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EXPLICACION DEL OBJETIVO DEL TEMA DE TESIS.· 

' . ·.· ' . 
E,i obj:~'~{~o··.'·d~·~ -.t·e~a. e~ :'. .. ·~.~f

1

~ctua·~ ~'una 0 ·.camparaci6n 
de las :ruen~e~-:-·de:,. ~h~~r~~.B·'.·C'~h'v·~~·~:¡ó·~~i:e.á ,:.~Can·· iá· ~ilergía que 

n~s pro·p~rC.iona .. =~·:{ :~~-¡~-::.(·~~-·t·~~~~:·a:p1
1

·~·c-~ci.-~=' a\~~ri · si·-~t~m~-:- d9 ·Aire -

Acondi0.16nad~·,\ ··:~i.:.:_'~~~'1{-~-e~\i~{1'l~·a;~\á ;:e-n '.·,i·as .· á~ea~- más ··necesa-
<;·; ·.:.;;, ,. ,,.'»; v,-,"·~- _,-~ r-

rias en un_. tfa·S'P'it_a·:1 . ...,~iú:;·a1~~·:·: ·. '.,~:-.. :_< ~-~~?" .. _, ·. ',:· ;; .:·. ··-' 
.A de.más? con' est~' darnos: ~u,enta, , d'e· q~.,' ésta•aplic!! 

ci6n d·~ la. e_rie~·g!~\'s'~J.~¡.··, >-e~:~· áó1am·en-te ':úiui····de ·las -mue-has·-; que 

eXisten\. :1/ ~~h :--~~t~ ··absGrvar ~:~e·'.; s·e· ~ue~e :·.~·e,;~·~i:c1··~~.~~. más -

pobl!ic~on .. es ~.~~:~·ie·~ ·e·~· dOnde ~a·~:.~n·: .. f'alt~- lo~' ~er.~i~.¡~~'. más··-

esencialeS. 

1.1.2. EXPLICACION DE CADA_UNO DE LOS CAPITULOS A DESARRQ 

LLAR. 

En .el J)riln.er" capí t·ulo explicaremos brevemente so

bre la ene;gi·~ ~ol~·;.·:.·~n ~·6x~ico. Ya que el objetivo de este -

cap! tillo es .. ~~--"~·~-- ~··~:~.·;:ri~,~--1.'6'.n·-~ · del desarr.ollo que se ·ha teni

do en nuest:r·~.:.~·á.!:~:,_. ,;;c,b·r~· -~-ste tema. Por esta raz6n, por to

car el te:m~-:::~·de~;·:~ .. ~~~: 'd~!Ci~de·s· sa"lares en las culturas prehisp! 

nicas, hast¿~iie~~r·:~ ios'··avances industriales e investiga--
. .':. ., ... · 

cienes _que s¡~~~e~e~\en· M~xico. 
-· . ' 

·Ade~á~, .. m~~c~~n~remos las aplicaciones de la ener-

gía solar, c~n re~~e?to·a los sistemas de Aire Acondicionado 
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para de esta forma ir observando, la ápli~aci6ri que se le va: 

a dar,en sus do~'f_Orri&Bs -de,
1
aplicación,_'_la ·p.asiv:a y la-.activ·a. 

: Por-último, 'eñ este· capÍ tul O,··.: ~f.ec·t~.a~e·m:~s: una .. el!!, 
,·:.::·· ... i: ; -.. ·' .' 

sificaci6n dft. i'os::s1BteriaBB-·éte· A-ire·:·Aé.ondic~onadO/ primeramen 

te, con la' r~\~;,:i1d;~d:r.'~~~--~i~: ,;~~~-~-~:¡-~·~~-~-~-~-º)>_~:~~:· ~i~s·.~·~-~~-·.·-a,._- Utili

zar,·· de 0 a·~:-~·e:~-d~ :-a !~ta'.··:Carg~ ~:t·é'r~'i c~;-,:d·~-:>c~da.,;, ~~~:.de·· 1a·a _&rea S .• 
As 1 ta~b-~ é-~ ,::·:· "¡ r' ·~~:~-t·~-~-~·á'b ~;~~~--~.-~:.:~~'.~-~~~:t~~~i·-~ t í--~·~:~-~-,:-~·'.:·:.de ~-- __ :_:f~-nc ion!!. 

··'.\ ~·-
mien~o . de _cBd~ :.Un~ ='.d~~i~-:-~~ª- -~-i~--t·e~~~"_/ p-a~·a :·.P.ost~_·ri~.r~~n·t·~- >i te-. 

ner una idea :·~á:B .. _.c,·~a·~·~·-.:-~~~_'~e;:.~:1·:_~~-~qc~-~,~~: ·a~.~ ~~,~'si,.~:·_?. 
En el s·~·g·~:~.d~·)c·~·~·!:~~:{~-~,-->~:~ f~·f·~·~:~··J:~,~-~ }:·::~··¡;_~ Snáli'sis 

-- . ·--~_,;,_·. -~ ... - :-·; .::!"~: "_,- ·~, - - ~·-.-·--

para e 1 cá1C·u10· . d~. -:rá ~~~·rg·a:: ._~.~~r~~·.1 e·~:-~ ~:: .. y:·: P.a.~~~:,-,~~ t~~--::·p·r.·~me:ra_nl~~~ .. 
te necesi t~mo~·· ~abe'r ·~-_ -.~.~>d.~nd·~: :~·~ ;.::~~e~:~~,~~~-i.~~ii·. ~:,~~~.f~_o P~~~ 
yecto, por· ¡-o_ cua1·~~ ~-rec·tai"Br-~.·mcuil~'~ia·:·.:s~r~-~-Cip·n~· .. de·~·:·ra<·1o~·a1i'dad 

y esta la· hare.;.iis en\a.s:/ a i'eatudios que' ~e ,he~ ef'ectuado '.'. 

por parte de la A'soCi,~ci6~·: Nacion~l de 'Ene~gia Solár, de la 

Secretaria' de· Com·Ú~n-.i"C:'~ciOries .Y "f'ran-s'Portes·,·. así· éóm·o ·del In!. 

tituto Mexlcnno d~l Seg~;,~ si~¡al:y del Instituto Nacional -
' _(,;' . ·,;·; .- . ·:- ,· . .., - .-· 

de Estadistica, Geograf'ía e Inf'or1nática. (Datos de 1993). , 

' ' ' 
Es toé estudios s_.on"-_de .-Zonas rura1es 1 ,en las cuales 

existen carencias en:·los se~_~ .. icios m·ás e_sencial·e·a.:·_ y ;en bes.e 

a los datos obtenidos de estos estudios, se reBlizan gráfi -

cae de poblaci6n e· insolaci6n~ con-:el rin de obtener la loe~ 

lidad en donde se benericie,· e~ mayor nGmero de hab~tantes,y -

que cuente con buena insolaci6~. 
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Una vez elegida la localidad, ~e mencionarán sus -

caracterist!cas más impo_~tantcs' y tBmbi_én .se. deter.min·ará don. 

de se· llevar~ a .efecto el cálcul~· d~ li c~~-B ·~é~m{c~ en el 

Hospita~, que en este caso solamente .las 

áreas más p~ioritarias. · ' · 

y por último. s~ ei'e:ctu~;á el e:~i;;Ül;, d~ c~r~a té.!: 

mica, en donde previanle~t'~ , ·Se.· ·d&rá ·una ~-~·~~i~·~:cf~:~. ·_:d.e· 

uno de los Puntos; .. __ que' .:,s~ ·-~n.~~i~·ar·~·~- P.ar·a~·'.··-~S~~r-<~~;~ible el . 
. . - " '. ': . . . ·. . ~ 

cálculo,· y en_ 'base- a:. e~_tO. r~_af~z8;r1·;\ det~irmiíuú1dO ~-~ cú~r·ga 

térmica de cada. u·na_:_de .:_.¡~-~ -:4-~e·-~-~ -;_.:·1a·· ·c-arga --:~·~'.t~·1:.:.-
'. ;·- .. -. "•>:- ._-,'. .-. ·:\' ·~--- ·,·~·-~-.-·: ~ . 

Pasando~ ai · :tei-'.C:~·-r·.:ca·P,'1 tU-10 ~ .'. una --vez ·determinada la 

aplicaci6n de la energía solar (la p~si'va'y i'a: ac~iva) .:'con 

respecto a los equipos". d~~. Aire A~ond-ic ionadD·~~qu~ a·e_ .·s-el~c'c~~, 

narán y cabe· hacer ~~nci6n··que esta selec6ion de equi~~~.s~: 

efectuará, en b~se a la. carga t6rmica y a las necesidades 

del lugar que se acondicionará, como la calidad d¿l :ai~e de 

cada una de .l~~ áreas.-

También' se· mencionarán las -base~: ,de inBtalación .. 
. . 

y conexi6n ,, .ta.oto de las fotoceldas como de los.: colecto.res, 

así como 1a:~or_,ma .d~_;_ caPtación, la cu.al.-e"B determinad~ en b!! 

se a est~~-i~:s_._·;:-_·C!?tP_e_~-;r:n~~ºt<?B _, po~ l_o a_n~e~·i.or _se de:tor.mina, 

obviamen~e, la ·ori~ritaci6n y el ángulo de· inclinaci6n. 

P~r Gltimo, ~e ~et~rminará la cantidad de fotocel~ 

das y colectores solares, a utilizarse, con respecto a los -
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equipos· de Aire Acondicio~ad~. q~c se seleccionarán previamea 

te, de acue~do -~<·l~ .c·om'cn'~·ad·o .• --
. .:, .. '·-·· .,. '-· .... 

E~··-· .. ei'-:c.aP(t~1~·: ~u~~-~~/-- se ~t:ec.tUa·r~, .un estudio 

TécniCo y. -ot~Ó '.: .. Ec~:~6~-{C:~-~ ·. i-la,~'i:~n-do'--1'~ ~é>'~pa~a-~f6.n con otros 
''e<~ 

sistemas qU~- ''noB pro'p·orc1·~·n·e-~f... ~riei-&í8. :~ desde ' .. e·1- .Pü~tO de vi!!· 
' ·;_ ·.:- ._,,_- : .· ' ~' . > "' 

ta de sU instBi'~c:f.'6rl ~; :maOterif'm"fe-nt6 Y~·.C'osto, ·:.con la. finalf:. ~ 

dad de ·.1leg8r: a.:.·l·a~· .:~~-~~~~:~lOn~~·~: n"ecesa_~~ª-ª·' · ·1as ·cuales se -

explicarán en el_· cap! tui'o ··c1·nco. 
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1.2. MEXICO Y LA ENERGIA SbLAR. 

En e~t~ t~ma ·a~arc~re~o~ pri~eramente, ia rel~ci~n 

que existi6 t entr~· el so1·. Y~·~B~ cU1.turas prehiBPári.icas. 'La's 

caracteristí'ca's más .. importan tes·_ ~:~~::·.·:~ol~· ;: la _·energía. aolá.r, 

para posteriorm.ente: -p,~~'~_r .. ·a>::i~~:: f"~·r~-~s·; .. ¡ie ··a~:-~ovSch~~i'ento • 
. y' p~;r·· ~-~·t1·m·ol !'·:·~~.:·-,e.ate·. tema s~·:·- t'~~ t:~~~á:;:s:¿;b'r_~:: los_ 

'- ·. - -... :: . - .- .<·· ·:·:· 
avances y las; .investig-aC1~:néa·: ·qu-~ ··:··~-e han ~-Í'ectu·a·d·Ó :ª" las d! 

·;-. 

: .. _; 

: .,-~ :''i ··:-::<-'. . ·.·º .. ·, 

BREVE PA~ORAMA HISTORICO·DE'LA, DEIDAD ~OLiR EN LAS 
~-1 · 

1.2.l.' 

CULTURAS:f~E~I~~~~i~Á~:DE ,MEXICO. 

-. .-. !_~/.:·.,,,:· : _: ~ > '.:. -

. -:;' \ ··-i . 

EÍt. alg~_ri~s·:~ cu·1 ~I~.-rás- -~·re~i·apa:·~-i-~~~~ e-~ ~-!-~ico, al 

Sol lo asociaban, 'fre~ue-nt··~~e-~·tEr~;··~O~ :~i ~i~~-~o\·/Y'.:.ie·s c'onst.ru- · 

yoron centros 'ce~~mo~ial~es. _;( ~:~~ :¿~·t~:··~~~r~~:- .·~-:~·c·~n ·~~~;:. p"~ime-
~-- "··><"· -__ ._,,_, ·:· ~- - ':-~· _, -·. 

ros dioses. Tal es· el cas·o de ~.t;ietiu."et~o.~l ... tC:tu.0,:Bu.rge· ~n el p~ 

río do Pre e lásico ( 800-100 a. e. ) ; ¿~ l~ ion a d~ 'c~Ú160 y 

Cui cuilco, actualmente Die t~~-~o_:;:~·~~e;~-~-t:~· · EÍl l·as ;'..in-m~~t'ia.cio _ -

nes del volcán Xi tle, se aBb~" c~-1-~6- ·;~::\ü:~< ~:~-~c:>·:s_:_: __ d1~·;·¡·{u~~o ~ el 
,,··: > 

cual era representado PºI"., u~, aftC.i'~~·º·· JO'.~~bad __ O :~-~~(.carga· a -

cuestas un bracero. 

Prácticamente ·en todos iOs:· c~ntI".o·s-:ce-~e-~onial.ea,· 

Olmecas, Teotihuacanos, ·Tciiteca~, Chichimecas, Mayas, Azte

cas, etc., se cons~ruy6 un ·templo a1··so1. ·como es el caso de 
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la Pirámid.e del Sol en Teo-tihuocan, de dimensiones gigantes

cas, una de las es~ructti~as más im~onentes de._la. arquitectu-
: , ·. 

ra Americana •ntigua'. O~ro ejamplo. rue l~ Pir~mide 'de Tanayy 

ca, que ·rue dedi.~ácÍa al·.Cuft~:_d~J. 5~1·, su eje~·principal se -

dirige ha~ia el p~,kt'o, de' l'~i pueét~ clel Sol, cuando está en 

el Cenit; Í.~~~;\c~--~~-{~~ .. d~ .·,~-~-S. :~-0~:-·:.·s·~~p i~nt~s·, _miran hacia el 

ocaso dui-arite.-.'1QS_"'-~~,iá'tíci·1é»B, :~-~~'./~-~~-~-n-:. y de _Invierno. 

La ;-~~~~~ci:~~~¡~-.. -:.d~,~ 7fµ'.-~~:6-~5F~-~-v:~-'. er~, sin duda, la más 

importan~e·. e .. imP:~~~:f¿ria~\;·e ·._:d~:·~~-~t·~;d.·a~:.'.:1·a~: :pr·&6-t:i\~a·S r_e_~_igiosas 
;_~¿u -- -- ·~ -•- :>. 

del m~~d,ó P,r,ehiápánico;·'"~e:Ú~vaba .; ~~b?.~;;da:52 años,, que 

correspondían .ª un ;slglo: de·~;~;eFdo 'a ~.u~ d~'s ;;idÍ.~~ calend! 

ricos. :.-;: <~.-, .. -.-':-' .: >:\··/ ·::• 
'·E~ 1~;6i~i~·~iri~ch~ d~ 'lo~ s~,:~~os''s!;,~~~¿1.suía el· 

f'uego en-· témp i.-oa··:; y~::.~C·a·e·~s:;·,: _iB~' i~n.~:'~ ~-:·~-~-~~~-~c~!ci:~~-:~~~-~~--:-:!:~ ··-~~~-:/~asas-,. 

para ·e~P~~ar ~i '..'~-1~·-~¡h b'~i'ii'a~·1a:· ·nue·va~·~·ri.te'; ~·~:: -~.i-~~-i;~~--~'.~~· d-1a 

asegurando·- ~--u-_:·,:e~_iS~-~-~'.~·¡~.~·;p~~-~. ~-Os ?~·'ii~J~-~:~-:~·~-}~~-~·:; ñiiós'~.- El sa-

cerdote· ~ncentú'a:-.;.;·e.i"::f'u-~gO··.:n.Uev~··.'·~~b·~·e:.\-~i1<::Pe_C-h0 ".de· u.n· :r;-~ciéri 

sacr:t·f'_icBd.O'·~-- .·_Qit"e:,'~:~r·~-- ;ef··_-n;e~~-~j e·r.~·.·· envi·~~·;;;;_al s-·01';/ En eSte 

ruego ··se :Pr.énd!B'~'.-.{~~-~:.;~~nt~~~·has nuevas :·c·i·~:;~:.a_-~.-,;·-~-G~·: _se ',~mpez.! 
ba el fu~,~~:-: d·~:':{~-:~ ~~~-:~-~~--~ -_:;· ~·i 'de : :{-~~-·hogares·. 

El ·cu1:~-o <~~:;: ~.o_f; ~~{_~~:ri_~i~. ·s_U ~~~·~-~º·---~~.~ el predofn1~-!. 
nio de los Az"tecB's,::POrqÚC :¿~ ~cÚ~-s :~~-i.'~_ci._pai -~~a -Hu~tziio-

. ··:· .· 
pocht:~i, un: d:ios"';soi'ar. 

' : ._ ·.- _; 

A c¿~tinuaci6n mencíonar~~~~.~ otra~'cti~tu~as y ·1a 

relación qu~ existía , .del Soi y del ruego con estas. 
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En Tootihuacan, se veneraba un dios del Fuego, re~ 

presentado·en. numerosas figurillas de pie~ra y de barro, qu! 
• •• .! -

zá emanado del ·~ri~inal Hu~hueteotl, -~~~~-~s -~s!'.'mi~m~:-un ªIl 
. ,· ' - .-- :· - _·,·._ .... -... '. '· ·-;", .... ,_ 

clano de c_a_r~ )i~ru~ad_~ Y.- p--~~o~ dienteS ~ ·que··_llev·a una: va_sij~ 

plana a mo_~-o :.d~: ·a~mbr~r~ "-:~-~-br'é · iB' ·,Cab·eza·,. ~~-ª- ,. ~~~·_b·~·~;l-~ni.~~te .,,..,,. ·-".'. "· 

serv!S comO. ~8c1-~1e·nt·a·:· par·S"el~-- ~:u·eg~·. 
··i_~~~---~~-:~~~~'.-~~:~'.~ ::<:.d·~· la', z·c;·na.·: de VerScruz, "asoc'iabSn a 

la .deidli.d · sol Sr~ c·~n\i'a s'U-~c~~ayB. -."eri-- i'~ "{ ~~~'~-~~-:·--d·e.l :·~vol~-dor , 
que or1s~zi~1-me_nt~-~ a·~·a::·~:Ün _r~-~~- re'11g1 ~~º, l~s cG·a't~o'· -h~~hr.es 

represent'a!' ,·a:~:i~:~; :p"~~t·oa c~·~di-~ales y va~ 'vest'id~~ :como· gua-

camaya.s. 
' . ·' 

En l~ --,;·egÍ.6n Otomi,. Xolo_tl, es 'el; dios· del. F.u~go .y 

de las Estrellas~ 

·,El culto ~l ruego.' y ·a.l Sol,_ .era'.·¡,1·. 

gi6n Tarasca, debido prob~·bl .. omente a la·, .ic.Úv:idad vcilcá~ica 

de esa regi6n de Micho~'cán,. EL!'ombre dÚdio.~''.principal, 
Cur~caver~ '· si'g(dfiCB.-'.'•.~ra~ ·:~·u·~·m·~~f~~~''. ~.>:i:~.·--.~~-·la·~~i~'.ri·a_-,,c~·n el · 

fuego al quO' l!J.á .~Pué.b10·~ pr~·~_:t"~-~·¿·~-J.~:~·~ .. :cO~~~-~,~~-~·~:-: con ·el as-

tro solar. -.·;, .. .< '.,. 

Los Z~po~e¿aa, c~~tab~n· con un· dio~·· del Sol,· que ~ 

hab.ta baj~do·del c'ielo en _:fo~~a:de .p.áJa·ro,_ .-C~.?'~~:~~-ii,:.·que es 

representaci6n de· la perdiz -del tr6pi~o, 'cie alt~··plum'aj~. D!!. 

rante los eclipses se sacrificaban enanos ·al S~l, ia que se 

ere.ta que eran seres solares. 

En la zona Maya, Itzamna, 11 rey,emperador, monarca 

o gran seílor 11 que preside el pante6n Maya·, es re~resentado 
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como· un hom~re viejo, arrug~do, con un solo diente, Está ín

timamente asociado Con· KiniCh Ahau, ·e1 di·a·a Sol, que signif'! 

ca, 11 ,Señor ·aj'? de:ii:'S-~i<··i_- __ • 

EO: .. la· Htias;~e·~-~-:-~;-~-r~-~~ruz·~-n~~-~ ~·n ias ~Etdiac~on·es ct'!? 
e, ·:;-·.·· 

la Sierra M~·dr8 ·'O~c·i·d~-~tai-~·:, -~-i;,:.g~úpo::T~P-ehll6: con~ibé. _una ob!. 
r ;.:" 

cur i da-d ·_a·r i-~-i·n-~t:'. h'Bbi:t~d~'._;:p~r·· .. h·~~t;~·e ·a-~:-.S·a··gr•a·ct'.os ;-: e~·tr~: ·.i Os 
.,., - . ·. _,_- ' - .·. /,,' ··- ·.·.-' ,,. . "' . . -

cual~s cdmi>Úe~ i>',~ra:1,~\.;;~,~ar'. tk ;;,;:;nd~ .Jco~vi~tié~dose .uno -

~\·:_~_~'.C.º-~:~-º};.~~>~:_~-~·/:~·:Y-:~~-;t~\o;:_ Ed_._-0\ só1'; wi.1éhaal1; es -

,_.-,· 
>-,· •, 

do eli'cia en Sol 

h~~mb~e·s::·Y':·,·1c;;·,i'..".~üi'(fa ~i-:t-ii(~P6\: :·· · 
. . ·-·_.-:.y·«·_ - ... -.. ·:,-:.·: .. _:/'· ._:;: ,-.,./· :.~·\. "<·:"· ·_,'~º 
As 1 p o-di:imOs, :Ob s e·rva·r- ,~-, cfúe ,.l!_o.~)·-¿·~--¡;\·r:o~<,-c e·r·emOn'i.B.i es 

el dueño dé .:los· 

; ; :.·:~.·- ... , - .~.-j:-.:--~~>'.-;.;'.:;~'.'.-:ü?".:"; .·. ~_;'.<;· .. ·.' -- ., ,... . .. ' 
los construían ;·,·-P:r:-imerame:~-~e t··>p_o __ r,~,.Uf3!.~:a ·los·::diosee ·-a :·los q~e 

adoraban· 1es· t~~i:~·. a.i&~.~- 'b~~-~'fi!ci·:10;, ~~biado~e~-. 
·;>:.· í.-,~ 

~ .- .. 

CARACTERIÍfrICAS 
- ' "' -

·Para ·los·; ~abi.ta~~es:· de la tierrat el Sol· es el as

tro vit,al,-' ~·~ ·i~·e·~--t~/de,'.:.:~-~-~r~-!a.·, p:Ór:·. ~l.cua1~:J.a··v1da es·pos! 

ble en ·la i1err8'. -P8·~-g .'.::~~::,'._.i~~-,:i~-~-.~~~~1:·á:-~d _·da·1 Univ_erso, la 

importanct"a ·:de{·~- S·~·¡ -~~-~- ~rr_isoriB-·,- ya>_qu_é_ e~n la Gal"axia viene 
- _: ···'· ·;·:, 

siendo una ~it~~li~ tri~irii' de entr~.l~s 100~000 a 200\000 
.· ' . 

millones de -1lls existentes~ 

·-El sol e~tá ~ituado-en ·uno do-:los brazos:-de la Ga

laxia, a unos 30,000 aftas iuz del centro de ~~ta,. o sea a un 

terciO del disco galáctico, partiendo de su centro. As! tam-
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bién tenemos que 6~enta con dos movimientos, 'uno de rotaci6n 

y uno. ·de t1".arlsl~c-i6n .·: Eat·a ··.hace que desde ,su formaci.6'n , .... hace 

apro'ximadam·ente' 4 '600 .m·;{i:~·on·~~:· d~·; .. ·~~·~~ t : _.hay~ dadci u:naa ?2ó 

:·Las e~·t·~~·~·~·~··~~.:~.~-~~:~ c·~rc·~~h:~s·~·~·~i fsa·r: 
'" ,\ ·.:;~.. ;._.. . ;. . - '· . 

más de, cuatro añoá·::de~-1~~-.'-~~<::.·. './ )~.;::·: . .,. .. -<· .. '-- .,: _ ;' 
· LB. ;:1·er~á: gir8í)érl~~ .. :t·Or'n·6· ~··.ct~'i ··s'o) -'~-" ·:_3s~>_ *s5·:.-·ct1_~s, · 

-. ··. \ ,- ;·,· - '·-~ : '·' 
pero para~ _ar· ob's·~·~~~d0-r ~·t~~r·~·at-~e;·:;·a·~U'~-~:~ ·cOiri(( a·1'··ruera·· ~1- ~ 

. ~ .;. . -:- :~.: -. '" : ." -_ 

Sol, el que ,-dtir~-~é~--:~é:~--E;~ ;{{~-~:Po'>_~'d'J.~~r~-~--J-~'~ ·vue1 tB -~lred.~dor "' 
:- .,.'' -', l ~· .,.'- ',. :1.' : ;f. 

de ·1a tierra··.·-~:EE;~<~-·o·v1m1i~ t·o·:. -~p-;rent··e :··d·e1-. 'S~1 ··.:~s.· aréct.ad·o 
~ ~·¡ 

por ia inéuíúiCi6n'. del'. íi1ob~. te''rr'ast"~ Y. pó'r'- .su · 6rbi ta eúp-

tíca. , >>· '' ,., '::; -" ; . 
El sol'ies _u~a :e~t¡;.;l'i,'~ t~~~;~ ~~ .. l~z. ~~~;~Í.llenta, 

cuya temp~'ra tu;~"á· .. sUPe·~ri~-1~-¡::~·~e:~·:~\1'~~-'6o?~~i:.~.-Í(~·. · É·n-~ sÜ ·e~pectro -
.- ._,. . ,, '· . -- ' -:~.:; ,,. ·- . 

figuran d~CBnS:s: ·; ;;r~;;;"~~~-i~·re-~:;:-~de:.·.:r'aY~~-r '."q~~- h·~n:<permi ti do. i de.!! 

ti ficar· s9·_._.c_1ier~·os·::'.·~-i~~1·e·a·'._ Y.;·mo1é6-~iBs de ciertos compue·s-tós. 
. •. . .t ,• . .. . .. . 

