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JNTROOUCCION 

A sabiendas de <¡ue hay más o roenos 80,000 pe<¡u&flas 

local ldades en nuestr·o pds c¡ue car-ecen de ener·9ia eléctrica, ya 

c¡ue es r•uy dificil de suministrar, et objetivo de este proyecto 

es el de energizar a esas pec¡uef'fas lt:>c::alidades rnediante un 

si'5tema fotovol taico de fuer-za, ya que representa un• de las 

soluciones a este problema. 

Par·a este proyecto se toro6 como prototipo la local !dad 

de Sier-r-a Hermosa, Vil la de Cos, Zacatecas ( en enero de 1980, la 

oficin• de Cahst.r-o del estado, cambió el nornbre por el de Benito 

Juár·ez No.!; pero los hiilbitantes d., dicha localidad le •i9uen 

nombr'ando Sier-ra HeM1)osa, por lo que en este pr·oyec:to t..ambién ae 

\e llan,ara Blerr-a Hermos.t ). 

Quler·o c¡ue a tr-avé'5 de esta obr·a ac¡uel los que &e 

interesan en el estudio de la ener9ia solar tengan una 

introducci6n .. 1 terna de rnaner-a que los motive a pr-ofundizar "'ª" 
sobre éste. 

Como se vera mas adelante, en el primer capitulo mu 

dadique a i11r1alizar la composic:iOr1 del sol, el aprovechamiento de 

la energta solar, la co~posición de la~ celdas, ta evoluciOn de 

\as celdas fotovalt.aicas, las aplicaciones tm los paises en vlas 

de desarrolle, ta t.endencia ec:on6mica de ést.as, asi como las 

fuentes ñltel"nativ"" de potencia; dando una 9rafica compar-atlva 

de tos costos energéticos del sistema folovoltaic:o y de los 

9!stemas cmwenclonales de 9ener·aci6n de ener9!a eléctrica. 
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En e\ segundo capitulo, se hablo de las c:uractC!rist.icas 

geogrA:f icas y el irr1aticas de dicha localidad que intervier1en para 

aprovechar \a ener·g i a sol ar . 

En el tercer capitulo, se vci como eipar·a dicha localidad 

desde el punto de vist~ del bombeo de agua, la sanidad, los 

sisternas de produc:c:iOn hasta la vivienda, 

Er1 el cuarto capitulo, se hacen los cAlculo5 del 

sistema, asi como algunas recome'1daciones tanto de sanidad, de 

vivienda, ha~ta de una mini industria ya que con este sistema $e 

pretende elevar el nivel de vida d~ los habitantes de esa 

local ldad. 

Por- Oltimo, presento la conclusión de este trabajo 

donde se recomendaril que equipo emplear segón los criter·ios de 

c•tculo; asi como, el costo de la inversión de este sisterua. 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

Et SOL es et astro mas importante del sistema sotar, 

por lo que se ha tomado corno base para dar\ e nombre • la 

asociación. A su vez, es \a Onica estrella del sistema solar, una 

estrella amarilla de clase ''G''• 

Y como se ha afirmado que el SOL tiene luminosidad 

pr·opia y que esta- clasificado como una estrella, se hace 

necesario exp\ icar cóal es e\ origen de\ gr·an incendio de\ que 

pr·ocede esa luminosidad. 

Los rayos de luz, y también el calor, que nos lle9a del 

SOL no proceden de procesos de combustión coma los que tienen 

lugar en \a tierr-a. La combustión es una transformación de tos 

cuerpos compuestos que existen en \a tier·ra, en la que 

intervienen e\ oxigeno para entrar en los nuevos compuestos que 

se for·"'an. 
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En el SOL no e:<ist.en, ni pueden formarse en la 

actualidad, cuerpos compuestosJ \os cuerpos que existen en él son 

simples; pero estos cuerpos sirnples do\ SOL se tr·ansforman unos 

en otro, especialmente e\ hidr·ogeno en he\ io, y este proc:eso de 

tr-ans.f:ormación atómica e5 l?\ 9ue principalmente produce calor y 

luz. 

Como ha dicho Geor·ge Gamow, e\ SOL es como un 

giqant.esco horno rodeado de paredes gaseo~as en el que, a\ 

cambiar· su estructura ir1terna, los cuer·pos siJ1)p\es que lo forman 

producen un desp\:\.:arniento de er1ergia er1 for·ma de calor y luz. 

Los gases de \a super·ficie de\ SOL poseen un calor <¡ue 

a\ can za hasta 6, 000 grados cent igr ad os dt! t er11peratura y, aden·1a.s, 

,emiten una luz muy bri\\ar1te. En e\ inter·ior \a teroperatuf·a debe 

ser muy alta y \lega hasta 20,000,000 de grados c~ntig~ados. Po~ 

cada fusi6n de dos Atarnos de hidrógeno se desprende un foton. 

El dUrnetro del SOL es de !, 393, 000 K111 y su densidad 

media es cuatro veces menor 9ue \a de la t.ierra, aunque en su 

interior se considera. que excede cincuenta veces ta densidad 

media. 

Por otro lado, la rotaci6n de\ SOL 5e verifica en 25 

dtas en e\ ecuador, rnient.ras que en tos polos \lega a 33 dias, 

con \o cual se prueba que üU capa superficial esta compuesta de 

q;¡s••· 

En el SOL se rec:onocen var·ias esferas concéntricas. La 

Fotosfera, o esfera de tu:::., superficial y visible. Envo\viéndo\a 

se encuentra ta Atm6sfer-a., en parte conocida corno \a Croroósfera o 

esfera de color, por 9ue apar·ece r·ojiza durante tos eclipses. 

Paf' Ultimo, cuando tienen lugar ec\ ipses, se observa tarobién un 
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halo o anillo de luz alr-ededor del SOL c¡ue recibe el norobre de 

corona. 

E,·, la superficie del SOL, adert1As, se producen las 

mane.has sola.r·ea y tas pr·otuberancias sola.res. Estas son el 

resultado de torbel 1 inos o verdader·os ciclones 9ue se originan 

por· la difer-encia c¡ue e"ist.e entre la velocidad con .:¡ue se mueven 

los 9ases de la Fotosfera en las diversas latitudes del SOL, 

pues, como se ha eMpuesto antes, la r·otaci6n es más r4pida en las 

~•giones ecuatorial•s que en las regiones cercanas a los polca. V 

esta diferencia de velocidades eli ta que causa \a -for-f!'raci6n de 

los ciclones sol•res, exactamente de la misma manera que ta 

diferencia de veloc:idad en las corrientes de agua forma remolinos 

en las superf icl•s de los ria• y arroyos. 

Las manchas y protuberancias se pr-cducen casi sie .. pr-e 

en las latitudes medias del SOL, sier1do rarlsimas en las zonas 

poi ares y "''s aan en el ecuador. 

A las manchas se les denomina as1 parque cuando se 

observan las cicl -mes &olar·es ver·tic:atmente, o sea desde la 

tier-ra, parecen rrianc:has obscuras a causa de su cont,..aste con l• 

superf le: le rnAs 1 uminosa de la fotosfera y la rM•s brillante aan de 

las protube~ancías. 

En cambio, en el borde del SOL la mancha desaparece y 

•Ole se perciben 9randes len9uas luminosas o 1 hmar·adils del 

clclOn que recibe el nombre de proyuberancias. 

Por· otro l adc, el SOL, es una estr·el la enana cuyo tipo 

espectroscópico es el GO y cuya vida es de apr·oxlmadamer1te 

3,000 evos, pero se calcula 9ue le queda de esa vida unos l.500 

evcs. 
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Cuando se habla de enerqla ~olar, se hace referencia a 

ta. energta contenida en \os campos etéct.rico 'I ma9nét.i(:a de las 

ondas de radiación elect.roroagnéticas eroitidas poi" el SOL. 

Eri la interacctOn de dichas ondas con la materia .. parte 

de su energia le e5 transmitida parc:ialmer1t1?, ob~er·vAndose varios 

efectos, deper.di.endo de \a estructur·a atóudca y molecular de la 

mater-ia en cuesti6r1. Entre otros, les efectos de la ir1teraccitm 

se perciben opticamente como c:.llor, t.f'ansparencía y opacidad, 

energétii::amente como calor. 

Fotograf!a 1.1. C~ldas fotovoltalcas. 
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Par• e\ aprovechamiento fotovo\taico, \a ener~1• de\ 

SOL •e transforma direct•m•nte en ener9ia eléctrica, mediante \05 

disposit.tvos denorAinados ce\d;as fotovo\taicas. 

L• tnve~t.igaci61' paY'a aprovechar- \a •nergia sotar se ha 

concentrado bAaic•M•nt• en tY'oS ••pecto•: 

1.- Conver•iOn de \a luz sotar en el•ctricidad Mediante celdas 

.fotovoltaicas. 

2.- TransforMACi6n de la ener9ia del so\ en calor· qua 9e u•a para 

catefacciOn, sigtem•e de 5&cado, refrigeraciOn, uwos doMéaticos, 

agrico\as, arquitec:tur-a !Solar, vapor par·a generación 

e\tctricA, torres centrataa, sistemas he\iostatos, etc. 

3.- Aprov&ch•mianto de la anergla •otar· acumulad• en forma 

natural ( viento, gradiente da tempe~•tur• de \os oce~noa, 

marea, oleaje ) para \a 9ener~ciOn de •n•~9ia a\éctric•. 

Es• inve•tigaci6n h• d•do como re•ulta.do div•~soa 

dlspas!t!11os 

\os cu•t•a 

y •par' ato• para captar la ener9ia sol Ar", tnuchos de 

Y• estin disponibles en forMa com•rcia\. Su 

funcionami•nto se bas• en uno de dos nt•todos: C 1 > converaiOn 

directa de l• ener9ta •ol•r en calor1 

fota110\t&!ca. 

y (2) conversión 

Para este caso se emp\ear~ el 5e9undo metodo, l• 

conv•,.•16n fotovolta.ic:•, cot1siste en transforMar l• luz de\ SOL 

er1 electric:id•d utilizable de nu1nero11ia• manera.Si. 

La tecnotogi• fotovottaica ea eri opinión de muchos 1• 

ci•nci• da\ futuro. AdemAs de s6to nec~•itar como combuatib\e l• 

tuz del SOL, na conta1nin11 el &Mbiente, es GJ.\encios• )' se9ur·a. 

Lo• sistemas fotovottaico•, por no tener piezas mOvilea son MA& 

confi~b\as 9ue otr·os sistemas generadores de e\~ctr-ic:idad. 



La unidad basica de esta tec:ne>logla es la celda 

fotcvottaica sotar· que convier·te la luz solar - ta fuente, 

renovable de energia abundante - dlrect.amente en 

elec:trlcldad, c¡ue es una de las ftirrnas de ener9ia más adaptable"' 

y valiosas. La c:onver·si6n iotovo\t.aica es fundar11enta\mente 

diferente a otras formas de 9ener·aci6n de electl"icidad. 

Las celdas fotovolt.aic:as son bAsicarnente di se.os 

delgados de si\ icio~ nlateria.1 samic:onduct.or·, de apr-oxima.damente 

10 c•• de d!Ametro. Un lado del disco está cubier·to con boro, 

eteMento de ca~ga positiva, en tanto que el otro tiene 

recubrimiento de f6•foro que suministra la car9a ne9at1va. Ambos 

lados del d!9co van conectados por alao.bres del9ados para formar· 

un circuito eléct.r-ico. La celda estA protegida por' un 

r·ecubrirolento de pla. .. tico blando y vidl'io. 

Va,..ias celdas van montadas y co\1ec.t•das en serie sm una 

r!9ida para far-mar un panel o módulo fot.ovoltalco, 

t.lplcaroente de un metro cuadC'ado de superficie, con capacid.od 

generadora toáxir1la de aproximadamente 100 vatios. cuando la tuz 

del SOL l\e9a a un r,16dulo solar', libera electrones de silicio que 

fluyen através de los alambC'es 9ue conectan ambos lados de \;o& 

celdas, creando asi una c:arga eléctr·ic:a. Los ff10dulos solares 

comerciales actuales t.r-ans-for·man en electr-icidad 10 a 12 por­

c!ento de \a luz solar c¡ue llega a ellos. En laborator'io, las 

eficiencias son algo mayor-es de 15 por ciento en etectr·icidad. 

Les usos actuales de tos par1etes solar·es ~en muy 

diversos, aun~ue han dernoitrado ser tnAs populares en ap\ icaciones 

para ta:s cuales las fuentes c:omunes de energia e\éc:tr-ica son peco 

14 



Fotografia t.2. Sistema Eólico para la cor1ver~16n de energta. 
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práct.icai;; o ine:dster1t.es. Un ter·cio de los sisternas elécticos 

solar·es se usan er1 i1ist.ala.c1or11?s reruotas de cor1)Ltnicación; el 15 

ciento c1~ministra a residencias aisladas 

aproximadamente et 20 por ciento produce electricidad para 

Foto9rafla 1,3. Planta Fotovoltaica de 1 MW. 

acciuriar bor11baii de agua. El rosto r·ecibe diver·sas aplicaciones 

9ue van desde evitar la O><idación eléct.rica de puentes hasta 

tt1.1minar puest.os de observación de incendios)' faros de aviacitm. 

La rnayoria de esos sistemas son todavía c:ar·os, especialmente 

por9ue requiere~-. baterías par·a almacenar la electr·icidad a waar·se 

r::uardr.i ;··o brilla el SOL. 
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El bombeo de agua para consumo doffiéstico y del yar1ado o 

para riego de les cultivos ofrece uno de los rue?r"cados con mayor 

potencial para \os pannle~ ~01~1~as1 a d1fere11cia da aL1 d5 

aplicaciones de \a tecrio\ogir'l fotovol t.aica. no rC?9uier·e bater{d.S 

par-A almacenar la elect.ricidad. E\ agua borr1beada durdnt.e 111.s 

hor·as de luz pllE'de a\rnacenarse y usar·se er, cualquier· r11omerit.o. 

Las celdas fotovoltaicas tienen ün récord impresionante 

de confiabilidad en condiciones extraordir1ariamente adversas. Er. 

los satélites de comunic:.:icior.es espaciales, funcionan en el vacto 

.. tP.mperaturas extremadamente altas o bajas 

constantemente a radiación intensa. En la tierra, \os ro6du\os 

fotovoltaicos se han instalado e1i sistemas de comunicaci6n en 

tundra9 heladas y cimas de montaNas y en sistemas para bombEar 

agua en desi ert.os cal e inados. Pese a esas cond ic ior1es sumamente 

adversas, 1 as fal 1 as de las celdas sol ar· es han si do mi n imas. 

Las celdas fotovoltaicas solares son ci.Jnfiables porque 

son dispositivos de estado sólido sin pie:as móviles y, por tener 

pocos componentes, sus posibilidades de Fal~a sor1 rtdnirnds. Las 

luz del SOL interactóa can \os alactrones de las c.a\das sin 

alterar el rnatar·ia\ r.lismo, por eso los pc::rnel~s solar·es pueden 

durar indefinidarnente. Sin arobdr-go, el servicio ótil de un 

sistema fotavott.aicn está limitado por.,¡ e;¡uipo protector lle 

soporte, que probabl err1ente dur·a de 20 a 30 orros. De toda~ 

maneras, los sist.emas confiables deben estar e1·u:errados por 

plAstico y vidrio~ pues el agu~ y otra~ iMpLlre:as puedeo causar 

corrosión. El ónic:o mantenirnient.o que requiere es quitar· el polvo 

ac:umul ado y. al gLtna vez, rcemp 1 azar· 1 as baler· ias que pueda ter1er· 
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el sistema. 

Fotografia 1.4. Casa Solar· Mult.i-faHiiliar. 

Construir con el SOL~ el vier. to las recursos 

natur·ales es dise~ar ton1~r1do en cons1deración el cliffia de la 

como los tuateri¿¡les dE conslrucciOn sencillos que 

.f avor·ezcan 1 a utilización de la energia sol&r para la 

el imati:zación del habitat.. También pueden utilizarse disposit.ivos 

o Gtlllipos par·a la c~pt.aci6r1, a\matena1íd1?r1to y t.ransfor"'ación de 

la energia sotar· que perroitan la independencia energética de un 

espacia arqitectónico. 

De esta far-rna, es factible pr op1c1ar· microctirriasJ 

comodidad del h.!ibltat y en general un ur·banismo ar1nonlo!io, 

evitando \a ca~taminaciOn ambiental el ga~to innecesario de 

nr1ergétic:cs convencionales. Adernas de r·epr·esent..ar- una. fuente no 

cor1vencicnal y renovable, se puede sustit.uir paulatinamente los 

hidrocarburos y et.ras fuent.es no renovables ( satélite solar ), 
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1. - Estado del arte f otocel das so\ ar· e¡; < l 1 

El campo de las celdas fotovolta1cas ha avanzado a 

ql"andes pa5os en \os o! t lmos 10 al1os puest.o que "" una fuente de 

poder econOrnica para \as necesidades hurr1anas. Et precio de \os 

f'tlódulos fotovoltaicos par-a aplica.cienes ter·r·estres han decrecido 

hasta alcanzar un valor· de u.s. • 5. 00 por· "att en su 

fabrlcacl6n. Este pr·eclo to hace mas atractivo que otro!ó medios 

de 9ener·acl6n de enerqta, como e\ generador de diese), para 

\oca\ idades remot.as. Esto puede ser especialmente cierto para 

pataes de latlnoamerica. 

