queda comprendida en tre los 21 grades 48 minuteos y los 25 grados
23 minutos de latitud norte y los 99 gradaos 24 minutos y las 103
grados 00 minutos de tatitud ceste.

Todo este conjunto hidrografico estd constituida por
una serie de cuencas cerradas de muy diferentes dimensiones y en
su mayor extension carece de corrientes superficiales
pernanentes. En consecuencia, su descripeion hidrogréfica resulta
un tanta complicada, sohre todo cuando hay que referirse
concretanente a su hidrometria, pues son muy pocas las corrientes
que a la fecha se han medido sistemdticamente.

La cuenca tipo D, también conocida como CAMACHD-
GRUNIDORA, tiene una superficie de 8,219.97% km2. Esta cuenca no
.tlene corrrientes de importancia. La subcuenca que le pertenece a

Sierra Hermosa es la BRUNIDORA { RH 37 DA ).

5). Hidrografia subterranea:

Estas localidad pertenece a la unidad geohidrolégica de
MATERIAL GRANULAR CON AGUA, la cual estd constituida por suelos
aluviales vy lacustres, asi{ como por conglomerados Yy areniscas
semiconsol idadas.

Dehido a sus caracteri{sticas fisicas y aila
infraestructura hidraulica existente, la cual se considera de
alta permeabilidad.

En Sierra Hermosa no se encuentran registrados pozos (
ni de los que cuentan con datos ni de 1as que no  cuentan con
datas )}, ast! como son inexistentes las estaciones hidrométricas
camo los almacenamientos.

Par tener un clima desertico esta localidad, hablando
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de agua, es muy critica. La escasa renovacién del recurso, baja
transmigibilidad, una pobre capacidad de almacenamiento y con
frecuencia agua de mala calidad, son caracteristicas del subsuelo
de esta regitn debido a la escasa precipitacion, la cual es de
300 a 400 mm anuales.

Los valles aluviales presentan caracteristicas
favorables para la explotacion geohidrolégica. i embargo,
deacuerdo con estudios geoquimicos realizados en el area; en
GRUNIDORA, ta concentracién salina es tan grande que podria

utilizarse para producir sales.

6). Suelos:

El tipo de suelo existente es el Xh + L + Xk / 2Pc  (

'xerosol haplico mas litosol mAs xerosol calcico de textura media

en los 30 cm superficiales del suelo con horizonte petrocalcico a

menos de 100 cm de profundidad ).

7). Geologia:

Sierra Hermosa se encuentra en la provincia geologica
VII1 ( mesa del centro }, en el distrito minero No. 15 ( Villa de
Cos ).

Su geologla es del tipo B{ § ) que significa que tiene
una edad cevnozoica ( C ), con un periodo cuatermario ( @ ) y un

suelo salino ( 8 ).

8). Insolacion:
Se obtiene sacando el promedio del namero de dias
despejados, @! ndmero de dias medio nublado y el ndmero de dias

nublado / cerrado de la tabla 2.1 ( ver grafica 2.3 ).
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8). Vientos:
a). Trayectoria de tos nortes.~

Los nortes son las masas de aire polar modificadas.
fara Sierra Hermosa, en los meses de octubre y noviembre, hay
vientos superiores que van del suroeste al noreate, sin que hayan
vientos en superficie con una presion de 1004 mb.

For ser los meses de diciembre y enero 1os mias frios,
es cuando existen mds vierntos ya que se tienen vientas superiores
{ con 1la trayectoria antes mencionada ) y un poico de vientos
superficiales ( en este periodo es en el dnico que existen
vientos superficiales ), y se obtienen las presiones mds altas
que van desde 1028 hasta 1032 nb.

En los meses de febrero y abril que son aquellos donde
termina el invierno y principia la primavera, se encuentra que
hay vientos supericres sin vientos superficiales y existe una

presidn de 1028 wmb.

10). Conclusiones:

De tondos estos pardmetros, los mds importantes son la
precipitacién, hidrografia superficial, hidrogratia subterranea y
ta insoltacion.

L.os prineros tres pardmetros son muy importantes ya que
tienen un elemento en comén { el agua ) que es hasico para la
vida en general ( humana, animal y agricola ). No se pueden tomar
separadamente puesto que, las hidrografias dependen en su mayor
parte de la precipitacion y la hidrografia subterranea depende
también de la hidrografia superficial; por 10 que se deben tamar

conjuntamente estos parametros y no par separado.
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QOtro aspecto importante dentro de l1a hidrografia
subterrdnea es que 10s mantos acuiferos se encuentran a una
distancia no mayor de 300 m de profundidad; la cual es una
distancia bastante buena, ya que las bombas que se emplearan para
sacar el agua de los mantos consumen una energia que se puede
obtener facilmente mediante las celdas fotovoltaicas de fuerza.

La insolacitn es un pardmetro muy importante puesto
que, con ella se calculan las celdas fotovoltaicas de fuerza,

para suministro y distribucidén de ta energia.
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CAPITULD 111

SISTEMA OPERATIVO DE SIERRA HERMOSA

1). Servicios comunitarios:

Sierra Hermosa cuenta con una poblacién actual de 1,100
habitantes ( 110 familias ) con una extensién de 40 hectAreas de
poblado ( ver plano 3.1 ) y como unas 2,000 hectareas de labor,
El pueblecito se encuentra a 20 km de los cables de electricidad
de wutilidad pdblica mas cercanos. El régimen alimenticio de los
habitantes estd vinculado a métodos de conservacién y preparacién
tradicionales ( sin refrigeracién ) e incluye articulos como
maiz, #rijoles, nopal, chile, tuna y alimentos que no se
descomponen ( enlatados ). La ganaderia proporciona una fuente

ocasional para suplementar el régimen diario.
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Fotografia 3.1. Vista panoradmica de Sierra Harmosa.

- Fotografia 3.2. Otra vista panordmica de Sierra Heruosa.
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a). Bombeo de agua.-

En enero de 1980, la Secretaria de Asentamientos
Humaros y Obras Puablicas por medio de la Subsecretaria de Bienes
Inmuebles y Obras Urbanas y la Direccién BGeneral de Caonstruccion
de GEistemas de Agua Fotable y Alcantarillado, se realizo el
proyecto de suministrar agua potable a la localidad, asi como el
entubado de la red ( como se nuestra en el plano 3.2 ). Se
construyé este proyecto, pera a la fecha no opera por no tener m
motor ni{ anergia la bamba. También se construyd¢ un cuartio de
mAquinas donde se encuentra la bomba y el poro ( como se Ppuede
apreciar en las fotografias 3.3 y 3.4 ).

Como el pozo, que tiene 6 pulgadas de diametro, no

furiciona, los habitantes han tenido que construir los suyos

Fotografia 3.3, Vista del cuarto de maquinas.
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propios, que son del tipo casero, o sea, un pequelo hoyo con un
poste por el cual por medio de una cuerda se baja una cubeta para
sacar o extraer el aqua para las necesidades de cada familia; los
que no poseen este tipo de pozo, se van hasta el cuarto de
maquinas vy por medio de una cuerda y una cubeta sacan el agua
para tlevarsela hasta su casa. Las personas que van hasta el
cuarto de madquinas por el agua, por lo wenos cargan las cubetas
con agua unos 250 m, que es una distancia bastante considerable.
El sistema mds moderrno de extracciédn de agua ( bombeo )
en la regidn es el tipo de pozo edédlico, o0 sea, un PpoOzO que
funciona con el vienta. Este sistema se encuentra en un rancho
ganadera tlamado " Las Niaeri;s ", cuyos duefios son los hermanos

Dorn Francisco y Don Ernesto Borrego Sudrez del Real.