Las rayas. ~-~~~O~i:·n·~~-.~~:~"· ~.~:~·~· ·, · eh general, las de los metales 

como- el )1ieI".r.~, ;.:~4\:.'.ca'1:-~-i6:·:··;· ,titanio principalmente • 

. ·' . -· --~ ', .· ,• . 
que "libor~n una inmensa cantidad de energla radiada p~r~·el .. -

Sol, en ~:e{.,.e~'Pac'.~o-~- Esta energia es el producto de" 1a -t.r'B.ns

formnci6n, .de~: hidrog"éno solar en helio, en ·1a .. ~-uai se P,~od~

ce una perdida_ de masa (convertida en energia)- de :4.3 .tonel! 

das cnda segundo. 
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Ac~u~lmente se calcula que el Sol, ~onsta.de. 72 a 
' . 

76 por ciento de,hidrogé~o y de· 2a·a' ~7 por' ciento d~ helio 

y el conjun~o ··de .'.~6-doi:-10:~ :-~-e~~~ -e1·~~~~-f~~-,9.:·:r~~r~:s~~-ta.''el. 
uno por c.ient.ó. Y .;egÓn ot~~~ cái~~l~s" l'~'r ~l!da· mni6n d6 

átomos de 'hidrogbno, :.;'1 s6í.;' ~o~t:L~ne;·200 ,'o()'ci de .;;úó .. 500 
• ' • : -¡ • '~ "• ·:V ; • ,':' " " • :: ' ' ! • ' ';, ' ' • •., 

de ox ! ~e~6 ~- ·-~90~~'.~¿fn·~~r~-i(~·-n.~·-~:_)~~~-<?.<~ ~:~.~~~~-~c;-~-~:·;,-~'.~~·,··dEt'--m~&n es i~ 
20 de sili~io·, á·cl~'!a~ti;~~~.(p;¡~c~o~}~·){·'d~,~iumi~io, Í.~· 
de cobre, ,:.:i;~~:_; ~·;·· h·ter,r·ó'~·/l}.~,;-_.de',~~-':~~~:icl~)~.-~. s· d·e --~ .. ~--~;~~·~-'Í.o ~ _etc, 

princip~l!"~rit~.-~ .. -"~· ,. :.::/:·"\·:::)f.,:;::··>.··:.: :·< -
·; ;·;.·-'' - ;:: .. :.;· :<-:::. '_-;~-- :·-.,:-_« : . . ·: -<'. 

La ':.·-~~·t:~-~~t:~~-~ ,'.d~1::;.:~·¡·o·t;·~··_: ~:~:{~-~> ._c~-n-sta ·,de_:· un·--. núcleo 

la fotosfera~-· fa> c;'~~\b'.~f·~~a·~-~'::{~~,;:~<>r·ona ~~-So~:~~-:: · A'á'i _tenemos 
. -._..-•. :·. .·::;--. - "_; ~,=oc~- ';"- - ··~1-·:~' , .... ,:1. '-- .·,- . -

que e1 ·~ú:?·~e:~~ e_s ·I_t:l·: ·p·~·r.t·e- '.c!e.nt,,~a,r~ y.·"·ª·ª '::_ci~·.ri~-~-~--~~-.~-·Pr~d~c-en 

las --reS.cc.ion.es ~.;:r'~-~-~·J-c1'e~rj~ :§.~>·~>.t.~mp:~'.~~-~:~r~~- ... ~-e: ~~-~c·~1a ·en 
',':/,·! ro':i' "<' 

unos· · 15 ·m111·ó-ne·~-.~:o ¡{'~,,· :E·n-- .tC)rn-~ -d~-- -~S):'e'·'.-·n·ú~:le'O ', ~,.·~~~xi"s·t~:·~:.una Zo-
~·· -- ·; " 

na, po~' l~·.: ·c~~l-)\~·~~ .. ~~~·~g{~' d~S~_re,n~,id~. P~~;r·'.:>.~'B\' r.-~.ac-~::t'Ones .. se 

propBg"a hBcia .. olc::.~:~-tE!r~i;:~/·. ·· -- ·:" .-.·:._::-·.,':- :··: .·:-:: '.:"".: .. < .,.. · 

La fotoa~e'r,~, ef3 i~ súp~rf{c1/ ~·ohr v¡Sible de~de 
'.'. ": .-

la ti er~a 1 -~y~- e·s [UnB /C~.P~:.:ó4·~i_.~3_0~-- K~ ~--·~e· ~~P--esor. En éSta -"tie-

nen lu~~r'"gf~~~t:~·sc·~-s):~-·~t·a~·i'Í.am·6·s~:·~i~~ibl~s".desde. la: Tierra -

en ~o~in~ ·d:~-· ~~n·~-;a~·,l: ·i·:~·>~~~·i·~~;·:: r-evela·n ,· ·en particular, la 

existencia: de ca~P:º.ª m~&~ét~cos '!'izY intensos. 

Por.encima de la fotosfera, considerada,a pesar de 

su estado gaseoso, ~omo la superficie del globo solar,·,exisL 

te, una especie' de atm~sfera, que consta de dos parte~; La -

cromosfera y l~ riorona solar. La cromosfera es una capa de 
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de color rojizo, de 5000 a 7000 Km. de·.espesor, cuya tem~er§ 

tura es de menos .. , ~~-.5600 ºK en su part~ ~~f~~ior y de; unos 

20, ooo .ºK, en: su·: Par.~·e s~P:ér..i~r-~ .. o~,. lar c~om·~~r~.~~-·::'_~m~~gen 
frecuentemente-. enormes ~p~_~:t:~:b.~~~·n·c·i~s, _..~u~ -~e· él_eV-~n"-:~ .C-en~!. 

.'" -· ··\:.·" <.!:,_'' 

nares de·· .. mileá · d~e',· ~1"i6m.et_r¡;s -~Y:~:cÍ.ue·:,a~·.x_ec~e-~- ·,~---~-º-~~~~-;·ta':::.roi:ma 

de un arco\.,~: o me·~~s'''du';~dero; como; si ia'\~-~~;er/a p~oi~ct~ 
··-'~. ·, . .,.::«·:,-. : r>.:-·:1 · 

da en er "8sP~~1-~· . .-,·s·1,g-~\~f a'/::._i..iil"B·: ii.n"e·a,S".· ·de \j·~,~-~,~·a ~-d~-~-:~'n: :e.ampo· 

.,-·~·.:.- ·;_·~~·,;.~·.:~,;·: ·'..--:'· '··>~: :'/:- ·.<'::;:_·~- _, •',•\'•.' 
,~ -::: «·; ·. ~ ':{.::; .. :¡ ·:: ; '~· . 

··Por_ i··o·=:.;cli.i~·<:~~·-~~~~t'~z· ~~ la··::c·o·r·ona,·. sola·~\·· "es· Íini'c,am~n 
· · '·. -.. ·: -"' _ ._ - :'.':f.·:ii->> .... -. ._ :<·, _ .. ,. ,. .-· . __ ~ -:~:-.::~~·'.-~:_: .. '.·;-·L(:·· .,_ . . . .... _ 

te visibl"((. Si~·.: i3l'.'fdíS.cO~<desltimb-rá'dor ·-·del 'Sol.:: es':?ocul'tado, 'por 
' - .,. . '·'~~;? •., ·- --:··~· . ,~-'i' - • ,'.·\ 

la Lu~a /;en·~_:. e i:.:~ ~~u'~S.(/:_d_,~::·.;\~ii'-:'. ~1~ .li·p·s~e:_~'.,~e:~)3_0:1~·:- .-'~-:'.~; ar~·t(fi~.i~:~~ t~ -

por un ·co~~~:6·g·~-~-<~ .. ~<~~~'_i ~;Cil'Eil -e-s ;ocu~·a~~º·'. e,B_Pe:.~\·~ú.~.e~~e pa.~a el 

estudio: de:'éa't.; i ", 
. ' "; 

L~ cor~na:~lcanza ~na·_~emper~tura -d~.más de un mi~ 

116n y medio de grados. La formaci'6n de ~ata se renueva con~ 

tantemente y de ella emanan flujos _de._ partículas electrizar~~ 

das. que constituyen el viento -solar, el .~ual se propaga,con 

velocidade? de centenares de· Kil~me~r~s po~ segundo, por to

do el sistema solar, 
'..' ' 

El Sol emite r~di~~io~~s~~le~tromagnéticas, que 

van desde los rayos. ga·~·m~,~~~ 11 x 11 ·,.)h~st"~-:las ~·ndas radioeléc

tricas, las·- cuales.ªºº.~ p~Oyeéta·d-as:, en·--:e1 espacio a grandes ,;,.. 
·. ' _ .. ·'' ':.· ,· . 

velocidades, .las ~uales ·en una h~ra pu~d!n·~llegar,a .la atm6~ 

fern terrestre y ·des._e~~'ade'Ílar .perturbat::i~nes ·e·i;i .las telecom,!! 

nicaciones. 



- a -
Asl· tenemos· que ~r4c~icamerit~ tOda la en~rg!a ~on

sumida en el curso-'-de las a~·tivid.~deS h·~ma~aa·· y :d.e )as· d~l -

mundo a·nimal y" veget.8{ ·en· l~·:· ~;upe~·t{~,i~ :_t~~-~r~-~t~~-.. P·~:ó~-e-d~ 
del Sol, di~'ec~:~,-'c)._:.:i·n~.'ir~'.c~-a~~~-~e·.-: 

' . _ .. , "'( · .. , - . 

Pe~·ó ."~-~-~hÍé~ri;:-~1· -S0.1· 'e-~i te, ~-~cÚ.-~·.ci_c:>~-~-~-:~o~i va-~; que.· 

al ser detenidas p~~''ia 'jt~~~f'~r~Ó ~~.ihi.n ;¡,;.pedi~'? .el ldesa -

rrollo ·de l~.;~i:d"a·_.;-~ ¡·¡-~ ::::~~~-~-;¡:~~:~~ -,~-~·~~.:~-~-~~'.~ /.X~~-:·~~~~-:~Í~ú¡a:~ 
el ozono ,deti'B~:~~:~· ¡~-~- :·;ay~~.: ~~-.Í t~_fiv1.0i·~-~--~~:<{·'~~· -_cµales · harr'an -

. •' 
la vida ·imposible.:·. · · ·· 

Alg~~o/e •·~trÓs cl~b~s '~el So.l ,.' son. s·u: ~t~.!etr'o 
·.,· ··,:,:· · · ·:. ,•· ::· .. :;·: ·:rs·,:·.:.3'<. 

es de l,391,000:;:Km~·.- su._yolumen·.de.- 1,408 ·X_,~10.· . .:· .,Km, , .. su maBa 
.······ce: .,.:.·:25 ···c. 

que es de·, 1 s.s,.· ~ :10,, to-ne·iadas·, su. "diS:t·a·r1c·{e: ~:·a -~la'; t1B'rra de 

152, 100· millones::d~ ÍU16nÍ~t,;os' y ,¡-u '·~empara fo,;a· ~upe;fic Íal 

(an~es me~ci~~a~~Í :8ue 1 e~·,d~ .. 

CARACTERISTICA·s DE· LA ·;,ENERGIA .SOLAR, 
- ·} 

; '.~.>· "\::: _> .- <.:.:· .... ' . . . . " 
AfitBs· dO. ;menci(?rl~u·~- i~·s ~ar8cteri'st!cas de la ·ener-

gía solar·,- cai»e·: k~·c·~-~~-h~f~·~a ·pregunta ¿ Que es la energía a~·· 

lar ? • La .ene~k~-~ .. ~:~-,!'~-~ ~s aquella que obtenemos a travita· 
'. ~ . -- , " 

del Sol~ .Y :en~este;'~a~~ cada centímetro cuadrado de superfi-

cas, tanto luminosas como invisibles, que representan una p~ 

tencia de··5 Kw. a su llegada a la ~icrra. As! tenemos que e~ 

si tdda la energía ·de que disponemos es de origen solar: Co~ 
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mo la hulla que proviene de, vegetales que solo h-Sn podido 

crecer merced al- Sol¡ el Petr6.leo·:y ·,G'as' na~ural que re·aultan 

de l.a descomposi."o·i.6~ de org¿ism~~:;-a:~·ima~e~; \~ electricidad . 

de origen hidraCaliCo ,,la 'c_~,;-~·.-.:~-:~,~-.,d·~~~ -~:~n·.:··~r:¡-~~,~~·-1§~a~- a'.~.:~~ 
, .. ·.· --·-

evaporaCi6ri -~~ ~-ºª -ra'_~:f s ,--~_ol~:_~-~ .. ~;::~0~_1\~:,~~-~:~'.-;_.~~~>' ~.~, .. P:re_C_1:~,i tará 

Por· lo ·que re.spec,tB ~~-.1-~,.~, _:~,~~r.~-i-~.:~,~-i-~):·~-~-·~s '.de ·1a

energia sola~·, ~'e puede mEtnéiori~r·.~ q:U:~i-.. ·~:~'-:\·~·~:~-t:~-~ih;~_- el·' medio 

ambiente, yá que no expulsa gas~s a 'i~·.:a't~·6_~;;,~a:Y. los ele

mentos utilizados para su· prbd·~~~i~~-~-~:·~¿~\t:-~'.~-~--í~-~~t~···anticon-
.,_, 

taminantes. -.. - ' ·,-.. -· ~-. . ;· . - ·; . ; ~ - . . ' . . 

Además de qtie, la .ene~&Í:~ ··~-~i~~ rlO ':~~··~·~'!-~üy~ las -

reservas energéÚc.;s d.;l Ú~~e~.; ,>;/~~~ i} ú·~¡~o q:u~ s.e 

aprovech~ -e_n'~" es~·e .-~~·-~~·~· .. e·~·-\.~; ~~ri~·rk1~·~:.'s;·~~i~:·~.; q_~_e· ~-ºª··llega a 
.:.':.·· 

Jl'.i;~ ~~-~O~}/_S:c·~~-~~e~· .. ;.~~.~-~~'":· ·~·~po~· de· erle'r-· 

gia es que. prop ~Ci'.and.~.-:~{' d.e-~a'.~~o·i"l.·o'>,."~-~>'c·rear.1a·n más 

empl~os 'y .esto. a· a.u, V~:~ éie'v~rÍá el ~iV·'~l -·d·~ ~i~·~·:'. de lila PB!: 

sonas. 
. "';, 

Por. dtro lado por lo ;~z~ respect'~ .~·~·. téma 
0

de \esi.; ' .. . ., . ~.t : ·' ,, .. . . . •' . 

'é1<api-oovecharrii~é~tc/ eri':·sran·~-~~~é·a·1:a:. c(e:-1~. ª~~:~~~"!~<···~2 
,,_ .... _.1· . • ,·! 

o. tratBr, 

lar, trOpiez~ co·n._.-·a-1&u·na·s .- d1 ri·Cú1.tad6·a'·,·:.:·:deb1-da_á ~ -.po:i-'.".-·líná ·pa! 
·:, .. , 

te, a· que· i·a"--P~.~'dUC'~i6n :.:~-'a ~á.'- 0 s.U·~-e~-á _ ... ~:·:·-1·0:_~- ~c-~P~i ~hO-~::.~'de_,1:- ··tie!!! 
... ; 

po, ·y por!o~~~ ,par~~ en ~~xicd~·;.~d~a~i~~~o~e~i~t~ l~ stifiqLM 

c,iente. co.p:~~¡·d·¡~< te'~ri-~16·~-i~~": ~:~'-e .no~;·~·~e-.. :.·:~~~'~ :~~jnC?s<'~onverti' 
dores 'c.rot~c'01~·a·s .Y· 'cole·~·t,or~s)·'. ·d·-~,. e~ .. ergia el.éctrica o térm!. 

ca. 
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1.2 .4. FORMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGI~ SOLAR. 

Para .61 ~proV,~Chamiént~ .. de·: la:_ ·a'n'ár&ia ·.Solar ... , se. r~ 

quiere de captaci6n; tiri~ .. f~rmacl.6n;; de~i~o a q~e este tipo 

de energía es i'nt,~;;m1 t~,;i;.;·; trini1A':,; se :~'.'º~sita. de a1mac.ena-

miento. '<Fi8."i.·i~ ):. .:~~.·/>' ·;.,-:;;'' 
La ed~~fiía soll•; ~J~~{.;/~~~ dos forma~ de aprove-

chamiento princ\palm'en~~;;:.:ia·;;. }~a't.1s'.so!' lá Forma Pasivá y la 

Forma. Act'1va·. _Que·· a :,;¡o~:t·i·¡:;·~:~·di·6n . ."d·.;;·sc~i.bt'remos • 
.. ,., .. ·_·:· 

"' . -:·:./·~·?· ::.:;-~ .. > 

FORMAS PASIVAS, .• , 1.2.4.l. 

Las,}~¡;-~¿ª 'pa~'ivaé .de apro.vechamiento ,. son aque--

llas .q_ue·: i.n.vol'U"c'r"~ri--eh :·unB.,.·é·Onst~ucc16n a· elementos' natura

les esto pOr·:.·uná ---~-~/t'e ._ ... OtrB. de 'ias. formas ·pasivas ·.es el 
' "' i.' 

aprovechá:~i~~t~- .d·~·::.1a· e~erg!a eléctZ.ica, en dorldEt se hace 

uso:de _erecto ~~~:i~¡táic~·. 
~- ' _· :-" . \ ·: . 

Las ~(;,r!Y'a·~ .·de caPtación, 
,",:• ·. , .. 

por. lo· q~~-/ r.es~-~,~ta ·.a> la 

Ar qui tecturB· -s~lEÍr ~ es haciendo todas las .~O~~sf~·a~·ac·{c;·~es, -

como ya se ·mencion6 de !Os. eiemerÍ.toa'· n~·tu~~l~-~ ,:f~l'<~ol··~ ··~l 

Vient~, ·et.e.), eñ la. con~·truc~i6n, Eidem·á~":'ta~·b1·~·~·:-d~·:~ .. onsi- . 
. _. _.· ' • ,- ·.:,: ,.'t)'i ·-'.>" ''· 

derat•,' la :orierl.tBé-i6rl, la ub-iétici6n-\con-- /,i~-~:~;Ct~ -~·:t~·tra~·--

cons~rucciones' y los .. mate~iaies a us'.~.r~:_-e·n :.~:~-~:a>"·'.~~·~_·ó :.~-e hace 

con el fin de ut~lizar lo ·~enos po~ible.otros tipos.d~.ener-

gía. 
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E'N E 

s 

ALMACENAMIENTO: 

BATERIAS, ACUMU

LADORES, 

CONVERSION 

TERMICA. 

CAPTACION: 

COLECTORES, CONCEN

TRADORES Y TUBOS. 

ALMACENAMIENTO: 

EN LIQUIDOS, EN 

PRODUCTOS. 

FIGURA Nºl,l. FORMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR. 
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Por lo que respecta a la conversi6n :fotovoltaica, 

la captaci6n se 'etectaa· a- través de celdas solares (:fotocel

das) t' l_-a·s C.uai"~·~: __ ·."~apt~·~ l'os ·rayoS solares y la convierten a 

energía e¡é~"t-~ic:~·-. ·~>en e.l .. tema a desarrollar ésta :forma es 
1 ('- ·'·- ·:_ .; • - • ,·- -,,:_-

la cuBl s·e -va·:. a:··ut'ii'1~a·r; ·para cubrir la energía eléCtr.i~á:; 

nar, 

moya. ~e ·menci~~~~~~i~~{~r~e~te¡'.~s·rieces~~io de su'~lmacen~ 

miento. y ·es~-o ~~- ~--~~C·-·~·¿·~:·:~-- -·~~-~~~~; d-~-- baterías .ó acumuladores. 

1.2.4.2. FORMAS ACTIVA•; 

Por lo que se r~fiere a las :formas activas de apr~ 

vechamiento.de la energía solar, tenemos que la-energía irr~ 

diada por el- Sol, puede utilizarse mediante su ~on~e~si6n a 

energía calorit'!ca ·y mecánica. 

La~ formas de captaci6n para efectuar i~ 7conver··

si6n térmica, es a través de colectores .so:l;~~·~.-~·;>{.~:~.-' c··~ales. 
al captar l·os rayos solares, directamenté, ."se· ·ca11erlta·· ei' .. · . ' ..... ,· 

líquido, que por este circula. Este ~al~nt~ .. ~-i~·-~·~.~.'..~ lo· PC?de -

moa hacer más erectivo utilizando 'C-onCe~·tra··d~ros, - la cual es 
·- ; -. 

otra forma de c~ptaci6n. Estas dos forma~·:d~ c~ptaci6n las 
.· ·- ',- . 

utilizaremos en ·1os equip~s de Aire· Acondici~nado a selecci~ 

nar en capítulos posterio~ea·. 
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Por lo que respecta ~ su almacenamiento ~n esta 

f'orma activa, es a través de los· ·11qufdos que pasa'n por.· el 

colector -6 c~nce~·tr:Sd~~·, ·~o·r· medi'~ :~d~···~l&ún:.fre~,¡~·ien~~ :·t~rmi 
co, para que-:~ste/ n~· pie~~-a-·~~ :··~~-~P,~r~:~ura· de ·-~:Íe~-ta~i~-nt'o·. 
Y con esto pod~r :;u~.ª-~ ::~~_:::1:~_q·J¡'.~~\ 6-ü-and~- se ?i:~ ... ·~-~-d~-{~r"~_:: .. ·· 

'-.:_·, 

l.2. s. AVANCES INous'~RÍALES DE LA ENÍiRaIÁ' sbi¡~ .EN MEXICCÍ 
,_ :. . . ~-: '; :- - _";· - · .• -' ·::;'- ; 

Los avances industriales que. se p.U.éd~~~' presentar·:-
" ;:.. ·: ~ +; ... - --,.~-- - . ' - ; 

en México, 'se deberán más que nada a las in~_e·_a·_~iga~~-º--~.e~'- q':1e 

se ef~et.úe.ri ta'nto en· las dependencias.-:.de '-Gcib.i~-~}~~\.:'.~-~~~·-;.-~n -
• • '; • • ·~ '· : .·.·;.: ': ·:: e • • ' 

las Univeráidades, Institutos y Tecnol6gico's~ 'de ·i'o corít·ra-

rio, las·- indu,~trias seguirán est~ncad~·~-,::_6 ,:~-~.: :5~:""',J"~.f~·~t·o-:,' 
s iemp're ·ea.tare.moa dcpendi en do de T_ecnOloS;ia.s-.: dB ''otro's. paises 

los cuales·.se·.verán benericiado~ co~ 6st6. 
. " . 

. ~ctualmente en Méx~co, e~isten 24 ind~st~ias trab~ 
. . . - .·. . . 

jando ,en ·e1'-'rá.mo;··de: la enérgia solar, de las cuales, ·1a com-

pa~l~a: ae dedi~~~ ~rinclpalmente a la venta e instalaci6n d~ 

colectores ·plano~ para el calentamiento de agua, para alber

cas,. ~s~ .. do~~sti·6~, y usos industriales. Lo cual nos indio~, 

qu~. en M,é.xico este es el ramo más desarrollado, y aO.n -no se 

encuentra del _todo ~esarrollado, para lograr su perfecciona

micn~o~· Con lo.que respecta a otros ramos son: solarímetros~ 

acumuladores: solares, diseño de sistemas fot.ov~l taicO~, modu

los solares y repetidoras de microondas. (Fig.1;2; f.· 
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AREAi Nº DE COMPAílIAS·,. . PORCENTAJE, 

FIGURA Nº • l. 2, ARE AS DE TRABAJO DE LA ENERGIA SOLAR EN MEXICO. 
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Con lo referente al cuadro mostrado, sobre los 

avances industriales de ·la ~nergí_a aOl~·¡.. :~~ M?:xico, :·éste se 

efectúo, a través de· 'datos Obtenidos, ·de1··9aii~eJ~, Naci.onal -
• • '.. "J •••• - • ' ' •• •• • 

de Ciencia i:Te6n~log!a y de la Asociaci6n: N~óió~al de E~or-
' .. ·. ,.. ",/· 

gía Solar y ~on del á.ño de.·1993 • .''En ·e1:·c.lú1l;-m·c)st'rairiOs=··é1 nú-. 
- . : ;~. ¡, ....... - . 

merO de compañías dedicados a ~-et·~-r-~i~:~,d~-~-'.á~-~,~-·, '.~-~sí _con:io su 

··:\?jn:;··. porcentaje correspondiente~-

1.2.6. 