La lnsenslvl l idad de \05 sisten1a» fotovo\ talcos a lo• 

tamal1os de 1 º" sist.emas es dra1nat icamente il u11trado, conalderando 

que varia en la comerciallzaclon de los si11temas para la• •alidas 

de ener·qla Instaladas, ero una 9an1a de 10 ma9nitude». El ran90 va 

desde \os mi\iwatts par·a los r·e\o,;es de pulaera ha.:ta los 

me9awatts para la• plantas de las estaciones de poder. Entre 

eatos extremos hay una gran variedad de tamal1os de siatemas, como 

las estaciones ero lugar·es re1noto" que requieren desde 0.1 hasta 

l.O ki\owatts de fuer·za. La tabla 1.1 da \a producción y los 

Tabla 1.1. Embarque• mundiales de JOéldulos fotovolt.oico• 
en el mudo. 

U.S.A. 
JAPON 
EUROPA 
OTROS 

1982 
HEGAWATTS 

EMBARCADOS Y. 
5. 7 61.3 
1.8 19.3 
1.6 17.2 
0.2 2.2 

1983 
11EGAWATTS 

EMBARCADOS Y. 
60.4 
23.0 
15.2 

13.1 
5.0 
3.3 
0.3 1.4 

9.3 100.0 21.7 100.0 

( t ) - PLEA '84, Arthur l'lowen, Per9amon Press. 
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embarques para los sistemas fotovolt.aicos rriedidos en la capacidad 

de 9.,neración par·a los atfos 1982 y 1903. Este crecimiento anual 

del 100 Y. ha sido t !pico er< los últimos al'los. Si se si9uen 

doblando ariualritente tas tantidades de erflbarque> las celdas 

fotovol taicas empe.zar-án a tener fuer tes icupa:ctos en la gener·aciOn 

de ener·g ta en algunas tlr eas en et roundo en pocos af'l'os. La tab 1 a 

1.2 muestr·a como los 13.1 MW fabr·icados en u.s.A. fuerón 

utilizados eri varias aplicaciones. 

Tabla 1.2. Apl ic:ac1ones. de los wOdulos embarcado:. por 
u.s.A. en 1983. 

APL!CAC!ON 

l'e,..cer·a parte f i rianc i ada t centr·a l > 
Tercera parte f i ria ne i ada t < 5 kW J 

Casas 
Industria\ I Comercial 
Pr·o1·ei:to de gobier r10 

Exportaciones 

Hay más de cien colnpal'llas que fabr·ican 

MEGAWATTS 

4.5 
4.5 
o.e 
0.6 
o. 7 
2.c1 

13.1 MW 

módulos 

fotovoltaicos en el mundo. La tabla 1.3 dá una lista de los 

nombres de tas compa!llas que e1nbarcan más de 100 l'ilowatts por 

ª"º· 
Se cree 9ue pal"a el prónímo periodo de 5 a 1(1 al'lo!I, el 

si t icon domina,..A c:oroo rnater ial básico semiconductor para les 

stetemas fotovoltaicos. Sin embargo, dur-ar1t.e es~ per todo nuevas 

tecnotogias Pª"ª la producción de ma.r1t.a.s de sil ico11 seran mis 

prev.alente5 c:otno resulta.do un menor costo en los 1116dulos. 

La tabla 1.4 da el pcrciento del >nerc:ado para los 

modulas fotovo1t.aicos 9ue fuer·ón proveidos por ..¡ar las t.ecnologias 

del sil icen eri el arto de 1983. Et método C;:ochralski se uba 
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Tabla 1.3. Corupa!'!!as co11 embar9ues roayores a 100 l<W. 

u.s.A. 

JAPON 

FRANCIA 

AL.EMANIA 

ARCO SOLAR PRODUCTS 
PHOTOWATT INTNL. 
MARTIN MARIETTA 
SOLARE X 
SOLAR PAWER 
SOLEC INTNL. 
SOLENERGY 
UN!TED ENERGY CORP. 

FlJI ELECTRIC Co. 
JAPAN SOLAR ENERGY 
SANYO ELECTRIC 
SHARP 

FRANCE PHOTON 
SFP ( FOTOWATT SA ) 

AS:G TELEFUNKEN 

exter1sivarnsrite en la industr·ia electrónica par·a. el crecirniento de 

\ar·c:¡os 1 in9otes de cristales slrnples de si\ !con. Estos cristales 

son el l ! ndr·os de 1 O a 13 crn ele d 1 .lroeko y con un l ar·c:¡o de 75 cm. 

Estos l i n9otes son entoncea r·ebanados hasta tener f:or·r(l.:t de 

delc:¡adas obl•>il!< con un espe$or de 0.3 mm. El sil icon 

pol !cristal !no estA hecho por· medio d" fundición "º largos cubos 

con una solidi~lcaclón controlada. 

Tabla 1, 4. Embarcos de !l!Odul o!5 fotovol talcos e1~ 1983 
por su tipo de celda. 

TIPCO DE CELDA DE SILICON 

Cri!5tal simple• plato plano 
Cristal simple• conc:entrador 
Poi icrist.at 
listen 
Sil icor. amorfo 
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10.9 
4.5 
3.1 
0.1 
3.1 
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50.2 
20.7 
14.3 
o.5 

14.3 

100.0 



Como se viá en la tabla 1.4 estos dos tipos 

tradicionalcis de silic:on, provE:!~i"1 por \o r1)enos et 85 Z de el 

sil icon para apl ic:aciones fotovol t.aicas. Las formas más incomunes 

de silicon, incluyendo silicio amorfo y los listones de sil icen, 

vendrán a aumer1tcr· el 111ercado durante los próxiuios 5 a.Nos. Estas 

tecnolog!as r-epr·esentan una poter,c:ial idad er1 menor costo de las 

.fo!"'mas de si 1 icor1 por wet.ro cuadrado de celda solar. 

El silicio C Si ) es el segur.do material rnAs abundante 

en el plar1eta después del oxigeno ( con 70 mil tones de toneladas 

de si 1 i e io - produce iOn de 8 af'fos mas o róenos - se podri a 

satisfacer la demanda total de ener·gla para t:!l planeta >. 

.2.- Aplicac:icrnes en palses era via.s de desarrollo· 

En el cuadl'O se enumer·an varios de los 

fotovottaicos pl"iocipa!es y las apl icacior.es pertinentes a las 

zonas run,\es de \os paises en vi as de desal'rol \o. También se 

muestra el nivel de potencia de\ sistema PV asociado con las 

aplicaciones tipicas. 

En \a práctica, el usuario puede. 9ue re9uiera un <;¡l'upo 

de servicios en el mismo sitio. En este caso es generallherite 

pl'efcrible usar un sistema para potenciar· varias cargas 

distintas. Se ha definido ur1a categorta que se denoruina de 

a.pl icaci6n " en gr·upo 11
• Algunos ejer11plos de est.as aplicaciones 

ser·1an la ener-9ia par-a aldeas o para sevicios médicos. La 

ap1 icaci6n a ta er1er9ia par-a un~ aldea usando un stst.eu1a 

energ&tico central izado podrla incluir· cualquier· o todos lo" 

sit;1uientes ser·vicios: extr·accitm de agua potable, conservación de 
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Cuadro t. Aplicaciones fotovo\taicas en zonas rurales 
de los paises en vlas de desarrollo. 

CATEl30RIA DE LA 
APLICAC10N 

Bombear· agua 

Refr l<;¡erac i6n 

Alumbrado 

Cnmunicaciones 

Preparación 
de alimentos 

Industria casera 

usas TIPICOS 

A<;¡ua potable 
Rle<;¡o 

Conser·v ac i On 
de alimentos 
Conservación 
de rned le in.as y 
vacunas 

Vivienda• 
Zonas de tr·abajo 

Tel9Vis!6n 
educativa 

Mol ida, Descor·­
tezarniento 

Trabajos con 
metales o Made­
ra 

!al - 30 m potencial hidraul ico d!namlca. 

NECESIDADES ENERGETICAS 
DE LOS SISTEMAS PV 

0.08 Wp/lCal/DIA 
85 Wp/ha-mro1Cbl/DIA 

100 Wp por· 5 pies 
cóbicos refr. 

16 Wp por 20 W FL, 
LAHPCcl 

40 Wp/TV SETCd) 

3,5 Wp/k<;¡. Harina por 
DIA 

2.0 kWp/!Hp HOTORCel 

Ch l - Por· 50 m potencial hidr·Au\ ico; 60 r. eficiencia, 

(e) - Pr·omedio de uso 2 hor·as por noche. 

lr:ll - TV de 32 voltios, 4 horas dt' furocionamiento / DIA. 

le> - 8 horas de funcionamiento I DIA. 
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de aliinentos, para moler cereales, electricidad para \os usos 

domésticos, te\evisi6n educativa. La aplicación de los servicios 

médicos, igualmente, podr1a incluir \a conservaci6n de drogas 

y vacunas, extracción de agua potable y el alumbrado de las ~reas 

de trabajo. 

Desde 1970, el Lewis Reseach Center < LeRC ) ha estado 

activamente dedicado al desarrollo de sistemas PV autosuficientes 

par"a aplicaciones econOrnicas de corto plazo. En todos tos casos, 

estos sisternas se instalaron en zonas rurales o áreas aisladas y 

fuerón er1tregados a los usuarios par·a SLI y 

mantenimiento. En el cuadro 2 se dái un resumen de la dist.ribuci6n 

de estas aplicaciones. Aun9ue algunas de estas aplicaciones no 

sor1 de interés directo para zonas rurales de paises en vias de 

desarrol to, es decir, aplicaciones a carreteras y rnáquinaria, la 

mayor i a constituyen ur1 grupo considerable de exper i ene i a 11n \a 

apl icaci6n de impor·tancia con respecto a las necesidades de tos 

paises en vtas de desar·rol lo. 

Todos tos sisteroas instalados están en operaci6n con la 

e>ccepci6n de tres demostraciones de corto plazo - tas dos 

il>stalaciones de Televisión Educativa de la India y el 

fr"igortf ico de Isle Roya\e que se usa solamente por ciertos 

periodos al al'lo - y una instalación el iroatoló9ica que fué 

arrastrada al mar durante una fuerte tor·menta en el invierno de 

1978. 

SISTEMA DE POTENCIA DE LA ALDEA SCHUCHULI 

La aldea Schuchul i se er1cuentr·a en el e>:tremo oeste de 

la Papa90 Indian Reservation < reser·vación para los indios Papago 
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Cuadro 2 - Compendio de las apl1cacione1 totovoltaicos del Centro de Inveetigac1~n Lewi• 
de la llASA 

Apl!c1ac1Ón Uoo Uauarlo 
Un1ca 

Comun1cac1onea Telev, educativa Gobierno India 

Pecha en 
Fu11cionam:1ento 
Julio de 1976 

Lugor Nivel 
Energ,tico••wp_ 

l)Ahmodabad,India 55 
2) Subalpur, India 55.. 

'Retrigerac1~n Conservación de 
alimenta e 

Ser. An. do Parque• Junio do 1976 Iele Roya le, MI 220 

•Refrigeraci§n 

•Inotrumentol!I 

•carreteraa 

'Inatrum8nto1 

•Refr1geraci6n 

Aplicac16n en 
aru~o 

•Vigilancia de 
incendio• 

(continuac16n) 

MMico Vecino11, Tribu 
Papago 

Dato• cl1matol~g1coe Ser. Na, de Clima. 

Señal de aviao de Oopt, de Trano.-AZ 
tormento de polvo 

Trampas para e1tudio Dept. Agr1c. 
de 1n1ecto1 

retrig. de agua Centro de vta! ta 1 
1nterdepertamental 

Aparato emieor- Servicio Poreatal 
receptor¡ refrig. ¡ 
luz; aaua potable 

julio do 1976 Sil Nakya, AZ 

abr1l-•ept. 1977 1) 
2) 

New MeJ1co 
Nueva York 
Hawd1 
Alaska 
Maine 
Florida 

abril de 1977 

mayo de 1977 

octubre de 1977 

octubre do 1976 

~¡ 
5) 
6) 

Ca1a Grande• AZ 

Colloge Sta., TX 

Lone Pino, CA 

1) P1lot Peak,CA 
2) Antelope 

Peak, CA 

330 

75-150 

116 

23 y 163 

--6 

29~ 

29-



~l 
VI 

Cuadro 2 - oont111uaolen 

Aplloaclen en U10 U1uarlo 
Oru o 

Peeh1 en tupr 111'11 
!f\!nc1on&11l1nto ln•rlfUco,Vp 

•1ner1f1 en AIU.I potabll I lUI 1 Vea1noa trlbu 
aldeaa retr1gel"lc16n¡ Pap1go 

laY1dora¡ maquina 

d1a1ftbre de 1978 Schuchu11,A& 3500 

de co•er 

tt1ner1f1 Agua potable¡ V1alno1 de la 
en aldeae •olida de grano aldea 

febrero de 1979 Tangar•, 1800 
Alto Volt•, 
Atrla• 

1Parte de 111 pruebao DO! 1 pro1eato de ap11oae1onee, dlrlgldo por Le!IC. 

11Patl'OC1nado por la U.S, Agencr tor Intel'natlonll Denlop .. nt. 



que tiene una eKtensiOn de 2,750,000 acres en el sudoe•te de 

Arizona. LaB 95 permonas se encuer1tran a 27 km de \as l ineali de 

electricid•d de utilidad p6b\ica mas cercanos. E\ ré9lmen 

a\lrnentlclo de \os aldeanos estA vinculado a método• de 

conservaciOn y prepi1iraci6n tradicionales < sin refrigeración > • 

incluye articulas COMO chi\11, fr-ijo\es, tor·ti\\as y alimento• 

que no se descomponen disponibles comer·cialmente como lo son \as 

legumbres otros a\ imento'3 en \ata. La ganc1.deria y la caza 

proporcionan una fuente acaciana\ para suplementar el r•gimen 

diario. Hasta la \legada de\ sistema energ6tico PV, e\ Agua •e 

consegutA a base de una bornba de motor diese\> y \a• casas se 

a\uMbraban con vela• y \Amparas de kerosén. 

El 16 de diciembre de 1978, se puso en funcionamiento 

el pr-imer siBtema fotovoltaico de potencia de ap\lcac16n en 

aldeas pr-oporcion•ndo\ee a tos vecino• de Schuchu\i 

•iguiente• eer-vlcios • electricidad para e>:tr·aer agua potable, luz 

en \as casa• y en \os edificios pób\icos~ frigorifico• p•r• l•• 

f•Mili•s, un• lavadora y una maquina de ces.,.. de uso colllUnitario. 

El si•teroa fotovoltaico de potencia de la aldea 

Rchuchuli consi•te de un montaje OC PV de 3.~ kW, 120 voltios, 

2380 amperios - horas de acumulación en las bateri•s,controles, 

instrumentos y un tendido eactrlco d• r-egu\ adores e 

dl•tribuclOn. Las baterias y los mandos se encuentran en un edificio 

para lo• equipo~ eléctricos segó.n se indica en al diagrama de 

b\oque• de\ 9rabado l. 

E\ ai•t•ma e5 de OC para evitar la• perdida• asociadas 

can \o'ii transforMado,..es cornercia\es OC / AC y P•r'a potenciar \• 

eficiencia del 6istema. El sistema de voltaje se fij6 a 120 
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Ornbado l - Primer sistema rotovoltaico en el mundo de aplicación para aldeas - aldea de 
los indios Papago en Schuchuli, Arlzona. a. mA.ximo montaje totovoltaico; b. lavadora¡ 
c. fr1gorificos/congeladoree¡ d, maquina de coser; e. cabina de control; r. bomba de agua¡ 
g, edificio de servicios domeeticoe; h. tendido electrice¡ L almacenamiento de bater1as¡ 
j, luces fluorescentes¡ k. casa de fiestas; l. iglesia; m, casas 



voltio~ para lio1!tar las pérdidas en los cables de distribuciOn y 

para per·mitir el uso de 1 \aves y rootores DC para ap•ratos 

elec:trodcrnéstic:os. Los dispositivos para 1 as cargas se 

selP.ccianarón individua\ mente basándose en la eficiencia 

energéticA de •stos. 

Sigue una descripciOn de los principales componentes y 

caracteristicas del sistema. 