-

e

L

Fotoyrafia 3.4, Otia vista del cuarto de maguinas,



rsi;,b-;

Fotografia 3.6. Pozo edlico de el rancho Las Miserias.
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Este sistema de bombeo de agua tambidn se puede
implamentar en Sierra Hermosa ya que s&lo necesita un  pequefio
nantentmiento y comp combustible emplea el viento por 1o que, en

cuanto a casto, no representa problema.

b)., Ensefianza.~

En esta locatidad existe una pequefla escuela donde los
nifios aaisten. Esta escuela estd compueata de 3 aulas en donde la
directora, que es la maestra Maria Guadalupe Martinez y otras
cinca maestras mads, toparten las clases a los nifios sélo en et
nivel primaria ( de primer grado hasta sexto grado )i como sbélo
son 3 aulas, tmparten clases en la casa de la directara para asfi
acompletar los seis salones y cubrir con esto las necesidades de

la escuela. Por ser muy pequeha la escuela, no cuentan con patios

Fotografia 3.7. Vista de dos de las aulas de la escuela.
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Fotografia 3.8. Vista de ta tercera aula de la escuela.

grandes donde los niffas puedan hacer deporte; el patiecito con &l
que cuentan es tan pequefic que sdlo les sirve para hacer los
horores a la bandera, pues cuentan con un asta bandera en el
centro del patio.

taos niffos para hacer sus tareas y estudiar por las
noches se alunbran por medio de velas y lamparas de kerasén.

c). Sanidad.~

La 1localidad de Sierra Hermosa wa cuenta con  algan
haspital o clinica de salud por 1o que carecen de doctor, Cuando
alguno se enferma los medios de curacidon son 1os tradicionales
naturales, © sea, para curacle emplean hierbas, Este tipo de
medicina la han aprendido por medic de la tradicion oral, esto

es. de padres a hijos.
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Por otro lado, cuando el enfermo estd mds grave o
alguien tiene algdn accidente de trabajo fuerte, 1o que hacen es
llevarse al enfermo a la clinica mds cercana que se encuentra en
Concepcidn del Oro, Zacatecas. Esta clinica estd situada a unos
105 km de Sierra Hermnsa lo que representa un verdadero viaje, Yy
en este viaje el paciente puede llegar hasta morirse, por 1lo
pesado del mismo.

Cuando una mujer va a dar a luz, por no tener doctor,
son auxitiadas por las denominadas " PARTERAS " que ayudan a 1la
madre a tener el hijo de unal forma natural sin nada de
medicamentos ( sedantes, anestesia sn bloqueos para ayudar al
parto, etc. ) por 10 cual, cuando se presenta algan problema,
por no saber nada de medicina llegan a hasta matar a la madre (
segdn encuesta realizada en la localidad ).

Al  igual que no hay doctor, tampoco hay medico
veterinario, por lo que cuando se enferma algdn animal lo matan,
o ®n algunos casos los duefios de 1lps animales actuan de
veterinarios, ya que van a cowmprar ltas medicinas hasta la ciudad
de Zacatecas que se localiza a 210 km de distancia. Cowo es de
suponerse las probabilidades de que el animal se recupere son
minimas; por 1o general terminan matando a la res ya que no se
recuperard jamas.

Otro problema de sanidad, es que carecen de baflos por
1o que para hacer sus necesidades fisioldgicas se han hecho
varias fosas sépticas a las afueras de la localidad, donde va la
gente. Esto se debe a que carecen de un sistema de drenaje de

aguas negras.
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d). Entretenimiento.-

El entretenimiento mds comidn de la gente de esta
localidad es la televisitn, la cual la ven por las noches; aunque
no todos tienen. Estas televisiones funcionan dado que estdn
conectadas a un acumulador de camion. A estoa acumuladores se los
llevan a recargarlos a una gasolinera que estd situada a 22 km,
la cual opera a base de un generador de diesel.

A parte de entretener la televisién, sirve para la
educacién de los nifios y para que los mayores que no saben leer y
escribir aprendan, puesto que " ven programas como primaria
abjerta, telesecundaria que son programas transmitidos por
cadenas nacionales de television.

Otra forma de entretenimiento es que los sehores los
domingos van a la tendajon que para ese dia funciona cowmo
cantina, en donde juegan cartas, dados, etc. a parte de beber (
emborracharse ). Mientras que las sefforas y los nifos asisten a
la pequefa capilla a rezar ya que sélo se oficia misa un domingo

cada 4 o 5 semanas.

2). Sistemas de produccion:

La actividad principal de Sierra Hermosa es la
agricultura, donde el producto principal es el maiz y los
productos secundarios de esta actividad son el frijol, el nopal y
la tuna. Para desempefar esta actividad el pueblo cuenta con
2,000 hectareas, las cuales son del tipo de temporal ya que
carecen de un sistema de riego continuo.

También cuentan con huertas donde siembran el nopal,

estas estdn en sus casas, o sea, los predeiales cuentan con casa
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habitacién y su reseoectiva huerta.

Para la siembra del ejido, cuyo comisariado ejidal es
el sefor Berulo Uribe, cuentan con un sblo tractor y se ayudan
con la yunta,

En la temporada de lluvias, el agua es recogida vy
puesta en una especie de estanques. Estos estanques son fosas de
unos 7 m de profundidad, Esta agua que almacenan es utilizada en

los periodos que no \lueve; en pocas palabras, almacenan agua

para cuando la necesitan. Aunque esta agua vo es para consumo
tumann, si no agricola, esto es, por no ser un agua limpia ( por
1levar impurezas que se arrastran cuando se canalizan para su
almacenamiento ), no puede satisfacer las minimas necesidades

humanas.

Si el pozo estuviera operando, 105 estanques no serian
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Fotografia 3.10. Sembradio de maiz.

L TR APLBI AT

Fotografia 3.11. Division entre walz y frijol.
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Fotografia 3.12. Unico tractor en Sierra Hermosa.

tan necesarios como lo son ahora, vya que con el agua Qque se
extraeria del pozo haria la funcidn de los estanques y tambieén
1a tierra no serias de temporal, si no de riego, la cual subiria
su valor. Aunque un s6loc pozo no sirve de gran cosa, dado que
existen mantos acuiferos subterrdneos, se pueden perforar was
pozos, digamos unos dos pozos mds, que se ocupen de regar las
2,000 hect’reas y eol ya construido que sirva para satisfacer las
necesidades humanas y para el ganado; con esto se cubririan todas
las necesidades de agua. Ademas, perforar los pozos seria lo
unico costoso, dado que se emplearian pozos edlicos o de los que
operan con energla electrica solar.

También se tienen designadas uras cuantas hectareas

para pastos para el ganado, estos pastos son pequefas parcelas de
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Fotografia 3.13. Pequeha vista de un estanque.

tenporal, cuando cqece el pasto meten al ganado a pastar para
engordarlo; cuando a estas parcelas se les acaba el pasto, se
llevan el ganado a pastar a Sierra Sarteneja que son pastos
federales y no ejidales.

Camo ya se menciond, en Sierra Hermosa, se dedican a la
ganaderia como una actividad secundaria o subtarea. El1 tipo de
ganado es el Hereford, el Cebd y las Cabras.

Sierra Hermosa no cuenta con un gran rebafo, puesto que
es de unas cien reses y como cien cabras; las cuales por la
ma~“hnana las llevan a pastar a los terrevos destinados para lo
mismo, y por tas tardes las gquardan en unos corrales que estan a
las afueras del pueblo, rumbo al cawino de la carretera que va de
Zacatecas a Galtillos estos corrales son dos donde, en uno

quardan las cabras y en el otro a tas reses ( Hereford y Cebu ).
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Fotografia 3.19. Pasto para engorda del ganado.

El ganado tipo porcino ( los cerdos ) no  son  muy
comunes, pero cuentan con algqunos cuantos, cada habitante tiene
el suyo ( no pertenecen al ejido ) y el rebafo no es mayor de 40
cabezas.

£l ganado bebe agua en uno de los estanques y por la
noche 1ltenan los abrebaderos que hay en los corraltes. El ganado
pertenece al ejido y a este pertenecen todos todos los honbres
de Sierra Hermosa.

El comercio soélo abarca dos tiendas, una que es la
tienda ejidal de CONASUFO y l1a otra que es la tendajon ( la cual
los domingos funciona como cantina )}, en estos lugares se compran

velas, jabdn, cuadernos, productos enlatados, productos Barcel
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Fotografia 3.15.