.. -, 
;1,i' - ·<, 

INVESTIGACIONES SOB~E ENE~~·±A: SOLAR· ¿N i~EXICO. 
.:·.~ _- ;:~~- )' '. 

:c:"-¡·:+~--~_'..-

Como se mencion6·:Bnt'~-~i~~rm·~:~t~~<á~t·~¡-: e~"Spa ea· fun-

~'e .. P_uedB ·tener 

a nivel industria~::: ,. __ _ 
.'.··· . 

. ': ·.·:·· 
'Actualmente ~-o~n :3·0 ;·rns;t1 t~-c1·o·neá :-y. de,p.endencias' 

'·". ,,. ·,-., 
del Gobierno, las .. ci~e ·rea'1iz"a'ri,.-é1iversos-~ tipos de. inve.stiga-

- .. • :·.,._-. 
cienes en tod·~ ~:·1a R·~:"p.Obi·i'ca> Mexic·~na· ;~ 

. :_ . ... . -

fianza s~nJ~~:, l~~- cuales desarroll~n 19.·ti~os 0 .de~inv~stiga~ 

ci6n en dife~entes·áreas;(Fig.1.3.). 

La·S·_. depen.de~cia'a de Gobierno, · qu·e e~'_tÁ~-< inVolucr.a·

das en invest~gaciones sob~~ la energía s_ola·r ·--son,· 7:, -las CU,! 

les están realizando, este tipo d~ investigocion~~ en i1 

áreas diferentes. (Fig. 1.4.). 

Cabe hacer menci6n. que algunas _de estas investiga~ 

clones, ya se encuentran concluidas. 
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AREA DE INVESTIGACION: N°, DE,'VECES EFECT, PORCENTAJE. 
: . 

" ; ',, 
26.15 % l. COLECTORES SOLARES, ·,.'• 11:00 ·" 

2. HORNOS PARA SECADO DE ,,3;00: 

"' 
1:· ' 4,62.% ', 

;•, .,,· .·''.:':· ·,,.," """··· GRANO, ·/· 

3. CALENTADORES DE AGUA, ,,3:00. :.:-.'': : ;~,.: : ' :·:, ·4;52:% 

4. DISEÑO DE UN ALTERNADOR LOO /" ·. 
' 1•5,4 % ··.· ' .... :+. : ¡,,, LINEAL PARA GENERAR ELEC, I\ ·"" :.: 

5. SIMULACION DE SISTEMAS ·;¡::~,;; ."· " " L54 % 1 '' 

SOLARES. ' · .. ¡,.: : 
6. INVERNADEROS. l.00 {",.\', .... " 1.54 % 

7. ARQUITECTURA SOLAR. s.oo·,, '.:'.· ,. 9.23 % 

8. ES TAC ION METEREOLOGICA. s.oo· ,_.,. •, 9.23 % 

9. CONVERSION FOTOVOLTAICA. 5.00 7.69 % 

10. PRUEBAS DE TUNEL DE UN 1.00 l.54 % 

ROTOR SAVONIUS. 

11. REFRIGERACION SOLAR, 4.00 6.15 % 

12. BOMBEO CON ENERGIA SOLAR, 3.00 4.62 % 

13. AIRE ACONDICIONADO, 4.00 6.15 % 

14. APROV. DE LA E, EOLICA, 4.oo 6.15 % 

15. BIODIGESTION ANAEROBICA. l.00 l.54 % 

16. ESTACIONES SOLARES, l.00 l.54 % 

17. PROMOCION DE LA E. SOLAR l.00 l.54 % 

18. TRANSFERENCIA DE CALOR, l.00 l.54 % 

19. DESTILACION SOLAR. 2.00 3.08 % 

FIGURA Nº l .j. Nº DE INVESTIGACIONES REALIZADAS EN MEXICO. 
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A C T I V I D A D R E A L I Z A D A: 

l. INVESTIGACION BASICA Y APLICACION DEL 

DESARROLLO Y GENERACION DE UNA TECNO-

LOGIA ADECUADA PARA EL AREA RURAL. 

2. PROYECTO DE COLABORACION PARA LA IN-

VESTIGACION Y DESARROLLO DE TECNOLO-

GIAS· EN FUENTES DE ENERGIAS RENOVABLES. 

3. APLICACION DE TECNICAS SOLARES EN LA 

VIVIENDA. 

4. INTERCAMBIO DE INFORMACION DE ENERGIA 

SOLAR. 

s. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR 

6. CONSTRUCCION DE UN CONJUNTO HABITA-

CIONAL APLICANDO LA ENERGIA SOLAR •• 

7, BOMBEO MEDIANTE ENERGIA SOLAR. 

B. PLANTAS DESALADORAS CON ENERGIA SOLAR 

9. DESARROLLO TERMICO-FOTOVOLTAICO "LOS 

PINOS". 

10, DISEflO, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE 

UN DIGESTOR P/LA CLIMATIZACION DE LA 

ZONA DE REPRODUCCION DE ANIMALES. 

11. PROYECTOS Y ASESORIA DE ENERGETICOS. 

DEPENDENCIA: 

.· 
CENTRO DÚ:sTUDIOS 

ECONOMICOS y soc"IA

LES DEL 3°'M,· 

SEDUE. 

SEDENA. 

SPP ... 

FIGURA Nº. l. 4, ACTIVIDADES REALIZADAS POR DEPENDENCIAS DE GOBIERNO, 
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1.2.7. PROMEDIO DE INSOLACION EN_MEXICO, 

- .... : ·.:' ' - . •' .. - . ·" 
pa! s se encuentrá, ~ 'é:le~-t-~h'~-d~].·."·~i/in~-ur·6~ d:~ -.:insol~·ción máXima 

anual media,·· 1aiéuai ~~t~:~;~P~~ndida~ E!~tr~ l;;s 30º, .latitud 
-· ~ ·_ ,. ; " ' " 

Norte y_ Sur del planeta, lo que ~itOa'a:este'en un lugar geg · 
' ¡ \ -1 , ' 

gráfico de··insolaci6kpr'ivi1~8iád~. C_Fig.¡. s.)•;: 

, •Es.to ~o~ ·cÍ~··~na mti~~t·r~ ,'de:;·'~u~· e~ ~é,,_'cico, •pod .. ~·mos 
-- ···~ ¡~~ 

cuando_ menos·; irit·enta~.·: h&cer_.;~:expe?-iin~rí.t:OS~ ;:,'Éúl"\C'iullqúie·~ áÍ-ea· 

de la energ!B .. s~1:ár/ :P~~~-~-péj·~t-~·r_i~~in-~'n't~-'~ ~:~,d~~-- r··ec-ib·ir ~ig~ 

nos beneficios d-:~ -'~~~,e~:tiPC?:_: .. ~·~;-_~·e:n~-~-gÍa·~. .-... ,_.~_·;, 
L'~á' r:g¡o~~s que ~\Je~ta~'; cio.n; m~yor: ::d:ia6t6n so -

.... ·-·-;-_· 

lar -en la :-Re-~'abi·1·-~·~\:~M~~,i'~~~'n·~·'t:·:· ~:~~·'.i··~~~:~~ ~~~--~d{~~s>;:~·~ :-,~:~J~::.-¿~·l:¡. · - .. 
·::;:. 

rornia ·No.~t~ ·~· .. s·~~;~::>~~·rior~\ »:¡;~;"b~~(~'.~~ ChúíUShúB'~;·.':s'úlá'ioá, Na-

yarit, Jalia~~>.)ich~~~~~',<ciQ~~;;'~r'.~; oax~é,;}'vJca~i~; Quint!. 

na Roo, Co~hui1,;, T·a~~Jit,~~s{ N~e~o 'L~6n '~ Z~".'~tecas\ 
: c·~b·e·. h-~~~~~:, ~-·e:~c.'i6n~; _:_·_q·~:-~ ;:í'~~:_;·Es:t·~~-º~ "_.~-é ri'c·.f~·nad_o~ ª!1 

teriorm~·nte, a·¿,~·:·::~~b·re°'~~á-iI°'~n--'t,~s\.~:.eri ~~~nt·~ -··a.·~~·-. rú. ve'l d~ i'n-
.· .. ¡ ,·. ' . ····· ' ' . 

. .·.:. .._._ ·: 
neces~rio; ~a~a ~se~ _aprovechado ·e~-cualquier

0

área.de la ene~ 

gla 'solar. (Fig.1.6.). 
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30° 30º 

* UBICACION 

MEXICO, 

FIGURA Nº l.~ PROMEDIO DE RADIACION SOLAR ANUAL KJ/CM 2 • 

F ~ 1 l . 
/-\ L ~. /\ DE OR i:?[f\j 
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FIGURAN' 1.6. PROMEDIO OE RAOIACION SOLAR EN MEXICO CAL/CM

2 
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1.3. APLICACIONES DE LAS FORMAS ACTIVA Y 

PASIVA DE LA ENERGIA .SOLAR. 

1.3.1. 

l. 3. 2. 

l. 3.3. 

CONSIDERACIONES ~RELiMINARES. 

APLICACIONES DE:'LA ENERGIA ·SOLAR 

EN SU FORMA PASIVA. 

APLICACIONES DE LA ENERGIA ·SOLAR 

EN SU FORMA ACTIVA. 
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES. 

la energía ·sola~ .. ~ -tar:i.t·~ __ e~·\1J··:r:6:i:-m·~:.·>~c-.t~v'a··,·: c·oma· en la p~si_

va, para poste.i-iorme~te·~ .. erifocar~.~:s~~hS:C ia :: la· ~P;:l~ica~i6.n'· que· 

se le dará, .c~n ~'.~s~~e~'{b:. ~.-.:1·~·a· ~~-~s~ema~ :~~ aire··,·acondi.ci·ana
= ·:-z 

do, 
'•· " . 

dos tipos. 

. ... '-, :.· .. :. ,• 

Para·· lo cuB.l, es :nec·eBa.ria·· me'ncionB.r ·~Aue'~::exi's~_e_ri -

de. ~is1:em0.'s de ·;a~r~··" acondicÍ'O:n:~~io: ;~Í.~~: s_{s~-~m~·s 

- -. . : . -':.' :-~--~ -- <. ,· . .. :_ :: 

Los Sistemas'. ConvBnCionales:~"~ ·a·a-r(·il'"ciüé.lios qt.ie se -

conocen y se· -~·t¡·i'i"z~·n coffi~nm~~t-e. ~ó'r :_l~ _'. qu~:_:_ ;~_sp~'-~~tB a t los 

si'stemas·. hÍ.brido~-> Son>" los ·"que utii'i:za·i:- ~·~er&i~:--s~i-a~ en su , 
' -·- -~: . -·. --- . ',' ·. . _' ',- - . 

forma activa· y_., .. ap'enas.·.se. efiCuentr·an-;en-- et·a·pa·.:. d8: in"Ve~~iga -
. . . ' . - '. 

ci6n, en='.est~ :'p.aís. 

APLICACIONES'DE LA ENERGIA SOLAR EN SU FORMA 

PASIVA; 

Por lo que_se r~fiere~~ las aplicaciones en su fo~ 

ma pasiva, '.tene'mo,s ·que :'t3xis.ten. d~s principalmente, las cua -

, les son:, la -·Arqu.i teCtura -.sOlar y la Conversi6n Fotovoltaíca. 

Por lo .~ue re_speCta_ ".a la Ar qui te e tura Solar, se le 

puede aplic~r en todo 16 referente a la construcci6n, como -

son casas habitaci6n~ ~fici~¿s de Gobierno, escuel~s, hote-
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les, hospitales y edificaciones industriales, etc •. 

La conversi6n fo~.o~olta.ic.a, B' su vez ~uenta con 

múltiples aplicacione·a, tal~s ~~m.o: ~ad~orecep_tor_es, tel e-r!, 

ceptores, radi~telef'~n!ai rUrai, ~:~eñ8i"es para crucEtr_os en 

vías 'de f'erroi::a.r~'11 :~. ~·~~~~~.~:~;a~\>·.b-~yaa:· ~.~·t.ereoi~g(ca·s., _bal!· 

en forma _pas~va de l~ 

la en~rg!_a ~~~'?x~-~·~,-a _:~~:~-iciente, para que este tipo de sist!_ 

mas, pue~.ª fJ~Cio~;-·¡. 1 -::--~or: lo que respecta a los -~-om·p-onEi.'1tes 

que uti1 i~e~ \ -~n~:~~·r·a :;~·íá;~-~ric~-• 
. · ,. __ -. . -

~En:~:,;e·~~~e,.cB~o,--· el problema es la cantidad de _ener -

gía elé.é:tricel·'.·:n'ece~ariB '~-Éir.~., hacer rUncionar .. -ioa'· co~mPon~ntes 
de dichc:> si'st.emaf. el cuai'·_Jestará en func.16'1 de: la carga :tAr

mica a calcula~·. 

1.3 .3. APLICACIONES DE LA.ENERGIA SOLAR EN SU FORMA 

ACTIVA: 

La a'plica~'16rl de la energía solar en. su forma act!, 

va, se debe princ~palm~nt~ i ·los coiectores solares y concea 

tradores estos.ai~i~os pa~n c6ntar -con una mejor eficiencia. 
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Tanto los ·colectores ·com~ los conceritradores sola-

res nos derivan a· s'U. vqz, otras·. '~plicacioneB t·ales como: ei 
'·" ·,· - - . ,;• 

calentamieflto ,de BRUB, :. ci~m~t:{z~ciéin ·de e,spaci~~ '·· i-eh•i.j1era·-. ' ·.• .· . . .. . . ·. 
ci6n·,·. s~ca.~fo ·d~. grari~~ -d~~'t11~0~·6n soi'ar··~:: h·.º~~'.o.·~ "Sola~~~.·, --

·:·.. ,::•¡ 

etc. asi · comO !lt.rOs. -_ ' 

LS --~pl:i~a~i6-n de la en~rg!a;· S'ola~·~>.e~'.-su ·:forma. ac

tiva 1· con ~·~-~:~:~.c-t~ - a lo's sistem~s d.e :~i-~:~· a~--~n~:-~'6;~.:6n'~ci-~_:;; es.·· 
,·· - .,.·-

ª tÍ"avé·s d·a· .. col actores solares, ya·- que- ··paf. -·'.nie'Cfi'O~·-:.d_e·-·;~s·t~s, 
,·¡,_ 

se ~-ue-d'e c~lent:ar :·I~ subs~ancia; ·µt·11'{z·~-d~·- ~-n.' e-l''. ~is·t~ma·~ 

el cu¿l se determina'rli de .. ac~er~o ii;iá''cá~~~~'.·'i~.~m¡:C:~ ~·. c~Í
cular. Aunque -·:ca_t/e·'_hSce,r:· m~-n~-i,6·n~;-.'q'Ue~: se :;:~;f fii~~'á':-~un' ;;·,ú,fPo. 
de O.bSorci6n, por. me.dio de):> r_o~~-~-º-~:de ,'i.i ~:i~ ~ -~:~-o-r:· s8r e.·1 . n_l.~ª-

. ; -~-, 

recomend_~b,~e _~ara·; podér- u ti i1·i~f. -;:· i~t~-~-~ form~-: -d~-,·'.;_·ap·~ica"~160 -~ 
. ~ :· - - - ' -- . - - --~ -.' . : .. '... . . -

de la energía :_s·Olar·.' Y -de ·-esto ·h~bi\ireínoS. máá:. ~mpl,¡·~me~~~: en· 

temas postorio~es. · 
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1.4. CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AIRE 

ACONDICIONADO, 

1,4,1, CLASIFICACION DE SISTEMAS CONVENCIONALES 

1.4.1,1. EXPLICACION V DESCRIPCION DE LOS 

SISTEMAS. 

1.4 .2. CLASIFICACION DE SISTEMAS CON ENERGIA 

SOLAR. 

1.4.2.1. EXPLICACION~V DESCRIPCION DE LOS 

SISTEMAS. 
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1.4,1. CLASIFICACION DE SISTEMAS CONVENCIONALES. 

' .' .. ' . 
Como: ya s~ ·mencion~ anteriorme~~e, .lo~ -~ist~mas 

convencionales, s~n·· .aq~~ilo~ ::~ue·.>·~-~-,,:;~~~n -·~or~al.mente··. en las 

construcciones. -qh·~ _i:~e~-~n: .. '.'.¡·1~:~,_- ~~:~~W:~--i~:i·;o_r\'~~O .. · , ·,:.: 
,e·- . •· . . 

P~r: i·o .:q~~::.: ª.~: rer1_~,~ª:''.~ iB"· ci'a~yr'1·c·aCi6rl ·de··: los 

equipos de ··a1re ·acoiidic iOna.do ·nos b'BisEl~~fno··a·.:~~en·j ú¡-.- útilizad8 

por e¡ Insti:-tu't;~i.~~-~~~:-~~~O:' ~:-el;~ S~&ur~.· s_~_ciaí /:de ·,·acuerdo a 

sus Norm~s. --de. ~º~f'.Struc~ ~~-~-.: · .. '! ,..;_~~~O_:.-~e/~--~~i:-:.-~-~ri'.·_.·_~a: final i _dad . 

de utiliz~r ·edU1~·0s·>rec~menda~lO's, ~.ar~-~-·á-~ea:~.;-·e,,~Peciales en ~ 

los HoSpit'Bles, c_Om'o las' este· tema 

de tesis, (Fig.1~7.), 

1.4,1.1. EXPLICACION Y DESCRIPCION DE. LOS SISTEMAS. 

De acuer~6 alo~ sis~em~s m~s~rados, en la clasifi-

cación de estos sistema~ •. co~enzare~os,. por. los sis~emas de 

expansi6n directa. 

- SISTEMAS DE EXPANSION' DIRECTA, 

Este t~po de ·aistemas,·ea aplicabl.e, en locales do!! 

de sea necesario, abatir un~ _carga téI-.micá de l. a 80 Tonela

das de refrigerac~ón. 

~n esto~ sistema~, ·el!medio que actOa como abso~b~ 

dor de calor, es el.~e~rigerant~ al evaporara~ y ésto r~qui~ 

re de un circuito de tuberías de refrigeración, para interc~ 
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SISTEMAS DE EXPAN

SlON DIRECTA. 
[

-.U; 

- u. 
- u. 

SISTEMA DE AGUA. HELADA; 

SISTEMA DE CALEFACCION. 

·- . .. 
VENTILACION MECANICA. 

ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO. 

SECCIONADA. 

PAQUETE. 

VENTANA. 

FIGURA N'. 1, 7 .• CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO. 
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nectar sus partes i~~eriores,· 6 interconectarse con otro 

equipo, según el ~quip~ ciu.e se ·utilice. 

Dentro. de l~~ sÍ:st.ema·S ':de" e~·~Bri~i6n dircCt·a, se 

cuentan c6n tres -~i:~·oa:_:;~~· .;u·~·i:ciad~~·~< qua··.··s~rl:: ~·a: unidad secci.5!, 

nada, . la unidad páquet~ ,Y;·la·~nfda·~· ti~o: ".ª~tan·~.•' 
.~. UNrnA~ s~h~~ONAD:A·; : ¡/'Y, :. ' ••.. 

E~t·~-s-- ·u·ri1d·~·d:é~- ··6·~·m·~ su --.:~~~-b~--~·:· {e;· i.Íldf~a-, -con·at~ de 

dos partes,, las ~-~a·{'~·s·:.·-~ori~:'Üri-. ·e~tiip\;_:~ ~~-~~-~~~~B._d~·r,"·q~e como -
·' '·.-:-.· ,·· ·. ,' 

su nomb~-e lo- indi'ca,"·.-·co.ITT:p~imé ··e1J~erri'&é~-~n·t-~·;·:·~: traVés de 

tuberías ·a· ~~,:·~-~~~e~:~-~ -de. ~ria U-ri·id·~-~--·_--.~-~~:-~·;j~-~-¿,~·a: ~~·~: Á __ ire~-.- P.! 
>~ - . - - - _.,.~ 

ra que. de ésta nue".'ament-e 11a·gua·· ·a~·~ rt!ir~~&ti~_á'nt;e de nueVo a 

la Unidad· c'ondensa,dora. C~b e hacer' meri·~~i ¿A .·:qJ'e :.:·,~·:n ·.:·i·a~ ·~:-tu~~:."':'" 

rías, que condu.cen· ·el ·r~ f"r'Ígerant~ ~de·:'.i'ii -Uriidá.~;>cCJn:deriSadora 
hacia la .U ni dad· Mane··j ·~·do riL "cuen~i'~·~-:-~.~~--~,> ~~-~·'.\,~ i'.~.J ¡·~·-':··d·~·.; ·r~·~m2··:~ 
expansi6n ·, la .cual- 1 e·, p··e·r~-:i t~:_.-:al ·: re~·t·i~·~r·~h ~:~, ~ ~~~p··a~d~ra~· 
dentro del s·e~·~-:~n~·Í:n ·;:-de -.¡a· :~ri-i.da_~:.·riBne·j-~do,~a·) ;::.~bSorber· el 

calor, en e~te; (Fi.g.LB.) 
.. . :. ' ' 

'Es-~e -·~ip·~ ·d.e unidades SOn utilizados en áreas, de 

Hospi~a~c~, .. ~n.donde .~e ~eq~ieran. condiciones especiales, de 

la pureza dei·aire~ ~a "que en ia Unidad Manejadora de Aire -

se pueden u~~~~zar.s~stemas especiales de filtraci6n de aire 

que nos permitan obtáner estas condiciones. 

Las Unidades Manejadoras de Aire, pueden acondici~ 

nar una área· 6 varias, utilizando Unidades Unizonas 6 Multi-

zonas. Ahora bién el aire se conduce a las diferentes luga -
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LINEA DE LI~Q_U_I_D~º~··~--~-{ 

...... 
_; et. 

L! .. ; , .... '.. 
El ' 

', ÜNEA DE SUCCION, 

SE 

C, COMPRESOR. 

se. SERPENTIN CONDENSADOR. 

SE. SERPENTIN EVAPORADOR. 

UC. UNIDAD CONDENSADORA. 

UMA, UNIDAD MANEJADORA DE AIRE. 

VTE. VALVULA DE TERMO-EXPANSION. 

FIGURA N°. 1.8. SISTEMAS DE EXPANSION DIRECTA. 

FALLA D-. t ORIGEN 
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res, a través de duetos, que salen de la Unidad Manejadora -

hacia las ,diferentes área~, que se quieran acondicionar. 

Y en cuanto a capÉic.idSdes abarca de 10 a 80 Tonel!! 

das de refrige~aci6ri. . .. ., 

~ UNIDAD:PAQUE~E. · 

Est~ t~~~~d~· ~~i~~~ea tiene integrados en un solo 

equipo la Unida~ ¿~·densaci'ora y l.a Unidad Manejadora 'de aire 

y son utlizadas ;~~;.,;'~¿:~ª~; q.ue requieran las mism.as condic.i_2 

nea de ··c~i1'd~·c/-~:~:{,~:~·-i~~;.\¡,:n' ,º~~a·~·t:o '.:~·'.·a_~· _pu_re:~:~ _-Y, .. t~~P.ª.~·~tur.a. 
Son· equl~~~ ÍJtl~Iz.ad_os Pªl'ª ~batir '.~¡.~gas ,tbrmicas. 

de hasta .-40. Tan·e'i~ctá~á ;d~e:: '{:~rr_~g·~:.a~·:~~-h_-;-._'.y_:: 9·~~--.r~~-¿;~-~~~~---i~nt_~ 
':,.· ·;·;. :\~-

es el mism6.'qu~ ji d~ i~~:~ril~~d~á~~~~ci~n~~as: 
·...o·:-· 

- UNIDAD TIPO .VENTANA 

Est~ '.u~id:~:~ ~i'.. i~ü¡.i que la unidad paquete, tiene 

irttegrados··-~n-·_-~n:_:·~~-:0~'·~- ~~·~~~~:~·~ la· Condensadora ·y '1a Manejadora 
r -~ ', • ; 

es utilizada para una sola~~rea de aire, sol~~~n~c· ~~e16~t~, 

i gen~ralmente s~~~J~~lizad~s p~ra oficinas, 6 para área~· en 
' ·, __ .. >" :·.·· . . .· ' 

las cuales .no-~-ª e.xija una calidad especial de a·ire, ~n ,cu~!!· 

·tO a _su pureza. Además de que estas son unidades, para aba -

tir cargas térmicas, hasta de 12 Toneladas de refrigeraci6n. 

Y en cuanto a su funcionamiento es id6nti~o al de los ~os ª!l 

teriores tipos de unidades. 
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- SISTEMAS DE AGUA HELADA. 

Estos .sistemas se utilizan para unidades de media-

nas y grandes 6apa6idades en Toneladas 'de Refrigeraci6n que 

es de 81 a 600, considerando para su i~s~al~ci6~~~ qu~ .el_··~º§ 
to de ~u ~per~~i6n e~ más bajo qu~ con sistem~~ ·d~··expansi¿n 

directa. 

·. ' ' 

se pueden ?º.nsider8:r _dos·. circui.toa·, <~.1 p~i?Jarfo 

rio. 
-·- -.- _;_-:.'.·--- _. __ ,_, 

- CIRCUITO PRIMARIO DE ENFRIA~IENTci,. 