Un motor 120 V DC roagnét ice permanente de 2 HP energiza 

bomba jack que pf'oporciona. aproximadamente 4165 

1 i tres/hora 1100 galones/hora ) al sistema de distribuciOn de 

la aldea c¡ue i ne\ uye un tanc¡ue de 41, 635 \ i t.ros ( 11, 000 gal enes 

) de capacidad y c¡ue esta situado a aproxiroadan·1ente 365 rn 1,200 

pies del pozo. Un sistema de mandos limita la extrac:c:!On •las 

horas del dia centradas aproximadamente en el mediodla, 

exceptuando situaciones de ernergi:?ncia. 

Se han instalado en la aldea un total de 47 luces 

fluore<;cent.es de 20 watts / 120 V OC. Las luces usan un dlseflo 

especial de 120 V DC/23kHz ec¡ui 1 ibrador·-inversor '!Lle le permite a 

\a \Arnpara. producir e\ mismo nórnero de \Qmenes que produce un 

eciui librador de 120 V AC/60 Hz. 

Se han instalado un total de 15 frigorlficos de 0.13 

Metros r.óbicos 

de congelación 

4,7 pies c:abicos ) ( con pec¡ueflos dep•rtamentos 

en el edificio de servicios domésticos. Eatos 

frigorlficos fueron especialmente diseflados por un f•bricante de 

f,..igortficos marinos y estAn completarnente aislados con un minirna 

de 3 pulgadas de espuma poi !arica. Cada uno tiene un cierre 

automát.ico y un cierre con llave. Tr·es fri9orificos estan 

montados como ur1a sola unidad energizados con un soto compresor 
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con un motor magnético permanente de 1/8 HP 120 V OC. El 

--fabricante nos informa que el ciclo de fur1cionarniento debe ser de 

un 25 X 11 on ° ( en funcionamier1to > en un roedio ambiente de 43 

grados centigrados 110 grados farenheit basado en los 

resu\ ta dos de las p,..uebas efectuadas con otra ur1idad sirni 1 ar. 

Se adapto una lavadora estandard con eMprimidor para la 

ropa cor1 un motor· magnético permanente de 1/4 HP 120 V OC. Se 

selecciono este tipo de lavadora por su simplicidad general y 

para reducir el consumo de agua. La lavadora esta conectada a un 

cronómetro acumulativo c:¡ue per·mi te hasta 12 horas de 

~uncionamiento al dia. A 1/2 hora por lavada, esto supone c:¡ue se 

pueden hacer 1.7~ lavadas/persona/semana. 

También se instaló en el edificio de servicios 

domésticos una méquina de coser comercial con un motor universal 

de 1/8 HP 120 V. 

Un programa por computadora de simulación del sistema 

desarrollado por LeRC se uso para determinar el tamaho del 

tt1ontaje de pilas solares y la capacidad de las bateriaa. Se 

usaron para cal cut ar· el tamiilflo una gr·áf icil de la carga por hora 

por cada mes, un 20 'l. de deterioración de la producción del 

montaje PV debido a la acumulación de tier·ra el potencial 

oscurecimier1to del encapsulador del módulo PV y una variación de 

mas - menos 20 l( en el promedio de insolaciOn. El peor· caso dR 

profundidad - de - descarga de baterla se calculo en un 60 'l.. 

El rnontaje PV consiste en 24 pana 1 es de 1. 22 rn por 2. 44 

m < 4 pies por 8 pies l, Cada panel contiene B rnOdulos conectados 

en serie para formar un cordón de la serie 120 VOC. Los paneles 

estAn organizados er1 tres filas de ocho cada una y situados en un 
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llrea cercada de 21.3 m por 30.5 m ( 70 pies por· 100 pies >. El 

armazOn y la estr-uctura de apoyo de los paneles estan diserrados 

par·a resistir vientos de hasta 161 krn/hr ( 100 MPH > y están 

constr-uidos de materiales de venta en el roerc:ado. 

La bateria consiste de 52 pilas conectadas en serie con 

una capacidad de 2380 amperios-hora con 4 baterias piloto 

organizadas en paralelo para el contr·ol de la car·9a. Una pila 

piloto tiene una capacidad de 10:55 amperes-hora y las otras tres 

tienen una capacidad de 310 arnperios-hora. Todas 1 as capacidad es 

se ca\ cu\ an en una razOn de desc:a,..ga de 500 hor·as a 25 gr¡¡doa 

centigrados. Las pilas estAn disel"fadas para funcionar con los 

sistemas PV y tienen lilrninas de plomo-ácido aptas para ciclos de 

,funcionamiento de descar9a profunda. Las baterias estan en una 

habitaciOn separada con venti\aciOn en el edificio para el e9ulpo 

eléctrico. 

A causa de \os fact.ores desconocidos er1 e\ uso de \as 

cargas y las variaciones en la ir1so\aci6n, se iriccrpor·O en el 

di Berro un •istema de apoyo para el control de la car·9a, para ( 1) 

prote9er las baterlas de descarga e.:cesiva y de posibles darros y 

(2l para mantener el funcionarniento de las cargas crit.ic:as a 

expensas de \as cargas menos criticas. El sistema de apoyo para 

el control de las cargas desconecta las cargas en secuencia segun 

la capacidad de la baterla va bajando hasta los niveles f iJados 

de •ntemano. 

Al darse una descar9a de 50 Y. se desconectan \a 

\aivadora y \a mAc:¡uina de coser, a 60 'l. se desconectar, \as luces, 

a 70 'l. se desconecta e\ motor· de la bomba de agua y, fina\ uaente, 

al producirse una desca~ga de 80 'l., se desconectan los 

30 



frigor·!.fico13. Segón se van c11r·9ando las bater-ias, tas cargas se 

van conec.tar1do al sistema en sec:uenc:ia. en el orden inver·so. Las 4 

pilas piloto pr-cporciona1i un sistema par-a deter-nünar la descar-ga 

de las pilas de 2390 a.roperios-hora. 

El voltaje del sisteroa esta r-egulado por- una ser-le de 

11 aves en el montaje PV. Hay re\ evadores < uno por- cardón l 9ue 

conecta11 \os cor·dones del montaje con el c.olec:tcr pr-incipal o 

abr-en los cordones al cir·cuito a través de un relevador-tambcr 

9ue se puede pr-ograroar en e\ lugar de funcionamiento. Se le puede 

ordenar· a.\ f'elevador-tambor· que aumente o disminuya el nrl.mero de 

cordones c:onec:tados por medio de un control c¡ue percibe el 

voltaje del sistema. Este mismo sisteroa de relevador-tarobor- '"' 

usa también para el sistema de apoyo de las cargas. 

Además de la regulación del volt.aje del slsterna, 

también se proporciona protección contra el e>:cesa o falta de 

voltaje adecuado. Si el voltaje de\ sistema e>:cede el valor­

mblrno permi t Ido, se desconecta el si !itema PV. Si el vol taje del 

sistema desciende por- debajo del m!nimo permitido, se desconectan 

tas cargas. Hay luces de alarma par·a Indicar estas condiciones. 

Como el sistema fotovoltaico de potencia de la "Idea 

Schuchul 1 es e\ pl"imero de esta el ase en existenc la, estlo 

completa,,,ente ec¡uipado para conseguir una cantidad irnpor·tante de 

datos bAsicos de lngenierla. Hay dos de estos sistemas de apoyo 

independíentes 1 un sistema de apoya que consiste de un contador 

para tos paneles y un cassette automático para recoger datos. Un 

reslder1te de la aldea adiestrado para consultar los contador-es y 

detectar fallos en el funcionamiento recoge \os datos de \os 

cent.adores a diario. Cada hora et sistema autor11ático reco9e datos 
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y los anota. U1"1a ve: a la semana se er1vta.r1 les datos del contador· 

de tes pariales y del cassette a LeRC para que se analicen. 

El Pi<pagc Tr·lbal Utility Authar·it.y instaló el tendido 

eléct.ic:o que sigue,. er, l 1r1eas generales, la t !t1ea de distt·ibuc:i6n 

d~l agua, asi estableciendo un cordón de servicios alrededor de 

lil illdea. El sistema de distribución 120 VDC consiste en des 

ci,..cuitos con dos conductor·es de alur1)ir1io al descubierto No .. 

ACSR cada uno y un quinte c:able en tierra que hace de r·eji l la 

electroestática. Uno de las dos circult.as de distribución 

prepare lana ener·g la para todas 1 os ap<1ratcs en el edlf ic lo de 

servicios dorf1ésticos, El otr-o c:ir-cuito pr-opor·ciona eneY.9ia para 

la luz et' los demás edificios. 

El disel'la y la instalación del sisteroa fotovaltaica se 

conforma al Código Nacici;al de Electr·lcidild ( Natíanal Elactrical 

Cedes al Reqlarnento de Segur·ldad y Especificaciones de la 

OSHA. Otras cal"acterlsticas de seguridad san' una valla metalica 

de 1.8 rn 6 pies ) de al tura con puer·ta cer r-ada que cerca el 

montaje de paneles; seNales de admonición; y una b01oba pr-ote9ida. 

3.- Terider1c:ia econórnica 1 

El c:osto del sistema fotovottaico est.á uniformemente 

dividido entre los gastos asociados c:on el m6dula 

fotovoltaico y ( 2 con el resto del sisleroa ( balar.ce - of 

system l ( BOS ). El módulo es el roer.taje roas pequel'lo de pi las 

solares elécticamente interconectada y pr-ote9ido ccnt.ra el medio 

arnbient1?• es la pieza bastea del montaje solar. El BOS se compone 
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de los siguientes elemerit.os: C No se incluye el transporte., tos 

cables d" distrlbucilm eléctrica ni \as cargas potenciadas por el 

sis terna l. 

1. - Montaje PV, estructura y prepar·ac ión del lugar' armazón para 

montar tos rnOdutos; ciwientcs y apoyos para el armazón; equipos 

de segujdad ~' pr·ctecci6n• 1 impieza, nivel amiento y desecamiento 

del lugar·. 

2.- Eléctlco' c:oneKiones eléctricas e intercone>iiones; 

i n!itrumentos cor1trol / e: ircui tos; ccntf"ol de cir·cui tos de cargad 

regulación de voltaje y acondiciona111iento de la electf"icidad1 

vallado o edificio. 

$.- Almacenarniento 1 baterlasJ 

ventilacl6n1 vallado o edificio. 

4.- rnstalación e inspección. 

estant.er 1 as y aparates de 

5.- Otros' rnedida y disel'lo del sistema; prueba e inspección del 

rn6duln; e111balaje y pl"epar·aciór1 para el tra1~spor-te1 equipo de 

rnantenirniento. 

al. Costo del módulo.-

Basado en la tarifa de precios de la Adndnistración de 

Servicios Gener·ales de U.S.A. U.S. Genel"al Ser·vices 

Adrninstration ( GSA ), en mayo de 1978, el costo por 

kilovatio= individuales varió entre U.S. • 14.70 y U.S. 

$ 19.30 I Wp C Wp = ta potencia eléctr-ica mllxima del módulo 

detel"minada par·a 60 grados centl9rados tewperatur·a de la 

c:élula, 100 mW/crn cuadl"ado de insolación s;olar·, AMI, rnedido 

a 1~.8 volt.íos >. Eri 1978, las cou1pras t...U DOE, en bloque, en 

cantidades de decen>.s de kilovolt.los rt!sultaron a t. 13.00 
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por Wp (dólar·as 1978 l. El costo astiruado del módulo DOE, e11 

dólares de 1978, as e\ siguiente• 1979, t; 9.0C• / Wp; 

1980, $ 5,00 I Wp; 1981, $ 2.45 I Wp; 1986, $ 0.61 / Wp, 

b), Costo da\ SOS.-

El costo actual del BOS se puede deducir- exandnando \os 

costos del sistema fotovoltaico instalado recientemente. El 

analisis que es sa~ado del cuadre 2, indica que el costo del 

BOS e1"1 una escala del sistema de potencia PV que va desde 

alr•dedor de 0.4 a 4.0 kWp, es del 57 Y. al 46 Y. del costo 

del sisteMa totalmente instalado. Pa,.a verif ic:ar los 

anAlisis de costo se evaluaron tres compafrias fabr·icantes de 

sist.ernas fotovoltalcos con el fin de obtenar el costo del 

BOS par-a un sistema norninal de 2 kWp. El costo del SOS se 

encuentr-a ent.re un l !mi te de $ 11. 00 a $ 17. 00 Wp 

dólares de 1978 ). 

Una reducción sig\·dfic:ativa er1 el costo del BOS no sera 

faci l. Los costos estén distribuidos entr·e varios grandes y 

dispar-es elementos.. De esta manera la reducción en el costo 

de los artlc:u\os en cual'luier elemer1to del BOS no r·educirll 

sigrdficativarnente el costo total ele\ BOS. Tan.bien el BOS 

est6 compuesto de mater·iales y piezas que son pr-oducto de 

una tecnol 09i a y pr·oducc i6n relativamente t11aduras. Adeu1ás de 

esto,, el intento de reducir- el costo er1 cuanto a 1 a mayor­

eficiencia de la conversión del u16dulo t.anto corno al 

i ncrefüentc de la estandarización del BOS no asegura 

defiriitivarnente grar1des r·eba.jas en et costo del BOS, ya que 

en la rnayorta de \os casos se dan interca.rubios. En vista a 
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todo esto, se han hecho los siguientes cálculos 

c:or1ser·vadores en cui>roto al c:osLo del BOS < do\ ares de 1978 

¡, 1979, $ 12,(1(¡ / Wpi 1980, S 10.00 / Wp; 1981, S B.00 I 

Wp; 1996, S 5.00 I Wp. 

e>. Costo energético.-

Fotovoltaic:o - El costo del sistema fotovol taico 

instalado, para 1986, para los sistemas de 600 a 10,000 

watta mln:imo se calculan usando el c:osto pr·oyec:tado del 

modulo y del BOS pr·esentados en los incisos anteriores. Para 

c:ornpletiOr los calc:u\os se ir1cluye el c:osto promedio de 

r(?r.;¡rribios y mantenimiento anua.les que '"' calcula 

c:onser-vadoramente en un 15 :r. de la inversion eri capital 

anual. Se hicieon las si9uie1·1tes suposiciones• 

produc:r.lón má><ir•a de ener9ta anual, 1.6 kWM; ( 2 tasa de 

parcentaje anual 10 :r. ; y 1 3 ) vida del sistema 20 al'los. 

Los r-esu\t.ados se muestran en el cuadro 3 bajo Prornt>dio de 

GAstos Anuales y Costo Energético, • I kWM. 
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CUADRO J - PROYECTO DEL COS'fO DEL SISTEMA 

'PQTOVOLTAICO INSTALADO 

(1978 1 Por Voltio• MBX1moe) 
Promedio del Promec!.io an1&al Coato 

Coet~ del Coato Primer cos- costo anual de raemplaao y energía 
~ a6c1.1.110 ~to total •; ga121ta¡ mantenimiento !L!i!!L 
1978 13.00 15.00 28.00 3,29 .4~ 2.33 

w 1979 9.00 12.00 21.00 2.46 .31 1.73 
11\ 

1980 5.00 10.00 15.00 l.76 .23 1.24 

1981 2.45 8.oo 10.45 1.22 .17 .86 

1986 .61 5.00 5.61 .66 .10 ,47 



4.- Fuentes alternativas de potencia• 

Se considera, para compa~arlo, e\ costo de las fuentes 

alternativas de potencia, es decir, el diesel 

los cables eléctricos de utilidad pab\lca. 

a), Diesel I electricidad.-

el ect.ricidad y 

Se dice con fr·ecuenc:ia que los generadores de diese\ 

ofrecen una fuente segura de electricidad a un costo inicia\ muy 

rl'l6dico par·a aplicaciones de menos de 10 kW. Para averiguar el 

costo real, se hizo ur1a encuesta a varios distribuidores. Esta 

encuesta indico que los gastos, sin incluir los gastos de envio, 

Iban de U.S. S 2, 7(10 por un gener·ador· de 3 ~VA hasta t 5,500 por· 

un 9ener'ador de 10 kVA, rnAs t 1,000 por· la lnsta\aclon. El costo 

por' l:llovatlo de capacidad instalada va de$ 1,200 por Kw a$ 650 

por· kW. La rnayorla de las aplicaciones aqul discutidas 

necesitan hasta 3 kVA o 1oenos de potencia cor1tir1ua >. Ademas, los 

gastos de mantenimiento anuales igualan o exceden el costo 

inicial del generador- de diese\, basado er1 e\ progr·ama de 

mantenimiento que se recor(lienda. Tanibién, \a experiencia de los 

U.S.A., donde el combust.ib\e es relativamente bar-ato, indica 9ue 

lo• gastos anuales par·a ruantener en funciona1.-11ento un generador 

de diesel a su capacidad máxima igualan o exceden el costo 

inicial del generador. Fina\rnentc, se recomienda la costumbre de 

proporcionar otro generador de apoyo 9ue se mant.enga en el lugar· 

de funcionamier1ta par-a asegur·ar el suministra de potencia. 