Fotagratia 3.16.

Semental Hereford.

El ganado en su corral,
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i Fotografia 3.17. Vista lejana de los dos corrales.

Fotografia 3.1!8. Ranchero encerrando al ganado.
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Fotografia 3.19. Tienda CONABUFD.
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Fotografta 3.20. La tendajon.
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( papas fritas, chicharrones, etc. ), chile etc.. Estos productos

son llevados desde Zacatecas, lacatecas,

3). Vivienda

El tipo de material utilizado por los habitantes dJe
Bierra Hermoza es el adobe, con este construyen las paredes de
las casas) para la construccion del suelo utilizan concreto 1:2 3
que significa: un saco de cemento, dos sacos de arena Yy tres
sacos de grava, Los techos estan construidos de laminas
corrugadas y trabesatos de madera.

En promedio las casas cuentan con tres cuartos) donde
uro de ellos sirve de cocina, comedor y sala: wientras que los

otros dos sirven de recamaras.

Fotografia 3.24. Calle tipica de Sierra Hermosa.
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Fotografia 2.23. Calle principal de Sierra Heruosa.
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Fotograftia 3.24. Otra calle principal de Sierra Hermosa.

Fotoyrafia 3.25. Calle de la periferia de Sierra Hermosa.
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Fotografia 3,27,

Otra casa tipica de Sierra Hermosa.
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CAPITULD 1V

DISENDO DE LOS SISTEMAS SOLARES

1).Climatologia:

Como

intervienen

se vid en el capitulo II, los elementos que

la climatologia ( por ser los elementos mas

importantes que intervienen en la energia solar ) son:

- La precipitacion,

-~ La insolacion,

- La hidrografia superficial.

~ La hidrografia subterranea.

- La temperatura.

Por

1o que a continuacidn se presentan las siguientes

grdficas que determinan la media mensualk de los elementos antes

mencionados!'
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Grafica 4.1. Temperatura media mensual.
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Brafica 4.2. Precipitacidn media mensual.
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Grafica 4.3. Insolacidn,.
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2.- Criterios de célculo

a). Criterio .-

Para este criterio se empleard una bomba de 1 HP.

Usando. el pozo casero que se encuentra en el punto X del plano

3.1 y como lo muestra la fotografia 3.5,

Se usard este pozo, puesto que ya estd perforado y a
s@ ahorra un paso en la construccion del mismo.

lLa bomba de | HP es de marca Sentinel; puesto que

pretende utilizar equipo que se pueda comprar en el pais.

DIAGRAMA DEL POZO CON LA BOMBA

MANGUERA FLEXIBLE CABLE

l PANELES SOLARES
b (28 médules )

_\i. ,
//;/////x/ CONTROL ELECTRONICO
7 DE ARRANGQUE Y PRO=
/ CHECK TECCION

MOTOR ELECTRICO

10mn ?
Vi

4——NIVEL DINAMICO

«—— NIVEL DE PONDO
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DETALLE DE LA BOMBA Y EL MOTOR ELECTRICO

BOMBA MOTOR ELECTRICO

mucizm / l

*¥). Notas: o

1.~

L.

El control electronico de arranque y proteccién tiene

como objetivos:

- Inpedir que 1a bomba empiece a funcionar si no hay la
suficiente radiacién solar.

= Funcionar cuando el nivel del tangque elevado descienda.

- Recargar las baterias de emergencia que operardn al
sistema en los dias nublado/cerrado.

La bomba estd en un sistema flotante para seguir el nivel

dindmico del pozo, para que los cambios de nivel no

afecten a la bomba y para que la bomba no se tenga que

purgar puesto que el agua slempre estarad en contacto con

la bomba.

La funciton de los check’s es el de dejar pasar el agua en

una sola direccién, esto es, s6lo dejan salir el agua del

pPozo pero no dejan que se regrese.
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.a).

b,

c).

d).

e).

BOMBA DE 1 HP

Turbina »eciprocante de:

Marca:
Basto estimado:

Profurdidad:

TABLA DE CALCULO:
Radiacién solar ....... caveses

Tipo de mbdulo

solar e T
Bomba de agua ..eeveenes ve
Generador solar

Tipo de conexién

- Paneles solares

84

Cretecennanee 1

t HP - corriente directa; 880

W, corr esponde a una
eficientia del 80 % por ser
motor de co con imanes

permanertes; 1800 R.P.M.; 1.25

pulgadas de diametro.

Sentinel.
80 wetros cubicos por dia.

10 metros.

1 KW / MM
PQ 10 / a0

1 HP, motor de {manes
pernanentes de 1800
R.P.M. en trabajo
continuo con un consumne

real de 880 V.
KW pico ( cresta 1},
interconectado para

obtener 48 V.C.D.

vivsssssss. Serie / paralelo para 48

Vv.C.D.



-~ Bomba cerssrrersens Conexiétn directa a PV
mediante proteccion
electrénica de potencia.

¥). Tiempo estimado

de operacitn por

dia revssenscenne S horas.
g). Sistema alternativo ......... 4 acumuladores de 200 amp /
hr, 12 vottios tipo

automotriz. Que se recargan
mediante las mismas PV
atraveés del control

electronico.

MODULO SOLAR PQ 10 / 40 ( AEG - TELEFUNKEN ):

El nuevo médulo solar PR 10 /7 40 con suU nueva vy
mejorada tecvnologia y su generacion de fuerza de 38.4 watts con
una bateria a razen de 12 voltios, es una base ideal para 1la
generacion en todos 1los tamatos y rangos de las celdas
fotovoltaicas de fuerza.

Este mddulo tiene las siguientes caracteristicas:

1.- Alta confiabitidad en las uniones de interconexién de 1la
celda solar.

2.- Encapsulado contra fractura mediante el medio compuesto de
fuerte vidrio / vidrio, con 40 celdas de silicon
multicristalinas, usando un cristal con una dureza reforzada
mediante tratamientos quimicos.

3.~ Tiempo de vida extremadamente largo de unos 20 afios bajo todo

tipo de condiciones ambientales.
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CONTACTO DE INTERCONEXION

N
.77
on
T—— MODULOS ———T
*). 28 Médules de 12v, 40 W. VARILLA DE
para genarar 1120 W. TIERRA

®). Conexifn serie / paralele.

DIAGRAMA DE CONEXION DE LAS
CELDAS POTOVOLTAICAS PARA
LA BOMBA O T WP ( 12 v.C.D. )




BATERIAS

L1
=1

48 v.C.D.

. -

REGULADOR DE CARGA

PARA BATERIAS

MOTOR

ey

T

CONTROL ELECTRONICO
DE ARRANQUE Y PRO=~
TECCION

DETALLE DE INTERCONEXION
DEL SISTEMA DE L, BOMBA




4.~

Estos sistemas fotovoltaicos tienen las

aplicaciones:

al).

b).

c).

d).

5.~

a).

baterias de 12 voltios.

Sistemas de comunicacién

- Estaciones transmisoras de television.
~ Estaciones de radio y microondas.

- Sistemas de 1iamadas de emergencia.
Sistemas de trafico

- Boyas de navegacidn.

- Siatemas ferroviarios de comunicacidn,
=~ Alumbrado para desviaciones.

Sistemas de suministro de agua

- Suministro de agua potable.

- Irrigacion.

~ Desalinizacion.

- Produccion de hielo.

Sistemas para deportes y hobbyes

~ Acampar.

- Velear.

- Radio aficionado.

- Enfriamiento.

- Atumbrado.

Caracteristicas técnicas:

Datos elécticos.~ E1 mddulo estd disefado para

serie como en paralelo.