En. -~~::='c-.~~?.u~_~o··~--p~-~m8:r~o .~;_se( e_~.~c;t~a'{PaI-:te ~e1 __ µ·ro- . 

ceso, en e1 · cUa 0l:~~-:s;~~~:~~-~~~·{-~ ,·~·i:_-:~-~-~-;'·¡'.p_O~·:·~~~-ct{o .' '.d~ · -Éi~-~ ~}:z:ef~i~~ 
ran te, esto -~~ hB.'c~<-a·/~r;aV·é~-~:'.ct:e< ur1·:':i!r{te·~-~á·,n~b-i-~do-:;_- de\:- c-~10r, 

por el cual tam·t/ién:·(~i·rc~ .. {~-~:ei·-Y,~~:~:~:·;.:'.:E~:i.~·· ·:¡~\~~·~a~btad'~~ s'e . ,,. ., 

encuentra_·:,fo~·~\{~:~4·~~- ~;~: e-1-- e"v'ap:~~~'.~o-~:i·de:; i~\u~'~dad Enfriado-
.,.,·' " """ ~ ~-· .. 

ra de Agua:(Fi~;:l~~;>{} ;;.: T .•.:.·· 
- ··~· ' ., í 

De :·1a_·:._unf4~.~ .. >~n·r.~f~·~~·r_a 'de 0'·agU_B hBiá:d-a, obtenemos 
·~f. 

obviame~t~-- .ei:~ .. a-~~:~.:<f,~.f~: <~~~~_:.:·e·~:-·~:;co~:du-~cid~ a tr&vés de tube

rías con aisl.amie.ntO: tlu.~~·~:cc)/ h~C?i'~ i·~a Unidades Manejado~as 

de Aire, ya que en .este c~so el ~gu~ es la que actaa como a~ 

sorbedor de calor en- e1 s~rPent1-n de dicha unidad. 

De las Unidades.Manejadoras- de Aire, ~l medio' de -

conducci6n de este se efectúa por medio de duetos de lámina 

galvanizada a las diferentes áreas que se quiera acondicio-

nar. 
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TANQUE DE EXPANSION 

BAR. BOMBA PARA AGUA ~EFRIGERADA.c 

SV. UNIDAD SERPENTIN-VENTILADOR; 

UEA. UNIDAD ENFRIADORA DE AIRE. 

UMA. UNIDAD MANEJADORA DE AIRE. 

FIGURA N°.l.9, CIRCUITO PRIMARIO DE ENFB~AMl&N~Q. 
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- CIRCUITO SECUNDARIO. 

. . ·.· ... '' : . -

rriamiento y conde~~~ci6~:de ~~~ ·ref~igeranie, durante- la· 

conducci6~ 

compri:sor, 

de,1 mis~o at~avés ~ei ~;~'dens~dor', po~ medi~ del 

d'B.ndo· ·cOmo·:·res-uit
1

~d·~\;:'-Sán8nci.8f{'de ~al.ó~ para .el 
·- J • ' -- _,. • - ••• ··''• ·,:-:· 

a 8ent'e con.cterisado.r.\·qu'e·.-···pu{;cfe ·'.~ se·r· '"á·gúa.~-6·::;:a1·r·~-. :· Tamb"i.én est~ 
. · .. : ___ : .-.-:·. ·;.<:>_ .. :><:.·-:,>;,-- :. ,,:,~ /,:.~:.: l)~<-:::·t·~J:- _·.7·,_--').>--;> ,· .. 

se _logra 'ctebid~·:\a -;~a \,~t·i.~iz,af?i_~l',l <?.~\·'~.or:~-~s .. ·_- ~e ~-'~-~~-~i.B~(e2n~o, 
en l:~a· ri~a{~s::··~·~;m.bi::~~\:·-~~-~~~-:~i-~\~-r.~·?~-¡:~,'.~~~,;;:1·a·mi~~~-·t,_6'_:--_.d·~:~ água. de 

este, circuitéf. (Fig~ {.'Úl;'); '.:::::e ~'i ~,:, T ;' ... \~: 
'.;<<-" '(,.- :· .. ::.:·:,., ;-'· -

.-,.Es te:: ti Po :-:de s'1a·t·e·nia~·;._dé·.~ a·glla-. ~-e1á.d8 ~-·.esº utiliza.do . 
. ., 

_;·. 

para cUan'cto se ~'~Q\J·~:e-~e--"~b'~<tir. ~"~~~<ir\· '-~-n- · ~·01·0.i' S1st·~·ma·:_--1~<,c.~rga 
. «· ,~. ·: 

té rm i e a to ~a i -~ _ ~~;:- ~:-~~ -~~~,7~f:~-~'.~,~~:~~-~~,: Y~~~~<~:~.~:~~·--~:-~-~· f ~:~,~-~f~ -~-~ ~ ·, 
Aire' c~n: serpeO't:1~·ea'.tp~r;~---~glúl<he1a·a·a::~,'Co~·o· s

0

0n·;:.:~-tfi1Zact'~a 

Unidad.és MO:rÍ-eJ8d.orBs ·de :~::~r-~:~- ~ ~~:~~·;(t;f:~~-'t~~ :;;~-i-~te·;n·~-~ ,(~e. puede, 
·, -__ :, ':.: ,_': ; .. ·."''·- ;,)'' .. ,: ·:;-_._ '' .. "• 

utilizar, _pa~a ár;e_Bs en -,~d-~n.de se .. r'e'QUiel-a,,;C_o~dic:iones espe-
. ,.. <:,': x·~-

ciales de_ Pu¡:~-z--~ .. ,d~-: ·a.1ro:}'·,_·deb1'd·~ '&-·:aU'.S:i.at·em'a (de'·"f1'f,traci6n 
: ~ ,.;; -

que se Púe-~e :ád~~~t-~r e~ ·,e~·t~s.· f:l_ft;t.~-~·.aa. 

'Los irl.coven"ien:t;~·a··:q·~~}"~·~·ed-~~:;·_,eXiStif.--en-· 'este tipo 

de sistemas, ':eá .. ·~-~Sri.do,¡~~ .uri~1Cfii:·~:~-~:. Ma,;~:jadoras de A.ir~ se 

encuentre en· 1~:g~res -~··~y al·~"Jad¿s" ~·al si~tema::~eritral, 6 en 

su defecto se .encuentren' ubicados.·en- lugares muy .complica -

dos. 
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C> 

1 1 1 1 1 l '1 :.1 :::1 :., ... 1 ,t./. 
1 1 1 1 1 L:) :1 1j1 1 .1,'· I:· 
1 1 1 1 1 1 1 1 1.::.1 'I 1 1 
1 · 1: 1 1 1 ·1···1 1 1·'.1 1 'r 1:·,_ 

" 1 1 l. 1 1 1 1 1 1 ,. 1 i'; 
1 1 1 1 1··· 1 1 1· 1 " 1 1 1 
1 1 1 •1 1 .. 1 1: I' ·• ··'" 1 ·1: 
1 1 ,1 : ~.: ': :.1 1 :''1 1 I' 1 
1 1 1 ·1: 1 1 .1 1 1 
1 1 1· 1 1 1 1 I' I' t 1 1 
1 1 I• ¡•: 1." 1 :r l.' 1 '1 l.. 1 

TE 

UEA. UNIDAD ENFRIADORA DE AGUA. 

TE. TORRE DE ENFRIAMIENTO. 

BC. BOMBAS PARA AGUA DE CONDENSADOS~. 

FIGURA Nº.1.10. CIRCUITO SECUNDARIO DE ENFRIAMIENTO. 
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- SISTEMAS DE CALEFACCION~ 

La calefacci6 ra podemos .. lograr m~diante tres sis-
' ' 

temas, que son: de agua ~~liente·,:~e¿i~~ie ·vapor .. ~ resisten-

cias eléctricas. 
' .· 

- SISTEMAS DE AGUA CALIENTE; 
. t' .· : . . , : . : ,' 

Este sistcm~ es ut~lizado, _cuando se requ~ere de -

un sistema que propo.rcione grandes· capacidades de ·.'c~ierac -

ci6n. Y son utilizados en Unidades Manej~d~~as; .. a ·tr~~és de 

serpentines para agua caliente. El agua calient~, ""géó.er.ral~ 

mente la obtenemos de la caldera de vapo~ y_:. c~ri3~~~-i.-~~-· :;·:;·~ra-. 
vés de un sistema de tuberías, hasta .el: s_e~p·Ét':\·~·~ry·~:-.Y;_;_de.-,·e,si:e 

regresa nuevamente a la casa -de '·máqui,na~. ---c-~m~·;';·d~t-~.'?·t;é·c,rÍiCo, 

se puede mencionar que las tUb~_;.·1~~- d-~---- co~-~º~~-:-~~):'6n\:'s-OÜ'' de co

bre tipo "M 11 , utilizando soldadur~·.·.de···estañ_·c; .. ~-~·1··-:tip'? 95-5-. 

Y llevan una pr~tec_c i6·n· t~r~i:ca_~·-· q-Ue ··p_o~-<1-6~~~ r~~ul~·r :.~-~ .... de f'! 

bra de vidrio 

- SISTEMAS ti~ VAPOR •. 

~s~~~ ~:;~,-1~'~.e~-as ~~mb·i~i1 son utiliz,ados, cuando se 

necesitan ~ra~de~· ~~~~ida~es ·de calefacci6n~y no s~ cuenta -

con unidades del .. ti~o serpentín-ventilador. 

Este sistema, es utilizado en las ducterlas condu~ 

toras de aire, mediante calefactores especiales para vapor, 

y esto se_hace a las salidas de las unidades manejadoras de 

aire. Estos calefactores, necesitan de arreglos especiales 
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en la inyecci6n de ,vapor y el retorno de condensados. Las t~ 

beriaa utilizadas par~ la. CC!n~u~c~6~.· de: vap'or,_ 'desde. la casa 

de máquinas 'hasta~ i~s -~~-ai~iact.o,re~· ~·s .d·e :r'ierro ·negr~· ·:cédúla 

40 y por lo ·~--é'.8U1~'~:·~ s~-·-~¡~~u-~n_~-~-a·. a.is{·a-da: i ~~-t1:·1;i'~a~d~·-: p-~-~-a ... e.e 

to forr'o de'.-~:¡·~·~-~ :Cie.:~:i·;~~-{o;._'; .. :·Y~·::-~-~\a-~·he·rdO- -~i-- -~fá~:et~-~~--'~s.:~l-
. . ., ,·. •, - '• .. _,. '-· ::··_,,- _-_. ·. · .. 

espesor-; de_ ·e~--tB·~- Ei···\/~Po~ '.e-~ g~né~-~d~(._m.ed·f an t"~ ~-.:: ~-~, &Bn~~adol-
' . . ¡ '• . -

de vapor,--~ la P-~es·~-6~--·;at{~· :'li~~~d·~·::·d-~l :~--~·~i;e::r'~-~ci'~-- es Cont~.2 
m~di~nt~ ·~na ~Uv~la·· reg~lado~á de ~·r~'~.16.n. , '•· lada 

.TaÍt:~o, ~r'-'sistema d~: a~ua·~'-c&lie~-te·,.:·-~,~~~-: el de va

por, son utiiizacios en ~ní.dade~ Ín~n'ej~dor~~ ~e
2

~lre, que ma

nejan vSriBs 'Zona.a, que reQu·1'eran _acon«d~C-~ona~re~to ~e ·aire. 
1 ,. ···-

- SISTEMAS DE RESISTENCIAS ELECTRICA~. 
' ' . «. \" 

Est'~ 'tiÍ>o·_de si..Stemas-~ s~",utili'zán: cu}:~nd,o se 're 
.-- :>: .':' . ·.· ... · 

quiere de· pequellas cantidades. de. cá'lei'aC:c:l.6·n·· ·Y ·.~1··~q~Í.pb de 

acondi-c ,ion~·m.i e_~~~~~:: ~."~(·-~-~".~-··.tipa·:· ·,Pª·~-~-~~-~· .6 :;·u~·~.d~.~~·: -~~n ~:~~·a·.: 
L·~s ~ resisten~·l·as·- eri ·. ei·;:cé:'so-,;de )"8.S ,., urlidiides-:ti po -

' ' " ~·'~~ ; 
paquete son · irist818d.a's 1 

•. ·~n :.los duetos·- condÜct'or6S - de a·ire ~ Y 
"-· ,:: '·.\ •_::·:,. 

por lo'. que se·:re.rier~· a ·:1~/~· Un.id.S:d~S -~ip~.'.:.v~~·taila, son inst~ 
.,-: --~ -~·... . . ,. '· . 

ladas en su ·_--10-t·er'.i"o.~.-:"· 
,.·_ 

·loS t·;.·ea·;:Sist8mas, el. aire al ser 

calentado, piar.de -.~h-O.i'~di~d ~·;~ Y··:.¿.~r:·· ~-~-~o ... es necesario de la 

ins talaci6n~---de·'-un: h-li~~d¡-f·~-~~Éld·b~~- ~~-: ;_~f¡- -:e~·Qui:po., con el obj ~to 
- • .r • ··:··. ..:. • 

de nftadir_ ~uevament~~ia'hO~~dad per~ida, de acuerdo con las 

condicione~ 1n~eri6res .Que s~:·requieran. 
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Dentro de los humidificadores existen una.gran va-

riedad de· éstOs, ; y !'OS hay de· vapor, de ·agu·a f'r!a: y- ag':'a ca-

lienta y existen' basiantes marcas.·.Po~ lo.que se refier~ a -
" - ' . 

su instalac-16.':1_• ··e·at~·s :va~n en fas -~-:dU·~--ter.1_~~ .. cond.uchoras' d~ 
>:: ,:-:~::_. -···· 

aire. .,. - ·;:':::'-

- VENTÚ.Á~IO~ MECAN~~A: •. 

~~s-·~n: si~-~~:~-~--~~~~~~ ~~-di~ .. de·1 cu~~: -s~ .efe~-túa _:el 'mo

vimien.to. d~ g:a·~-~-~~.'_:_··~-¡:-~i-~s:'.._·-;»·· ganan_cias internas, d~ locales 

espec~~f t"6o_s ;-:. -~-~·e;~-~~· "á"reas de pre.si6n positiva·'.·{,' p·resi6.n :- ne

gativa, -~e: acuerdoº a lo que: s~ necesi~e, med~~~;~~1~:~1n~r~-· 
ducci6n de airé nuevo. 

\ : 

._, ~~·z-:'; fo-.que se refiere, en los Hos~_i taÍe~ .~·.·:·~s'tOs 

son utili.zad.os· en áreas como la cocina, e:. E·: v ... , __ .~b~~os\·;·ia~ 
·.'>· ':·:· 

bor~tori~s y quirofánoa. Y en áreas donde sea ~ecesario ex-

pulsar aire contaminado de impurezas, .p.ar~ .. ~.e :_est_~ .. ~an.era 1 

contar con áreas lo más higiénico posibles. 

- ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO. (AIRE LAVADO-) • 
. . '.• . . . . . . - ¡ 

Este sistema disminuye -1a :~e~~·~~atiur,a. ~'e bü1bo se

co del aire exterior, al pasarlo· por Una· i:::o?-~1·na<de .·agu·a, P!. 

ra inyectarlo en un local determinado. Esta diferencia de 

temperatura estA supeditada a la cantidad de aire que se ma- -

neja a las condiciones climatol6gicas de la localidad. Este 

sistema comúnmente es utilizado en áreas de oficinas, ya que 

por lo regular estas no necesitan condiciones muy especiales 

de pureza de aire. Y este nos proporciona exclusivamente 

aire húmedo. 
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CLASIFICACION DE SISTEMAS ·CON ENERGIA SOLAR. 

. .,• ' 

Este tipo de sistemaa··~ue· utilizan ·~riergi~~ solar, 
'· . : ;_._. ·,' . ·' . : 

en nuestro país se puede deCir·-.:_q\.i~ -i~-~- .:;enc_·~-~n_t~~n>·_en· ._la _etapa 
... · •'.':·:· ,,·,' 

de investigaci6n y estos .sori t·re·~-:} :-~-~-,~~·~~'f~:~-~~·:_'.~1,'.~-~i~os, );iste-

mas de Refrigeraci6n por· Ab·a·o~ci~rl'_ ,Y:: ~~-S;':"si,~,,tem.as :: de 9'.alef'a~ 

ci6n Solar. ( ,;)''' ' .. <: ';,: 
Además como ya se:~-~·~-!~/ m~~:~·¿·;;__~~~~--~"~\:,_ ;~~sf-~s: tres ti~ 

pos de sistemas son··· a ·-ba~:~~ ~
1

~-.:·~~(e:~-~:~~~-~,-~-~:·~o~-:~~~'s·; .é~1et1t8nda·· 

diferentes substa11:c1~S_'._'~~'gaf1·-~s,~a-~·1,~~S:1~te~-a/; e·~ ei-- pr-imerO -
:· .-.·:. ~-~-~- ·:.'· ~y 

bromuro de litio ··con· a·S,ua·', ·eri :·(,1 · Segiindo ·.·caso amo.ní8co con -

1,4.2,1. EXPLICACIO~ Y DESCRIPCION DE_ LOS SISTEMAS. 

- SISTEMAS HIBRIDOS, 

Se los denomina híbridos, debido a que se combinan 

dos tipos de energía, como lo son la eléctrica (la energía 

solar transformada en eléctrica), e hidrocarburos. En estos 

caeos son utilizados sistemas de absorci6n los cuales mane-

jan substancias como el bromuro de litio con agua y amoníaco 

con agua. Este tipo de sistemas nos proporcionan pequeffas 

cantidades de refrigeraci6n y básicamente son ocupados este 

tipo de sistemas para conservar alimentos en buen estado. 
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Cabe hacer·menci6~ que este ti~~ de s~stemas se ea 
cuentran en una. et~pa de: i~vestigaci6n desarroil~da. Y b6si

camen te· se ,enc.~.~~·:t.r=~~.~ .. ª"·:. ~~, .;lap~o -~e pe'rfeccionami en to, para 

que pueda·n: pr.Op'ó'r'Cioh.S:r '.~~-~··::.~:~·j~~·,_S~_r:v~~;Ú~.':."· 
··,., ~· . -

- sríi'TEMAS ri'E RÚRÍGERAcroN ···POR <j¡esirncJ:on; · 

-·En l~-. ~~»;,;¡~-~~,~-~~.:~~ :,,~-~-~-~_;"a·~--~.6~ci'6·n-\-~e-~Ú 8-~·t~ -. energía 

solar,. son ·utii·i~·~da~ ;~~~s t ... ª.·.~~ .. ~~-~;·~-.;~.~;~-e·s:. ~;~-~-~~·>~}-~'.a~-o~~-a6·~ i -
A ' '.>;'.'• ;•;•.,, 

el brom.uro ::d·e·: _:.1:! t·i~-.<.·a·~-n-~(~6~_:bá'-~"1-~ám:e:~-'t'~ :·-~-~·t¡;·~·:·_Si~t-ema~: se 
: -·.'· - .- : ·< ·_. ·. ·'' . ···~- ·. 

experi me~-ta~·on:~:y ... ;·~e ~<-~ bt·u·v l e·~-~n _c,·~~--J~·r·~~-?~~~-u-1,tad~·~ :·C·~·n. amon!a 
;>"' '. - ·~ " ~-o--· ' ~ -

co. Además· · d~ ::·qu-e·:/Se\·p·~,~-d ~-n ,','~tiii:~a-r'.:-- -e~~t·~--:-,tiPo"'_·:ai~t~-ínas tan 
~· _ __;, --- . ::.:. 

to a nivel iidu~tr.iaf 6óm~ a ;nivel.;iacmiÍÍii_i ~¡, c'aáas; 

Est·e· :i~.'~> de. /s1·~-12e,~lt~'-_:Son lo~·. más. d·~sS:~rollad~s a 

nivel de. i.nveátÚ~¡;i.~!1 .• en .;,u~.~tro "¡Ja1&> Al:is~aí.' q~e el :ant~ 
ri or - sis tema pr·~~-u~e Í:>eq.úe:ilas · cant.i~~~eS_~::d.~~<"re.fr_i:g8raci6Íl. 

(Fig,l.Ú.), 

- SISTEMAS DE CALEFACCION SOLAR; 

En este caso, el sistema de.calentamiento de agua 

mediante energía solar, es utilizado para proporcionar cale-

facci6n ambiental. (Fig.1.12.). 

Este tipo de sistemas, nos proporciona muy peque-

fias cantidades de caleracci6n y se encuentra a nivel de in-

vestigaci6n y además nos proporciona agua caliente. 
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CONDENSADOR. 

(C,"<")L'¿) 
------1 ~- 4··11 

VAPOR DE AMONIACO. 

·.~ .·:... 

VALVULA DE CAMAR.A DE ,.REFRIGERACION. 
PASO. 

FIGURA N' 1.11. SISTEMA DE REFRIGERACION POR ABSORCION. 
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TANQUE DE EXPANSION, 

CALEFACCION AMBIENTAL. 

ALMACE • 

FIGURA N°,l.12, SISTEMA SOLAR DE CALEFACCION, 
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6 A P I T U L O ~. 

ANALISIS PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA 

2.1. SELECCION DE LA LOCALIDAD. 

2.2. ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD. 

2.3. CALCULO DE LA CARGA TERMICA. 
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2.1. SELECCION DE LA LOCALIDAD. 

2 .1.1. 

2.l.4. 

LOCALIDADES PROBABLES. 

LOCALIDADES CON MAYOR INSOLACION. 

LOCALIDADES-CON MAYOR POBLACION. 

LOCALIDADES CON MAYOR INSOLACION Y 

POBLACION; 

LOCALIDAD ELEGIDA. 
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2.1. l. LOCALIDADES PROBABLES. 

La. ~ocalidS:~·:_qu~·- ¿·e .~e.lecci-onará para aplicar· .. las 

formas activa y ~asiva·:a:~~:~i~~~m~~de .. ai~e .ac~ndicionado , 

debe contar con ia~·-\~·igui·-~!1~~-~>~·~~-ac.te~·is~·ica.s. 
BUEN .NIVEL ~E 

. ". :· . '. -.. ~ . ,·~- , .. ) 

LOCALIDAD QÚE:No· CUENTE CON ... ENERGIA ELECTRICA. 

QUE SE BENEF.ICIE. ELt MAYOR. NUMERO DE. PERSONAS. 

2.1. 2. 

En base 'a la .. figu.ra·.2·.1,;a¡¡·· ob.terÍdrán las localida-.· . :·. '. ,·'· -,,- -\< . ·.-· .. :- . . ':, _: .. -· .. :._ :_ 
des con mayor_ '1r1so._lac:16n t e-~ b~s~--- a~ .ésto''s" d~tos "se obtiene 

la gráfica ( figu~a ··:L ~; 
' '>'·· :· ,, -

dadas cori :mayo·r~·i_nsoiac-~1:60-. 

. :.; . . . 

. ''· ' . . ' . ' ~- ' _· 

2.1. 3. LOCALIDADES CON MAYOR POBLACION. 

Al .. iiua1·~ue el anteriqr-,pu~to., se obtienen. datos 

de la figura 2.1. par~ formar una gráfica ( figura 2.3~ ) y 

do esta manera, obtener- l~s localidades con ·mayor poblacl6n. 
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Con la ariterior gráftca. 1 se tiene_ que ias localid!, 

des con la mayor. poblaci~n~-~~n la~ s~gu~ent~a ·: 

17. 

15. 

09. 

13. 

02. 

00. 

10. 

07. 

Alcomunga , Puebla. Con 4503.~a~itan~es: 

Sant,iago Ixtayutla , Oaxa~a·~ Con' 289·~ habitantes. 

Temacalc_ingo:. , ·:·'c;·~:~~~~~~6~·:~::~ .. ';_:·có'~- .. ~~s·ri·~~·h·~·b{ tB.n tes. 

El Tremesino·, .Mi6hoacán' .•:zc~~ ~2592 háÚt~~tes. 
~~ ""''-" ~:~:_:;,,,' ~-::,::., '.'•.'-',« 

Media Í.un;;. .: ciiia.pE.~ :;:.Con' 2591:: habitan tes. 

Me~l:·~ torlo:ci·:_.··, au·e·-~:~-:ro'. : :é·on ··'2·5¡·9·-::.·h~b1·t·~·rite~-. 
; .. ~:·· ·-:-.:·~-- ·.::;-:~. -~:;-:·,. -.. ·-. :>· -.. - ·

Sauz ·Sabino,," Hid.ilg~ .·,·Con 1747' híibitantes. 
-'-· ~<,-- .·,' 

San Pedro· Almol'oyan , ; "ci'uanaJuat:o., Con' .1,703 _habitan-

tes. 