Puede engal"far· bastante el cansider-ar· so\arnent.e la 

inversión inicial de un generador de diese\. Es necesario, '"ªª 
bien, considerar el costo anual pr-omedio del gener-ador junto con 
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los gastos de mantenirniento y funcionamiento. Para calcular· \os 

ga!!tos ener·géticos, se han hecho las siguientes suposiciones: ( 1) 

1978 costo de\ combustible, $ 2.00 / ga\on ( basado en e\ costo 

actual en Ouagadougou, A\to Volta )¡ (2) vida de\ sistema, 5 

a~osJ (3) tasa de\ interés anua\, 10 IJ t4l incremento del 

combustible en un 7 1 anual. 

b>. E•tension de tendido eléctrico.-

Para calcular el costo de extender· un cable desde una 

linea de transmision eMistente hasta el lugar de aplicacion, se 

hicieron las siguientes suposiciones• (!)costo de los cables, 

U.s. $ 4,000 kmJ co&to de la energia el&ctrica, U.S. • 0.10 I 

kWHJ y (3) tasa de interés anual, 10 l. 

c l. Comparacion dé 1 os costos. -

La grAf lea 1. 1 muestra el costo de energia co1oparado 

con e\ consumo de energla de un siste1oa fotovoltaico y un diese\ 

3 KVA en 1978 y 1981. Sobrepuestos en la grAfica estan el consumo 

anual de varias aplicaciones impor·tantes a. las necesida.des de las 

•onas rurales de los paises en vias de desarrollo. El punto en e\ 

cual \os costos son iguales es, para e\ sistema fotovo\taico, a 

\os 4,200 kWH y 17,000 kWH de cons;umo de energia anual para 1978 

y 1981 respectivamente. 

La grAfica 1.2 1ouestra el costo de energla cowoparado 

con e\ consumo de ener·gia del sistema fotovo\taico y \a eMtension 

de cables eléctl'icos en 1978 y 1981. sobre puestas en la 9rUica 

están las aplicaciones car-actertsticas del consumo de ener9ta. El 

punto en e\ cual los costos son iguales es, par·a el sistema 

fotovoltaico, a los 5,400 kWH y 12,000 kWH y a los 16 y 48 km de 

ewtensi6n de cables eléctr·icos, r·espectivamente, en 1978; a los 
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Cuadro 3 - Comparacidn del costo de los sistemas foto­
voltaico y diesel 

a. fotovoltaico 
b. costo energ~t1co $/kWH (dolares 1978) 
c. 5 pies cu. refrig,, continua 
d. 10,000 l agua potable/dia 
e. sistema de potencia de Tangaye 
f, sistema de potencia de Schuchuli 
g, 2 unidades de potencia para industria casera 
h. 2 toneladas metricas de harina molidas/d1a 
1. consumo anual de energía electrica, kWH/año 
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Cuadro 4 - Comparación del costo energético del sistema 
fotovoltaico y de la extension de cablee electricoe 

a. fotovoltaico 
b. costo energético $/kWH (dolares 1978) 
c. extension de cables de electricidad 
d. 5 pies cu. refrig., continua 
e. 10,000 l agua potable/día 
f, sietema de potencia de Tangaye 
g. sietema de potencia de Schuchuli 
h. 2 unidades de potencia para industria casera 
1. 2 toneladas métricas de harina molidas/día 
j. consumo anual de energ!a electrica, kWH/año 
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12,000 kWH y > 25,000 kWH y a lo,;; 16 y 48 km de extension, 

respectivamente, en 1981. 

< :? l - Esta compar·acion data de 1981, pero pal"a 1987 el PV es 

mucho rnAs competitivo. Estos datos -fueron tomados de\ teKto1 

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS OE POTENCIA PARA LAS ZONAS RURALES OE 

LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO " 
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CAPITULO Il 

IDENTIFICACION GEOGRAFICA Y CLIMATICA 

ll. ldentlflcaclOn 9eo9raflca' 

Sierra Hermosa < Benito Ju•rez No. 1 > est• situada al 

noreste del estado de Zacatecas < como lo muestra el mapa 2.2 ); 

esta localidad a su vez esta en el municipio de Villa de Coa, 

cuya cabecera municipal es Villa de Cos. 

Para peder localizarla de una forma roas precisa, sed• 

la ubicación eMacta del lugar' se encuer1tra situada a 101 9r.odos 

43.3 minutos de longitud oeste y a 23 grados 37.0 minutos de 

latitud norte; 

2614. 3 km> la 

2100 m. 

tiene corno coordenadas en X de 222.1 km y en Y de 

cual tiene una altura sobre el nivel del mar de 

21. ldentiflc.oclon cltmatlca' 

En la localidad de Sierra Hermosa eMiste el tipo de 

cllwa seco templado, se9on Koppen es el BSokW ( lluvias de verano 
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Y. de preclpltaci6n Invernal entre 5 y 10.2 ), con condicl6n de 

canicu\a. 

Por· to genera 1 un e 1 1 rna seco temp 1 ado 

presenta 1 t uvh• de verano y un porcentaje de 

Invernal entre 5 y 10.2. 

es aquet que 

preclplt.acl6n 

La pr·ecipltaciOn rnedia anuat tiene un rango entre 300 y 

400 mm. La temperatura media anual e& menor de 16 grados 

cent l gr·ados. 

La 

de agosto, 

m&Mima incidencia de t tuvl.a• se reglstr.a en et 

con un rango que va de 130 a 140 mm> ta mlnlma 

rnes 

se 

presenta •• presenta en los meses de febrero y noviembre, con un 

v.ator menor de IOmm. 

La m•xlma temperatura se registra en et mes de junio, 

con un rango que escita entre tos 20 y 21 grados centlgradoaJ ta 

mlmina se pres•nta en tos meses de diciernbre y enero, con un 

v.ator entre tos 9 y 10 grados centlgrado•. 

3). Fen6menos et lrnat leos• 

Dado que no existe ta suficiente informaci6n de Sierra 

Hermosa, Villa de Ces, Zacatec.a•> se baso par.a •sta lnform.acl6n 

de \.a estacl6n clave 31-0662 Vi\ ta de Coa, Vlt\a de Ces, 

Z.acatecas por ser· de caracterlstlcas muy slml tare•. 

Esta informaciOn se encuentr.a en ta tabla 2.1 ( a.acada 

de• Normales Cllmato\Oglcas de ta Secretarla de Agricultura y 

Ganaderla, Dirección General de Geografla y meteorologla >. 

a). Temperaturas.-

Cort10 se vio en e\ inciso anterior, se tiene un_. 

temperatura mAxlma registrada en el mes de junio que osci\.a entre 
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VILLA DI COS 0 

Hapa 2.2. Mapa da\ ••tado da Zacatec••· 
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los 20 y 21 gr·ados c:enttgrados; para la mlnima tempel"atura se 

regiatra en los meses de diciembre y enero con un valor' de 9 a 10 

grados centtgrados, con una temperatura media anual de 16 a 19 

grados centlgl"ados. En la tabla 2.1 se mue&tran los valores para 

cada mes ( ver 9r•flca 2.1 >. 

300 

bl. Pr•c:lplt•clón,-

a 

En 

400 

Slel"a Hermosa hay una precipitación media anual 

mm y bAsandose en la tabla 2.1 se ontienen 

siguientes valores• ver tabla 2.2. 

el. Heladas.-

de 

los 

Las heladas ae presentan en los meses de noviembre, 

diciembre, •n•ro y febrero; la mAxima Incidencia se registra en 

diciembre y en•ro; la primera helad• •e registra habituah1ente en 

septiembre y la altirna en mayo, Para Sierra H&rmosa se preaentan 

con un rango de 20 a 40 dias anuale•. 

d>. Granizadas.-

El fenómeno da las granizadas est• 

periodos da precipitación. En general, la 

asoc:i.ido • 

inc:tdrmc:la 

los 

de 

granizada• se registra en los meses de Julio y agosto. Para este 

c:aso al pel"iodo va de O a 2 dlas anuales. 

41. Hldro9rafia superficial• 

Sierra Hermosa pertenece al la región hidrológica 

número 37, de cuenca tipo D y subcuenca tipo A. 

Eata reglón denominada EL SALADO es una de la• 

vertientes lnterior·es rn.ls impol"tantes del pais. Se local iza en la 

altiplanicie septentrional y la mayor parte de su territorio •• 

encuer1tra a la altura del trópico di. c•nc:er, <¡ue la atraviesa. 
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Queda comprendida en tre los 21 grados 48 minutos y los 25 grados 

23 minutos de latitud nor-te y los 9$ 91'ados 21 minutos y los 103 

gr-ados 00 minutos de latitud oeste. 

Todo este conjunto hidrográfico esta conatituldo por 

una sede de cu1mcas cerradas de muy diferentes dimen•ione!i y en 

su mayor extensión car-ece de corrientes super'ficialea 

per1nanentes. Er, consecuencia, su descripción hidro9rafica resulta 

un tanto complicada, sobre todo cuando hay que referirse 

concretamente a su hidr'cmetrf.a, pues son muy pocas lias cor-rientes 

que a la fecha se han medido siste1naticamente. 

La cuenca tipo D, también conocida como CAl'IACHO­

GRUNIDORA, tiene una superficie de B,219.975 km2. Esta cuenca no 

tiene corrrlentes de importancia. La subcuenca que le pertenece a 

Sierra Hermosa es ta BRUNIDORA ( RH 37 DA ). 

5 l. Hidro9r·af ia subterrtine•' 

Eata localidad pertenece a la unidad 9eohidrol69ica de 

MATERIAL GRANULAR CON AGUA, la cual esta constituida por suelos 

aluviales y lacustres, as! como por con9lomerados y arenl•caa 

semiconsol !dadas. 

Debido a sus caracter!stic:as f tsicas y a la 

infraestructura hidráulica existente, la cual se considera de 

alta permeabilidad. 

En Sier,..ra Hermos• no se encuentran r-1t9istrada• pozos ( 

ni de tos que cuentan con datcis ni de tos que no cu&ntan con 

datos ) , ast como son ineJ.<istanteG tas estaciones hidrcu.étrica11 

como los al macenamie1)tos. 

Por tener un el irna desertice asta local ídad, hablando 
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de Agua, es muy critica. La escasa renovación de\ recurso, baja 

transmisibilidad, una pobre capacidad de a\rnacenarniento y con 

frecuencia agua de mala ca\ idad, son car·acteristicas de\ subsuelo 

de esta región debido a la escas~ precipitación, \a cual es de 

300 a 400 mm anuales. 

Les valles aluviales presentan caracteristicas 

favorables para la explotación 9echidrcl69ic:a. Si embar9c, 

deacuerdo con estudios geo~utmicos realizados en el area; en 

GRUN!DORA, 1 a ccncentrac ion salina es tan '3rande que pcdr·ia 

utilizarse para producir sales. 

6l. Suele•• 

El tipo de suele ex i•tente es el Xh + L + XI< / 2Pc 

XRrcsol hapllco mas lltcso\ mas xercsol calcico de textura media 

en los 30 cm superficiales del suele con horizonte petroca\cico a 

menos d• 100 cm de profundidad >. 

7l. Geolo9ia• 

Sierra Hermosa se encuentra er1 la provincia geologtca 

VIII ( mesa del centro ), en el distrito roiner·o Ne. 15 ( Villa de 

Cos >. 

Su '3eclo9la et1 del tipo Q( S l que si9nif lca que tiene 

una edad cenozoica ( C ) , con un periodo cuaterr1ario < Q > y un 

suelo t1alino 1 S l. 

Bl. Insolac:lon• 

Se obtier.e sacando el promedio del nOr•ero de dlas 

d•t1pejadcs, el nómero de dlas medio nublado y el nOmero de dla• 

nublado I cerrado de la tabla 2.1 ( ver 9raflca 2.3 l. 
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9l. Vientes• 

al. Trayectcr- i a de \es ncrtes. -

Los ncrtes sor1 las masas de aire potar modiTícadas. 

Para Sier-r a Hermosa., en \os meses de octubr·e y noviembr-e, hay 

vientos superiores que vao del suroeste al noreste, sin que hayan 

vientos en superficie con una presión de 1004 mb. 

Por- ser, los rneses de diciembre y enero les rniia -fries, 

es cuando eHisten más vientes ya que se tienen vientos s;.upericres 

con ta trayectoria antes rnencionada 

super·f i e la les en este periodo es en 

y un peleo de vientos 

el onlcc que exiaten 

vientos superficiales J, y se obtienen las presiones mas altas 

quR van desde 1029 hasta 1032 folb. 

En tes meses de febrero y abril que son aquellos donde 

terr.tina el invierno y principia la primavera, se encu1mtra que 

hay vientos superiores sin vientos superficiales y existe una 

pl"esión de 1029 mb. 

10). Conctusiona•P 

De todos estos parámatl"os, los mAs importantes sen la 

precipitación, hldrc9rafla superficial, hldro<;¡rafla subterranea y 

la insolación. 

Los pr !ir.eros tres par-AMetros son muy Importantes ya que 

tienen un eleMento en coman ! el a9ua l que es basico para la 

vida er1 <;¡eneral ( huMana, anitnal y a9ricola l. No se pueden to1nar­

separada1•ente puesto que, las llidro<;¡r·af!as dependen en su mayor 

parte de la precipitación y la hidro9rafia subterr·Anea depende 

también de la hidro9ro1fla super·flcial; por· lo que se deben tomar­

conjuntaMente estos paráMetros y no por separado. 
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Otl"O aspecto impol"tante dentro de la hidro9r•fla 

subterrar1ea es que los mantos acuiferos se ericuentr-an a un¡¡ 

distancia no mayor' de 300 rn de profundidad; la cual es una 

distancia b•stante buena, ya ~ue \as bombas ~ue se emplearan P•I"• 

s•car e\ agu• de \os mantos consumen una energia que se puede 

obtener faci\mente mediante l•s celdas fotovoltaicas de fuer2•. 

La inso\aciOn es un parametro muy import•nte puesto 

que, con e\\a se calculan \as celdas ~otovoltaicas de fue~zA, 

para suministro y dlstrlbuciOn de \a ener9ia. 
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CAPITULO 11 I 

SISTEMA OPERATIVO DE SIERRA HERMOSA 

1). Servicios comunit•rios 1 

Sierra Her·mosa cuenta con una poblaci6n actual de 1, 100 

habitantes ( 110 farol lia& con una e•tensi6n de 40 hect•reaa de 

poblado ver pi ano 3.1 ) y como un•• 2, ooo hectareas de l •bor. 

El pueblecito •e encuentra a 20 kro de loa cables de electricidad 

de utilidad póblica mis cercanos. El r·égirnen a\iroenticio de los 

habitan tes esta vinculado a ml!!todos de conser·vaci6ro y preparac ion 

tradicionales sin refrigeración l e incluye articules corno 

matz, frijoles, nopal, chile, tuna y al irnentos que no se 

descomponen enlatados l. La ganaderia proporciona una fuente 

ocasiona\ para suplementar e\ r•gimen diario. 
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Fotograf 1 a 3, 1. Vista p.onor•rnica de Slerr·a Hermosa • 

. ~:; 
(\,, .. ~·-· 

Fotografia 3.2. Otra vista panorá1~1ca de Sierra Hcr1~osa. 
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PLANO 3.1 

LUGARES IMPORTANTES 

I • HACIENDA 
lI • CEl!ENTERIO 
lII • ESCUELA 
IV • CARRETERA 5' 

(ZACATtCASoSALTILLO) 
V • POZO DEL TIPO CASERO 
VI • TANQUE ELEVADO 
VII • CUARTO DE llAQUINAS 

o 
ENERGIA SOLAR 

SIERRA HERMOSA ZACo 

ue. 1 1 7500 PLANO URIAllO 

7/VUl86 



•>· Bombeo de a9ua.-

En enero de 1980, la Secratar ta de Asent.arnientofi 

Hum.anos y Obras POblic.as por roed lo de \,¡ Subsecrelar la de Bienes 

Inmuebles y Obra• UrbAnas y la DirecciOn Ge11er·a\ de Corostr·ucciOn 

de Sist•ma• de A9ua Potable y Alcantari\\,¡do, se re•lizO el 

proyecto de surnini•trar a9u.a pot•ble a la local !dad, asl corno el 

ent.ubado de la red ( corno se rnuestra en el plano 3.2 ). Se 

construyó este proyecto, pero a la fecha no opera por no tener n1 

motor ni en erg 1 a la bomba. También se constr·uy6 un cu ar lo d~ 

maquinas donde se encuentra la bor1lba y el po:o ( coruo se pueda 

apreciar en las fotograflas 3,3 y 3.4 ), 

Como el pozo, que tiene 6 pulgadas de diArnetr·o, no 

tos habitant.es han tenido que construir tos suyos 

Fotogr·af i a 3. 3. Vista del cu ar· to de roá9uinas. 
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propios, que son del tipo caser·o, o sea, ur1 pequel"lo hoto con un 

poste por al cual por medio de una cuerda se baja una cubeta para 

sacar o e>: traer el agua para las necesidades de cc1.da fau1i l ia; los 

que no poseen este tipo de pozo, se van l1asta el cuarto de 

por medio de una cuerda y una cubeta sacar1 el agu& 

para t levar sel a hasta su casa. Las per·sonas 9ue van hasta el 

cuarto de má9uinas por el agua, por· lo rt1enos car·gan las cubetas 

con agua unos 250 m, ~ue es una distancia bastar1le considerable. 