2]

siguientes

Todas las conexiones pueden ser tanto en




VALORES CARACTERISTICOS TEMPERATURA DE LA CELDA SOLAR
( EN GRADOS CENTIGRADOS )

[ 23 60

1. Voltaje a circuito

abierto ( V ) 24.60 22.40 19.20
2. Corriente a corto

circuito ¢ A ) 2.37 2.41 2.96
3. Corriente a maxima

potencia ¢ A ) 2.18 2.20 2.23
4. Potencia nominal ¢ W) 42.60 38.40 32.40

X). Maxima desviacién de la potencia nominal menor, de 10 %.

b). Datos estructurales.-

* Celda solar: - El material de la base es silicon
multicristalino.
- Tiene un tamato de 10 X 10 cm.
% Encapsulador VHR - Vidrio / PVB / VHR - Vidrio.
Marco de acero inoxidable pestafias de
sujecion.
¥ Peso: 6650 grs.
¥ Dimensiones:
l J_ A_‘J | :
= Ejjmn-—] \il /|
4 el

- A
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c). Condiciones de operacién.-

* Temperatura T {(min) = - 50 gradas centigrados
T (nax) = + 90 grados centigrados

* Humedad Arriba del 100 % , humedad relativa a
+ 80 grados centigrados

X Rgua de mar No corrasién cuando esta sumergida
en agua de mar y tampoco hay en
climas marinos

* Presidn del viento Resiste vientos con velocidades

mayores a 290 km / hr
d). Cable:

X Largura del cable 3§ cm

¥ Terminales del cable Con enchufe
X Diodo de desviacidn Integrado en el marco
¥ Apticabilidad Recomendados para plantas de alto

valtaje y potencia
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b}. Criterio 21
Este criterio es el de 1a tele - aula, el cual tiene
como proposito el que 1os alumnos ademds de ir a la escuela
puedan tomar las clases de telesecundaria, para una formacién mas
integral.

TABLA DE CALCULO:

EQUIPOD TENSION POTENCIA TIEMFO DE CARGA REAL CARGA
UTILIZADD (V.C.D.) (amp/hr)  UTILIZACION (amp/hr/dia) TOTAL

T.V. DO- .
MESTICA 12 1.2 S (hr/dia) 3 10

c). Criterio 3: Clinica de salud.

TABLA DE CALCULO:

EQUIPOS TENSION POTENCIA TIEMPC CARGA REAL
(V.C.D.) Camp /hr } thr/DIA)  (amp/hr/DIA)

1).Refrigerador 12 6.0 12 72.0
2),Radio comuni-

cacion 12 4.5 1 4.5
3).T.V./Radio-

cassettes 12 2.0 4 8.0
4). INuminacién

general (4) 12 6.8 6 40.8
S5). Iluminacidn

especializada

(Lamp. halogena) 12 6.0 1 6.0
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TELEVISION -
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BATERIA

I

1SOPTICA DE LA TELE-AULA
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DIAGRAMA BIFILAR DE LA
TELE-AULA ( 12 V.C.D. )
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GENERALES :

1.,- Televisidn
11.- Radie/cassettes

111.~ Rafrigerader

IV.~ Radie cemunicacién
Ve~ 1luminacién genersl DIAGRAMA BIFILAR DE LA

Vie~ Jluminacién especial CLINICA DE SALUD { 12 V.CuDe )




d). Criterio 41 Servicios domésticos.

TABLA DE CALCULO:

EQUIPO No. TENSION POTENCIA TIEMPO CARGA REAL
(V.C.D.) (amp/hr) (hr/DI1A) (amp/hr/DIA)

1).Iluminacion 3 12 3.33 6 60,0

2).T.V. 1 12 1.20 4 4.8

3).Radio/cas-

settes 1 12 0.80 9 3.2

.d). Criterio 5: Servicios comunitarios.

Para este criterio se emplearan tres equipos en
corriente alterna, los cuales mediante un inversor de 48 V.C.D. a
125 V.C.A. ( 60 Hz ), con este se invertira la corriente de los
médulos que funcionan en directa a corriente alterna que la que
emplean los equipos de refrigeracién, licuadora y plancha.

El radio telefono ewpleard corriente directas; el
alumbrado ptblico serd independiente ( cada poste tendra su
propio generador, por 1o que cada poste serd independiente de uno
a otro y también del sistema ).

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS
1). Inversor: Estado sélido electrénico. Oscilador primario 60 Hz

en circuito de paotencia serie / paratelo.

9



2). Refrigerador, licuadora y plancha:
~ Onda cuadrada de 2.5 kVA k Fotencia constante )
48 V.C.D. entrada
125 V.C.A. { 60 Hz ) salida
con protecciones de:
- bajo voltaje entrada
- alto voltaje entrada
- corto circuite salida
-~ Transiente = 8.3 kVA
3). Luminaria solar autosuficiente:

Este dispositivo surge por el avance tecnoldgico que
nos permite generar electricidad en forma auténoma a partir de la
energia solar por medio de las “Fotoceldas 6Golares", estos
dispositivos que a partir de 1951 se convirtierdn en realidad
practica vy accesible, hoy en dia representa un importante apoyo
para desarrollos autosuficientes.

La luminaria solar aprovecha esta posibilidad
permitiendo en este caso alumbrar durante las horas nocturnas a
partir de ta energia solar almacenada en una bateria durante las
horas de sol.

Es una lampara fluorescente de 40 watts tipo "CURVALUM®
activada por un balastro electronico de alta eficiencia que a su
vez se encuentra conectado a un circuito de encendido automatico
y & un timer ( dispositivo de tiewmpo controlado ) que permite una
operaciétn fija de ¥V horas.

Este control de operacitn se requiere para balancear la

recarga solar contra el gasto del sistema.
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DIAGRAMA UNIFILAR DE LA LUMINARIA AUTDSUFICIENTE

[ / GENERADOR SOLAR
e

{ 2 P2AS. PQ 10 / 40 )

LAMPARA V.S.B.P. 18 W.

BALASTRO v
12 v.C.D.

PROTECCION
REGULACION 1
PUSIBLE 20 amp.
( Pel ) Lo s
CIRCUITO DE s
CONTROL DE TIEMPO FOTO RESIS~
TENCIA DE
ENCENDIDO
AUTOMATICO

"PUSIBLE 10 amp.
r-2 )}
BATERIA 200 amp/hr

g6



TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION

“©

RELAY
L1 L2 L3 p-2 <::>
SIGLAS:
F-1 Fusible del sistema bateria 20 amperes.
F-2 Fusible del generador solar 10 amperes.
L Piloto verde - indica operacidn correcta del
circuito de tiempo controlado.
L2 Piloto verde - indica operacion correcta del
circuito de encendido automatico.
L& Piloto rojo - indica que hay energla en el sistema

de control.

El sistema cuenta con una bateria del tipo automotriz
de 12 voltios a 200 amp / hr. Que es donde se almacena la energia
eléctrica solar. Dicha bateria esta protegida contra efectos de
sobre carga, y el sistema cuenta con con los fusibles

correspondientes de proteccion,
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SISTEMA DE MONTAJE DEL GENERADOR SOLAR

TORNILLO “ALLEN 3/16*
4——— AJUSTE DE INCLINACION

e PQRANELEQ- "ALLEN 3/16%
AJUSTE DE ORIENTACION

/5.35'.
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SISTEMA DE MONTAJE DE LA LUMINARIA

FOTO RESISTENCIA DE
ENCENDIDO

\\
-"\

AJUSTE DE INCLINACION

PARA OPTIMIZAR EL PA-
/ TRON DE COVERTURA LU-
MINICA

—

T \ TORNILLO DE AJUSTE Y

-

SUJECION
LAMPARA

POSTE —.

29



GENERALES

1+ LUMINARIAS SOLARES
AUTOSUFICIENTES (20)

2+ TANQUE ELEVADO

3. POZO DEL TIPO CASERO

4. GENERADOR SOLAR

=2

1

NOTA:

DISTANCIA ENTRE LU~
MINARIAS IGUAL A
35 METROS.