20. La Tapona , San Luia POtosi • ·Con 1644 habitantes. 
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LOCALIDAD: HABITANTES: ACTIVIDAD: CARENCIAS: EDUC. INSOLACION 
l 2 3 4 a b I II cal/cm x d!a 

l. SAN MARTIN, COAH. 567 475 a 500 
2. MEDIA LUNA, CHIS. 2591 400 ·a 450 
3. MESA DE LA Y. CHIS. 540 .. 500 
4. COL. GPE. VIC. CHIH. 1602 * 500 
5. EL SALITRE DGO. 809 * 475 ·a· 500 
6. SN. ANT. DE MAR., GT0571 * 400 .a.'450 
7. SN.PEDRO ALM. GTO. 1703 :475,a 500 
8. METLALTONOC GRO. 2519 500. 
9. TEMACALCINGO . GRO. 2860 475.a 500 
10. SAUZ SABINO HGO. 1747 450 
11.SN.LORENZO A. . JAL. 703 .475• .. 
12.LA COMUNIDAD E.MEX. 1517 450 ·a 475 
13. EL TREMESINO, MICH. 2592 500" 
14.LOS POZOS, MICH. 506 •* 500 
15.SANTIAGO IXTAY. ,OAX. 2894 500 6.más. 
16.SN.MIGUEL Q. ,OAX. 500 '*,· 400 a··450; 
17. ALCOM'JNGA, PUE. 4503 400 a 450; 
18.TRES LAGUNAS, ORO. 1054 .400· a 450. 
19. TLANCHICHIN, S.L.P. 627 ~ .. ' 400 a 450.· 
20.LA TAPONA, S.L.P. 1644 .. :450 a 475. 
21 • GUADALUPE, SIN. 750 500 6 más. 
22.SN.JOSE DEG., SIN. 610 500;' 
23.MAYCOZA, SON. 864 500.' 
24.RANCHO LOMA A. ,TAB. 650 400'<1 450. 
25. EL VERDE CH. , TAMP. 594 .. 400.a 450 • 
26.COL.PATRIA, TAMP. 1290 400.a 450. 
27 .KUXOC, YUC. 826 .. 475 11 500. 

. 28.MILPILLA DE L. ZAC. 1546 475 a 500 • 

NOTA: 

ACTIVIDAD: CARENCIAS: EDUCACION: 
l. AGROPECUARIA. a. ENERGIA ELECTRICA. I. PRIMARIA. 
2. SECTOR PRIMARIO. b. COMUNICACIONES. II. PRIMARIA INC. 
3. SECTOR INDUSTRIAL. c. SERVICIOS MEDICOS. 
4. AGRICULTURA. 

FIGURA N°. 2.l. LOCALIDADES PARA EL ANALISIS. 
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26 .· 1 
27 1 
~~ 

25 
24 1 
'~··••••••••••••••••••••••••••••••••••I 

22····································1 21····································t·J 
~n 1 
19 
16 
17 

16 -~ 
15····································~·~ 
A+••••·······························I 13**••································1 

12 1 
11 1 
10 1 

9 1 
ª**••••••••••••••••••••••••••••••••••! 
7 
6 
5 1 

4••··································1 
a••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
2 

~ 1 
O 25 'lG 125 17~ ~~ti 2'l5 325 a7~i 425 475 525 575 ' ~ 

50 lOU 160 200 250 300 ~50 400 450 500 550 600 CALORIAS/cmh 

al DIA. 

•• LOCALIDADES CON MAYOR INSOLACION. 

FIGURA. 2.2. GRAFIC~ DE LOCALIDADES CON RESPECTO A LA INSO-

LACION DE ESTAS. 
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l'l •••••••••••••••••••••••••••••• l 
~. r; 1 . 

1~1················ 1 4 
12 T 
11 1 

y ••••••••••••••••••• 1 3 
ª**************** 1 6 

11 1 
l 

·' 1 
3 1 
2 •••••••••••••••• J. 5 

l 1 ' l 

~5() 750 1?50 l7!l022!iCl2"/tin3:-!:..)U:;·;:)o~1::!!.iOi-t75Uti250 

soo 1000 louu 2uou~50úJ00035004000450050oo 

•• LOCALIDADES CON EL MAYOR NUMERO DE HABITANTES. 

' 
iiUi.Jl.!HO JH:: 

ilAUI'l'All'l'l·:S. 

FIGURA. N' 2,3, GHAFICA DH LOCALIDADES CON RESPECTO A SU 

NUMERO DE HABITANTES. 
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2.1.4. LOCALIDADES CON MAYOR POBLACION E INSO~ACION. 

Despu6s de ·h~b~r-~ncorltra~o.·ias ·ia~~iidades_con ma-

yor poblaci6n' e~ ·~O:~:~·:Í·.~~:~;6;~:· :>,; s~·~· ~-~·-~!~·á·~ ~-st~f>~--~~~~-'. ¡:is~a:~ 'para 
_. '- .. . ~" . . ,. . . . .. ' 

obtener de:· aii.! ·., · . .:¡O~~i-i·d·-~~~:~. ·q~e>~pa~-ez·~an:·· ~fr·.-ambas · 1 is tas 

, ya que- 6a·ta .. ·mB.ñe»¡;;a·'.:~~~;':a·a:~~.~- :~;~~-:~~·l.·~~c~-i=¿~·~~-~~- cuentan con 

estos requi~ita~: ~~ra, l~egar: ,a; ~Úec:~io~~r ila localidad más 
o•: ··r-: 