El sistema má!i moderno de ex t.r·acc i 6n de a.gua ( borobeo J 

en ta región es al tipo de pozo e6tico, o sea, un pozo que 

funcion• con el viento. Este sistert1a se encuent.ra en un r·anchu 

ganadero t tarnado 11 Las Miser·ias ", cuyos duef'los SOi) los hcr-rnarios 

Don Fr•nc isco y Dor1 Er nea to Borre90 SuAr·ez del Rea 1. 

Fotaqrafia 3.'1. Ot1 u vista del cuarto de máquinas. 
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Foto9r·af 1 a 3. 5. Pozo d11 t lpo casero. 

Foto9rafta 3.G. Pozo eO\ico ue el rancho Las Hi,;eríos. 

GI 



Este sistema de bombeo de agua también se puede 

irnpt amentar, er1 Si er r-a HerJJ)osa. ya que sO\ o noc~s i t.a un pequef'lo 

l1\ar1tenir11íer1tu y cohiO corijbust.ible er11plea el viento por \o que, er1 

cuanto a cnsto~ no repr·esenta pr·ob\ema. 

b >. Enael'!anza. -

En e~ta localidad existe una pequel'Ja escuela donde lo~ 

nif'los asisten. Est• escuela esté c:o111puest.a de 3 aula!. en donde la 

director.a, que ea la <•aest.ra Harta Guadalupe Mdrtln1>z otras 

cJnco mae!i.tras mAs., irop•rten las clases a los niflos solo en et 

nivel pri1narla ( de prirner· gr·ado hasta sexto grado )1 como solo 

son 3 au\aq.. irop•rt.en cl•lí.es er1 la casa de la dir·ect.ora para asi 

tllCOlllpletar los seis satenes y cubrir con est.o \.as necesidades de 

ta escuela. Por· 9er muy pequeha la. escueta, r10 cuentan con patios 

Fotograft¡, 3.7. Vista de dos de las aulas de la escuela. 
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Foto9rafla 3.8. Vista de la tercera aula de ta escueta. 

grandes donde los nif"fos puedan hacer deporte¡ e\ patiec:it.o e.en t.'l 

que cuentan es tar1 pequef'lo que sOlo les sirve par-a hacer los 

hor1ores a la bandera, pues cuentan con un as.ta bar1dera er1 el 

centro del patio. 

Los nitlos par·a hacer· sus tar-eas y estudiar por las. 

noches se atumbr·an por medio de velas y lá1nparas de heroaén. 

el. Sanidad.-

La localidad de Sierr·a Hel"f11osa ne cuenta con al9ón 

hospital o clinica de salud por lo 9ue car·ecen da doctor·. C1..1,.rrtJo 

alguno se enfer,ma los ((1ed1os de c:uraciór1 t;or. los tradicionales 

r1aturates, o sea, para c:urar·le emplean hier·bas. Este tipo de 

ruedirina la han aprE'f1dtdo por medio de la tradición oral, esto 

es .. de padres a hijos. 
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Por- ot!'o lado, cuando el enfermo esta mAs grave o 

alguien tiene algon accidente de trabajo fuerte, lo que hacen es 

\levarse al enfermo a la el inica rn&s cercana que se encuentra en 

Concepcion del Oro, Zacatecas, Esta clinlca esta situada a unos 

105 km de Sierra Hermo•a lo que !'epresenta un verdadero viaje, y 

en eate viaje al paciente puede llegar hasta morirse, por lo 

peaado del rniamo. 

Cuando una mujer va a dar a luz, por no tener doctor, 

son au~il ladaa por \AS denominadas " PARTERAS " que ayudan a la 

madre a tener el hijo de una forma natural sin nada de 

medicAmentos sedantes, anestesiA en bloqueos para ayudar al 

parto, etc. )J por lo cual, cuando •e presenta algon problema, 

poi" no saber nada de medicina llegan a hasta ~atar• la madre 

segdn encuesta realizad• en la localidad ), 

Al igual que no h•Y doctor, tampoco hay medico 

veterinario, por lo que cuando se enferma algon animal lo matan, 

o •n Algunos caso9 \os dueftoa de tos anima\as actuan de 

veterinarios, ya que van a comprar las medicinas hasta la ciudad 

de Zacatecas que se localiza a 210 km de distancia. Como es de 

suponerse las probabilidades de que el animal se recupere son 

rninlmasJ por lo general terminan matando a la res ya que no ae 

r·ecuperara Jamas. 

Otro pr·oblema de sanidad, es que carecen de baflos por 

lo que para hacer· 11ua necesidades fislo\6gicas se han hacho 

varias fosas septicas a las afueras de la localidad, donde va la 

gente. Eato se debe a que carecen de un sistema de drenaje da 

aguaa negras. 
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d >. Entret .. n irniento. -

El entretenirniento mas c:oman de la gente de e11ta 

loc:•lidad es la televisi6n, la c:ual la ven por las noc:hesi aunque 

no todos tienen. Estas televisiones funcionan dado que e•tan 

conectadas a un acumulador de camiOn. A estoa acumuladores se tos 

llevan a rec:argarlo11 •una 9asolinera que esta situada a 22 km, 

l• c:ual opera• b•se de un 9enerador de diese\, 

A par·te de entretener la televi•i6n, sirve para l• 

educ:ac:i6n de los nillos y para que los mayores que no •aben leer y 

escribir aprendan, puesto que ven programa• c:omo primaria 

abiert•, tele•ec:und•ri• que •on pro9rarnas transmitidoa por 

c:aden•11 nac:lonales de televi•i6n. 

Otra form• de entretenimiento es que los sellore11 lo• 

domln9011 van a la tendajon que para ese dia func:ion• c:o1110 

cantina, •n donde juegan c:artas, dados, etc:. a parte de beber 

emborracharse l. Mientras que las serrara• y loa nillo• asisten • 

la pequerra capilla a rezar ya que s6lo se oflc:i• misa un domin90 

cada 4 o 5 semanas. 

2). Sistemas de pr·oduc:c:ion • 

La actividad principal de Slerr• Hermosa es I• 

a9ric:ultura, donde el producto princ:ipa\ es el malz y lo• 

productos secundario• de esta actividad son el frijol, el nopal y 

la tuna. Para desempellar esta actividad el pueblo c:uenta c:on 

2,000 hec:tareas, las c:u•les son del tipo de temporal ya que 

carecen de un sistema de riego continuo. 

También c:uentar• c:on huertas donde siH•bran el nopal, 

estas estAn en sus casa», o nea, tos predeia\es cuentan con casa 
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habitación y su resoectiva huerta. 

Para la sierubra del ejido, cuyo cornisar·iado ejida\ e:. 

el se'1or l'Jeri. .. 1 lo Ur· i be. cuer1t .. an con un sOl o tractar y se ayl1dan 

con \a yunta. 

En \a t.emporada de l \uvias, el agua es recogida 

puesta en una especie de estanques. Estos estanc:¡ues son fosas de 

unos 7 ro de profundidad. EGta agua 9ue a\rnacer1an es utiliza.del en 

\os perlados que no \ \ueve; en pocas palabras, aln1acenan agua 

Fotograf la 3 .. 9. Parce\ a ser11br ada de mal i. 

par·a cuando la necesitan. Aunque e!!lta agua no es para cor1surno 

hurnario, si no agrico\Cl, esto es, por no ser un agua \irupia ( por 

\ \evar uopure:zas que se a.rr·astra.n cuando se canal izar1 para su 

al macer.a11"dento l, no puede satisfacer las mi niroas r1acesidades 

humanas. 

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

w·. 

Fotogra.fla. 3.11. División ent.rr1 ma1: y frlJOl. 
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Foto9raf la 3.12. Unlc:o trac:tor en Sler·ra Her111osa. 

tara necesarios coruo 1 o son ahor·a, ya qu~ cor1 el agua que se 

extr·aer t• del pozo harta la función de los estanques y tiln1biDn 

l• tierr• no ser·tas de ternporal, si no de rht90, la cual aubir·l• 

r.u valor·. Aunque un sólo pozo no sirve de 9r-•n cosa. dado que 

existen mantos acuiferos subterr·aneos, se pueder1 pef'for·ar h1ás 

pozos, digan1os unos dos pozos rn•s, que se ocupen de regar tas 

2,000 hect'reas y eo\ ya construido que &irva para satisfacer \as 

necesidades hu111anas y para el ganadoJ con e!ito se cubr·ir lar1 todas 

tas necesidades de agua. Además, perforar \os pozos seria tu 

ónice costoso, dada que se eroplear tan pozos eO\ icos o de los que 

operan con energta e\ectrica solar. 

También se tienen designadas unas cuantas hoct~reds 

par· a pastos p¡¡r a el ganado, estos pastara son pe9u0Nas par cet as de 
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Foto9rafla 3.13. Pequeha vista de un estanque. 

teri·1por·al, cuando cr·.ece el pasto n1et.en al ganado a pastar par a 

•ngor·dar 1 o; cuando a estas parce\ as se \es acaba el pas~.o, &e 

l levari el ganado a past.ar· a Sier·r.i SarteneJa que son pastos 

f•derates y no ejldales. 

Como ya se menciono, en Sierra Herrnos:ia, se dedican A la 

9anadeda como una actividad secundaria o subtarea. El tipo de 

9an•do es el Herefor·d, el Ceba y la& Cabr·as. 

Sier·ra Herrnosa no cuenta con un gr·an r-ebaf'lo, puesto que 

es de unas cien reses y corno cien c•bras; las cuales por la 

u1a""'hnana las 11 evan a pastar a 1 os ter·r·er1os d&st i nadas par d. lo 

r1\iRmo, y por· 1 as tardes las guardan en unos corr·a\es que est.An 11 

\¡as afueras del pueblo .. run1bo al camino de la car·r·eter·a 9ue va de 

Zacatecas a Sa\t.it \oJ estos corrales ~on dos donde,, en ur10 

guardan tas cabras y eri et otro a las reses < Hereíor·d 'I Cebó J. 
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Fotografla 3.14. Pasto para engorda del ganado, 

El ganado tipo por·c 1 no ( los cerdos no son rnuy 

comur1es, pero cuer.t.an con algunos cuantos, cada habitante tiene 

el suyo ( roo pertenecen al ejido l y el rebario roo e!i mayor de o\O 

cAbezas. 

El ganado bebe agua er1 uno de los estan9ues y por 1 a 

noche 1 lenan lo!i abrebader·os que hay en los corrales. El ganado 

pertenece •l ej Ido y a este pert.enecen t.odos todos los hoinbt·es; 

de Sierra Herniosa. 

El comercio sólo abarca dos tiendas, una qua es la 

tienda ejldal de CONASUPO y la otra ciue es la tendajon ( la cual 

tos c1offd ngos fur.c i ona como cant i ria >, en es t. os l u9ares !me cornpr·an 

velas, jabOn, cu.adernos, productos enlatados, pr·oductos BarctJ\ 
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Fcto9rafta 3, 1:5. Semental Her·efor-d. 

Fotoqrdfia 3.16. E\ ganado ~n ~u corr·al. 

71 



,-;~~:.~;!;, 
·.· ·.~t·' 

;(~. 

Fotosrafla 3.17. Vista \ej•na de los dos corrales. 

Fotografta 3. JS. Ranct1ero encerr·ando al ganado. 
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Foto<,¡raf 1 a 3. 20. La terodaJon. 
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< papas fritas, cl1icharrones, etc. ), chile etc •• Estos pr·oduclos 

son llevadas desde ZacatecasJ Zacatecas. 

3). Vivienda 

El tipo de ffiaterial utilizado por los habitantes de 

Sie,.ra Herroo5a es el adobe, con este construyen las paredes de 

las casas> para la construcción del suelo utili~an concreto 1•2 3 

que significa: ur1 saco de cerf1ent:o, dos Gacos de ar·ena tr'e:=. 

sacos de gr· a va. Los techos están construidos de lámind~ 

cor rugadas tr·abesahos de madera. 

En promedio las casas cuentan con tros cuartos; dando 

ur10 da el los sirve de cocina, comedor y sala· ruientras qua lus 

otro~ dos $irve~ de rec~maras. 

Fotoqr·afia 3.2J. Calle tipica de Sierra Herh1o~a. 
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Fotogr·aft,¡ 3.22. Cal la tlplca de Sierra Hermosa. 
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F'otografia 3.23. Calle principal de Sierra Her-111osa. 
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Fotografia 3.24. Otra calle principal de Sierra Hermo~a. 

Fototjrafia 3.25. Callo dt::1 la per·1ferla dct Sierra Her·ruosii. 
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Fotogr·afla 3.26. Casa tlpica de Bier-ra Her·mosa. 

Fotogr·afia 3427. Otra casa tip1ca de Sierra Herffiosa. 
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CAPITULO IV 

DISENO DE LOS SISTEMAS SOLARES 

l).Clim•tolo9la• 

Como se vio en el capitulo II, los elementos que 

intervienen en la climatologla < por ser \Os elementos mis 

IMportantes que Intervienen en la energla solar > son• 

- L• pracipltacion. 

- La lnsolacion. 

- La hidrograf!a •uper·f icia\. 

- La hidrogr•fi• subterrénea. 

- La t&ftlperatura. 

Por lo que a continuacion se presentan las sl9uientes 

grificas que determinan la media mensualk de los elementos antes 

m&ncionados 1 
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GrAfica 4.2. Precipitacion media mensual. 
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Brllfic:a 4.3. Insolac:iOn. 
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2.- Criterios de cA\culo 

al. Criterio 1.-

Para este crlter·io se empleara una bomba de HP. 

Usando. el pozo ca ser· o c¡ue se encuentra en e\ punto X del p\ ano 

3.1 y como lo muestra la foto9rafla 3.5. 

Se usara este pozo, puesto 9ue ya esta perforado y asl 

se ilhor·ra un paso en la construcci6n del mismo. 

La bomba de 1 HP es de marca Sentinel; puesto 9ue se 

pretende utl 1 Izar e9uipo 9ue se pueda cornprar en el p.ts. 

MA.NGUERA FLEXIBLE 

~ 

BOMBA 

DIAGRAMA DEL POZO CON LA BOMBA 

1 ll 

CHECK 
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PANELES SOLARES 
( 28 m6dulH ) 

CONTROL ELECTRONICO 
DE ARRANQUE Y P~O• 
TECCION 

MOTOR ELECTRICO 

,.__NIVEL DINAMICO 

,......__ NIVEL DE FONDO 



DETALLE DE LA BOMBA Y EL MOTOR ELECTRICO 

MOTOR f:L!:CTRICO 

l 

*l. Notas• 

1.- El control electronlco de arran9ue y protección tiene 

como objetivos• 

- lnpedir 9ue la bomba empiece a funcionar si no hay lA 

sufici•nte radlacion solar. 

- Funcion•r cuando el nivel del tan9ue elevado descienda. 

- Recargar las baterias d& emergencia que oparar•n ill 

sistema en los dias nublado/cerrado. 

2.- La bomba esta en un sistema flotante para seguir el nivel 

din.1rnko del pozo, parA 9ue los cambios de nivel no 

afecten a la bomba y para 9ue la bomba no se tenga 9u• 

purgar puesto que el agua siempre estarái en cor1tacto con 

la bcroba. 

3.- La funcion de los check's es el de dejar pasar el agua en 

una sola dirección, este es, solo dejan salir el agua del 

pozo pero no dejan que se regrese. 
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BOMBA DE 1 HP 

Turbina ~eciprocante d~· 

Marca 1 

Gasto est irnado' 

ProfurorHdad • 

TABLA DE CALCULO• 

al, Radlac:l6n solar 

bl. Tipo de módulo 

solar 

el. Bomba de agua •••••••••••• 

d l. Generador solar 

el. Tipo de conexión 

1 HP - corriente directa; BBO 

w, ccrr~sponde a una 

eficierit.:ia del 80 'l. por· ~er 

motor de CD con imlilnes 

permane~tssJ IBOO R.P.M,; 1.25 

pulgadas de diAmetro. 

Sen ti ne\. 

50 l11etros cab leos por d 1 a. 

10 metros. 

1 KW I M1.M 

PQ 10 I 40 

1 HP, mot.or· de imanes 

perfüanentes de IBOO 

R.P.M. en tro1bajo 

cent i r1uo c:on un co1·1sumo 

r·eal de 880 ~l. 