ENERGIA SOLAR

RIOS

SERVICIOS COMUNITA-
PLANO 8,1

8SC, 417500
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TABLA DE CALCULO:

EQUIPQ

No. TENSION FPOTENCIA TIEMFO

CARGA REAL
(W/hr) (hr/DIAY (W/hr/DIA)

1).Refrigerador 1 125 22 29 2200
2).Licuadoras 1 125 600 ) 0.5 &S00
3).Planchas 2 125 880 1 1760
4). Inversor 1 487125 e 24 1ras
S).Radio/tele~

fono 1 12 59 1 54
Nota:

Para la iluminacion general ( interiores ) se emplearan

1admparas "DULUX’S", las cuales para su funcionamiento necesitan

de balastros y portaldmparas construidos especialmente para estas

{Amparas,

DULUX’S es una nueva creacién de OSRAM. Sus
caracteristicas esenciales son:

Pequefias dimengiones, tiene solo un
casquillo, wuna 1luz cdlida como la de una
ldmpara incandecente, ton un alto rendimiento

luminoso, bajo consumo de energia eléctrica,

ademas se duracion de vida es diez veces mas.
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Dulux® -S

)

DULUX 85..La minitimpars flucrescents para crasr nusvas formas de luz.
DULUX® § es una nueva creacion de OSRAM Sus caracteristicas esencrales son
PequeAas dimensiones. tione s010 un casquilo. una luz cahida como fa de una 1ampata

con un alto rend hmingso. bajo de energia elécirica,
ademds su dutacion de vida es diez veces mayor

Campos de aplicacidn especiales son

Luminanas de lecho, pared y pie en ulhogar yen locales comercrales. asi comoen holeles y
roslaurantes Como luzen el Irabajoy para teer Parasuinstalacién eninueblesy vmmas
£n pictogramas como luz para onentar @ informar L de manay

seguridad

Lamparas DULUX®S e suminislian an cualio polencias

5 w - Equivalante a una I8mpara incandoscents de 25 w
7 w - Equivalents a una lAmpara ncandascenie de 40 w
9 w - Equivalante & una lAmpara incandescania de 60 w.
13w - Equivalente a una lAmpara ncandescents de 76 w.

Rentabllidad

Comparando el llujo luminoso de una ldmpara incandescenie, ostas IAmparas DULUX®
consumaen 50l0 una cuarla parlo de energia En fuentes de Luz con un encendido
prolongado diano, al uso de DULUX® S as sumaments econdmico

400 [y COnIum0 an ConMAIE BHCLE I WR) 8 SO0 Moy
=
e
0
=
200
150
I (o I
- —
w Lo | o[ n [ o [ [ ]
tow im 0w - 40w In

Adicionalmente hay que tomar en cuenla qua los gastos de substilucion de las idmparas
DULUX* § son mucho mas bajos, ya que duran hasia 10 veces mds que una lampara
ncandescente. sin considerar o que cuesian los focos que hubiesen sido necesanio
reemplazar Ei mayor costo de la DULUX*se POI SU

ahotfo de energia




2 -

Pumosde

(S (etuigeracion

T lubndedescarga

Zonadeloy
elecliodos

I~ Casnuilta de dos
manes G 23

Caja con rebador y
randensadmn contea
inimferenciay

Conexiones para DLIUXE S
Coneudn indivdual b, 7,9.13W

Tenyionde
shmentatién
217

=

Para el funcionamignto de fas limparas DULUX® S son necesarios balastros
. 14

v \ 2 para estas
Tipo DULUX® S DULUXe S DULUX® S DULUX®S
SW W 9w 1IW
__Jension de al ¢n 125 V. 60 Wz 125 V. 60 Hz 125V, 60 He 125 V. 60 H2
Consumo de potencia 1} 5W W 13W
Fiujo 250 Im 400 Im 600 Im 900 im
Tono e luz LUZ NATURAL
Reproduccidn cromatica Escala 1 scala ) 1 scala } sobrosahente
Tomperalwia de calor _ 2700PK 2700°K 2700°K 2700%K
“Tongitud maxima 105 mm 5 mm 767 mm 177 mm
Casquillo 623 3 623 GX23
Posicion do func cualquiera
Buracion dr vida 10000 h Y0000 h 10000h 10000 h
T Denominacidn de pedidoDULUX'S 5W DULUX'STW BULUX'S oW OULUX™S 13W
Embalaje orsqinal 50 50 50 50

1) tampara sinbalastro




TIPO DULUX’S 7 ¥

Yensidén de alimentacion 125 V, &0 Hz

Consumo de potencia (1) ran'’

Flujo luminoso 400 1m

Tono de luz t.uz natural

Reproduccién cromdtica Escala i sobresaliente :
Temperatura de color 2700 grados Kelvin

Longitud maxima 135 rm E
Casquillo G 23

Psosicidn de funcionamiento Cuatlquiera

Duracion de vida 10,000 hrs.

Denominacidn de pedido DULUX’'S 7 W

"Embalaje original 50

(1) Lanpara sin balastro

? W - Equivalente a una lAmpara incandescente dg 40 W.
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MEN INVERSOR

&———— 31 MODULOS ( PARALELO )
- ’—1 hd

REGULADOR

24 BATERIAS { PARALELO )

+
— REFRIGERADOR
. *
—— LICUADORA
48 vep / 125 vea| |, R
PLANCHA
* -
* 4
RADIO-TELEFONO

DIAGRAMA DE LOS SERVICIOS
COMUNITARIOS ( 12 V.C.D. )

= BIFILAR -




3.- Memoria de caAlculo:
a). Bomba de 1 HP:
{). Modulos.-
- Base de célculo
Radiacion sotar = 1 kW / M¥M / hr
~ Tiempo estimado de operacién
tiempo = 5 hrs / DIA
- Carga real por dia
1 HP = 880 W
880 W / hr ¥ S hr / DIA = 4,400 W / DIA

3,400 W + 2?7 %4 = 5,600 W / DIA

5,600 W / DIA

------------- = 1,120 W / hr
S hr / DIA
1,120 W / hr
------------ ® 28
40 W / hr

No. de modulos = 28

Nota:
Los mbdutos se conectan en grupos de cuatro en serie
dardo siete grupos, los cuales se conectan en paralelo

para generar 48 V.C.D.

2), Baterias.-
- Autonomia en baterias = 7 dias
1,120 W ¥ 4 = 4,480 W
4,480 W = 4 haterias de 200 amp / hr, 12 V.C.D.

No. baterias = 4
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b).

Tele aula:

1). Médutos.-
~ Base de cilculo
Radiacion solar = 1 kW / M¥M / hr
- Tiempo estimado de operacion
tiempo = S hr / dia
- Carga real

por dia = 10 amp

10 amp / br 7/ dia % 12 V.C.D. = {20 ¥
120 W

------- = 48 W ( pico )

2.5

48 W

—————— = 1,2

a0 W

Na. de modulos 2
2). Baterias.-
= Autanomia en baterias = ? dias
120 W = 1 batertia de 200 amp / hr , 12 V.C.D.

con una eficiencia del 60 %

No. baterias
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c) Clinica de salud:

1). Médulas.~
- Base de calculo:
Radiaciéb solar = 1 kW /7 M¥M / hr
- Tiempo estimado de operacion
tiempo = 4.5 hr / d!a‘
- Carga real

por dia = 131.3 amp
131.3 amp 7/ hr / dla % 12 V.C.D. = 1,575.6 W

1,575.6 W

______________ = 3%50.13 W ( pico )
4.5 hr / dia
3%0.13 W
——————————— = 8, 75
40.0 W

No. de médulos = {0

¢
H
1
i

2). Baterias.-

' ~ Autonomia en baterias = ? dias

1,5?5.6 ¥ 10 = 15,756 W

15,756 W = 10 baterias de 200 amp , 12 V.C.D.

con una eficiencia det 60 %

No. baterias = 10
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d). Servicios domésticos:

1). Madutos.-
- flase de cdlculo
Radiac idn solar = 1 kW 7 MEM / hr
- Tiempo estimado de operacion
tiempo = 4.5 hr / dia
- Carga real

par dia = 68 amp

€8 amp / hr / dla % {2 V.C.D. = BI6 W

816 W / hr
_____________ = 181.33 W ( pico
4.5 hr
161,33 W
———————————— = 4,56
40 W

No. de méddulos = 6

2). Baterlas,-
- Autonomia en baterias = 7 dias
Bl6 W ¥ 6 = 4,896 W
4,896 ¥ = & baterlas de 200 awmp / hr , 12 V,C.D.