id6nea. :?:: .-:::. 
Las l~c~lj_d~d'e; que cu~nta~ ·.con, ma~or poblaÓión e -

insola.Ci 6n -~,o~:~ l~~·_,_-~-i)~-~-~~-n
1

~~~---~ 

os. Metlatonoc," ,••Municipio' ,: Metlatonoi::. Estado de Gue-
,,'f ,, ,, .•" :' 2 ,, 

rrero. Con ,500 ~a~orias/cm :,al dia y 2592 habitan -

tes. 

13. El Tremesi~o, Municipi6 : _Sus~puato·. ·Estado de Mi

choacán. ,Con 500 c~lorías}cm 2 a~.día y 2592 habitan 

tes. 

15. Santiago Ix~~yutlj, Municipio : Ixtayutla. Estado -

de Oaxaca •• C::on 500 6 más calorías/cm2 al día y .2.894 

habitantes. --

De esta manera , ·se tomarán como base estas tres 12 

calidades , para llegar a la localidad elegida. 
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Así , en un análisis más prorundo de estas localid~ 

des , sus caractorísticas ·son las si~ui~ntes: 

os. METLATONOC. Su ~cti~~~~~ esi la· ~~ricul~ura 
.~as· ca~~·n·~·~a·s. '~,º~·:·~:~:·~;~~~-· eléc-

trie a. 
·,. '•': ,-_ .. : 

El "grado.de.~s~olari~ad: Prima-
·:·· :·. ; 

ria· ( coínplt.ta ) 

13. EL TREMESINO. 
•! . . ' ·.·: 

Su activ_idad es· El-sector pr.!_ 

:marfo .. 

Las carencias· son:._·Energ!a olé~ 

trie a. 

i1 gr~do d~ escolaridad es 

Primaria ·e com_plota ) • 

15. SANTIAGO IXTAYUTLA Su actividad e~: La agr~pecu~ -

ria. 
. . . 

Las carencias son: Energía e~é~ 

trica , comunicaciones y se~vi-

cios médicos. 

El grado de escolaridad es: 

Primaria ( completa ) • 
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2. l. 5. LOCALIDAD ELEGIDA, 

Con ·base al ·aÓ.álisi'B qu·e se realiz6. anteriormente', 

la localidad de· Sa~~~-~go·:_··~x~-~y-~tla·· es-· la que ~uenta con más, 

de. las Sr.áficaa·· ·t_~esta: io~a~idad/ _en:.:bo~-~-araci6·~ ~oÓ iaa 
'_.:· .. "--·:"··. ::,'.· ':·; .. ,. ___ --:.-·.· 

otra13: _dos.~·-·· cuentB~ co"n.-)nayor. número -de· hak>it-~~~-ªª,~::Y. ·buena 
·~i->..: '<-; '·~' 

cant1cíBd. de·'. fn's'01aCd."6·n·:; ".,- · 

Ad '~~: }~ }u~cl~n~a, los resUltadcis >d~ 'i~s. ~ráficas 

i-~ ~--~ -~: td á~~-: ·-.:~:F+:~:~-~ ª-:~;i~ ~:~ ~~-·~ ~;~~ ~,~.~-~~;-~ .. ~ ~~:~~~;-~_ ~~~;~2-~·~: :·~f ~~a e a_ 
.; P~rB, .réai'i~Br,·, :el'. a~·á1~·a'ia ~·?~i.:_~'1a·t'e-~i1'.·_~de_:. Aire· A con-

que la 

- "!"·:·;;.:_.,;_ 

dicionád'~-- -riié.diá·~·t·e·" E!ner8!a- ¿'sol~~:;:.,·,·~-~~-/ apr·o.v_é~hBrá:.~ei :·P:roy'ec~ 
.·_-,. \', ;. :t,"· 

to ··.ex .. iSte;i·te·-.~.:,.p~r:~·: c~~~~.~~r'~_i_r~- ~·n·:: 1fo·e~~-t'.a·1_~.· ~-n:···~~~-1'.l ·.:~:oc~l)-d~"d y 
sobr'e (.to.do\:·,·/~·~·~:- :~-~-~·~:d·e'.: i·~s·~-ca,·~~,~_,~-Í-Bs' e·~:i~_te:~\:~-~- !~-~(,este · lu-

gar_. es l_a·:~:n~·rg_~B:~;_._e_i~c·tr~~a--~·, aurique cabe nlencion'Elr .'; :_q~~- ª!! 
~-- . - . . : . :->: ' : '' ;> 

ta se · p~-d~;~_,:;~-~~a-~·i t_~i-~ llJedi.aí;te>un~ _.planta_ .de·. diéS_el y_.-_·p_ro- · 

ducfr dO : ~-~~t-~:-. ~~~n.·~~~-~- ~."d~Ch_a e'nerg!a· eléc·t-ri ca'.·· ~igo· q~e .. ":"·r~,Bu! 
: : : -,- ~- -~·::· >. :.:- .'-- ': 

tarta: un p-~~b.1,~;ti·~.-_.'}'".~eria ~.1 transpo~·tar_ ~l q;;;-~--~·u~·t¡·~lé __ '(di!_ 

sel ) para ~i·:_~o~~sumo-'.de esta ~~an.ta_, d.~?'_Ício·: ~- -1~. 1:,Cj:an.Ía. 

en que se ~np~~nt~a esta locaÚdad y ia .,dificult~cÍ de los, e~ 
' ' . ' .- -

min.08'- para_-.):ie&·B_r.,_a: '6stB • ·ya·--q~e aC_túBlm~iite. ~~6io -~ cu~~ta 

con caminos di:.terraceria. 

Con. 'i~ eri.Brgil'.l solar s-e :ohor~aria e_l g:as'to de este 

tipo de combu~~ible ·e inclusive ~ s~ po~ria aprovec~nr este 
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sistema de energía solar para electrificar los servicios 

principales , para q~e esta local~dad cue~te con lo más 

esencial. 
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2.2. ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD. 

2.2.1. 

2.2.2. 

2.2.3. 

2.2.4. 

CARACTERiSTICAS DE. LA LOCALIDAD. 

DATOS CLIMATOLOGICOS, 

ANALISIS DE LAS AREAS QUE LLEVARAN 

AIRE ACONDICIONADO, 

SISTEMAS PROBABLES A UTILIZAR. 
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2. 2.1. CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD. 

. · .. ,. .. : 

Una v~~·.:--r~Bli,~ada .. ia· ·.a.el-~cc.16~ de la -localidád , en 
•• •• , ••• - - • • 1 • • '. ~ 

la cual se- ~P-~ica"rán_ ;_·~_B .. ~/f~_rr~l~s .·ªº-~.'~ v·a . ." y"' p~is1 Ya de la ·a·n-er -

gia solar a u·ri· ~-i-~t:é'm"S:' d·~·::-~'1·~-~- aC01l'd'.i"éiO-nad6 , -:se ·menc,~ona -

rán alguna~ ~~-~¿~~~:~-(~~¡·6·a-~ :!~:¿a-:;~:~ ''(Ü."C.hO "ill&ar-. figUra 2. -

:O:::,-' :.·' .. ;::>:;>:··' ··:>' 
. ' ,. . ·:, 

En, -~ª"~1ag··a. ·:¡~·~:~.Y~--t·i~_;· \í~~ ru-ent~e-: -~e-::~~~:~:.~~"'. que 

4 ) • 

·.~_·,;:; '--· - '., ~-; 

cuenta · 1á c'~m\Íni.ciaé(· ~-~~- u_ri' P.~~~;· ~i,~~:~-ª:·~-t~::.'.~:.a_-~J~:~;~:~-~-~~-~i __ ~ -:~~~.:la. -
energía el:é~~;l~~ , "!~ é:'~~i'~Í6n. Fedefi.i"de b'~~trféid~d no -

preve e do.tarla de e·~te ·. ;i~.~~~~ ~~r,N: difi.éü''á~~eso ··~.esta 
loc~l idEÍd -: ,,-·' y:a :·~:~~~Y~.i::;:-~~~C:~}_t··1P·~:;~ci-~·~,;c·~~·(~-~--:~4·6:~~ ~~-~'_.;;~u~:~,t~ , 
es ~e.· herr.~,'d~·r-~··:~~·>J_:i~T~~~6:~ s-~:i6~ --~~-~~·~··1 t~bl;~'.:;~\!·d'¡·~n-~··e·/}:;·~~~i~. 

En cuanto a~:c~:~~--~-16-~c .. ~·~ri-~s-- , ~-1:· d.éfiéit~~-'.~a:~~·¡~i 1~;':·~·s-~{ot~1.··,' 
aíin s'ie.ltdo'.--C-~beéer·~: Murii.éfPal. <'· .. , , ·. 

- -· -_; ·.:<· '·.·.~-:-. ; . . 
corñó·-··ya\se- ~Étnc:ion6·_·. anteriormente:, .-cexJSte·: el·- pro-
- ·:· ... : : . . . . -. - . - . " -. --, ,~ --.-:_ - . r 

yecto de constr.uir una Unidad Rural· de Ir.iss.:c'óp{ÚtÁR , apro-
. - . -

ximadamen·t·e en unos·, dós años y dt;' _·e,·a~a- ~~~:~'fS:~>:-,d~tar· de se!:· 

vicios ~éd·i~os a la cOmunidad de e~·ta···1~-6ai·id8:d ... · 
De los lugares. que ·se á·~~a'ii.~,~~~·~· -;,:·.·~~,te es el que -

cuenta con. la mftjor ins.01aC.161l C¡ue eS.·de.: sa·a 6 más calo 

rlas/cm 2 ,as~ como tambibn con l mayor.nóm~ro de habitantes 

( 2694 ). 



OAXACA 

~'-OAXACA 
1~· SAl:T 1 AGO 

FIGURANº. 2.4. UBICACION DE SANTIAGO, IXTAYUTLA EN EL 

ESTADO DE OAXACA. 
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2.2.2. DATOS CLIMATOLOGICOS. 

Las particularidaes y la formaci6n orográfica del 

Estado , ocasionan una gran diversidad de sus c.a.r.ac_te.r::-!sti -

cae climáticas. Debido a esta raz6n , no es posi~le_ es~able-

cer con exactitud una temperatura promedio. 

Por eso se determin6 , con base a est~·d!~~t1cS:s , 

desde el año de 1982 hasta el año de '1906 ,,:que la .temperatJ!. 

ra media anual en Santiago Ixtayutla-, ea·d~·-35:ob~~n Verano . ~ . ' :: 

y en _el. mes de más frío ,_ 'ia temperatur_a _;medi.,,a a:~--~~i:_: es·_ -~e-: -

s •c. 

En cuantO -a·::1a' precipÍtaci6~ pluvial -~:-~dia anua1··, 

es de 700 mm.' y lS:s lluvias más importantes se présentan en 

Junio , Septiembre y Octubre. 

2.2.a. ANALISIS DE LAS AREAS QUE LLEVARAN AIRE 

ACONDICIONADO. 

' . 
Cabe hace~ mención' 1 que el lugar· donde ·ae realiza-

. i·. . ' ' 

rá el análisis d-~ ·al.re ·acond.i~_i.C>nado _mediante-_-energ!a solar, 

es el proyecto existente dé· la construcci6n de u,n IMSS-COPL~ 

MAR. 

Primera~ente se mostrará un croquis (figura 2.5. ) 
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LAVANDERIA, MANTENIMIENTO. 

CASA DE MAQUINAS. ALMACEN. 

N 

HOSPITALIZACION . . c:r;;:;;;;;::"~ .. ,, ...... 
CONSULTA 
EXTERNA. 

FARMACIA. 

FIGURA.Nº 2.5. CROQUIS DEL HOSPITAL EN PROYECTO. 

FALLA DE OHIGEN 
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del hospital en el cual se encuentran las diferentes áreas , 

que posteriormente se desglosárán pB.ra· realiza·r el .análisis 

de las Areas que llevarán aire acondicl~nad~~tr1~ura 2.6 ) • 

SISTEMAS PROBABLES A UTILIZAR. 

,_ ·' ·-; ... 

Una vez'.reali~~d~·~~l ~niiisis·de l~s diferentes 

área·s del hOsp'.~ t:~1 :_::q~·~·,·:·~·~.:· _a·~~·n~f~).o_n~r-~n::.; -.~e .-_n:ieOcionarán 

los pr..oba.bles ,--~-~Uip~ .. ~-- -~- ~;~1i1·~~~-':\ .:·tarlt'o ;p.arB las. formas ac-
._,-. ··'.·--º'- ;-

ti vas , como para :las ,p·aS:-1v&·a'.':de-_:·1é(,:_ene'r&!B -.s~iar. 

As! 1:.E~~<t·i~~-~': ~--:e'-~8~-i-~h·a~·~-~ :·~a--~-~º~11!~· .. p~áiya ( fot~ 
celdas , se ~t~{¿.)~' aigu~a;uriÍd~d paéi.Ge~-e , u.~idad mane-

j ado~a con su ,un'idad condensa'dora ·~ d~-rid-~ ·:-.. ~··.~~- r·~q:~i'e~e- 'aire li!!! 

pio al 100 % 

Por lo que r~~pect~·:~ l¡·~rorm~ activa ( colector~s) 
. . : ' ' " . ~ 

, se utilizarA un equipo de a~so~~i6n ·c·--~~~-~r~~U~? -~e litio 

que genere agua helada ~ara ~~d~r ~saria ~~ravé~ de uni~a-

des manejadoras. 

La capacidad de los ··equipos ·, se ~~brá una vez ereg 

tuado el cálculo de la carga térmica. 
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ANALISIS DE TODAS LAS AREAS AIRE ACONDICIONADO. 

l. LAVANDERIA 

2. CASA' DE 'MAQUINAS. 

3. MANTENIMIENTO. 

4. ALMACEN'• 

5. SERVICIOS ~ENERALES. 
' .· : ,, ·- ¡ ;_ . ~ . • • 

6. HOSPITALIZACION , ( ENCAM,ADOS Y CUNEROS) 

7. URGENciAs.~(RE~IDRAiACION PiDIATRICA ) 

B • TOCOCIRtJGIA; c'~ALA ri~ EXP-ULSION, C: ~.Y. E. , 

y SALÁ<oi bPE~í.cioNES ) 

9. SERVICIOS AUX. DE DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO. 

10. FARMACIA.o 

lL ENSEflANZA. 

12. CONSULTA EXTERNA. 

XX 

XX 

XX 

FIGURA Nº 2.6 AREAS A LAS CUALES SE LLEVARA AIRE ACONDICIONADO. 
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2.3. CALCULO DE LA CARGA TERMICA. 

2.3.1. 

2.3.2. 

2.3.3. 

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA CARGA 

TERMICA. 

ZONAS CON AIRE ACONDICIONADO. 

CALCULO O ANALISIS DE LA CARGA TERMICA 

POR ZONAS. 
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2.3, l. PROCEDIMIENTO PARA EL ANA~ISIS DE LA CARGA TERMICA, 

Existen va·r.fO's métodos .p:ar8 i-eali.zar el cálculo de 

1a carga térmica· , . P·ª~º e1 e'1~&1d~ _Para· rea1.1zar éste , ªª 
el siguiente: 

,'• , .. ; 

a). Bases para· el ~~álieÍ·~; En· este:· espacio se anotarán los 

datos del~~lug~~."~oino· .~ocaiizaci6n , altitud , latitud , 

orientaci6n' ,,·-~temp~ratur-a exterior y· temperatura interior de 

cada una-.d~:las zonas.·:· 

b). c~icul~-de áreas:· ·Aquí se ~~Í~~~arán los mur~s , vidrios 

y azoteas. 
~. ' .. 

e). Factores' ·de cond·u.cCi6n: ·Es.toB factores "se obtienen en b.!, 

s'e al má:t~;·ia~~·:d·e:-;·az~oté.B. > ya q~e ·.'cad·a· 'matOrial cuenta -

con un: va~or: ~~:~esistericia ·~la transmisi6n de calor. 

d). Tempera~ura~:d~ ra~iaci6n: Es~as temperaturas son obten! 

das de .una tabla·; :.dependiendo ,d.e la localizaci6n del l!:! 

gar· Y. la ·~6r~· a' l~ ~~e se ~e~lizarán loe cálculos y se -

obtengan lS:s ... difer8nci'a_s: d~ tem._pera turas. 

e). Ganancias de··:c::aiOr' p\:,r carga· externa : En este punto , 
. . . . . 

que se. O.plica ia' ecuaci6n de, tranBferencia de calor 

Q = UA ·:AT y se obtien'e el calor·: en Btu/Hr. 

f). a·anancias· de·.: calor_-.pOi- !·carga )~terna : 0 En. este caso se o.!?, 

tiene el cnlor , dependie~do de:'la acti~idnd que reali -. . . 
zan laa··personaa· que -s~ encu~~~;an en ·esba zona, también 

se toma en cuenta el tí~o ·y c~n~idid d~ lámparas de cada 
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zona aplicando diferentes factores para el p~imero y se

gundo caso , __ dependiendo en_e1··p~~mero de la ~actividad y 

en el segundo e~ .·ti~~-.~~ al~m&rado 
g). suma de calor ~~nsi~:le·;·:··.·se, Sun\an ,toc:Jo~/10S,.ca'1ores obte-

nid~s ·en ·'1-~s., p;J·~-~O~ '::~~·~:~·~)\~·~:~:~;:~~~/··., 
Cálcul'o:· d·e·_·c··al.O'r .:i;it·:~i~-'.:;;-.E~··t'e:_:;·~e ;'.·~~:-~·i-~-~~·-: er\·.:base· al· ti·~ h). 

po de ,¡cÚ~ldad. de'-.Ú~ ~ .• ª~~;,~~~ .. -Y_.:.:~t~i~6de~alumbrado .. -
·_., ' '¡:{';J.: ,-~-- . ' . J' ·, , :'' ' 

de c8d~--- zon~ (~-;;¡~~6-··:·:'q~·e~:-pa~·~;.'_'e-~.~e· '.'.'~(~-~;"'.. cte ·:.~~-1~~- · ,_ se· ut!, '.,., -. _.:·:-
•\, 

lizan cti·f·er-~nt:~:s._:.f·a~t-or·est. ·que él ·u,~fl.iz"Bct_O: p~ra el ,cálCH 
·:, ,··.:·_'·': .-. ,•-

lo~ de cal~~;~~nsibl~. 
,:-~ - :_:- :._- • --O- - • -· ' • 

i). Suma de. calor. :tOt~-1-~"'<J:.:~~( se su'nla:n" t~nt-ó e1·-~ai-~~-- sensi-

ble , com~ el calor -rateñte; 

2.3.2. ZONAS CON AIRE ACONDICIONADO, 

De los lugares qu~ se acon~icionarán , se realiz6 

un an~lisis en .el ~~ma ant~rior y se lleg6 a la siguiente 

conclusi6n: 

a) , ENCAMADOS. 

En está zóna son 1-2 -cu_b.icul~s , de los cuales 10 tienen 

las mism~s- características y los otros 2 son diferentes 

tanto entre ellos mismos, ·como a los otros. 
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b), REHIDRATACION PECIAT~ICA •. 

Esta zona ~s· un~· áiea-compuesta con dos secciones con 
"¡ ·' ···, -:'· 

caracteristicas\~imil~res. 

e). SALA DE.EXP.ULSION •. 

Se cu~·nta 1-Íani-~~-~-;~"~:te ·can· una sala de este tipo . L·a dif~ 
' ._· . ~: _· ! ;: . : ·, 

renciB. que~·~-ª~~:s:~~~·._-de, ésta ·._á.rea con otra zona , es que 

son' utÍli~·ado·S materiB.les éspeciales para su construc 

ci6n; 

d), e.E.Y.E. 

Es·t·a. zon·a ·es- bastante ·amplia-,_ debido a los ·equipos de ª.!. 

terilizaci6n utilizido~. 

e). QUIROFANO; 

Esta zona, ai igual que la Sala de Expulsi6n, está cona-

truida con materiales e.spe_ciales. 

2.3.3. ANALISIS DÉ LA CARGA T.ERMICA POR ZONAS. 

En este tema,se_.~~~liza~á ~xcl~~ivamente el &rea de 

encamados;' ya. que e~-- i~··a; Otr&s ~·~~na~"<.9~ e~·pondrán únicamente 

los valores del -~-a¡-~--r ;~·tO:~:~¡L::d~ -~·c~'i:ia·.\1~~ de "ellas. 

ZONA~N~ 01 , ENCAMADOS. (FIGURA 2:1. ) 

. . 
a). BASES PARA EL ANALISrs: 
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N 

V 

II IV 

= 1 

FIGURA Nº 2.7. AREA DE ENCAMADOS LA CUAL SE ANALIZARA. 

FALLA DE ORIGEN 
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Localizaci6n: Santiago Ixtayutla , Oaxaca. 

Altitud: 56 m. S.N.M. 

Latitud: 16º 12' 
·:' ' > ' 

Orientaci6n: ·sur-Norte. 

Temperatura ix~e~io~ Verano: 95°F. 

Temp~ratura In~~~ior._V~r~no: 70°F. 
_, .. ' 

Temperatura ~x~e~Íor Invierno: 41°F. 
" ·- . '-

Número. de persO.na.s: · 5 per.sonas , ·.d0 las __ cuales tres rea-
,' : ... ;"e•,·:.:.-• . , 

lizan una ~c~i~idid mo~~ra~a-~. dos .una ac~ivi~nd pasiva. 

Número 'cie ü~d~~as'.": ·'3' l
0

ámpa~'~s de 2x40. W. · , ·tipo fluore.!! 

cente ·= 240 Watts. 

b). CALCULO DE AREAS.· 

I. MURO NORTE: ·6.10 ~ 2:10 

177.22 pie2 • 

16.47 m2 X 10.76 

II. MURO ESTE: 3~40 x 1.37 • 4.66 m2 X 10.76 

50.12 pie 2 

III. MURO .SUR:,5.90.x 2.70 15.93 m2 X 10.76 

171.41 'pi.e2 • 

IV. MURO'OES~j: 2~2~ x 2.70 • 6,08 m2 x 10.76 

v. 

S5.37' pie 2 

VIDRIO ESTii 3.40 x 1.33 

'2 
48.66 pie 

4,52 m2 
X 10.76 

VI. AZOTEA:. 3.40 x 6.10 

223.16 pie 2 

20.74 m2 
X 10,76 
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e), FACTORES DE CONDUCCION. 

Para el mur~ N~rte. y E~~e ·,·a~ tiene que e~ factor de . , ... ·' ... , 

condu~ci6n ~e :u .=.b;s~- BtÜ/H~ pie~ºF ., para el muro Sur 
> . ·.. . . ··.~ . . .. . . . . 

y Oes.te .U = o •. 45 Btu/Hr .Pi_e. °F· _,·.p_ara>el vidrio el :fac -

tor 'es U ~:- :1 ·~:·i·~·: ~-~~/H:~·: -p1i"~BO F. y: ten'emos -Que par; a la 
';_._:.. ... 

,.. ~ - : :_-_--, 
d), DIFERENCIAS DE TEMPERATURAS DE,RADIACIO~. 

··;':.-:e 
.· ., ' 

Para el-muro N~~t~---~~- tiene: T = -10 °F·, para el muro E! 
-.:: ·.. ' _,:-:- <. :_ .-·> 

te· T _=. 12 ºF;y· ~~ra~l~ ¿z~teá· T.·= 35_~F .• 

. -. ._ -

e). GANANCIAS DE CALOR PdR CARGA EXTERNA. 

!!!~!!e!:!.!e.!.!!!! • 

MURO NORTE: Q = UA•AT .. 

DONDE: u = 0.39 BtÚ/Hr pie 2 •r; 
A = 177.22 pi~ 2 

AT = (95 ºF -· 70 ºF) 25 ºF 

eUBSpTUYfil!Q.!!: 

Q = (0,39 Btu/Hr pie 2 °F) (177.22 pie 2 ) (25 ºF) 

Q = 1,726 Btu/Hr. 

• nm:. 
llU&UCA 
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MURO ESTE : Q = UA AT. 

DONDE: u= 0.39 Btu/Hr.pie2 •F 

A 
• ·2 

50,12 pi~ 

AT = 25· °F. 

~!!.!!~!!!!!.Y!!i!!.Q: 
Q ( .0.39 :stu/ttr'·p{e2 •F) (50.12 pie 2 J (25 ºF) 

Q = 488,67.~t~/Hri• 
MURO s·~H:·.~·~¡;~·d~: ~que 'es :m.:lro •·de pa.rtici6n , con otro -

cu.bícuro d~ :.~-~·~·~~~:d~:~.:-,·.-, ;:-l, c·ua'1··, €ta·ta·. a·· 18. mis-m'á --_tempera

tura , ·c~n--.e~s-t~~: ª-~··'obt.:iene·- ~~a~- d.:t'~~·~-~-n-6fa· -~de:-~te;rTip8:ratura 
.;-.> ,_ ,·, . 

iguai a c~_rC»_:·y/_é_St~ ~~· -~,.ú-. ,;~-~'::, .... ~-~~~- .. d~· ... k·._:.= O .• 

MURO OEST·E·~·-:~:-~-~)·'U.-~:·--~~,-~ ,__ 

DONDE: u oi45•Btu/,tt,r··~¡:2 .~. 
; : :·2 

A = 65.37.pie .. 

AT = 15· 

~!!.!!~!.!!!!.Y!!l..Q.Q : . 

Q = (0~45 a·tu/Hr ¿ie 2 °F)• (65.37 pie 2 J (15 ºF) 

Q 

VIDRIO ~STE: 'Q ·=UA AT 

DONDE: ¡¡··. i.'1a.st'u/Hr· pie 2 •F 

' 2 
A = 48;_.66. pie 

.AT =· 25 •p· 

~!!..!!1!!.!!!!.Y!!!QQ : 

Q = (1.13 Btu/Hr pie 2 •F) (48,66 pie 2 ) 

Q = 1,374,65 Btu/Hr. 

(25 ºF) 
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AZOTEA: Q = UA AT 

DONDE: U 

A 

0.32 Btu/Hr pie 2 •F 

223.16 pie 2 

§.!!.!§.TI !!!.Y!H!!!.Q:. 

Q = (0.32 .Btu/Hr ple 2 •F) · (223.16 p¡e 2 ) (25 ºF) 

Q = 1 ,785· .28 Btu/Hr 

MURO NORTE: Q = UA AT 

DONDE: U 

A 

0;39 Btu/Hr pie 2 °F. 

177.22 pi~ 2 

AT = 10 ºF 

§.!!.!§.!.!.!!!.Y.fil!!!Q : 

Q = (0.39: Btu/Hr pie 2 °F) (177,22 pie 2 ) (10 ºF) 

Q 691.16 Btu/Hr 

MURO ES.TE:··~.'= U.A AT. 

DONDE: U= 0;39 .B~u/Hr"pie 2 °F 

A = 50.12 pie 2 

AT = 12 ºF 

§.!!.!§.!.!.!!!.:!.§.!!DO : 

Q = (0.39 Btu/~r pie 2 °F) (50.12 pie 2 ) (12 •F) 

Q = 234,56 Btu/Hr. 
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VIDRIO ESTE: Q = UA AT 

DONDE: U 1.13 Btu/Hr pie 2 °F 

A 48 •. 66 pie 2 

AT 12 ºF 

2~2.!!!UY~,!!Q.Q: 

Q = (1.13 Btu/Hr ·pie 2 °F)· (48.66 pie 2
) (12 º.F) 

Q = 659.83 Btu/Hr. 

AZOTEA: Q UA AT 

DONDE: u ·o.32 ;Btu/Hr pie 2
°F 

A = 223.16• pie 2 

AT 35 ºF 

2!!!!2.!IT!!YE,!!Q.Q i 

Q (0.32 Btuf.~,: ~¡~;i~F)' (223.16 pie 2 ) (35 ºF) 

Q 2,499.39 Btu/Hr' 

f). GANANCIAS DE CA~OR POR CARGA INTERNA: 

- PERSONAS. (CALOR SENSIBLE) -

3 x 240 Btu/Hr 

2 x 245 Btu/Hr 

ALUMBRADO: 

720 Btu/Hr. (actividad pasiva ). 

490 Btu/Hr. (actividad moderada) 

240 watts x 4.25 Btu/Hr (activid~d moderada) = io20 

Btu/Hr. 

g). SUMA DE CALOR SENSIBLE: 



1,728.00 

488.67 

441.25 

1,374.65 

1,785.28 

691.16 
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234,56 

659,83 

2,499.00 

720.00 

490:00 

12,132;25 8tu/Hr. 

h), CALCULO DEL'cAiOR LATiNT~; 

PE.RSONAS:: 

3 x 160 Btu./Ílr· =··490 Bt"u/Hr.· (~ctividad pasiva). 

2 x 205 Btu/Hr =_!!..!.Q_J!!!!L!!.!:..:. c"actividad moderada). 

890.Btu/Hr. 

i). SUMA DEL CALO~ TOTAL: 

12,132.25 Btu/Hr 

+ ___ !!~.Q_,_.Q.Q_J!!!!L!!.r._ 

13,022.2~ Btu/Hr 

As! , de igual .manar~! :·las o.tras 10 áreas de la· zona de 

encamados , arroja el _sigu~ente valor total. 

106,134,10 Btu/Hr. 

Y para el otro ·cte~ar~a~~nto ~e ~ncam~dos , el valor to -

tal es el siguiente; 

11,374.98 Btu/Hr. 
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Realizando la suma de la .zona de encamad~s , el valor tg 

tal es el siguien~ei 

l30,53l.33'Btú/Hr. 
ce; '• - ' • . 

De i&.'Jal ·. mBne~~:/<~:~::real:i.~ai•~~ l~s ·?álcu~:·aa>para· las de-

más zonaS ,Y: así ~-~ :·t·i~~~ :'que;~1os :'C~ÍOr·~~ -tot-~1'~--~ :de las .za -

nas, mencionadas :-~~~t~r·i .. or·~-~~;~:~. :~·~n ~~:~- c~'.-¡~~f~'~t·~·s; ... : 
'··:_,,_::··· :: : .. , .. ,<,:'· . ·~..,:~ 

ZONA DE CUNEROS: 

ZONA DE REHIDRATACION PEDIA~RICA; 
_- '. > ~ '. ·>· ' 

ZONA DE·. SALA DE EXPULSION: ., .. 

ZONA DE C.E.Y.E. 

ZONA DE SALA.DE. OPERACIONES: 

\~~2~0 .:;5 Bt,¡/Hr 

;:3~;;181. 69 BtufHr 

, ll,Ó~~ ~~Í 8tu/Hr 

· 'is",107 •. o4 ·atu/Hr-

12,629.~5 Btu/Hr 

Así , la carg~ térmica 'total~~a··ia-·siguiente; 

130,531;33 Btb/~r 

19,280,35· Btu/Hr 

36,181.69 Btu/Hr 

ll,036,31 Btu/Hr 

+ 15,187.04 Btu/Hr 

_1g~~g2~!2.-2~LHr_ 

227,046:47 Btu/Hr 

La conversi6n a toneladas de_ refrigeraci6n se tiene de 

la siguiente forma : l T.R;."= 12,000,00 BtÚ/Hr·, Por lo tanto 

, el nómero que indica la carga .térmica es igual a: 18.92'¡TR 
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, apro;,imadamente 20 Toneladas de Refrigeraci6n '(T,R.) , 

siendo ésta la carga total de las zonas q:ue s,e acondiciona

rán. en el hoapital. 



3.1 

3.2 
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C A P I T U L O 3 

APLICACION DE LAS FORMAS ACTIVA Y PASIVA 

DE LA ENERGIA SOLAR 

APLICACION DE LA FORMA PASIVA DE LOS 

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 

APLICACION DE LA FORMA ACTIVA EN LOS 

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 
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3.1 APLICACION DE LA FORMA PASIVA DE LOS EQUIPOS 

DE AIRE ACONDICIONADO. 

3.1.1. FOTOCELDAS. 

3 .1.2.' CAPTACION SOLAR. 

3.1. 3. CONEXION DE LAS.FOTOCELDAS. 

3.1.4. TIPO DE FOTOCELDAS. 

'3.1. 5. SELECCION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 

' " PARA APLICAR LA FORMA PASIVA DE LA ENERGIA 

SOLAR. 

3. l. 6. CANTIDAD DE ENERGIA ELECTRICA NECESA~IA 

PARA LOS E_QUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 
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3,1, APLICACION DE LA FORMA PASIVA DE LOS EQUIPOS DE 