KW p Ice cresta 

interconectado 

obtener 4B v.c.o. 

), 

para 

- Paneles sol•res •.......... Serie I paralelo para 48 

v.c.o. 
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f), Tiempo estimado 

de operac!on por 

dla 

gl. Sistema alternativo ••••••••• 

Conexi6n directa a PV 

mediante protecci6n 

electr6nica de potencia. 

5 horas. 

4 acuroul adore& de 200 amp / 

hr, 12 voltios; tipo 

automotriz. Que se recargan 

mediante 

atr·aves 

las mismas PV 

del control 

el ectron ic:o. 

MODULO SOLAR PQ 10 I 40 ( AEG - TELEFUNKEN )• 

El nuevo m6dulo solar PO 10 / 40 con su nueva y 

mejorada tec1>olo9la y su 9eneraci6n de fuerza de 38.4 watts con 

una bater·ia a raz6n de 12 voltios, es ui>a base ideal para la 

generación en todos 1 os tamaflos y ran9os de 1 as caldas 

fotovoltaicas de fuerza. 

Eftte m6dulo tiene 1 as si9u!entes car·acterist kas' 

1.- Alta confiabilidad en las uniones de !nterccnex!6n de la 

celda solar. 

2.- Encapsulado 

fuerte vidrie 

multicr!stalinas, 

contra fractura rl'lediarite el medio compuesto de 

vldr lo, con 40 celdas de sil icen 

usando un cristal con una dureza reforzada 

mediante trat.amient.cs qulmiccs. 

3, - Tiempo de vida extremadamente 1 ar·9c de unes 20 afies baje tocio 

tipo de condiciones ambientales. 
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t~--- HODUl.O.! __} 

•). 28 HldulH do 12v, 40 w. 
par• generar 1120 w. 

11 ). Cenext•n aerle I p1ralele. 

CONTACTO DE INTERCONEXION 

1 
VARILLA DE 
TllRRA 

DJAOIWIA O& Cma!Oll DC "8 
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LA - DI t "' ( u v.c.D. 
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------------------ ----·-·· 
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II 
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CONTROL tLtCTRONICO 
Ot ARRANQUt Y PRO­
TtCClON 

MOTOR 

¡ 

---------------! 
OtHLLC DE JNTtACOHEXION 

D&L SIST&M>. OE IJ, BOHBA 



4.- Estos sisternas fotovoltaicos tienen las sic;¡uientes 

aplicaciones1 

a). Sistemas de comunicación 

- Estaciones trar1smisoras de televisión. 

- Estaciones de radio y rnicroondas. 

- Sistemas de llamadas de emergencia. 

bl. Sistemas de trAflco 

- Boyas de navec;¡aci6n. 

- SiBtemas ferroviarios de comunicación. 

- Alumbrado para desviaciones. 

c), Sistemas de suministro de ac;¡ua 

- Suministro de ac;¡ua potable. 

- Irrlc;¡acl6n, 

- Desallnizaci6n, 

Produccl6n de hielo, 

d), Sistemas para deportes y hobbyes 

- Acampar. 

- Vetear. 

- Radio aficionado. 

- Enfriamiento. 

- Alumbrado. 

~.- Caractertstlcas técnicas• 

•>· Datos eléctlcos.- El m6dulo estA disel'lado para carc;¡ar· 

baterlas de 12 voltios. Todas las conewiones pueden ser tanto en 

gerie como en paralelo. 
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VALORES CARACTERISTICOS TEMPERATURA DE LA CELDA SOLAR 
< EN GRADOS CENTIGRADOS > 

o 25 60 

l. Voltaje a clrcuit.o 

abier·to V 24.60 22.40 19.20 

2. Corriente a corto 

circuito < A ) 2.37 2.41 2.46 

3. Corriente a máxima 

potencia ( A ) 2.10 2.20 2.23 

4. Potencia nominal ( w ) 42.60 30.40 32.40 

*>· M•xlma deavlaclon d• la potencia nominal menor, de 10 Y.. 

bl. Datos estructural••·-

* Celda solar• - Et rnaterlal de la base es si 1 lcon 

multicrlstallno. 

- Tiene un tamaflo de 10 X 10 crn. 

* Encapaulado• VHR - Vidrio I PVB I VHR - Vidrio. 

Marco de acaro inoxidable pestaflas de 

sujeclon. 

* Peso• 6650 9rs. 

:t: Dirnensicnes1 

!~" A _1 
1-,- ·-¡ - -~ 
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el. Condiciones de operaci6n.-

* Temperatura T (rnln) - SO grados centlgrados 

T Crnax > = + 90 grados centlgrados 

* Humedad AP"riba del 100 :t. , humedad relativa a 

+ 90 grados centtgrados 

* Agua d11 mar No corrosi6n cuando esta sumergida 

en aguil de rnar y ta01poco hay en 

climas marinos 

* Presi6n del viento Resiste vientos con velocidades 

mayores a 240 km / hr 

dl. Cable• 

* Largura del cable 31 cm 

* Terrnin•las de\ cable Con enchufe 

* Diodo de de5viaci6n 

* Aplicabilidad Recomendados para plantas da alto 

voltaje y potencia 

©-~ 

e -!lJ3Etl=:= 

r~ r1 L. ___ J 
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b). Criterio 2 • 

Este criterio es el de la tele - aula, el cual tiene 

como proposito el que los alumnos ademas de ir a la escuela 

puedan tomar las clases de te\esecundaria, para una formilci6n rnas 

inte~ra\. 

TABLA DE CALCULO• 

EQUIPO TENSION 
UTILIZA!lO (V.e.o.) 

T.V. DO­
MESTICA 12 

POTENCIA 
( amp/hr-) 

1.2 

TIEMPO DE CARGA REAL 
UTILIZACION (amp/hr/dial 

5 <hr/dia) 6 

CARGA 
TOTAL 

10 

c). Criterio 8• Cllnlca de salud. 

TABLA DE CALCULO• 

EQUIPOS 

1 l. Ref ri ger·ador-

2) .Radio comuni-

CAci6n 

3). T. v. /Radio-

cassettes 

4>. lluroinacl6n 

genera\ (4) 

5 l. ll urninac !6n 

especializada 

TENSION 
<v. e.o.> 

12 

12 

12 

12 

(Lamp. halogena l 12 

POTENCIA 
( arnp/hr) 

6.0 

4.5 

2.0 

6.8 

6.0 

TIEMPO CARGA REAL 
<hr/DIA) (arop/hr-/DIA> 

12 72.0 

4.5 

4 a.o 

6 40.B 

6.0 

--------------------------------··---------------------------------
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TELEVISlON 

BATE RIA 

w 

" 

ISOPTICA OE LA TELE-AULA 

DIAGRAMA Dirll..AR DE LA 

TELE-AULA ( 12 V,c,D, ) 

2W 

6W 



1.-
11.-

1n.-
1v.­
v.­

v1.-

Televlal'n 
R1dle/c•a•ett.e1 
Rafrlger1d•r 
Radie cemun1c1clln 
Iluintn1cl'n general 
Jlumlnaclln especl•l 

MODULOS 

1 

V 

VI 

DIAGRAMA 81 FILAR DI LA 

CLINICA DE SALUD ( 12 V.e.o. 



dl. Criterio 4• Servicios domésticos. 

TABLA DE CALCULO' 

EQUIPO No. 

1 ), Ilumlnaclon 3 

2>.T.v. 

3l,Radlo/cas-

set tes 

TENSION POTENCIA 
cv.c.D. > <amp/hrl 

12 3.33 

12 1.20 

12 o.so 

dl. Criterio 5• Servicios comunitarios. 

TIEMPO CARGA REAL 
<hr/DIAl (amp/hr/DIAl 

6 60,0 

4 4,8 

4 3.2 

Para aste criterio se emplearan tres equipos er1 

corriente alterna, los cuales mediante un inversor de 48 V.e.o. a 

12!5 V.C.A. < 60 Hz l, con este se Invertirá la corriente de los 

m6dulo• que funcionan en directa a corriente a\terr1a que \a que 

emplean \os equipos de refrigeración, licuadora y plancha. 

El radio te\efono empleara corriente directaJ el 

alumbrado pélb\lco serll Independiente ( cada poste tendrá su 

propio generador, por lo ~ue cada poste será independiente de uno 

a otro y también del slatema ), 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS 

ll. Inversor• Estado sólido e\ectr6nlco. Oscilador primario 60 Hz 

en circuito de potencia serle / paralelo. 
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2), Refrigerador, 1 icuadora y plancha• 

- Onda cuadrada de 2.5 kVA < potencia constante l 

48 V.e.o. entrada 

12'5 V. c. A. < 60 Hz sal ida 

con protecciones de1 

- bajo voltaje entrada 

- alto voltaje entrada 

- corto circuito salida 

- Tra~siente = 8.5 kVA 

3). Luminaria solar autosuficiente 1 

Este dispositivo surge por el avance tecnológico que 

nos permite gener·ar e\ ectr ic id ad en forma autónoma a partir de \a 

ttnef"'gia solar por medio de las 11 Fotoceldas Solal"'es 11
1 estos 

dispositivos que a partir· de 1951 SEl convJr.tieron en r·eal idad 

pr·.ktica y accesible, hoy en dla representa un importante apoyo 

para desarrollos autosuficientes. 

La luminaria solar· aprovecha esta poaibi\idad 

per"mitiendo en est.e caso alumbrar durante las hor·as nocturnas a 

pi\rtir de la er1ergia solar· alrnacenada en una bateria durante las 

horas de sol. 

Es una \Ampara fluorescente de 40 watts tipo "CURVALUM" 

activada por un balastro electrónico de alta eficiencia que a •u 

vez se encuentra conectado a un c1,..cuito de encendido autorntitico 

y a un timer ( dispositivo dC! timopo controlado ) 9ue permite una 

operaci6n fija de 7 horas. 

Este control de oper·acion se requiere para balancear la 

r-ecarga sotar- contra el 9asto del sistema. 
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PROtECClON 
REGUl.ACJON 

DIAGRAMA UN!FILAR DE LA LUMINARIA AUTDSUFIC!ENTE 

GENERADOR SOLAR 
+--

( 2 P::AS. PQ 10 I 40 

LAMPARA v.s.s.P. te w. 

9"1.ASTRO 
12 V .c .o. '--T"_,..,'t=====-:!.J 

PUS18LE 20 Hipo 

< r-t > 

CIRCUITO Dt ____j 
CONTROL Dt TIEMPO roro Rts1s­

ttNCIA O& 
ENCENDIDO 
AUTOMATICO 

IATtRlA 200 amp/hr 
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TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION 

r-t © 

EJ o 
L '1 

o 
L 2 

o 
L)P·2© 

SIGLAS• 

F-1 Fusible del sistema baterla 20 ar•peres. 

F-2 Fusible del generador solar 10 amperes. 

L 1 Piloto verde - Indica operación correcta del 

circuito de tier•po contr·o\ado, 

L 2 Piloto verde - Indica operación correcta del 

circuito de encendido automatice. 

L 3 Piloto rojo - indica que hay ener9la en el siatema 

de cor1tro\. 

El sisteroa cuenta con una bateria del tipo automotriz 

de 12 voltios a 200 arop I hr. Que es donde se almacena la ener9ia 

eléctrica solar. Dicha baterla esta prote9ida contra efectos de 

tsobre carga, el sistema cuenta con cor1 los fusibles 

cor~espondientes de protección. 
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SISTEMA DE MONTAJE DEL GENERADOR SOLAR 

SUR 

TORNILLO "ALLEN 3/16" 
+--- AJUSTE: DE INCLrnACION 
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SISTEMA DE MONTAJE DE LA LUMINARIA 

FOTO RESISTENCIA DE 
Et.CENDIDO 

--1~-= : -=-~ -

t 
LAMPARA 

POSTE ___,,. 
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AJUSTE DE INCLINACioN 
PARA OPTIMIZAR EL PA­
TRON DE COVERTURA LU­
MI NICA 

TORNILLO DE AJUSTE Y 
SUJECION 



1, LUMINARIAS SOLARES 
AUToSUPICIENTES (20) 

2, TANQUE ELEVADO 
3, POZO DEL Tl PO CllSIRO 
•• GENERADOR SOLAR 

o 

d.~s~ ==O esa º:~o c:~j 
-- f\~ / -----------~ NOTAI 

DISTANCIA ENTRE LU­
MINARIAS IGUAL A 
35 METROS, 

.............. ....._ _______________ j 

o 
H&ROIA IOLAR 

RIOS PUNO 1,1 

ese. 11noo 



TABLA DE CALCULO• 

EQUIPO 

1). Refr 1 gel'ador 

2 l. Licuadoras 

3 l. PI arochas 

4). Inver·sor-

5 l .Radio/te! e-

fono 

Nota1 

No. TENSION POTENCIA TIEMPO CARGA REAL 
IW/hrl !hr/DIAl !W/hr/DIAl 

125 92 24 2200 

125 600 ·o.5 300 

2 125 880 1 1760 

48/125 72 24 1728 

12 54 54 

Para ta ilurriinaciOn general < interiores > ee emplearan 

t amparas "DULUX' S", \as cuales par-a su fur1cionamiento necesitan 

de ba\astl'OS y por·t.a\ amparas constr·uidos especialmenle par-a estas 

1 ampa ... as. 

DULUX'S es una nueva Cr"eaciOn de OSRAM. Sus 

caracteristicas esenciales son: 

Pequellas dimensiones, tiene solo un 

casquillo, una luz c•tida como lA de un• 

!Ampara incandecente, con un alto rendimiento 

luminoso, bajo consumo de energia eléctrica, 

adernás se dur-ació11 de vida es diez veces rnAs. 
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2 Dulux~-s 

DULUX ss .• u mlnlllimpua lluorHc1n11 par• CfHr nuevH torm11 de lut. 
DULUX8 S es una nuevil c1eac10n do OSRAM Sus caractorls11cas esenciales son 

Pequo'1as d1mons1ones 11one solo un c:asqwllo una luz cálida como 1.1 de Wl<l ltlmpara 
tncandescon10 con un alto 1end1m1ti1Ho luminoso ba¡o consumo do enorgla eléclt1ca. 
ddemtn. s11 duracion de vida f'S d1e1 veces mayor 

Campos de apl1cac1ón especiales son 
Lum1nar1as do lecho. pared v p10 en et hogar y6n loca los como1c1alos.asf como en holelosy 

roSlclu•anto5 Corno luz en el 1raba10 y pa"ra leer Para su mstatac1ón en muebles y "11rmas 
En pictogramas como hll pare 011en1ar e mform<11 lummat1as de mano y alumbr.1do do 
seguridad 

Lámparas OULUX& S se sum1rus11an en cua110 polenc1as 

5 w · Equwalonle a una lámpara tncandosco111u do 25 w 
7 w • Eqmvalcnlc a una lámp;11a tncandcscenlo do 40 w 
9 w • Equwa1onto a una lámpt11a incandoscenlo de 60 w 

13 w Eqmvalen1u a una lámpara incandescente de 75 w 

R•n11bllld1d 
Comparando el llu¡o luminoso de una lámpara mcandescenio. estas lámparas DULUX9 
consumen solo una cuana parle de onorgla En fuentes de luz con un encendido 
prolongado d1ar10. el uso de 0ULUX9 S es sumamente oconóm1co 

(o"l"""040...,,..,., •• , .. uo<11•-1 '"'°"°"'' 
"'""ºº"C""'P''"''°"'º" 
""'~'"''"'"-"'"'" 

Adicionalmente hay que 1oma1 en cuenla que los gastos do subs111uc1ón de las lámparas 
OULUX• S son mucho más ba¡os. ya que duran has1a 10 veces m.'ts que una lampara 
mcandescentc. sin considerar lo que cues1an tos locos que huhmson stdo nocusa110 
1eemplazar El mayor costo de la DULUX'secompensa ráp1damcntcpo1 sucons1do1able 
ahorro de energfa 
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2 Dulux®-S 

"="" Pun10,d1' 

- ::::........_f"h'Qf'<ICIÓO 

--Tutm<ll'dnc••oa 

== 
-c.u•iu·llod11do1 

1101nnMG1J 

• -- Ca¡~'º" rebado1 ~ 
rnr"l""\acln• cun111 
1n1f'llf'•ent•l1 

Cono1on1t11'UIOUlVl•S 

Cono16n1nd1~odu1l!'i, 7,9.llW 

Para el func1onam1onto de las lámparas DULUX~ S son necesarios batas11os 
v por1alflmpa1as cons11wdos espec1almonte para estas 18rnpnros 