con una eficiencia del 60 %

No. de baterias = 6
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e). Servicios conunitarios:

1). Médulos.-
- Base de célculo
Radiacidn solar = 1 kW 7 MM /hr
| ~ Tiempo estimado de operaciom
[ tiewpo = 5 hr A
-~ Carga real

: por dia = 6,092 W

; 6,042 W

E --------------- = 1,208.4 W ( pico )
; S hr / dia
i 1,208.4 W
: ———————————— s 30.2¢
40 W

No. de modulos = 31

- Para las luminarias autosuficientes (atumbrado publico)

2 maddulos / unidad * 20 unidades = 40 modulos

; Total de modulos = 7§

2)., Baterias,-
~ Autonomta en baterias = ? dias
6,042 W ¥ 24 = 145,008 W

145,008 W = 24 baterias de 200 amp / hr, 12 V.C.D.

con una eficiencia del 60 %

i1



No. de baterias = 24

~ Par-a las tuminarias autosuficientes

1 bateria / unidad ¥ 20 unidades = 20 baterlas

Total de baterias = 449

Considerese que este tipo de bateria automotriz tiene en
realidad una respuesta plana y constante de s6lo el 60 % de su
capacidad total no pudiendo exigirse mads de esto 'para gvitaf
descargas profundas que afecten su vida util esperada Aue en esﬁé'
tipo de aplicacion debe ser minimo 3 aMos y hasta 5 atos como

maAximo.

amp,

mo{

150 60 %

120
100

tiempe
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). Inclinacion de los mdédulos:

Como se vid en el capitulo If, Sierra Hermosa, Villa de
Cos, Zacatecas se encuentra ubicada a 23 gradas 37 minutos de
ltatitud norte.

El movimiento del =ol entre el solsticio de verano y el
solsticio de invierno tiene una diferencia de altura sclar de 23

grados 6 minutos.

— —

21 DICIEMBRE 7 | \—— 21 JwnIo

SUPERPICIE TZRRESTRE

Para compensar este movimiento se considera que se debe
tomar unpa attura solar de 10 grados en promedio, para que las
modulos tengan radiacién directa todo el afo, con esto se evita
que se reajuste la inclinacién de las mddulos en cada estacidn

del afo.
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Como conclusion se tiene que para Sierra Hermosa

inclinacidn de los modulos sera de 35 grados.

NOBULO SOLAR

SUR
(.————

3s

L NIVEL DE TIERRA -————T

4). Recomendaciones de vivienda:

A). Forma de la casa.-

Un buen constructor de casas puede utilizar una regla

para disaefar formas que hagan que la temperatura de adentro

més agradable.

El aire caliente es wmds ligero que el aire frio. Cuando

tos dos se encuentran, el aire caliente sube, dejando asi
espacio por donde el aire frio entra. Asi  funciona

ventilacian.

un

ta

La casa &n una zona donde hay pocas plantas o drboles

debe de tener un patio para crear un Area de sombra, donde el

aire sea fresco.

Afuera de la casa también hay una zona de scwbra
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aire fresco, pero éste se pierde rapidamente porque entra en
contacto con el aire del alrededor.

Cuando ®e hace una abertura - ventana - en una de las
paredes, el aire caliente del cuarto empieza a salir de la casa.

Ahora el aire fresco del patio puede entrar en el
cuarto. De esta manera se pueden crear corrientes de aire fresco
en todos los cuartos de ta casa. El aire en el patio se enfria en
la sombra y después pasa através de las cuartos. Mejor serd un
patio con muchas plantas y un poco de agua.

a). Patios y calles.- Las casas deben ser construidas una
cerca de la otra para que el sol caliente la menor area posible
de las parndes.' Ademds se utilizan las calles mAs estrechas vy
sombreadas como generadores de aire fresco.

También se puede provocar este movimiento del aire por
medio de dos patios de tamato diferente. El aire en el patio mas
pequeflo es mds fresco jque en patio mas grande, donde hay menos
sombra. Por consecuencia el aire ahl estd mas caliente y sube,
jalando de esta manera el aire fresco a traves de los cuartos
entre los dos patios.

b). El uso de tierra como aislante.- Ew la zona de ¢tropico
seco todavia existe otra manera de proteccidén contra el calor del
dia y también contra el #rioc de la noche. Especialmente en el
caso de que se tengan pocos ladrillos o blogques dandonos por
resultado paredes delgadas.

Una pared del gada deja pasar rApidamente el calor.
Para esto, se utiliza tierra para cubrir la parte mids baja
aislandola del cator. En areas planas hay que poner barreras; en

Areas con pendiente se pueden medio enterrar.
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Construir un techo y después cubrir de tierra también
ayudard a la casa contra los cambios de temperatura. Como hay
pocas lluvias, no habrd problemas con una humedad constante.

En los casos donde la gente dispone de muy poco dineron
se puede ahorrar en los materiales cuando se excava parte de la
casa. Asi, solamente es necesario hacer la mitad de las paredes y
las ventanas con sus marcos. La puerta de entrada se pone por un
lado con a;lguros escalones. Con la tierra de la excavacion se
construye 1a base de la pared en talud para que el agua de las
1luvias corra hacia afuera.

Adends se pueden dejar algunas Areas menos excavadas
para formar camas y bances. Cowmo el techo queda mads bajo la casa
estd mejor protegida contra los vientos.

Las laminas de cartén asfaltado son mas baratas para
techos, pero dejan fAcilmente pasar @l calor y el frio. Pintar de
blanco ya mejora, sin embargo se recomienda cubrir las laminas
con paja y hojas, manteniéndolas en su lugar con piedras, o arena
en Areas muy secas.

B). Ventilacidn.-

En el tréopico seco se capta mejor la brisa cuando mas
altura se tenga del suelo. En el seco generalmente hay mucho
polvo, v una pared abierta o con ventanas grandes, como se usa en
climas hamedos, no dara mucha proteccion, Ademas, los
grandes aleros del techo usado en tales regiones captaradn todavia
mas polvo.

Hay que saber bien acerca de las condiciones del clima

del lugar. Areas huamedas y lluviosas con grandes techos
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inclinados y Areas secas con techos planos. Ademas, como el
suelo estd casi sin ventilacién, sin plantas, el aire del suelo
estd caliente.
La manera de pasar aire fresco por las casas, es decir,
ventilar ésta. es bastante diferente en las zonas secas vy
desérticas.
Se tratard entonces de captar el aire limpio y fresco
que hay maAs arriba,
En regiones secas, en el caso donde hay madera, se
construyen las casas con un techo blano. Con una inclinacion, ya
que no existen problemas de fuertes lluvias, o aguas eatancadas.
Ademds las puertas y ventanas deben ser chicas, y la casa debe
tener un Area descubierta que forme un patio para ventilar mejor
los aspacios interiores,
Una forma de atraer aire fresco a la vivienda, es la de
aprovechar la diferen&ia de temperaturas que exziste entre el aire
y el subsuelo. En un dia caliente la tierra es bastante nés
fresca, especialmente en la profundidad.
Entonces, veamos como se utiliza esta diferencia para
hacer las habitaciones mds comodas en dias de calor.
El funcionamiento de este método es
- Muchas veces, la casa es una caja, cuyas paredes y techo se
calientan con el sol; a su vez el calor de las paredes pasa
aderntro y la temperatura sube.

- Puede ser que el aire de afuera esté mas fresco, pero no puede
entrar, a pesar de que la ventana esté abierta.

- Es necesario gque este aire caliente salga, como esté, siempre

estAd en movimiento hacia arriba, entonces habra que abrir o el
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techo, o la parte mas alta de la pared.

Ahora hay ventilacion, y el aire de afuera entra pero seria
mejor todavia si este aire tuviera una temperatura mds baja.