AIRE ACONDICIONADO. 

Determinada la· carga. térm-ica - po-r ·zon·~s,· ,~·-se se lec -

cionarán los equipos n.·e.cesar'~os: p~·~~<'.·~o~_é·~::.·d~t··er~·i,~ar la 

energía solar· requer·1~·~. par~·:.:~~:~.:' ~ú'Ch~:a·:·:~Q~i..pó·á _funcionen. 

Para lá form~ p~si.);./de :~~~gía á~1a/, se utiliza -

rán fotoc~l,das·, '1a~: :c~á'i~·'a--. ~~~~liiar~~'.-. la t~~-~-·~}~-~ma:~-i6n a 

energía·· eléct~i~~:-. /:_rm·¡·-~-"m·~-:~· :~-~-~-;'_~ea-iiza .. n., ~a· caP~-aC'i6ri' ·so.lar 

Con és.to 

do generador~~ ·de·.··~~~~:~ia ei.·é~~~ic~ ·y q~-~ únic'am_ente consú -

men como combu~t~bl~~· 1~ energía solar. 

3.1.l. FOTOCELDAS. 

Exis.ten di"ferentes tipos -de: fotoceldas , pero la 

más~común es ·una pequena -lámina delgada de cristal semicon-
,. . 

ductor <.silici.o , sulf'uro de cadmio y arsenio de galio , en-

tre otros) , conBtituida principalmente por la uni6n de dos 

regiones , con propiedades diferentes formadas en el cristal. 

Cada región esta constituida por el cri~~al ba~~ ·, 

al que se le hicieron con; 

a), Atamos de. Fósforo (P) ,Arsénico (As) u otros , que ~rod~ 

cen la regi6n a la que se denomina tipo (N); 

b). Atamos de Boro (B) ,Galio t.Ga) u otros , que producen la 
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reg 6n a la que· se denomina tlpo (P). 

Generaime~~e .t~d~-e¡·-cristal· se prepara con subeti~ 

tuc ones d~ ~n··~~P~ (?~~.-~)·y pcisteriormente , a una de las 

cnrr , se Í.éj,~~en:·s~b~tHuciones del. otro tipo (N o P) a 

expensas dt! los '.ini.ciales ·, ro.rmándose as! , _las regfones 

que jencue.~t-ran ·u~¡-'~:·~~::: e·~'."' el-:._·~,.ism·o ·~ristal ·• , 

\ .· . ; ..... :.··, ... · .; ..... 

3t

0

.cle.¡d·a·. CAPTACION SOLAR. 

Para utilizar·: 16 ener~!a_, e~,_é-~_tr:l.~a :"_que _·genera la fS!_ 

, es necesario capt'arla por ... medio de unos cont'aCt'os 
; ·.·- . ' - . .- - .,· 

metá !coa que se.;adhie~e~ a:·c~da~tina= de :las .. ca~a~ de· l~ lám! 

na. 
' . ' . <' ;~; ,. -">·'. .. , '', ·,.· ·. -. 

.· .· - ·. .. ;- :· ' 

El conta~to--~obre ·la ::~-a~a Qué·~~-r~_C1~:e la···~-~~ , está 

hech¡ de i"inas. li~e·~~ metálica~· !;'.á,:.~; q~e .cubl'.nn l~ menos. po

sibl~I al cristal y se rec~b;~ hon~~¡:;~ ideigada cap.a de sub~ -

tancia transparente antirre.flejante , pa~~'- ~ue P_en1(tZ.e la 

luz qte incide en la fotocelda y ~e~ re.f'lej.e :~o. menos, p'o"aible 

• El ontacto en la cara inferior , es por lo regular una l~ 

minil a metálica completa. El conjunto ast f'ormado , consti

tuyo na rotocelda 1 la cual es la receptora solar. 

3.13. CONEXION DE LAS FOTOCELDAS. 

Las fotoceldas se pueden conectar para .formar m6du-
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los (rigura 3,1.) que_p~oporcionen la electricidad , que se 

necesita ,.··a~:~ste~·c~~o-~~:para 16s·~Q~ipos de air~· acondi~~g 
·' ' 

nado que se· s~leccl~~~r¿n.· 
i._ .. ·.··.'. .• ·_ . .' 

Con la>_Uñ.i6rl .' d~. -~~~~,cel:das , -~~- ---~~;t~e·nen· ;~·~d.u.ios _ y 

la uni6n :_. d~'.: ~6:~u.~·~a_);. ·.-'~~ .·~-~b-ti~-~~,~:, p8ne_feS_:v_de ':---~~-~O~e-ldaS, 

los cualest~inbi~;,-~,;~ dis,;ñ~'dos _p~ra j,I"~P?rcioriardetermiri~ 
do voltaje y ·~a'.~ót~n~h:-m:6~[~;. ne_c_~.ia~ii..:, .j ' 

Una ·-.. ~e/~a:~-~ p~-;~~·c1)l"á·1~~ -~~~~S:~te~y~.-~:·t1~·a·:s: d~·,_~\~·ri"a ~oto
celda ·, es. -q·ua::. ;~~- voi"~;-~j"e· .~_áX~mO~.:qúe ·.Pr.op~orc'i-Oña ~:~~;.:~-~P~--~·de 
en absoluto' ¿¡'~rea ,~'.ue-t:'nga; Idepende~á6~o de :1~~ pro pi e

dades "del m~t"~~i,:~·¡:;·;1ue·.:_:¡'~:· ·i~~-~~·>...- -~~-a·-~-~:-~,~~~:;~· ::~~9.'-rotocelda 

con 

que depende·. del ;-áre~·,.·dé ~i~<.:.f'OtOceld~ ~·~~-e'~ ia·-·co~r-i-~nte. 
-<.<· 

A~! ~.~~pá~·~·::'·;o,~~~.~··~-r<_a'i:·g(I~ ~al~r ··a·e. v01taj8 desea.do , 

se deben cone·c~a·r ~~-"·~·'~t:~r~in·ado"s arr~glos. 

,-; .. 

de una celda altipo 2 p2 de '_1~ dguie_nte_) , el voltaje en 
. . . . . ', .· 

las terminales es la süma de los ·volt8jes:·-de c:adS. ~ot-~Ce'1da··: 

y si se conectan en paralelo ( rigura 3·. 3.): ( l.;·s tipo 2 n2 e!! 

tre sí y los tipo 2 p2 entre sí) . , el, _vol t~:je ··~n.·.1a:~ termin~ 
. '"· . '., •'. . . 

lesas el mismo que el de c~·da-'.,fo·t·o~-e1d·~·'.;/-: 1 ~~--t~S.'~:~·.-on~xi'·~nes 

se hacen con rotoceldas que, pr.;pa'rcio11~n -i~diJJ.ciJai~erite él 

mismo voltaje. 

El tamafto del panei,' rie~e~ario para generar una de-
·, .'_.· .. : :·. "· ,' 

terminada potencia , depend~- de la ~fi6iericfa de la~ fotoce! 
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CELDA. 

MODULO. 

FIGURA Nº. 3. l. FORMACION DE UN PANEL CON FOTOCELDAS. 
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TERMINALES. 

FIGURA Nº 3.2. CONEXION EN SERIE DE LAS FOTOCELDAS. 
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TERMINALES. 

¡ l 
o 

FIGURA Nº. 3.3. CONEXION EN PARALELO DE LAS FOTOCELDAS. 
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das. La eficiencia:indica _qu6 par~e de cad~ cien partes de 

energía luminosa a que ~eciben las fotoceldas , se transfor-

ma en energía eléó.tri_ca. 

3.1.4. TIPO DE FOTOCELD~S. 
,· '• -; . : ·_: -: -' . ~¡_ -. . 

Exi~ten cti-.:éer.~ri-t··~·s: tipos de ,fotocel.das, pBro las fa 
•,.· .... . . ·._, . -

bricadas ~n :e·1 ; .. PO.is ;·~·'&Penas. se encuentran ctesarrolladas ·a 

nivel de· irlve_Btigac·¡~n :Y. -~-~-~~an salido·.·a la. vent·a.-de.bido a 

que resul tar.ia ·_:,~ -:~--~- -'-~r~~-1--~; '.muy 8leva-do. 

Las. fotoceldas que ,·se encueiltran ·en este '.'caáo: (a· n! 

vel de invest,iiac'i~n),;seha,n ~e~ar,;c,~{a:~~ :n ~l IP~. y tie

nen ia's s~1-iu1e·ntes.· ca_,ro.c_t-er·S:sti'C~S-:c:-.. --ú-~B ··:-' e··lú:if .. rab·r1'·cád·a·· :c.;n· -
base al s:i1i:~'10"·.,:p·~~Lci-~:¡,~:t;~]_··~;~'.~<~-~:. :~·~~;'._.·~-~·::>J:~~-t-~.-~:~(:de:· ~:·~v'~}t-~ , 

nerar 450 'm1'~1~b1 ts •• •' 4~4 .· miÚamp~rs ·y \l~~· p~tEí~ci'a de ,4. 4 W 

, ad8máá ; .. ·C~-~~·ta<·~~,n ün.a'- :~r-iC:~l·~~·i·~<º d~~· 13·. %.: .• :- ,. 
' -. ,: . -.' - . ~ .:· .. 

Ahora biéll , éxistén ~ri Mbxici:> .;t~o'Úpó de. f'otocel 

das de ias 'iia:; ~~ ioo-h.~s~~ ío,ooo 
' - - .. " 

miliampers , ·pero lo -~ás i·~porÍ:_an.te q~~ ~~is"te ... i:n: -éstas , es 

su eficiencia que es aprox~mad~merite .ent~e- e1· go· y 95 % , i! 
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dicando con· ésto , un mej~r: aprovechamiento en ·la_ conve~si6n 

de energ!S solar a 18 ·.e1~·~'.t-~1cíi'. 
. . . 

Pef.o ·,el ·tipo ~'de :,:foto"c~id~~·" que:. se utiliZarári en ·~s.:. 

te CBBO o BO~á~ l~B .d~ ·:ii'fci~ m6n~~riat~l.inri , cuya Capaci.!~ 
dad ea de 10,000':miÚ~~·~~"ra,', /2d~olt~·yB2.watta y cuenta 

. ·J.•\ .. ,;·: - . ' 

una ef'icienc'ia 'é:Ief:· gs:,%}/ ',; " con 
>{::. \,-·· .·,;~: . . ·~~·-.. ·\ 
·";_~'. :· '.. c. ·'~: ' 

DE.E~~I~OS•DE AIRE~~dONDICIO~~DO'PARA -'}::. ··-;::-.:·~,. - ,. __ 

APLICAR. LA °FOll~A PAS
0

IVA DE LA ENERGIA :soLAR, 
'_: __ .' '--~ •:"'· ··-. · . .. _,{• -- - - -

_-,_~ .. ·-~·1: ~:~} , .. ' 
-. -··· '"-.. ·:·, 

Una vez realizados ~~s cálcul6s.~~e:carga tA~mica se 

3 ,l. 5. 

-, --' _·:~ .. ,: ··.;·;:.' "º ''-'.-~ .;., ":.'?-

s ele cc ionará el e'ciúiPO: :·,de·; ai.Z.e 'áCo~·c11c·.i'oÍiadO·. en base a -los - -

a)• CA~G~ ~E~MI¿. 
b). VOLUMEN DE AIRE'NECESARI~ 0

PARA CADA ZONA. 

·c), PUREZA· DE.L AIRE; 

De acuerd.o ;_'6,;:,i(>-~s:to~ ,'·f~'ctoi-e,s ·, se han dividido las 

zonas de lá sigui·~nt·".t man:-~~'i'.:-· 

I. ZONA' Nº E : 

II. ZONA Nº. 2 

III, ZONA Nº. 3 ·• 
IV, ZONA Nº· 4 

.. : 
ENCAMADo's. 

CUNEROS, 

REHIOÚTACION PEDIATRICA. 

SALA' DE EXPULSlON ,e.E.Y.E. Y 

QUIROFANOS. 

Por zonas· se tienen los siguient~s datos (figura 

3.4), los cuales serán base para efectuar la selecci6n de 

equipos. 
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ZONA Nª CARGA TERMICA VOLUMEN DEL AIRE (%) 

BTU/HR 6 T.R. AIRE (PCM). EXTERIOR. 

l. 130' 531 •. 33 6 3,940.60 15 

10.88 

2. 19,280.35 6 352.58 30 

l. 61 

3. 38, 181. 69 6 1,390.26 50 

3.18 

4. 39,053.10 6 2,544.45 100 

3.25 

FIGURA Nª 3.4. DATOS DE CADA UNA DE LAS ZONAS ANALIZADAS. 
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As! , con es~os datos , se seleccionaron los siguieg 

tes equipos para cada una de las 'zo~as: 

~2H~-H~~!-i!H~~~QQ~l 
Tipo de Unidad.' :·: Unidiúi' Paquete; 

Número de. ~bdÚic~~í.6n•.Y ~~;ce:~ Hs-1soo; Mea. 

Freyven. 

carga Térmica: l~·~.9~oi8t~iHr. 
'· '.'."'-, '· : '. :-, ..,~: .".> . -· .' 

Volumen 'de• AÍ.r.e' i,4,4oo>P~M. 
Carac~·er!s_tic_a-s:· eléct.ricas: 60 ampere, 220 v. 

60 Hertz, 

Poten~ia total: 13,200 Watts. 

Tipo de Unidad: Unidad Paquete. 

Nº de codificaci6n: PF-24 Mea. York. 

Carga térmica: 24,000 Btu/Hr. 

Volumen de aire : 600 PCM. 

Características eléctricas 15.5 ampere , 220 

Volts , 60 Hertz. 

Potencia total ·:3,410. Watts. 

~2H~-H~-~-iE!~!QE~!~Q!2H_f!Q!~!R!E~l 

Tipo de· Unid.~d ; ':Unid~d Paquete. 
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Nº de Codi~icaci6n :_HS-401.; Mea. Freyven. 

Carga T6rmica : 39, _960·Btu/Hr 

Volumen· de Aire "; :l,565°PCM. 

25.4 ampere ' 220 

Volts , . so. H.ertz .. ; . .. · '-;~·. : 

Potencia "total. S,"SB.B: Watts. 

•:.:::·· ;. ' .. ~ "·-

. ~2.!!Á.:..!!~~~.:'.:l:...~!!.&LQLi::!r..!!H!Q!!__,__f!.!.!::.!.Y.!.!::.!. 
· .. · ~22~rnQ"f:!!~oÚ 

Para e·atB z-on~ .·:. ~ :, d~b.~i:~·Ó·:·~·a';,;i~\P_ur.e_-za .. del aire que 
::_,~- • :... __ : ""!: 

debe existir en':.laÉi.' áreas·,.·que·,:;i'i:{ co·n:ro.~rTu~ri·_. ;_·.·~e~á necesario' 

utilizar una ·unidad" M~.~~j~~-;~f.r~ :·:·d·e~-:Ai\~e\·::-,- -ya ·;~-~e'>:~~~·'.::~~,t~·''.., -
. ,,·:; 

se pueden. us'ii'r ro~·~.':>r-i lt~-6~s{q·¿~ :': nii1~.~-~"ñ7g~~-~:~ la: __ -~:~r~~~--}íe~_-:aire 
- ; _,_;._ .'-;~;. ~ .. ' . . . - ,., '.'. .' . , 

que requf~ren: d~-~~-~_S.'·~.r~.~·s _:,~-~~-e-;:. ia·i:·~~h:f.·~:~ .. m~-~:·; )-.~'.Ad~·m'á~--·. d.e · 1o's 

datos mencionadÓs _,. é~-~·-::n-~ce~~~~--i_OB ~-6~·~·~6·~·-·. d~·~,~"~ ·d~~~- áre~ del 

te: 

sigui en-

a). Volumen del "Aí~e: 

b 1. A rea del s~rpe~tÍn=;.:.--~i._~:..;;..~..:~Q!:!..: __________ _ 

VE Loé:.' .o E: CARGA DES~ADA. 

Are.a del Serpentín ".-g.i.§~~-fQ!:! ª 6.36 pies
2 

400 

e). El arreglo de l_a ·Unidad. 

Este se sel~ccionará· con base ~las necesidades de 
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de la zona. Y como.son-tres las áreas que se acondicionarán 

a causa de ésto , ~e eligi6 ·el« modelo MH CMultizona Horizon-.·· 

tal). . · ...... · : .··.· .. :. :' .·.' .. ,' ·. . 

los ·_··datoB··: ant·e~i.ores··ae··: seÍecé'ionará·,: i:a· u~·id,ad 

Manejadora ·y cuyas «ia·r:~tér¿t,icas d~~é:;¡b¡~e~;,~ · a ~ontinua..:. 
:'·'·· "·· :· 

Con 

ci6n : ;,\:···r: :'..·;,/: :.;· .. · <:·\'- .: .. ·:': 
Tipo de u~¿~d i ManGadóra 'de' Aire. 

,·.-> "''/' : -. ··,¡'·.'.: 

Modelo':· y ;.'.~ 1~·~·~,~·;_i: Mod.~l'Ó·, NA;:.:70. ·¡ Marca YORK 

Volumen :.cÍi Air~:: !'2; ~OO:'PCM·· .· 
. ' .: .. : i' ,:;:. ·:' :·, .' . : ·• :· .. . 2 
Ares del':.Serp:eri.tin:: :ZOCO: pies,·· 

Motor:-: l ¡,;SO--~~~-~--- (-:~·-2~·0:-.·~:~~ts~ ,~ 3 .rases , 60 Hertz, 

2_6 :amp'e~.~'-;:~:· :"' :.:~?~:- r: ·-
- - . - .· :;:-,. ;:. 

Utilizan~;,.L/u~i·d~'ci .Mane.iailóra d~ Ai~e • se hace 
-.. :_:,::; ; "~,;· : ".~: -

neceaari~ una''U_n-~_da·~(:c{On·~_eO~'~'.d-~·~'a '.;;~-_-.:_QUe para este caso, cu e!! 

T.i~o de Unici~'~ 0 :J~'id'a'd .. C~ndensad~ra. 
M:~.:~CM~48; Miia. York. 

220 __ Volts , 3 fases, 

60 Hertz 

Potencia de. Sali .. da :· ... 400 Watts. 

3. l.6. CANTIDAD DE ENERGIA.EL~CTRICA NECESARIA PARA LOS 

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 
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En el_ tema_ anter;ior , .'fueroi:i sele.ccio~ados '1~s_- .. eq,u! 

pos de air8 aCondicio"nBdo :y .~e :a~uerdo a las. ·~~.raC .. tér{s"ticE{s 
. .· ~ 

eléctrt'cas de .és·t~·s·,·.¡, :se realizará ;.la· c0~vers.i6.n,de ·ene~gí"a 

solar a e1é.~tric·a~:, necesarfB ~·p~a.r.a ·'.~!_~~~~:~- :'~.··~u.i~,~-~,;-;',-:a~~qu~~· , _

ademá~s , , s~-, -tO·m~-~,in -:en·:: ~-u-.~~-t~·; ·¡·~~ ·-d~~B-~t~:~-!~tí·~:ü-~~-;·~i'~-~t~-l'cas 
>~.,.. , i ..• r - ·-~., <, .. 

del .ti.~o '.·de ·-t~t~?e.~d_BS: :Ci':út:··s,e'·.' u't·1·{i:Z:~,~án· _en-·: ea·t·a _ c:On:v·~rB16n ~ 

la'e cÚale's ·;ru~--~:on·:_·me'.·n·~_-i-~'nad'a~:··. eJ:-_··el;/'tén1a ~~~,.~-·(:·s::/~-,: -~-~~:\ 
A.si ·;·· ~-.~~~--~m_bs i\iU~\-~--~-r~:.· -~a·- .. p·~i_m·~··r·a. lJ'~i;dad' :~·~· _·Ai.re. 

_, \, ·.-·-

Acondi~i.C?.~~0d,a' __ J ~-~·~á., ·.iJ .::cie.:··2'20''..~voi tá .-_.·_, ::-so:·.:·~;,:.per:~-·-::\}:i.'3 .'
1

?66. w •· ~-
,·. ·e·:···_):_. ... ·'.' .·: . _·- , -_,, .... ,,,,,. ··.;:- '.'· '.' 

es neC.ása_r~¿__·~ c~~l1~c~tar_; en· .s_e.ri'e_: 161 ... fo~~.~eld~-~ :-·P.~.~~ ::~ubrir _ 

las n'~cesidad~.'~ - d~ -_·,.e~te ·~q~ipo_. ·.~~r-a:. ·~ .. 1·--'-~~·~-:;~~~-~;,-.~~·~frlp;~· . (·,.~-ona 

2) cuyas ··car~c-te-r!S·ti~~s:. Son· ·de :-22q ~·Va1·t~-:'.'.:~ :?5 -~-:~<~·~·~'.~'·e~~~- ,;--.. _-

3. 410 w .• aeiá ~e~~~a~io ;instaÍ?~:, y con~,ct~~ en''se;.i~ 18 can-
..... _-·-·:·o~ e, ,-·.· .. -..... .' ,. ;t~: 

tidod de 42 f"o'toceldas. •' <.' ' ,.' '_'.:}\-: 
n·e' a·1~'i1Br ~anera ·:se ..• ti~_~.~:::. q~u~_:·.~_a'i:a -~a .:tercera 

(~~na .3 i cu.ya~ ·C~~a~terÍ~·Úc~~ ·~~¡/'d~ 220 Volts , 

· :~~_.;;s ?)né·6~·¡:·{~;~.~-áX· ~~(~->:~-~~t:~~~:-~ i~·~·s.~ :.en se-

Unidad 
. ., -

25.5 am.pera --~·~ s!·~a~-
r i e para -~-~~~.i~>~i~~~:~ n'e.c~:~\~~-~·~'~~ -~~-·.;~~a·~~ :C.u'1id~d ,P_aquet~. 

En --1a···zon'B·~ 4->·¡ ;~C;;o~-~· ~e menclon6 en el tema anterior 

220 V~l~a._, ~3 ~~~~r~ ~·:5,0§Q Watts ,_para la· cual se--utili-
- ". - ·. '.,. 

zarán 62~ f"ot~celdas'y·para la Unidad Condensadora de 220 V., 
.. ' -

22 amper.a , 4, 40.0 ~. , se utilizarán 54 f'otoceldas en ·serie. 
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3.2. APLICACION DE LA FORMA ACTIVA EN LOS EQUIPOS DE 

AIRE ACONDICIONADO. 

3.2 .1. 

3.2.2. 

3.2.3, 

3.2.4. 

3.2.5. 

COLECTORES SOLARES. 

CAPTACION SOLAR. 

TIPO DE COLECTORES. 

SELECCION DE EQUIPOS DE AIRE.ACONDICIONADO 

PARA APLICAR LA.FORMA ACTIVA DE LA ENERGIA 

SOLAR. 

' ' . . 
CANTIDAD DE ENERGIA CALORIFICA NECESARIA 

PARA LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 
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3.2. APLICACION DE LA FORMA ACTIVA EN LOS EQUIPOS 

DE AIRE ACONDICIONADO. 

. '·· 

En, es~e tema:_:,··.· ,s_'O: ~:~ab~jará· s_obre la aplicaéi6n de 

la :forma act.iv~·':_de.-'\·a .:~-ªi:1~-~-~{B·. ~-0·1a.~.> ~~ través de la con ver-·. 

si6n de energía ;.sol·ar ·-:a.:· e-rie:t.·&1a< c·aiorfÍ-.ica .. ' ' : .. >•' ·· .. -,; ,_· ,• .. .-
La ·conversi6.r\_c!f.en,e.rgía :se ~éalhará con colecto -

res solares .~, P_?~- _:,_~-;~~~i~-.~-'- ~: ~~~.:~:~~~ _:~~-~~-~,-~~- L~~--e. -~a~-~~ t:Eirá agua para 
:--:., .. ,, ' -

t
tr

0

an

8

es f.-vore1mr:ªá··~mlaá: .. :.· ~n8_·~d·;~ve:.::_~l-_:;_:.p8·on_\~t-.3_ec"_•~. ª_/d_;:~eit_ ;19'.ªc.mu.ªe-~ _"r··;td~e0_~-- ~-orno-_- ,agua' e Ei l i en te. Es-
. ·a.'.· .. ia·a:_· neceSi,dades del 

·: ~ -- -

a.2.1. coLEc~o'ff El soLÁREs.: 

,- . ·.· .. ',- :;·, ,'': 

_Ex1'·st~'.·;,~-n~: :-~~~:n variedad de colectores planos , pa-

ra la elecci6n • se: t~mará~ como base los siguientes tres 
,'. ..,·. '.,::> .. · 

puntos: LA EFICIENCIA; _EL' CO_STO Y LOS MATERIALES, con los 

que está co~·~·trU·.~~d.~ ~. 

Ahora '.b'ié'n.·/. ·las partes de las que conat·a un col'ec

tor se mues~~~n en: la rigura· 3.5. 

LA FUNCION DE CADA UNO DE ESTOS ELEMENTOS ES: 

CUBIERTA TRANSPARENTE. - Su fun·ci6n es permitir el 

paso de los rayos solares que inciden en 1~ plac~ del colee-



TUBOS, 

CAJA, 

FIGURA N° 3,5, 
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CUBIERTA PLANA, 

PLACA O LAM! 

NA NEGRA. 

AISLANTE TERMICO, 

PARTES QUE CONFORMAN UN COLECTOR SOLAR. 

FA l L \ ' ··~ f. DE 
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tor y al mismo tiempo , producir el efecto· llamado 'de ·in.ver-

nadero. El. m'aterial .de esta cubierta general~.ente·.e.s. vi_~ri·~· 

PLACA O LAMINA NEGRA,- Es el elemento q~e'recibe"-
;_' ; .. '..' -: 

los rayos _solares y permite aumentar 'el~._á,~.~a··_ d_e.·:capat~:,~i6n, 

pues el área de los tubos es insufic1e·nte 'Pará'-:"lOgrS·r ·ei: ca

lentamiento. La superf'icie de es.tá lám~'na .:~~%á, ~intad/de -

color negro mate, ya que esuno de 101'.5::~:~.i~
1

~-~~-~--~ª-'·~'~u~':-.,~ás ·:.. -

absorbe, los rayos solares, convi-~1:ieiid·6·::\a-." ~-~:;'.6::r::;·~a·;~~e··: 'de e-

>>-·;: ' -, :,:·f~ <: 
llos en' calor. ··.:\~~-~·~- . -· 

EIJ importante que el ma\erial 'de :~~,1:~ .á~i.ri~ sea. un 

buen conductor térmico, para -~ue,-.-~s! ,- 'éáte·:,'C_a·í~r_ .. ·pue~da\ Ser -

transmitido de la l~mlna a ·1os. tUbo~; ~el:-·_ ni:~·t·e·r·i"ai ·d~···est'~·-
';,:' . 

lámina ·com.unm~·nte ea aluminio, .P·~-~O t·am~~~én >-~:u~e~~~·,· ser -de - -

de cobre, gaLVANIZADA O NEGRA. 

TUBOS~- Por ellos ci~cuia ~ll!~ui~o, el cual .se ca-
·.::., : .. · .• i.' . 

lienta por cont_acto .con las parde_s de lo·s ·m·iam:os •. ··por esta-

raz6n, es importante qu~ est~n hechos ~e u~.m~~erial· que - -

sea buen c~nductor t¿rmico. 

Es: muy importante que la superficie de contacto de-

estos tubos con la lámina, sea lo mayor posible, ya que ésto 

hará que elcalor pase más rápidamente de la lámina a los tu-

bos colectores. 

AISLANTE TERMICO,- Esta parte del colector plano, -

sirve para evitar fugas del calor que se obtiene en ei cole: 

tor plano, sirve para evitar fugas_ del ·calor que se obtiene~ 
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en el colector y _éste n~ escape hacia la· atm6sfe~ • Este··ai~ 

lante puede_ ser ~~ fibr~ de ·~id~io y _espumas sint ti~as ., en 
tre otros. 

CAJA" • .;. La ca'ja pÜede -~~er--.-~n8· ar~a~6.n .d·~ m·ad.era i de 

lámina gal·~an:¡.~ad~· -_: .. ·/a~~- a.1U~1ni~--~·o· ,- Bsbe~·to:::;·· q·u·e .. ~~-~t:¡~ne 
los ele~entos "int~g)~nt~~·~~l ~01eÚ~; ia ,deec~it~ y loe pr!?_ 

tege de la's i··~·c·le'~~·~;~·-¡a:~ d:~·~·:_:ti':~m-P'o.:::_-~·.· 

3.2.2 CAPTACIO.N SOLAR, 

áOlar es la l! 
' •' . 

mina negra o··placa; ¡ te~iendo ... qúe .s-er un· b"ue'n conductor tér-

mico , para que s~a ~
0

~ansmi~ido· el. calor a loe tubos (FIGURA 

3. 6 ) • '. .. < ~:·"::/;~::-.:; _."<-~-.,.-,:; ·· .. >·' -·· .-

Ahora bién , esta "aptaci6n ~a !puecle hacer. más ei'i~ 
ciente , - ªª acuerdo a1· ~-~te:~.1at/·:~:~.:~:-s~ S~'~-¡-¡-~-ª .. , .~ :·:.t~~bién 

. -· -. 
otra alterna ti Va t ·a e.ria :~t{liz~·r·'·i0~~-~11'~·~·aci"~·a _'~Or:ic,entrado -

::.;t 
res , los cuale·s como su nombre :io"::'di·t?;~ ·;.'~)::concCñtr·an ··1os::ra

yos solares en los colectores , aÜ~'.-~·nta~~d~· ~~:'{·:~~u·e~· .. <~unci~na-
miento de éstos. ~ •.. ·····•·.·.··. ?. .. Otro punto importante ·en· 18 :éa_pÍÚ~~-~·~-" _s_~lar_, es la 

orientaci6n solar que tenga:.nue~t-~-~- c~-¡e~,~-o~- o colectores , 

ya que éstos deben encont.,rarse cfrient~dos dé Norte a Sur , 
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LAMINA 

TUBOS, 

FIGURA. N°3.6, ELEMENTOS QUE EFECTUAN LA CAPTACION 

SOLAR EN UN COLECTOR. 

f ALLA DE OHIGEN 
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para aprovechar la ~rayectoria del soi, que es de Este a 

Oeste y con ésto , ros .. col"ec~orea _rec.ib.irán los rayos sola. -

res todo el d!a. 

Por lo que _re_SpeCta ~:- fB. 1·n·c·11iiaci.;6n de-'..'los. colect2 
.. ,·. - :..--· :·' :_ .. ,, .. _,·: . ) 

res, ésta· la ~bt~~drem_os ., c-~tj la :'ia ti ·ti.id d·e·.·: ia.: localidad' más'. 

diez grados. 

3.2.3.· 

res 1 es el 

gura 3. 7.). 

:.;>~--:>'._·,·. . 

;Nc.í.iNACION. DEL c~iE~TOR = X + 10º 

DONDÉ: X f ~iTI~~D ~~ LA LOCALIDAD. 

.~Í.~erencia de l~s materiales • (Fi-

'ei-:·m'ás Usual 
!, ,_:.<'.:"; -'.:,':·, __ ' . ,_ 

es el que cuan.ta; can·-:tubOs y 'iámfi\a -~'.iana- ,:;'ést'o ~ebido· a· su 

mayor e~icienci~·y·ccim~r~~a~id~~ con ~e~pecto ~~~~os ~emás. 

SELECCION DE. EQUIPOS DE "AIRE. ACON~ICIONADO PARA 
: - ~- - -- ,- ---. 

APLICA~. LA FORMA ACTI~Á DE LA ENERGIA SOLAR. 

Como se recordará , en el capitulo anterior se hizo 

la selecci6n de equipos en base al _a_n_á.lis_1_s-· de carga· térmica 

fundamentalmen~e , pero en este capitulo , debido al tipo· de 

transformaci6n de energía q~e se realiza~á , será utilizado 
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l. CON TUBO Y LAMINA AOANALADA, 

TUBOS. 

CAJA, AISLANTE TERMICO. 

VIDRIO. 

LAMINA' Y 

AGUA. 

2. SIN TUBO Y LAMINA ACANALADA. 

CAJA. 

3. CON TUBO Y LAMINA PLANA. 

CAJA. 

4. SIN TUBO Y LAMINA PLANA, 

FIGURA N°. 3.7. DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES. 

FALLA DE OH/GEN 
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otro sistema d~ aire acondicio~ado ., que es el de absorci6n 

(Fig. 3.8 ) , para .. obtener aglla he.lada y ésta utilizarla me