OULUX®S 
5W 

DULUXGt S OULUX~ S OULU;.\®S 
7W 9W 1JW 

~~~~1~,~~~~1;::~0n~~~~~;; ~~5 v. 60 lit ;~c.'5~V~. -=-6º~"'~-oc.~~¡.¡5~V"-. -=-6º="'"----i-: 3;,;2~;.,V'-'.-"-6"-0-"H,_z ----I 
Flu10 luminoso 2n50'1"'mc--·---,4i"Coo"'1c,,,.-, ----¡6;;.0º0"lm::----.9;;:0,¡¿0c,.lm.,.------I 

--i¡¿ •• ~.~.~,.~,,~,~------------.. LuzN·~A~tu"'n~A~l-----=--=-~------· 
Reproducción c1omtlt1ca Escalo 1 sobrc"'11ie111chcala 1 sobrual1cnl0Escala 1 sobresalientehcala 1 sobrosahentc 
Tempcrat111a de color 270cPK-- 2700-lK 270QOK 2700V'K 

--roñgiiüd~a-1~----nrimm 167mm 177mm 
Casquillo ------r;-¡J 0-2.r---~J GX23 

~éTUnc1on11n"P.11tocualqu1era cualqu101a cualquiera cualgu1c1n 
DürTciOñar.·v,Ja·---,~- IOOOOh IÜOOOh IOOOOh 
OOr\Oniir;i}¡:iQn do pcd1doÜULÜX'S 5W 0úlux1S 7W OULUX'S 9W DULUX•s 1 JW 

_ _É.!~~~-~~.l~~~it1f11nal _ 50 50 _ --·----~-- ---~5-=-º-------I 
ll lámp,1rasir1tialastro 



TIPO DULUX'S 7 W 

Tensión de al h1entaci6n 125 V, 60 Hz 

Consumo de potencia lll 7 w 
FluJo luminoso 400 lm 

Tono de 1 uz Luz natural 

Repr·oducci6n Cl"Oml>.tica Escala l sobresal 'ente 

Temperatura de colo!" 2700 9r·ados !<el vl 11 

Longitud m•xi01a 135 rnm 

Casquillo G 23 

Psosici6n de funcionamiento Cual qui er·a 

Durac:i6n de vida 10,000 hrs. 

Deno01lnaci6n de pedido DULUX'S 7 W 

Embalaje ori9inal 50 

( 1 l Li\rnpal"a sin bal astr·o 

7 W - Equivaler.te a una limpal"a incandescente d 40 W. 
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MODULOS 

---....,0~ 

BANCO DE BATERIAS 

•). ll•tema para 12 v.c.o. 

REGULADOR 

TEL&VISION 

RADIO/CASSETTES 

I LUMINACION 

DIAGRAMA BIPILAR DE LOS 

SERVICIOS DOMESTICOS 



24 BATERI&S ( PARALEl.O ) 

PARALEl.O 

REFRIOUADOR 

LICUADORA 

PLANCHA 

RADIO-TELEFONO 

DIAGRAMA DE l.05 SERVICIO! 

COMUNITARIOS ( 12 V.C.D. ) 

- BIFILAR -



3.- Memoria de ~Alculo• 

a). Bomba de 1 HP• 

ll. MOdulos.-

Radiac!On solar = l kW I M*M I hr 

- Tiempo estimado de operaciOn 

tiempo = 5 hrs I OIA 

- Carga real por dia 

1 HP = 880 W 

88(1 w hr * 5 hr I OIA = 4,400 W I DIA 

4,400 w + 27 r. 5,600 W I OIA 

5,600 W / OIA 
l. 120 W / hr· 

5 hr I OIA 

l, 120 W I hr 
28 

40 W I hr· 

No. de mOdulos = 28 

Nota• 

Los rn6dulos se conectan en grupos de cuatro en &er"ie 

dar1do siete grupo•, \os cuales se conectan en partllelo 

para gan<?rar 48 V.e.o. 

2). Baterlas.-

- Autonomia en baterias 7 dias 

1,120 w t 4 = 4,480 w 
4,480 w 4 bat.erias de 200 arnp I hr·, 12 V.e.o. 

No. baterlas 4 
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bl. Tele aula• 

ll. MOdulos.-

- Base de calculo 

RadiaciOn solar 1 kW I M:tM I hr 

- Tiempo estimado de operación 

t lempo 5 hr I dla 

- Carga real 

por dla 10 arnp 

ID amp I hr I dta * 12 v.c.o. 120 w 
120 w 

48 W < pico > 
2.5 

48 w 
1.2 

40 w 

No. de módulos 2 

2). Batel"las. -

- Autonornla en baterlas 7 dias 

120 w 1 bater 1 a de 200 amp I hr 12 v.c.o. 

con una eficiencia del 60 'l. 

No. bater·ias 

108 



el Cltntca de salud• 

ll. Módulos.-

- Base de calcule• 

Radiacl6b solar 1 kW / M*l'I / hr 

- Tiempo estimado de operación 

tiempo 4.5 hr I dta 

por- dla 131. 3 amp 

131.3 amp I hr· I dla * 12 V.e.o. 1,575.6 w 

1,575.6 w 
350.13 W <pico > 

4.5 hr I dla 

350.13 w 
8.75 

40.0 w 

Ne. de modules 10 

21. Bater-las.-

- Autcnoml a l!n bater· I ª" 7 dlas 

1,575.6 * 10 15, 756 w 

15,756 W = to baterlas de 200 amp , 12 V.e.o. 

con una eficiencia del 60 7. 

No. baterla• 10 
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dl. Servicios domésticos• 

tl. Módulos.-

- Base de cAlculo 

Radiac ion solar 1 l:W / M*:M I hr 

- Tlel!lf'O estirnado de operación 

tiempo = 4.5 hr / dla 

- Carga real 

par dla 68 amp 

68 amp / hr I dla * 12 V.e.o. 816 w 

816 W I hr 
181.33 W C pico ) 

4.5 hr 

181,33 w 
------------ 4.56 

40 w 

No. de modulas 6 

2). eat&r!a$.-

- Autononii a en bater· ias 7 dias 

816 w *' 6 4,896 w 
4,896 ~¡ 6 bat.erlas de ZOO ar•p I hr- , 12 V.e.o. 

con una eficiencia del Gú % 

No. do bater· las 6 
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el. Servicios c:ornunitarios• 

1 >. Modul os. -

- Base de c:Alc:ulo 

Rad!ac:ion solar = 1 kW i H*H /hr 

- Tlenopo estimado de operac:ion 

t !ernpo 5 hr ) 

- Carga real 

por d!a 6,042 w 

6,042 w 
= 1,208,4 W 1 pic:o ) 

5 hr I dla 

1,208.4 w 
------------ • 30.21 

40 w 

No. de modulo& 31 

- Para tas lum!nar·las autosuf!c:ientes !alumbrado pilblic:o) 

2 rnodulos I unidad it. 20 unidades 40 modulas 

Total de modulas • 71 

21. Baterlas.-

- Autonomia en bater!as = 7 dlas 

6,042 w * 24 145,00B W 

145,00B W = 24 baterlas de 200 amp I hr, 12 V.e.o. 

c:on una ef!c:ienc:ia del 60 X 
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No. de bater· I as 24 

- Par·a \as luminarias autosuf !cientes 

1 baterla / unidad * 20 unidades = 20 baterlas 

Total de baterlas = 44 

Neta• 

Ccnsiderese 9ue este tipo de bater·la autcmctr-iz tiene en 

realidad una respuesta plana y constante de sO\c el 60 ~ de su 

capacidad total no pudiendo exi<;¡lr·se 110As de este par·a evitar· 

dl!scar·<;¡a!I profundas 9ue afecten su vida atl 1 esperada 9ue en este 

tipo de ap\lcaciOn debe ser mlnimc 3 aNos y hasta 5 ahos como 

:IOO 

150 

120 
100 

50 

1 2 

60 " 

3 4 5 
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fl. lnc:llnación de los módulos• 

Como se vio en el capitulo l!, Sierr'a Hermosa, Villa de 

Ces, Zacatec:as se encuentra ubicada a 23 grados 37 minutos de 

1 at itud nor-te. 

El movimiento del sol entr·e el so\stic:io de 11er'ano y et 

solsticio de invierno tiene una diferencia de altura solar de 23 

grados 6 minutos. 

l. 

21 

SUPERPlCIC 'r.:RRESTRE 

P?.ra compensar este movirniento se considera que se debe 

tomar una altur·a solar de 10 grados en proroedio, para que los 

módulos tengan radiacitm directa todo el afio, con esto se •vita 

que se reajuste la inclinación de los módulos en cada estación 

del afio. 
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Corno conclusiór1 se tiene que par·a Sier-r·a Hermosa la 

incl inaci6n de IC!I •16dulos sera de 35 9r·adcs, 

SUR 

L NIVEL DE TIERRA __j 

4). Recomendaciones d• vivienda• 

Al. FcrM• de la c••a.-

Un bu11n ccn!itr-uctcr de ca!ias puede uti 1 Izar una rc19la 

p•r• disalriAr fcrM•S 9ue ha9an 9ue 1 a ternp.,ratur·a da •dent.rc sea 

El aire cal lente es rr.As 1 i9erc 9ue el aire fria. Cuando 

tos dos SP encuentran, el air·e c~liente sube, dejar1do ast Ul'I 

espacio por donde el aire fria entra. As! funciona la 

vent i 1 ar:l 6n. 

La casa en una zona donde hay pocas plantas o it.rboles 

dttbe de tener· un patio par·• cre11r un Ar-ea de sor11bra, donde el 

Afuera de la casa también hay una zona de sCJ111br·a con 
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aire -fresco, per·o éste se pierde rApidamer1te por·que entr·a en 

contacto con el aire del dlrededor. 

Ci...lando ~e hace una abertura - ventana - en una de las 

par-ades, e\ aire caliente del cuarto empieza a sd.1 ir de la casa. 

Ahora el aire -fresco del patio puede entrar en e\ 

cuar-to. De esta. manera se pueden r.:r·ear cor r ientea de aire fresco 

•n todos los cuartos de l~ casa. El aire en el patio se enfria en 

la sombr·a y después pasa através de \os cuar·tos. Mejor sera un 

patio con muchas plantas y un poco de a~ua, 

a>. Patios y calles.- Las casas deben ser construidas una 

cerca de \a otr·a para '1Ue el so\ ca\ lente \a menor area posible 

de \as paredes. Ademas se utilizan \.os cal \es mlls estr·echas y 

soMbr•adas como genRrador-es de aire fresco. 

También se puede provocar este rr1ovimiento del aire por 

inedio de dos patios de taroaflo difer·ente. El aire en el patio roas 

pequef'ro es M•s fr·esco que en patio mAs gr·ande, donde hay Menos 

sombra. Por consecuer1cia e\ aire ahl está más ca\ ierite y sube, 

jalando de esta rnanera el aire fresco a tr·avés de tos cuartos 

entre \os dos patios. 

b). El uso de tier·r·a como aislante.- Er1 la zona de tr-Opico 

seco todavta existe otra. roanera de pr·otecci6n contr·a et calor del 

di.a y también contr·a e\ frie de \a noche. Especialmente en el 

caso de qLle "e tengan pocos ladrillos o bloques dindonos por 

r .. u\tado paredes delgadas. 

Una pared del gada deja pasar r~pidamente el calor. 

Para esto, se utiliza tierra par·a cubrir· \a par·te "'ª'" baja 

aislAndo\a del calor. En t.i.reas planas hay que poner bar·reras; en 

Aireas con pendiente se pueden rnedio er1terrar. 
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Construir Lm techo y dE!spués cubrir· de tierra también 

ayudara a la casa contra los ca.mbio5 de terr1per·atura. Como hay 

pocas lluvias, no habr-A problemas con una humedad constante. 

En los casos donde 1 a gente dispone de rnuy poco dineren 

se puede ahorr-ar en \os m•teria\es cuando se excava pa.rte da la 

casa. Asi, solamente es necesar·io hacer la mitad de \as paredes y 

\as ventanas con sus rnar·cos. La puerta de entrada se pone por un 

lado con a;\gunos escalones. Con la tierra de \a excavación &e 

construye la base de la pared en talud par·a c¡ue e\ a9ua ele \as 

lluvias corr·a hacia a.fuera. 

AdemAs 5e pueden dejar· algunas Areas rnenos excavadas 

para fer·mar· camas y bancos. Come el techo c¡ueda mas baje la caaa 

esta mejor protegida contra \os vientos. 

Las Uminas de cartOn asfaltado son mas baratas para 

techos, pero dejan fAcilrnente pasar al calor y el frie. Pintar de 

blanco ya mejor-a, sin embar90 se recornienda. cub,..ir las t•minaa 

con paja y hoja9, manteniéndo\as en su lug•r- con piedras, o ilr-lfnil 

en ireas muy secas. 

B). Venti\aciOn.-

En el trOpico seco se capta mejor la brisa cuando mAs 

alt.ura se ten9a del suelo. En el seco generalrnente hay mucho 

polvo, y un¡¡ pared abierta o con ventanas gr·andes, corno se ua• en 

e\ ir"as hórnedos, no dará rnucha pr·otec:c:iOn, Ademas, los 

grandes aleros del techo usado en tilles regiones captaran todavia 

mAs polvo. 

Hay que saber bien acer-ca de las condiciones del clima 

del lugar. Areas húmedas y \ luviosas con grar1des techo• 
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incl Jnados y Ar·eas secas con techos planos. Adertills, corno al 

suelo estA casi sin ventilaci6n, sin plantas, el aire del suelo 

estA CClliente. 

La rnaner·a de pasar aire fresco por las casas, es decir, 

ventilar ésta. es bastante diferente en las zonas sec•s y 

desér·t leas. 

Se tratara entonces de captar el aire litnpio y fresco 

que h•y mAs arriba. 

En regiones secas, en el caso donde hay madera, se 

construyen las casas con un techo plano. Con una incl ir1•ci6n, YA 

que no existvn problemas de fuertes lluvias, o a9uas e~tan~adas. 

Además las puertas y ventanas deben ser chicas, y la casa debe 

ter1er· un airea descubier·tü que forme un patio para ventilar mejor 

los ~spacios interiores. 

Una forfila de atraer aire fresco a la vivier1da, es l• de 

aprovechar la difer·encia de temperatur-as que existe entr-e el aire 

y el subsuelo. En un dia cal lente la tier·ra es bastante rn•s 

fresca, especialment.e en la profundidad. 

Entonces, veamos como se utiliza e&ta diferencia parA 

hac~r las habitaciones mas comedas en di~s de calor. 

El funcionamiento de este método es 

- Muchas veceñ, la casa es una caja, cuyas par·edea y techo &lit 

calientar1 con el sol; a su vez el calor de las paredes pasa 

ader1t.ro y 1 a t.erilper·atura sube. 

- Puede ~er que el aire de afuera esté mis fresco, pero no puede 

er1tri\r·~ a pesar de que la vtmtana esté abierta. 

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

está en movimient.o hacia arriba,.- entonces habrA que abrir o el 

117 



techo, o I• pAF"'te mlls a\t.a de la pared, 

- Ahora hay ventilación, y el aire:i de ufuer·a entra pero ser·ia 

mejor· todavia si este air·e tuviera una ten·1peratura. n1As baja. 

Para conseguir· ésto .. se debe pasar· pr·irner·o e\ aire par deba.jo 

de\ suelo, para que se enfrie. Pasar· a poca profundidad no 

ayuda rnucho1 lo mejor es a dos mE'tr·os. 

Para hacer pasar este air·e, se coloca la tuber·ia usada 

general merite para dr·enaje. Est.os tubos son de ar·ci \ta o cemento 

y t. ienen un diilmetro de unos 10 cm. 

Se debe tapar la entr·ada para 9ue no cmtr·e \a lluvia, per·o 

que deje pAsar el aire. La salida hacia e\ cuarto tiene una 

tela de mos9uitero para impedir el paso de imsectos. Se fija 

con t.orn i t los par· a poder 1 irnp i ar· de vez en cuando. Sobre \a 

teta de moi:;quitero se coloca una rejilla para poder controlar 

la cant.ldad de aire 9ue entra. 

La entrada se ubica en un lugar con sorobr·a de arboles o 

arbugto._, donde el aire es mAs fresco todavta. Es mejor si se 

hace al lado de una planta con flores de aroma agradable, corno 

el jazmin, par·a que el aire perfume los cuar·tos. 

~l. Servicios comunitarios• 

BAsicame11te hay dos tipos de sanitarios, en uno se 

emplea agua para deshacer·se de los desechos y otr·o sin agua. La 

• .,1ecci6n de cual se debe instalar depender/> de 

- cantidad de a9ua disponible. 51 falta a9ua, se usa uno de tipo 

BIPCO. 

- Si se quiere utilizar tos desechos para fertilizar tos campos. 
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E'n Sier·ra Her·r11csa se pr-opone el tipo seco; este es 

muchas. vec::es solamente un hueco profundo en. el suelo. Cuando est• 

1 leno Sfil le cubr·e con tierr-a y \a gente excava otro .. Sin embargo, 

se mejora et uso de\ suelo ccn 1 

- Ut ! 11 zando 1 os desechos corno fert! 1 i zante abono para 1 os 

campos. 

Ya c¡ue el a9ua del subr.uelo sube a menos de 3 metr·os de la 

superficie del suelo. 

al. Para éstt> caso, cor. el uso de una letl"ina fer ti 1 iza11te, dar.& 

pal"a poder cambiar los desechos en abono. 

1.- La c:onstrucclon d11 las camal"as• 

J. Pl"imero •e hace una excavaclon de 150 a 180 centlrnetros de 