Para conseguir ésto. se debe pasar primero el aire por dehajo
del suelo, para que se enfrie. Fasar a poca profundidad no
ayuda mucho, 1o mejor es a dos metros.

Para hacer pasar este aire, se coloca la tuberia usada
generalmnente para drenaje. Estos tubos son de arcilla o cemento
y tienen un diadmetrao de unos 10 cm.

Se debe tapar la entrada para que no entre la 1lluvia, pero
que deje pasar el aire. La salida hacia el cuarto tiene una
teta de mosquitero para impedir el paso de imsactos. Se fija
con tornillos para poder ltimpiar de vez en cuando. Sobre la
tela de mosquitero se coloca una rejilla para poder controlar
la cantidad de aire que entra.

l.a entrada se ubica en un lugar con sombra de Arboles o
arbustos, donde el aire es mas fresco todavia. Es mejor si se
hace al lado de una planta con flores de aroma agradable, como

el jazmin, para que el aire perfume los cuartos.

%), Servicios comunitarios:

Basicamente hay dos tipos de sanitarios, en uno se
emplea agua para deshacerse de los desechos y otro sin agua. La
seleccién de cual se debe instalar dependerd de
- cantidad de agua disponible. 8i falta agua, se usa uno de tipo

seco.

- 8i se quiere utilirar los desechos para fertilizar los campos.
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En Sierra Hermosa se propone el tipo secos; este es
muchas veces solamente un hueco profundo en el suela. Cuando esta
lleno se le cubre con tierra y la gente excava otro. Sin embargo,
se mejora el uso del suelo con:

- Utilizando 1os desechos comc fertilizante abona para los
campos.
~ Ya que e} agua del subsuelo sube a menos de 3 metros de la
superficie del suelo.
al, Para ¢ste caso, con el uso de una letrina fertilizante, dara
para poder cambiar los desechos en abano.
i.~ La construccidn de las cdmaras:

. Primero se hace una excavacion de $50 a 180 centimetros de

[

profundidad. El fondo serd el piso de la camara.
Las cémaras para recibir los desechos se construyen de
tadrillos o hlogques de 0 X 20 X 40 centimetros.

2. Construccién ‘d. 1a parte baja de tas cAmaras hasta un
metro sobre el piso, Para el apoyo de la losa hay que
meter una pequeMa viga de cancreto o de madera,

3. Construccion de ta parte alta. Hay que dejar un hueco para
dejar pasar @! tubo de la ventiltacidn.

4., Construccién de las dos losas de concreto. Se usard tela
de gallinero para reforzar., Colocar un bloque de madera
donde dehe quedar un hueco de entrada de los desechos.

5. Colocar tas losas y et tubo de ventilacion fijandolos bien
para que no haya paso de insectos. Construir dos tapas
para la parte baja, también de cemento.

6&. Hacer dos tapas chicas de madera para cubrir los huecos de

las entradas.
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7. l.a caseta puede ser construida de los wnismos materiales de
la vivienda. El tubo de ventilacion puede ser de bamba,
hojalata, plasticos; en caso de que la caseta se haga con
bloques, se dejara un espacio vertical dentro del nuro
como una chimenea.

ii.- Dos cosas importantes:
- Evitar que entre agua de lluvias; hay que colocar un buen
drenaje saliendo de las camaras.
~ Estar sequro de que las moscas ( que transmiten
enfermedades ) no pueden salir de las camaras. Para esto
todas tas juntas entre tapas y losas deberan estar bien
cerradas.
{ii.- Como usarla:

- Antes de wusar la letrina por primera vez, es necesario
llenar en forma suelta la cadmara con desechos vegetales,
tal como aserrin, zacate, hojas, o cualquier cosa
seme jante. Esto servird para absorver los liquidos, daré
carbén para 1a descomposicién y evitard que el contenido
quede muy solido.

- 8e deberia usar uvna de las camaras por un tiempo, Cuando
esta cdmara esté llena, se cubrird la masa con zacate vy
encima una capa de tierra; se cierra el hueco de entrada
con una tapa pesada y se empieza a usar la otra cAmara.

- Dentro de la caseta hay que guardar una escoba para limpiar
la losa. También hay que dejar ahl una cajita o jarra llena
de cenizas, aserrin, tierra seca o una mezcla de estos

materiales. Después de cada uso de la letrina, se tirard un

120



poco de mezcla sobre la masa, la ceniza sirve para eliminar
1os olores.

~ Cuando la segunda cdmara esté casi llena, serd tiempo de
sacar la masa de la primera, que estard convertida an
abono.

- El  abono estard casi seco y no tendrd olores. Se saca con
una pala dejandola un poco a la intemperie y después se
podra utilizar en los campos.

b). Otro sanitario seco que se recomienda es el CLIVUS, que @as
todavia mejor, Este conﬁisce.en que los desperdicios humanos
{ excrementos y orina ) se mezclan con la basura de 1ta
cncina ( céscaras, papel ) y se convierten lentamente en
abono en forma de tierra negra.

Entonces podemos ver:

- La combinacién de 1o0s desperdicios humanos con las basuras

aorgAnicas de :ociﬂa y. jardin, se transforman con el tiempo

{ uno a tres afios ) en abono.

T

salids.
< de aite . .
{a} desechos humanos
{bj basura
{c) abono

de aire

entrada . ‘ % 1
1

o
P
Q
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X

Los conductos
hayan malos olores.

Para

360 centimetros y con una profundidad de 140

de aire y el tubo de ventilacidn hacen que no

el CLIVUS se necesita hacer una extavacién de 150

centinetros. En

terrenos muy duros se hace escalonado,

después

haya

Los materiales empleados
Bloques de concreto
Placas de cemento reforzado
con alambres o varillas
Bultos de cemento
Cubetas de plastico
Triplay
Tubo para ventilacién
( didmetro = 10 cm. )
Tela de mosquitero
Tubos de PVC, asbesto o
asbesto (10 cm de diametro)
Los tubos se

cortan

tubo,

se cortan a 1o largo y a la mitad.

son!
entre 100 y 130
? wetros cuadrados can
espesor de S5 centimetros
5
2
1 placa ¢ 100 X 200 cm. )

350 centimetros

40 X S0 cms.

5 metros

en dos piezas de 250 cm, vy

En el caso de que no

pueden usarse placas de metal delgado { lata ). Se

cortan en tiras de 250 X 20 cm y se doblan por su largos doblando

otra vez laos bordos para reforzar.
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]a parte que sale del techo

se pinta de negro mate -‘ﬁﬁ

pared de division entre la
cocina y ¢l baflo

A, 2cms.
separacion

cémara de
vantilacién

cimara-depésito
con plso inclinsdo
entradas de aire

~—— 20 cms. separacién

cémara para abono

yista de un clivus acabado,
mostrando el interior
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6). Recomendaciones de utilizacion de equipo solar para secado de
grano:

Usando madera y vidrio se puede construir un secador,
este sirve para secar granc mis rapidamente y al mismo tiempo
protegidas de polvo e insectos.

El secador se coloca con una cara al sol. En el fondo
de la caja habra tres cajones con una base de tela metalica o
tiras para que pase el aire.

La caja estA hecha de tablas o triplay con una capa
adentro de material aislante, con'poliuretanos. Tanto en la base
como alrededor de los bordes habran huecos de ventilacions deben

ser varios y pequaftos para que no entren insectos.

materlal aislante

huecos de ventilacion

sur

a) base con huecos
b) cajon para meter las frutas, ef fondo hecho con tiras
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7). Mini industria:

Para la mini industria se consideraran S madquinas de
coser, ltas cuales serviran para que tos habitantes de Sierra
Hermosa fabriquen sus propias ropas {pantalones, camisas, wetc. ).