profundidad. El fondo ser• el pl&o de la c:amara. 

Las cArnaras para recibir ter. desechos se construyen de 

ladl"illos o bloques de 10 X 20 X 40 centlmetros. 

2. Constl"uc:c:lón de la parte baja de las camaraa hasta un 

metro r.obre el piso. Pal"a el apoyo de la lo•a hay que 

meter una pec¡ue!'fa vi 9a de concl"eto o de rnadera. 

3. Con"tl"ucción de la p .. rte alta. Hay c¡ue dejar un hueco p.ara 

dejar pasar El tubo de la ventilac!or •• 

4. Construc:c!on de la• dos losas de c:or.c:r·eto. Se usara tela 

de 9al 1 inero para rE•forzar, Coloc:.ar un bloque de mader.a 

donde debe c¡uedar ur, hueco de entrada de los desechos. 

5. Colocar las losas y el tubo de ventilacion fijandolo• bien 

para c¡ue r.o haya paso de insec:t.os. Construir dos tapas 

para la pal"te baja, también de cemento. 

6. Hacer dos tapas chicas de madera para cubl"ir los huecos de 

1 as en t. radas. 
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?. l.a caseta puede ser construida de los 1nlsmos materiales de 

la vivienda. Et tubo de venti\aci6r1 puede ser de bambll, 

hojalata, p\Asticos; en caso de que la ca•eta se haga con 

bloques.. se dejar-A un espacio vertical dentr·o del rnuro 

como una chimenea. 

i i. - Doll cosas importantes 1 

- Evitar c¡ue entre a9ua de \ \uvlai hay 'lUe colocar· un buen 

d,..enaje saliendo de las cámaras. 

- Est.ar· seguro de que \as n1oscas 'lUe 

enfermedades no pueden salir- de las cámaras. Para esto 

todas las juntas entre tapas y losas deber·/in ei;tar· bien 

cerradas. 

iii.- Como u~ar\a1 

- Ar1tes de usar la letrina por· pr·imera vez, es necesario 

1 l•nar- en forma suelta la cAruar·a con desee.hes vegetales .. 

tal como aserrin, za.cate, hojas, o cualquier cosa 

semejante. Esto ser-vira par-a absorver \os liquidas, darA 

carb6n para I" descomposlci6n y evltari\ 'lue el contenido 

'lUed• muy s6\ido. 

- Se deberla usar una de tas camaras por un tiempo. Cuando 

•sta c4trnara esté \ 1 ena, se cubrirá \a rnasa con zacate y 

encirria una capa de tier·ra; se cier·ra el hueco de entrada 

con una tapa pesada y se empieza a usar \a otra cimara. 

- Dent.ro de la caseta hay 'lUe 9uardar una escoba para l lmpiar· 

I" losa. También hay 'lue dejar ah! una cajita o jarra llena 

de cenizas, aserrin, tierra seca o una mezcla de estos 

materiales, Después de cada uso de la letrlr1a, se tlrarA un 
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poco de mezcla sobre la masa, la ceniza sirve para eliminar 

los olores. 

- Cuando \a segunda cArnal'a esté casi llena, ser• tiernpo de 

sacar la masa de \a primera, ~ue e•tar·A convertida •n 

abono. 

- El abono eatarA casi seco y no tendr·a olores. Se saca con 

una pala dejindola un poco a la intemperie y después se 

podri utilizar en los campos. 

bl. Otro sanitario seco que se recornienda es el CLIVUS, que es 

todavla mejor. Este consiste en que los despel'dlclos hurnanoa 

excrementos y orina ) se 1nezc\an con la b•sura de \a 

cocina c•scaras, papel > y se convierten lentamente en 

abono an forma de tierra negra. 

Entonces podemos ver1 

- La combinacion de los desperdicios humanos con las basuras 

Ol'c;¡•nlcas de cocina y jardln, se transforman con el tiempo 

( uno a tres •ft'os > en ¡abono. 

ta) desechos humanos 
(bl b11ura 
le) abono 

ulld1. 
de 1ire_ -· .-· 
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- Los conductos de aire y el tubo de ventilación hacen 9ue no 

hayan malos olor·es. 

Par·a el CLIVUS se necesita hacer· una excavación de 150 

360 cent.irnetros y con una profundidad de 140 centirnetr·o5. En 

terr-enos muy dur-os se hace esca\ criado. 

Los ma.te,..iales empleados son 1 

- B\09ues de concreto entre 100 y 130 

·- Plac:as de cemento r·eforz~do 7 rnetros cuadrados con 

con alambres o varillas 

- Bultos de cemento 

- Cubetas de plAstico 

- Tl"ip\ay 

- Tubo pal"a ventilación 

( diAmetro = 10 cm. 

- Tela de rnos9uiter·o 

- Tubos de PVC, asbesto o 

asbesto !10 cm de diArnetro) 

espesor de 5 centirnetros 

5 

2 

placa ( 100 X 200 cm. ) 

350 centtrnetros 

40 X 50 cms. 

5 metros 

Los tubos se col"tan en dos piezas de 250 c:m, y 

después se cortan a lo largo y a la mit.ad. En el caso de 9ue no 

haya tubo, pueden usarse placas de metal delgado < lata ). Se 

cort.an Rl't tiras de 250 X 20 crn y se doblan por· su lar·goJ doblando 

otra vez tos bordos para reforzar. 
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11 p1rte que ule del techo 
1t pln11 de negro m1te ~ 

p1red de división entre 11 1 
cocina v el blilo '"1.,¡i 

1 
1 
1 
1 
i 

- 20 cms. separ1elón 

__ cámar1p1r11bono 

2cms. 
sep1r1clón 

suelo 

vl1t1 de un cllvus ICll>Ado, 
mostrando 11 interior 
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6). Reccrnendacicnes de uti 1 izaci6n de ec¡uipc solar para sec:adc de 

grano 1 

Usando madera y vidrio se puede construir un secador, 

este sirve pa.ra secar- grano mas rápidamer1te y al rnismo tieropo 

protegidas de polvo e insectos. 

El secador se coloca con una c.ar·a al so\. En el fondo 

de la c:aja habré tres c:ajcnes c:cn una base de tela metoilic:a e 

tiras para que pase et aire. 

La c:aja esta hec:ha de tablas e triplay c:cn una c:apa 

adentre de material aislante, c:cn pcliuretancs. Tanto en la base 

c:coic alrededor da les bordes habrin huecos de venti hc:i6ni deben 

ser varios y pec¡u•hcs para c¡ue ne entran insectos. 

materia! aislante 

sur 

al bue con huecos 
bl cajón para meter las frutas, el fondo hecho con tiras 
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7l. Mini Industria• 

Para la mini industr·ia se con•iderar"an 5 maquina• de 

coser, \~s cuales serviran para. que tos habitar1tes de Sier-ra 

Hermosa fabriquen sus propias ropas <pantalones, camisas, etc. >. 

En lista ~e emplearan 2 motores de 1 HP ca.da ur10, uno de 

los cuales servir& par"a mover las rnA9uinas de coser estas 

mA9uinas consumen una potencia de 1/8 HP cada una l, el otro 

motor servirA para que en un rnedi..,no plazo implementen alguna 

ma9uinarla 9ue leti ayude a subir· su nivel de vida podrla sel" 

esta mac¡u!narla al9una slel"ra eléctrica, etc. l. 

al. Memoria de cAlculo• 

!.- Motores de 1 HP 

1 l. MOdu 1 os;. -

- Base de cAlculo 

Radlaclon solar = 1 kW I MtM I hr 

- Tiempo estimado de operaciOn 

tiempo ~ 5 hrs / DIA 

- Carga real por d!a 

HP = 880 W 

2 motores de 1 HP a 1,760 W 

!,760 W * 5 hrs DIA = 8,800 W / DIA 

8,800 w DIA + 27 'l. = 11,200 W I DIA 

11,200 W / DIA 
---------------- ;z ::? / 240 ~J /hr 

5 hrs DIA 

2,240 w ht• 
---------··-·--- 56 

40 W / hr 

No. de Modules ~ 56 
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li), e.t .. rias.-

- Autonomla en baterlas = 7 d!as 

2,240 w *e = 17,920 w 
17,920 w e baterlas de 200 •mp hr, 

12 V.e.o., con una eficiencia del 

60 r.. 

No. de Bater·las = 8 

B>. Resumen1 

CUADRO DE MODULOS Y BATERIAS 

INSTALACION No. MODULOS No. BATERIAS 

a), Boinb• 1 HP 28 4 

b), T•le-•ula 2 

c). Cllnk• de salud 10 10 

d), Servicios dom•sticos 

( 110 c•sas ) 660 660 

e), Servicios comunitarios 71 44 

f). mini Industria !56 8 

TOTAL 827 727 
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56 MODULOS Je 12V 1 4.0W. P•r• qt111nerar 
2240 w. Cenex11n serle / p•r•lP.:le 

llllNCO DE IATERlAS 

MAQJlNAS DE cosr.R 

l\OTOR 11 

DIAGRAMA BIFILAR DE LA 

MINI ItlDUSTHlA ( 12 V.e.e. 



CONCLUSIONES 

La experiencia con los sistemas PV ya instalados, que 

estlln en \a actual !dad potenciando una serie de ser·viclos par• 

, \os usuarios en :zonas rurales o aisladas, pr·ueba que los sisterttas 

PV pueden propor·cionAr un enfoque viable par·a cumplir con las 

necesldade'3 energéticas bAsicas de los paises en vlas de 

desarrollo. E\ desarrollo t•cnico de los sistemas PV e~ maduro, 

esta se refleja en que usa exclusivamente materiales que ae 

encuentrAn ya en el mercado para los sistemas ;o9ul descritos. LA 

flabilld;od de los sistemas PV, ba'3ada en \os datos acumulados 

hasta la fecha, parece ser satisfactor·ia. El costo del slsteroa 

PV, hoy, puede competir con otras fuentes a\ternat.ivas de energi• 

de hasta 5, 000 kWH afio o menos. Dentro de este \!rol te de 

cor1Aumo de ener9la anua\ se enculi!ntran rouchas ap\ lcaciones 

importantes con rerspecto a las zonas rur·a\es de \os paises en 

vlas de desarrollo. 

El uso de rnodu\os permite 9ue el sistema PV se ajuste a 

\as necesidades moderadas de\ consumidor, desde vatios hasta 

decenas de kilovatios o •1.!ls. Igualmente, debido a su estr·uctura 

modular, se puede ir1crement.ar la poteric ia del sisteroa segón las 

\imitaciones naturales. Esta oipción para incr·ementar· ta potencia 

asociada con el sistema fotovo\taico estA en marcado centraste 

con los requisitos que se asocian con roontajes da ger1eraci6n 

128 



cer1tr-al iza.da, 

Llegamos a la cor1clusión de que el sistema fotovoltaico 

se debFJ en.focar- como una alternativa energética realista par·a los 

paises en vias de desarrot lo. Los sist.errias PV tienen la capacidad 

de ayudar- junto con los pr-ogramas actuales a r11ejor·ar- la calidad 

de 1 a vida y aurner1tar 1 as opor·tunidades econó1t1icas de las 

poblaciones r'urales. En México existen ya instalados rt1ás o menos 

200 kW / p leo. 

Por otro lado, coma se vió, el sist.ema fotovoltaico de 

fuerza de I• localidad de Sierra Hermosa ( Benito Jóare, No. 

consiste de un montaJe DC PV de 30.84 kW, 12 v.c.D., 143.8 kamp 

hr de acumulación en las bater-iasJ controles, reguladores, 

instrumentos y un sistema de lumina,..ias autosuficientes. 

El sistema es de OC para evitar las pérdidas asociadas 

con los tr·ansformadorils cornerciales OC / AC y para potenciar· la 

eficiencia del shtema. Los dispositivos par·a las car9as se 

sell!ccionaron idivldualmente basándose en 1 a ef !ciencia 

energ~tica de estos, asi como~ para la independencia total de tos 

criterios. 

A continuación se da el suministro y la colocación del 

sistema fotovoltaico• 

Ad.ividades• 

A - Sumi1>istro de los mOdulos solares PQ 10 /40 • 

B - Suministro de las baterlas del tipo automotriz. 

C - Sumiriistr·o de la bomba de 1 HP, del control electr·ónico, de 

los reguladores. 

O - Suministro y co\ocaci6n del alambr·ado tipo industrial de 2.44 

metros de '1.lto, par·a pr·otecciOn del sisterna fotovo\taico para 
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la bomba de 1 HP y los servicios cornunit.3r-ios. 

E - Suministre y colocación del alumbrado póblico eléctrico. 

F - Colocación de los módulos solares PO 10 /40 y de las 

bater las. 

G - Colocación de la borr.ba de l HP, del control eléctror,ico y de 

los r-eg1.1ladores. 

H - Pruebas finales. 

GRAFICA DE GANTT 

A ==========a~=====:=== 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

----1--------------1--------------1-----------1--1--------------1--
o 5 JO 14 15 20 

- La duración total del proyecto es de 14 serr.anas. 

- Desde MéKico se piden los ff1ódulos PQ 10 /40, lo,; cuales se 

reciben a la sexta semana desde Alemania. 

- Se manda t.odo et equipo necesario a Sierra Hermosa, el cual 

tarda. usa semana en llegar'. 

- Apartlr de la septima semana se empieza a instalar el 

equipo. 
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!). Costo del sistema• 

ll. List• de pr-ecios 

eciuipo 

- modulo PQ 10 /40 

- b.oter-la 

- bomba 1 HP 

- contr-ol electronico 

- regul .. dor 

- luminarias 

- bal.ostr-a/l&mpara 

- inversor-

- motor- l HP 

- miscelaneos 

* cabl• 

* ter·minales 

* sopor-tes par-• modules 

* etc•ter.o 

segOn LAB MEXICD l.-

unidad cantidad importe 

pza 400,000.-

pza 50,000.-

pza 390,000.-

pza 100,000.-

pza 150,000.-

pza 50,000.-

pz.a 20,640.-

pza 1•000,000.-

pza 390,000.-

pza 10'000,000.-
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2). Pr·esupuesto del sistema al 11 de noviet11bre de 1986.-

equipo unid. cant. importe total 

-Mod. PQ 10/40 pza 827 400,000.- 330'800,000.-

-Baterlas pza 727 50,000.- 36'350,000.-

-Bomba 1 HP pza 390,000.- 390,000.-

-Control pza 100,0(10.- 100,000.-

-Regulador pza 6 150,000.- 900,000.-

-Luminarias pza 20 50,000.- 1•000,000.-

-Bat. 11 amp. pza 334 20,64(1.- 6'893,760.-

-Inversor pza 1' 000, ººº· - 1'000,000.-

-Miscelaneos pza 10•000,000.- 10•000,000.-

-Motor 1 HP pza 2 390,000.- 780,000.-

--------------
total equipo• $ 388'213,760,-

-Nano de obra pza 1,920 10, 110.- 19'411,200.-

total mano de obra 1 S 19'411,200.-

-Transporte pza 1,920 20,220.- 38'822,400.-

total transporte 1 $ 38'822,400.-

total proyect.o • • 446'447,360.-

*>· Este presupuesto incluye el I.V.fl., los ir.1puestos aduana le• 

para los mOdulos PQ 10 /40, la ganancia del distribuidor 

mexicano. 
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li l. Presupuesto de e\ectdficac!6n de la C.F.E. 

a), Costo del cableado >• 

- Transm!si6n• 20 KM X S 25'000,000,- • 500'000,000.-

- Dl11tdbuc!6n• 12 KM X S 10'000,000,- = S 120'000,000,-

- Subestación• <para 1,100 habitantes>= S 100'000,000.-

Inversl6n total • 720'000,000.-

b). Coato del kW / hr entre9ado' 

AflO COSTO INFLACION 

1986 1'361,366.- 60 'Y. 

1987 2'178,186.- GO 1' 

1988 3'485,097.- 60 'Y. 

1989 5'576, 155.- 60 1' 

1990 8'921,849.- 60 1' 

1991 14'274,958.- 60 'Y. 

( 1 ) - Datos sacados de la C.F.E. seccl6n MéKlco. 
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c). Amortización del sistema PV• 

Para arr1ortizar el sistewa PV se tun·1a en cuenta nada 

mAs lo que se ahorr-arian en pagos si fuera por rnedio de 

la C.F.E., esto es, si le pagaran a la C.F.E. durante 10 

affos y 5 rneses la ener9ia entregada a \a localidad, con 

esta cantidad 9ue ascenderla a $ 450'000,000.- se 

pagar-ta el sistema 9ue les dur·arA mas de 25 arios. 
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