En ésta se emplearan 2 motores de 1 HP cada uno, uno de
los cuales servird para mover las maquinas de coser ( estas
mAquinas consumen una potencia de 1/8 HP cada una ), el otro
motor servird para que en un mediano plazo implementen alguna
maquinaria que les ayude a subir su nivel de vida ( podria ser
esta maquinaria alguna sierra eléctrica, etc.).

a). Memoria de cAlculo:
1.~ Motores de 1 HP
i). Modulos.-
- Base de calculo
Radiacidn solar = { kW / M¥M / hr
- Tiempo estimado de operacion
tiempo = § hrs / DIA
- Carga real por dia
1 HP = 880 W
2 motores de 1 HP = {,760 W
1,760 W x S hrs / DIA = B,B800 W / DIA
8,800 W / DIA + 27 % = 11,200 W / DIA
11,200 W / DIA
———————————————— = 2,240 W /hr
S hrs / DIA
2,240 W / hr

- = 56
40 W / hr

No. de Madulos

[
(&3
0
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ii). Baterias.-
~ Autonomia en baterias = ? dias
2,240 W ¥ 8 = 17,920 W
17,920 W = B8 baterias de 200 amp / hr,
t2 V.C.D.,, con una eficiencia del

60 %.

No. de Batertas = 8

B8). Resumen:

CUADRD DE MODULOS Y BATERIAS

INSTALACION No. MODULOS No. BATERIAS
a). Bowba 1 HP ' 28 4
b). Tele-aula 2 1
c). Clinica de salud 10 10

d). Servicios domésticos

( 110 casas )} 660 660
e). Bervicios comunitarios 71 44 :
£). mini industria 56 e !
i

TOTAL 827 727
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CONCLUSIONES
La experiencia con los sistemas PV ya instalados, que

estan en la actualidad potenciando una serie de servicios para

.los usuarios en zonas rurales o aisladas, prueba que los sistemas

PV  pueden proporcionar un enfoque viable para cumplir con las
necesidadesa energéticas bdsicas de 1los paises en vias de
desarrollo. El desarrollo técnico de los sistemas PV es maduro,
esto se refleja en que usa exclusivamente materiales que se
encuentran ya en el mercado para los sistemas aqui descritos. La
fiabilidad de 1los sistemas PV, basada en los datos acumulados
hasta la fecha, parece ser satisfactoria. El costo del sistema
PV, hoy, puede competir con otras fuentes alternativas de energia
de hasta 5,000 kWH / afio o menos. Dentro de este 1limite de
consumpo de energia anual se encuentran muchas aplicaciones
importantes con rerspecto a las zonas rurales de 10s paises en
vias de desarrollo.

El uso de madulos permite que el sistema PV se ajuste a
las necesidades moderadas del consumidor, desde vatios hasta
decenas de kilovatios o mids. Igquailmente, debidoc a su estructura
modular, se puede incrementar la potencia del sistema segan las
limitaciones naturales. Esta oipcidn para incrementar la potencia
asociada con el sistema fotovoltaico estd en marcado contraste

con los requisitos que se asocian con montajes de geveracién
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centralizada,

Llegamos a la conclusién de que el sistema fotovaltaico
se debe enfocar como una alternativa energética realista para los
paises en vias de desarrollo. Los sistemas PV tienen la capacidad
de ayudar junto con los programas actuales a mejorar la calidad
de la vida y aumentar las oportunidades econdmicas de las
poblaciones rurales. En México existen ya instalados mas o menos
200 kW / pice,

Por otro lado, como se vio, el sistema fotovoltaico de
fuerza de la localidad de Sierra Hermosa ( Benito Jdarez No. 1 )
consiste de un montaje DC PV de 30.84 kW, 12 V,C.D., 143.8 kamp /
hr de acumulacion en las baterias., controles, réguladores,
instrumentos y un sistema de luminarias autosuficientes.

El sistema es de DC para evitar las pérdidas asociadas
con los transformadores comerciales DC / AC y para potenciar la
eficiencia del listéma. lLos dispositivos para las cargas se
seleccionaron idividualmente basandose en la eficiencia
energética de estos, asi como., para la independencia total! de los
criterios.

A continuacidn se da el suministro y la colocacidn del
sistema fotovoltaico:

Actividades:

A - Suministro de los médulos solares FQ 10 /40 .

B - Suministro de las baterias del tipo automotriz,

C - Suministro de la bomba de ! HF, del control etectrénico, de
los reguladores.

D - Suministro y colocacién del alambrado tipo industrial de 2.44

metros de qlto, para proteccion del sistema fotovoltaico para
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la bomba de 1 HF y los servicios comunitarios.

E - Suministre y colocacién del alumbrado pdblico eléctrice.

F -~ Colocacion de 1los médulos solares PR 10 /40 y de las
baterias.

G - Colocacion de la bomba de { HP, del control eléctronico y de
los regul adores.

H ~ Pruebas finales.

GRAFICA DE GANTT

m >
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- La duracion total del proyecto es de 14 semanas.

- Desde México se piden los médulos FQ@ 10 /40, los cuales se
reciben a la sexta semana desde Alemania.

- 8e manda todo el equipo necesario a Sierra Hermosa, el cual
tarda usa semana en llegar.

~ Apartir de 1a septima semana se empieza a instalar el

equipo.




i). Costo del sistema:

1

1). Lista de precios ( segdn LAB MEXICD ).~

equipo

médule PQ 10 /40
bateria
bomba 1 HFP
control electrénico
regulador
luminarias
balastra/lampara
inversor
motor 1 HP
miscelaneos

X cable

* terminales

X soportes para mbdulos

* etcétera
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unidad
pz2a
pza
pza
pza

pza
pza
pza
pza

pza

cantidad
1

1

importe
400,000, -
50, 000. -
390,000, -
100, 000. ~
150, 000. -
50,000, -
20,640.~
1’000, 000.~
350,000, ~

10’000, 000, -



2). Presupuesto del sistema al 1! de novienbre
equipo unid. cant. importe
~Mod. PQ 10/40 pza gar7 400, 000, -
-Baterias pza 727 50, 000, -
~Bomba 1 HP pza 1 390, 000. -
~Controt pza 1 100, 000. -
~Regulador pIa 6 150, 000, ~
~Luminarias pza 20 50,000.~
~Bal./1amp. pza ket 20,640, ~
~Inversor pza 1 1000, 000, -
~Miscelaneos pza 1 10’000,000,-
-Motor 1 HP pza 2 390, 000. -

de 1586G.-

total
330’800, 000. ~

36’350, 000. -

390, 000, -

100, 000, -
900,000, -
12000,000. ~
6'893,760. -
12000, 000, -
10000, 000, ~

780,000, -

total equipo: $ 388°213,760.-

-Mano de abra Pza 1,920 10,110.-

total mano de obra:

~Transporte PzZa 1,920 20,220, -

*).

total transporte:

19’411,200.-

$ 19°411,200.-

38° 822,400, -

$ 38’'822,400.-

total proyecto: $ 446°447,360.~

Este presupuesto incluye el I.V.N., los impuestos aduanales

para los médulos PR 10 /40, la ganancia del

mexicano.

distribuidor



i1). Presupuesto de electrificacién de la C.F.E.

a), Costo del cabteado ( 1 )
= Transmision: 20 KM X ¢ 25/000,000.~- = ¢ 500°000,000.~
- Distribucitn: 12 KM X ¢ 10°000,000,- = ¢ 120°000,000.~

- Subestacion: (para 1,100 habitantes)= $ 100’000,000.~

Inversion total $ 720’ 000,000.-

b). Costo del kW / hr entregado:

AND COSsTO INFLACION
1986 1°361,366.~ 60 %
1987 2°178,186.- 60 %
1968 . 3°485,097. - 60 %
1989 5576,155.~ 60 %
| 1990 B8°921,849.~ 60 %
1991 14’274 ,958. - 60 %

( 1 ) - Datos sacados de Ya C.F.E. seccién México.
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cl.

Amortizacién del sistema PV

Para amortizar el sistema PV se toma en cuenta nada
mds lo que se ahorrarian en pagos si fuera por medio de
la C.F.E., esto es, si le pagaran a la C.F.E. durante 10
affos y 5 meses la energia entreqada a la localidad, con
esta cantidad que ascenderia a $ 450°000,000.- se

pagar-ia el sistema que les durard mids de 25 afos.
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