diante alg'ú~. tipo>de :unid~d···manejadora de aire , par.a .de es-
. . ,., . 

ta ma~era ac~ndici~.n~r· i~s· :di:!"erente.s ·áreas d.el ·. HÓspi tal. 

LoS· ·c~:1~6 .. ~·ar~·a solares se utilizan par~· .. genera.r va-

por , que a su-.·vez ·,,·se ut.ilizará :en ;16s· eq.~ipO'.s 'de·::abaor -

ci6n. PB.~a· ieto., ~~ ::n1'e:ri~·-ioO·~~á l<? ·eae~~·i.~1· 'ctel/,.sist~·m:a. de 
..... ·-'··--· ·-· 

absorci~-~-~--,:::·,·a,B~ ··como :sus·._-·-~a~·p·an~ente-s Prfri:~-iP_ále-_:B i,«. la fun· -

':.,······--. -.. 

·As!, s'e'<t·1ene·· ·:qu·e·-- 81, eV'apor __ ~d-~~- .... ~:~ .. ~·].·· r~i~{-ge'r'~n te -

entra por la -~.~·~-~~<>.·~~-~~~.'~¡~·r::>-~ l )_\:y :·~_e_ !~~p·¿·~.c~-·.'·~¿:~·:forma ··ele ro-
;·: --.::;,·. ·:··· - .-;".·;:"' .:- _::, ·- ·;-,·: .. ~:- < :·- - -

cio sobr~ .el- c6nj~nt~)de;~t~b~s~ ~-·' ~ -

El ~aÍo~·:cÍu~\~roi:e'd~ clel Úciuido qu~ se está en -
" •. -, ··,;o.. .>_.-.', . ; ,. ·-. ·.· 

friando ·, ev~p~r-~-. .:'.~-~,· ;:i;~~'r.ig~~-ª~ t~. 
En': ei'.: .. ~bs'O'rb-~·d~~~, ,:···el -.·~·~-p~·r r~f~isel-an't'e . Procedente 

del evapo~~do/:e;,'.a{ii.~r~id'o por ~~6muro' de li tia . ; el cual 

es una· sai:·q-~~~--:-ti~~e 'ú-Aa::_~t·~·a.'CCi6n-::~.-fue:~-t·e·: p~r el agua , ac-
. . ; ' . ..- ~-: 

tuando ccimo:~~ponj~- m~~cia 'de ~~o~ur~~de. litio y ·el va -
' ": • • ' ~ - > ' -. • 

por re:frigeran.te.; ··l~amada 11 soluc.i6-ñ d.éb·Í.1 11 ,, se a~umula en 
·. ·,'. .: ·;; 

el :fondo. 0 y -es--bombead~ a un cambiador de calor, el cual es -

utilizado para mejorar el ciclo y de éste , pasar al genera-

dor. 

En el generador , la •1 soluci6n diluida 11 es calenta-

da por vapor o agua caliente, el cual es controlado por me -



SOLUCION 
DEBIL 
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GENERADOR 

COMBINADOR DE CALOR. 

VAPOR DE AGUA. 

AGUA DE 
CONDENSACION ' i . 

VAPOR DE AGUA. 

AGUA DE 

ONDENSACIO'Tr.t!::t:~~ 
ABSORBEDOR. 

DE SAL. 

i...o.-. ...... 

EVAPORADOR. 

DE 

REFRIG~iiAN'l'E 

FIGURA N°.3.8. COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE 

ABSORCION. 

FAU_A DE ORIGEN 
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dio de una válvula y es en respuesta a la carga de- enfria -

miento requerida •. L~s ·tubos· cal.lentes d~l ~enerad6r.hacen .. ·. : . ,. '. 

hervir la soluci6~ ~~bil ,- libe~arido el vap~~ "ref~igerante .- . .. - . 

del bromuro de litio -- _..- _ _ __ -- ·;:_-_ _ __ 

··El -~v~por~~·refr·¡~~er·~~·~e ~a~·a ~-1' ~ondená~-d~~· , _dOnd'e' 

se Conderis~.~~:·E·l ·refri&erante liqu~do fluye ~-e nu~~o par~ ser 

esparcido sóbi-e ~-l:·eVa'por·ador. 

· Por 10 q·ue ··respecta al 

ci6n c·an-cen't'rada ·regres'a del generador. -h·8:c·~:a, · a·i ~bso.rbedor y 

queda lista-para: absorber -más 

comple~a ~~~bi~n ·su ciclo. 
~ - . -., . ;. _, ,'.· . 

· - como se pudo observar en e'1 :·run~ió·nam~en-to :que t.ie-
-.-:- -. . 

ne el .ge~er~dO?_" en los _eq.uip_os de -ab's0rci6n., en esta·: etapa 

es dond~ ac~6a el·-vapor ,.·ei!~u~l ~eal~za. li sepa~aci6n en-

tre el re:frigerante y el brom_uro de litio. 

Ahora bién, la cantidad de v·a"por a ut:i.1.izar_:··par'a h~ 

cer esta :funci6n , será de acuerdo:·primeramen~e-, a la··capa-

cidad del equipo que se seleccionará y segundo , a la carga 

de cnrriamiento requerida. 

El objetivo de este capitulo es saber la cantidad 

de vapor a utilizar, para así obtener la cantidad de colect2 

res necesarios • Así que primeramente , como se mencionó an-

teriormente , se seleccionará el equipo para tener la capac! 

dad de éste. 
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Para la selecci6n del equipo , es necesario·saber 

la carga t6rmica y 6sta,será la calc~lada e~ el capí~ulo II, 

la cual es de 227', 046. 47 BtuiHr y' llac¡endo l"i c:on~~r;s,i6n a 

toneladas .de .re:frige~a~·i6n-·, .ést-~ rios.'_:.~rroJa·:_ ~·.~~:.'.c.~n·t:id~d de ...... ' . . -.::: .. ::·-:· -. 

18,92 T.R. ÍiprÓximadaÍnente :'20.T;R.~: ·, . 

. con . este·_ 4·~:~-~:~::~-~-,-.:~~.r~·~ :·~:~r~~.c·a.: ~:~·~e:''. .á~-~i(;·á ~ e_l ·equ! 

po de absórci6ñ-·a,' U tiiiiúi1·< -~ :·dfi, ·ac·u~·rdO .: ~_.':~:i~¡-.·-~:~~:~·~·i.-~·n.te tabla 
- 't'.'-' 

de la York ÍntérnaÚóriaÍ pC>r~or~Ü~rí :;(F,i~ur¿ ;3; 9 ) • 

Ast _·d~·~: __ a .. ~~~)~~:r~~-- :{-~\:~t:~b.:~~~-::~~t'.~f~-1·~'.·~·--~·;-:·~-~ t:i·e·~~ ·q~e -
el equipo a~tÍli_~~~r~}/~1iA;1,~'~ra 2,0. "T';:~; 0

y el·. cual .en la 
·'"•'' 

misma tabl-~ / _:~:~~-d._i·~:~:~-U~~" ~-Óri~Umó<·cté· v'Eúl·a·r -éi~-~-·99'a K8/Hr. ·· 

Cabe·,. h·~ce·/~ ·¡'Q- e a·c·l-aÍ'.ác'i6.ri . q·~;~ .-~-~~\[é.~.~~f'.' :s·e obten-

drá agua f'ría a~6; 1•'c{', 'a la ~~Íii:lii 'Ílei,:'ec¡ui·¡,~ y esta. agua 

aerá utili~ad~ ~ ¿~~~~ d'e ~:n~ unTda~ Min~jadora de. Ali-e ·Y 

así proporci:.;·~~r',: el .. clima· adec;·~.ado en l.as zonas .correspon -

di en tes que s·e-rárí'~ ;~-~-¡;·~,~-1~'c-.1~~:a·d~;~ ~->· 

a.2.s. 

consumo 

CANTIDAD' DE ~~E~GIA 'cÚORIFIC/Í NE.CES ARIA PARA 

Los ~Qu:iPcis· oE Am.AcÓN~i:crciNADo. 
";:·, 

Una :vez 'ºb.t~nido ,-el'~oeq_ui_p~ a _u~iliza~ y sabiendo el 

de vapor --~~-~~----~~'.;·_.-~·:ec·~-~i--~~ p'ara este equipo , se hará 
":.; .-" . \~:;; . : , .. -

referencia .a·l-:.cálcUlé>;'<·Je·r'~la ... c_antidad de colectores , los cu! 

les realizar~n' li t~~~~~drma~i6~ dó agua a vapor y de 6sta 

manera, obtener el ·consumo de vapor que el equipo requiere. 
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MODELO TONELADAS AGUA EN EL CONSUMO DE CONSUMO 

DE REFRIG, CONDENSADOR VAPOR. DE POT, 

T,R, L.P.M. Kg/Hr. BHP:..6oH 

lAl 20· 1635 998 2.1 

1A2 55 2112 1290 2;1 

2A3 172 2347 1425 2.3 

2A4 205 2801 1706 2.7 

281 235 3202 1951 2.6 

382 273 3710 2250 3.0 

383 311 4239 2563 3.4 

484 334 4542 2776 3.8 

4Cl 363 4951 3017 3.8 

5C2 410 5583 3402 4.4 

5C3 446 6056 3720 5.9 

6C4 518 7078 4310 6.9 

7Dl 565 7684 4672 7.1 

7D2 617 8403 5126 5·. 5 

8D3 704 9576 5807 7.1 

FIGURA Nº 3.9. TABLA DE SELECCION DE EQUIPOS DE ABSORCION 

DE LA YORK INTERNATIONAL CORPORATION. 
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Prilneramente. es· necesario a·aber el tipo 'de cOlecto-
·; -. :· - ' 

res a utilizar , ast com~ sus c~rac~eri~ticas • En-·este·caso 

, se tiene que ,ei .. cole~.tor. a ser u't11iza·d~ ~~·_ser.á· el. más ef! 

ciente. 
·::,..,_ ·'-' 

Este C~lect~~ .es::·: ·El. ·cc>1Bci.to;r' _plano 
;:: 

tubos y 

nos produce una canÚ~.~d.; cÍé .;;.p~r ·.~.¡; s"oo :~~g).'. ai· dia , . a una 

tempe~a·t~ra de '.1os ·ó c:-·;y;.-·c'.üen·t·á :: c·o·n.:_uÍ'lEú1·-~ ~i~_~n-si-o~-~--~ 

1;só 111 >'~,/!:~~·:.~~;/,:~ ;!} ( 3.00 m 

consumo con 1ciaa~t·¡;r:::~oz.·;;,;'.ci~t;ó.~.• d·~i ··~·.~~,~~tº;,\~de'i 
de vapor del·· ~·_qü.J.'P.~:~?/~-·a~~-\~;i:é;~::e: q~:e ::=:; · _,,,,~ ._;.,:-P" _ -

,.·.- ',_-.:_ •' :~:-~:t' ·~ -, .-í>:; 

lector , 

EQUiPO,~(ná"c~:s-1d~~--<j'{ ~-,,;. ::.:;~.~~~ª Kg/Hi- (~a~~r). 

so~ ;Kg/dta (vapor). 
«>-•. :'i 

coi:E~TOR (pro.duA~ l :, 
•'¡·, 

-, __ ·:.--

obt·e·~1enda"· .. -1a:::p:;~·ctu·~,C-.i6~ d'~~ ~-ap·~r·.:.:·~ºr ~ora _de1-· co-

ªª ~ie~~ ~~~ .661:~ ,Pr;,d~c.e :<41.~'¿!KglÍlr. 

1 COLECTOR. 

X COLECTORES 

X 

41.66 

41.66 Kg}H,;:(v~~o~) 
998 Ksg/Hr (vapo~) 

24 COLECTORES 

La cual indica .q~e.~on nec~sarios 24 colectores pa

ra producir 999·.¡{g/Hr·:·de. _v_ap~r- y ·cubrir de est·a manera las -

necesidades de v~por ~el equipo. 
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Como se· pued~ observar-, l~ t~ansformaci6n_de en~r

g!a solar a energía ·calorífica ,· en _e~~e caso· solamente se 

utilizará como auxiliar·dal funcion~m~ento en total del equ! 

po. 



- 116 -

C A P I T U L O 4 

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE LAS FORMAS 

ACTIVAS Y PASIVAS DE LA ENERGIA SOLAR. 

4.1, ESTUDIO TECNICO DE LAS FORMAS ACTIVA Y PASIVA 

DE LA ENERGIA SOLAR,' 

4,2, ESTUDIO ECONOMICO DE LAS FORMAS ACTIVA Y PASIVA 

DE LA ENERGIA SOLAR. 

... 
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4.l, ESTUDIO TECNICO DE LAS FORMAS ACTIVA Y PASIVA 

DE LA ENERGIA SOLAR. 

4.l.l. 

4,1.2. 

4, l.3. 

INSTALACION DE LAS FOTOCELDAS, 

MANTENiMIENTO .. DE. LAS FOTOCELDAS. 

a), 

b) •. 

',', 

MANTENIMIENTO .PREVEN.TIVO. 

MANT.ENiMI~NT¿ CORRECTIVO. 

INSTALACION DE LOS ·coLiCTORES• .· 

a)' 

b). 

MANTENIMIENTO ·PREVENTIVO; 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO, 
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4 .1. l. INSTALACION DE FOTOCELDAS. 

Por lo que~ se refiere ·a l~ iristalac~6n y conexi6n 

de las fotoceldas·. /~ .. ~u~ _tratado ·en '81 Cap-i~Ulo' 3.1 y se men

cion6 que,· podía ·~·er ,.-.en··:'"~-~ri~ ::~ e~ ·P~~ai~.10·.·~;-- de :aCuer-do a ·

las neces.idades :·~:~q·~~~'f::d~~~:-__ E·~·- ~s·~·e·· .. caso, .·se .reBliz6:. en se -

rie para' pod~". o~~ .. ~~; Í~ .~;~~e~~c·i~ ;ecesa,;i'a para .los. equi

pos de ·Aire A:C.onCi:L"c'ion~:do -~ .:~·~-~e6~1oriado·s eri el · mi'smo ~api t.!!, 

lo. 

inclinaci6n > P~im'~-~-~-~:~·~'~-e ~:~--~la orien.tÍici-.6n debe .s.er_ >ae :·~-~~~--~-· 
Norte y por lo qué .. ;e~pecta 'al ángul~ de incllna~i6nL;. éste 

::. ,·<º 
se obtendrá' 'con ia lBti"tud del lugar ·, más .,df~--~.:··gra_d,os 

El luga~ qu~ se analiz6 es Santiago ~~t~y~~~ª• en 
' ·' . '. 

el Estado de Oaxaca _. el cual se encuentf.a foC'a.lfzad;,:', en·· un-a 
·_ -~'-:; : . . ' 

latitud de 16º' 21 1 , más diez grados, así··s'e. tiene q!-'e las -

fotoceldas se colocarán con una inclinaci6n de 26° 21' 

Otro aspecto para la instal~ci6n de las .fotoceldas, 

es la ubicaci6n de éstas , ya que deben de recibir la mayor 

captaci6n solar, para ésto, se les debe de ubicar en un lu-

gar donde no se les impida que capten los rayos solares. 

La dificultad para la conexión de las fotoceldas es 

mínima , ya que éstas vienen en m6dulos , listas para cone~-

tarso ·y ser utilizadas para realizar la transformación de 
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energía solar a energía eléctrica ·' almacenándola en acumul~ 

dores para de ahí toma~· la en~rgia.~ec~sar~a parp los equi-

pos. 

4.1.2. a). MANTENIMÚNTÓ PREVENTIVO. 

. :• .. <'.· ::'. . . 
Ei man~~ni~i~~~~!~~~e~en~iv~ que' ~~ p~ede prac~icar 

a las 

que están pr~·~~~~-~n~~-~·.· ·;;. 6s'to_ con er:rin de .m.an~ener. si,e_mpre~ 
' . .· , , .. ~ 

la misma. P-~_tenc·i~- p'roducida~ Ot~o-:··pU-ntb-es el- de' . .'·rev.isa·r- las 

cone'xiones 'de ··las: ;~ot~;~:~-,i-~-~-s a·_ las_ bB.te:r::"ias, y ma~tener 1

"éstas 
.·;-.: 

en bueb. estado.;:.:ai'. igu.al que,.las baterías y fotoceldaa:. Y 
',c.··.,·. ···. 

por último:, ·:l'a·'_-limp_ieZa ·de las f"otoceld.aá , c·on el fin<de 

que és~~s ·siemp~~--reciban la captaci6n de los rayos ~ol~res' 

a toda su c~pa~ida~. 

En este caso , el mantenimiento preventivo es míni-

mo , ya que como no existe un trabajo mecánico para 'la tran~ 

formaci6n de energía solar a energía eléctrica., no existe 

un desgaste en sus componentes. 

4.l.2. b). MANTENIMIENTO CORRECTIVO, 

El mantenimiento c~rr~c~ivo~de las fotoceld~s es 

mínimo , yo que debido a lo menci~nado en el punto anterior, 

a lo referente de que no existe un trabajo ·mecánico para la 

transformaci6n di en~rg!a ~ no hriy desgaste ~n süs componen-
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tes , pues no exis~e un cam~~o ~e éstos en un tiempo determ! 

nado. .. ·-

Lo 6nico qu~ ·qu~daria por hacer en c~ento a manten! 

miento correct:i.vO\J- ~-~-· ~~~'ec~~ :·el tiempo que duran Ías bate -

rías donde.-~~ -·~~·umJ~·~~~.la:::;·~A~rgÍa eléctrica y cuando se ~n· -
~, 

cuentren en'·mS:f~-_-e"s\BdO. é'alÍlbiÍirlaa·. Esto también su.cederá· en 

caso' de que- ~·-~·i_~~-~-~~~~ .. ~~\1~~·: r·6:toceldas llegara. a :fallar. 

Au_~--~~~.:~·, c:~·-~:~·.'.:;~cer men·c'i6n· , qUe éát-as :f8llas;·-son· P!! · 

co probable~:, ya :;~~é/1a d~rabi lid ad 

, como· de ·1as_ ~·~t-~-:~·1~a'~'·,-_,-: ~a _"_b.'aBtailte 

tant~-·d·e ---~~-s-.·:~~OtOc~idas 

amplia. (~Ó;. ªPº.~ aprox,), 
___ ,• ·-:,::"-:. 

rJ -,.,./. -;·~_;,' ,':;·;:•" '.,\-:,·,· ,_..,_ 

INSTÍ\LACION DE Los'· COLEC;·Ó·RE·~; SOLÁRES ;> 4.1. 3, 
· ..... ·. '. ~'" ;_,,. ... "'<·>··_. ·:/( 

;··:-:--:- ··:'_".'.::. 

En· cuanto :·a '1B·s·:~ {-~~.¡·~1á'ci~-~e·s·- d_e.·'. i_-~~~. ~-~1-ec·t·or·~·s so_:. 
"'':1· 

lares· , al iS'u~i q·~e _{~:S:~;·;:_;º~.6-c-~,~-~-á~~~; ,:·.:a_·~:,-g·~~'do .·_d·~ cÚricultad 

para su inst~·1a.c'i6ri'.~--~-~---_ mf_~:frltS>. ;·-~~_Ya";·éiué<· é-~-'tOfl::~·ta~biéÍl Vferl~n 
'··:..; __ '/·,. ;. : --: '~---.; ·-

en m6dulos · de-:acue'~d-a··:~·;- liis '.fi~~~~-1«ia"d·e~ _requeridas.·· En este 

caso , para :·e1. ·p~~o-~-~·C·::~--- ~::(:~·L,·:~-~t::·ct~-~-::-~ utiliza·r ocupará un 

área de ¡ .:'.sa'··;~·i:~·:;·.>J·~·::~-~'.:~o~> a·~: o:~·_up~rán · ·24·~ 00 · m6dulos, abar-
~·.·· •. : .. , .• 2 ... 

cando· ·en total. 108._op_: m · '· los cUalos dar~n e.l vapor necesa-

rio par~ ·~tilizarlo.:en~~~ues~ro equipo de absorci6n. 

Al igual que las· fot~celdas , la orientaci6n es de 
.· . . 

Sur a Norte i su· inclina~i~n jer~ tambi6n de 26ª 21r . 



- 121 -

Debido al área que ocuparán los co~ectores , la ·ub! 

caci6n es un pun_to importante , ya· q~e és-~os· ~l igual qu_e· 

las fot'oceldas , al recibi'r· lo·a· ·ra·~~s.·~c:·iares,· sin 'álgún ,imP_! 

dimento , harán que éstos hagan ·su ~r~11airi~maci6n ;~~·~~~e!g!a 
al máximo ~2·_,,;> 

- ,¡.• 

En·.e1 caso de._ los cOf~~t-~_rEts');·:-~-~~-~;· meJlciÓ~a·~.:- , __ .que_ 
'., .~::.: 

: <'._;,,'~::..:;-e_:-;-'.>:: 
equipos de ~~so~ci6n ,·-.é~~o .. ~on~;ª~;'.ii~~~e:;~Ü~·~:~~ist~:io min! 

mo en pérdid~s de té~P~r~tu~á, _,·;.:"a_~-~-~~~-:~\~~'.~,:-.~~-~~--~~k:~d~·~:·;>~<:·~-a-li
da de ·1oa ·colectores a iris -eq~i~-~-s ;_.,vaY~n·-~:-:~isj:·;,,'d&"~-~'.)' adeiná'B: , 

. ,- .,, -.-

con el :fin también , de minimizar ~i, g-~·:st'~':-::d~<" v,ªf:!º~ ·y:,-bajar 

el costo de los materiBles. 

4.1.3. a), 

Para el mantenimiento.preventivo de los colectores 

solares , es necesario ···anali:z;B.r el g·ra·d·o dc __ pureza del -aguB 

para poder .determinar el tier?ipo en~ __ Q1:1_~·-;ae.realiz-ará .es"te ti

po de mantenimiento , ya que.·10 ~u~·:se hará __ , s~r~ la limpi~ 

za de las tuberías t debido a' la·~::: i-~~ure_z~'~'.· Co-Íl -~ue' :c·ú·e,nt'a 

el agua , así como también· la de .. ;ia~;:~cJ~-i~-:j_'ta~"-.~ d~~- v~~dr10·. 
- . ·::-:~ . 

Primero se hará con el· fin· ~e ¡-t-erié-i:- ·-una···ºrñejor · circ!! 
~- -:·:::. '."'-'_'. .::> .:'·:· 

laci6n del agua tanto dentro del;-~-~ie.C?~O~ .:~·:. ·co_mro~:~~.ué~~ '._:de ~-!. 

te en la tubería que va .ha.c-ia·:e1· ~_qu:i~~·'.::de<ab~~rc,i-6n •. 

El otro ~unto·.ª~ l'.'efiere a ~ener .la cubierta limpia 
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- SUR - - NORTE -

X + 10º 
COLECTOR O FOTOCELDA 

DONDE: x= LATITUD DEL LUGAR =.16º 21' 

POR LO TANTO: LA INCLINACION ES: 

FIGURA N° 4.1. INCLINACION REQUERIDA DEL COLECTOR O 

FOTOCELDA. 



para que el colector· reciba al mdximo los· rayos solares. 

Eri loa· colec_t.Or.es·ia1 'i&ual· Que· ·las .. fo:t·oceld.as , el 

mantenimiento es minÍ:mo,: d~ .. bid~····a :.-.·:q.ue .. par;~ ::·1á transf"o~~aC i6~ 
de energia, n:o -~e.·re~-~:·i~;~·.:, un -·~·;·~b·~-J~o- ~e·~··ánico ,·~:~·~es: no exis-

te desgaste: ali~~?~:~e~ ·-."~J:: ·.:,'~~'m~_-6··~-~~-~-~~:~< '~/~-{~:~-~ ·:.t.~P.º de lubr! 
~"J '· 

caci6n· en .los mis'"1oS •. .R,,.., >;··<.\-'~;,·.· 

.. " .. • ·~-// ::-·.; 
_,·_;::~.s.:_ t/~-·, 

4. l. 3. b) • ;/coRREC~Ivo': .. 

Por lo> trBta~·~. ~n~~:p·····.;~·to;a~terior ,'' el:'mantenimi'en- . 
. :.~ '<:!:.~ ,.• . ·.; . ,'· 

to corr~cti~o "ª--~- r._ea1t·za_~i1{:;hasta:;,~_01, tiempo)Qu'e ~ dllren, tan to 

el colector ·como' la·s ~;·i'ils'tB.1.aCi'~:~·~5'.·:utiliZS·d~S ,: ya·;_'que -ésto -

implicaria¡·~:l ·«:·~~-~~~~~ \1·~ \ .. ~·¡~-~ .. ri' ·~·~d¿i~ci;>~~.-.~·-~~-~¡·~~-~~t·o~e~· <:> ~e alg_y_ 
·. '. -=i·:·' ~L.~. : ;,·~·.-: 

na parte de ··~~b.-~r·Í·~- .utii{z~.d~· para la· insta~aci6n, entre el-
. -'. .. ,· -_.':. ·:·_ ·· ... ·' 

colector y _ _'e"i ·_equ.ipo.·d·~ ;'absol-c.16~-~-~:· Aai .. aeobserva, que en re~ 

lidad el man~enimi~n~? correctivo ~~~~te tipo de instalacio

nes es m1nim6, ya ·que la ·durabilidad ~~ bastante amplia, ta~ 

to en los colectores como e~ las tuberias. 
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4.2. ESTUDIO ECONOMICO DE LAS FORMAS ACTIVA 

Y PASIVA DE LA ENERGIA SOLAR. 

. ~ ' ' 
4.2.1. COSTO DE.LAScFOTOCELDAS.: 

. ' ~ ' 

4.2.2. COSTO DE LA iNEiGIA ·ELECTRICA. 

· .MEDIANTE~FOTOCELDAS~ 
: ' .-__ .'. •' 

- ··-- ·-· 
OTROS. MEDIOS; 

. . 
4.2.3. COSTO DE LO~ 'coLECTORjS SOLARES. 

•. . . 
4.2.4. COSTO DE LA ~NE~GIA'CALORIFICA. 

a). MEDIANTE .COLECTORES SOLARES. 

b). OTROS MEDIOS. 
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4. 2 .1. COSTO DE LAS joTOCELDAS. 

El costo' de' las fotoceldas , conforme ha avanzado 

la t6cnica de fabrica~i6n de. ~atas , ha venido disminuyendo, 
: '. : .. ·· 

ya que antes·, el produCiZ.: Un·a··,~·>-. , era costoso , pero como 

:fue aumentando el ·.usa·"··d·e::,_·~ata"~ en diferentes áreas , la pro7 :.r:··· 
ducci'6n f'ue -m·ay·~~ ·:.'y.'--.. -~i< é,CJ~~~.:-_:· oby_iamente se redujo • 

. . ~; .;,;;; 

' ,.- .. _: 

'::> _- .. ;;.:' : '\ .- J ••• ·-··. ;·:;~~;'", 
". ·:.' .-: ·. ·. ' . ,_ .. ~ .. "" 
p-~~-_;'-~{~-~ -·iad·O:}.';·. __ · ·1a ':~-~Y~·~-r~·cf d~: .:-ia:-s:- 'f~~-~~-~-id~s 

- ::,.:;,:···: .~c;·o ,','.•;. ';i'~ ··~' ~ •. -" :.,. 

son u t1'1i za das,'. ·pa~·~·_--,d_fVer.saá.·-a·_ct~i v~da-~es·-"~·-ª" :~el" Jl:BÍs_ ·, 

ducCión. 

que 

son 

·'··'» .. 

producen en M·'éxf~~·:\·,,,;· s;e>~e·~·~ue:tÍtran ;·¡;· ni've-i experimental en 

escuelas de, ~~·y.er,_',:¡~:~p~;;¡:~r.ic~:~o;:>~~i· IPN , UNAM , ITM, UAM , 

que .-son. dón,dc :~··éf:·~:·~.·¡~~,<"'~'.·~· .. :~·~·e~k1~:-<solar· se encuentra en mayor 

desarrollo.·'de: ·in.~eáti.g~~lcSn y'· otras como son el CONACYT 6 
' o,'· ,' ',' "' ~ :~ ·.·'.;' 

INFOTEC , a nivel~de .i~rorma~i6n esta Gltima. 

E~:~el ~a~o: de~ te~a que estamos desarrollando ,las 

fotocelda~ que. se sele~cionaron , fueron debido a su mayor 

eficiencia· con ~e~pe~to:·~ las .demás , haciendo la aclar~ci6n 

, que se está·: hablando de las· fotoceldas que se· encuentran a 
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disposici6n en nuestro país y éstas cuentan con las. siguien-

tes características: Son a base de silicio monocri~ta~in~, -

cuya capacidad es de 10,000 miliampers,. a.20 vol\a, .~2 watts 

y cuentan con una eficiencia del 95%.Y con u~,~~st~':de 

$N5.00 por fotocelda. 
•'• ;_· _.·,.,· "•:' 

Se utilizarán paneles de ·~o. celdas· .. ,:':'º"·:Un·."Costo 

por paneit· de $N200.00 y en gene.~~~-,-_-se ··.Jt).:l._i'z·~;~·4·~- 'i3 ·.paneles 

por 8q1J1pO ·con. un costo de $~-~·, 6~-~ ::·b·~ / 'fion ···s··-:equ'fpO·a·', ~-en .to-
... 

tal, ia _ inv~~sf6·¡::.· seria .·de . $N13 ._o·oO ~ oO<· ( t'~~ce·',.mi i · nuevo.e pe-

sos 00/100~.~;¡;~~~~~ .,i:á c~in~ra d.e 'éstas lotocelda~; más el 

~)~"MEDIANTE FOTOCELDAS. 

···L·a/·P·;.odu.c'c.i6n de energía el6ctrica mediahte foto-

'·.- · .. ' .: 
celdas:y com? mediri!de_-combustible, el Sol. Se puede decir 

que para ~l ~~spit~1'.que se tom6 como base para realizar el 

proyecto de Ai~e .Acondicionado, mediante energía solar, es 
. ,' . 

el más. adec.uado,· ya que la localidad de Santiago Ixtayutla, 

Oax., no cuenta con energía eléctrica proporcionada por la 

C. F.E •• 

Ahor~ en cuanto al costo de la energía el~ct~ica 

mediante rotocel~as, se puede decir que la inver~i6n inicial 

que se realizará en la compra e instnlaci6n de éstas, es la 

Onica que se llevará a cabo, ya que el Sol, quo ·~a el otro 

elemento con el que se cuenta pa~a ta pr.odu'Cé.i6n de _energía 
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solar , es totalmente gratuito. 

Así qu~ e~ ~esu~~~~, ~l c~sto para 'producir energía 

eléctrica mediant~ ene~g!~ ~ola~:en el proyecto que se va a 

desarrollar , es, d~·,$k:·-"2~<:a6ó;:O~, '"que_ es el Costo de c6mpr'a 

e instál~-~-~6:n_· de.'. las .".f·o:t~~·~:iéi"~-s. 

4,2.2. · b) .;·. OTROS MEDIOS', 

Primerain'~r{t'e ·se ·V•érá ·e.l ,_e Os ti:> que· tendrá , llevar 

la ene·rg!a,·.ei~bc~-~·i~a·:.-~ ~la /I:ocalidad_ referida·. Este costo , 

cabe acla:r.a~ __ que<áería · ap'roXimado-', ya· que no' se cuenta con 

distancias exacta~ , solamente s~n.apr?ximaci6~~s de ·distan

cias. La .localidad más cercana a' esta ~obl~ci6n que cuenta 

con energía eléctrica , está a 60 Km. aproximadam~nte , pero 

dicho lugar no cuenta ni siquiera con caminos de terracería, 

ya que eolo cuenta con brechas , utilizando como medio- de 

transporte el caballo o ·aimpl~men~e caminando. 
: . ; ' ' 

Así que lo primero que e~ tendría que hacer ·en ~ate 

caso , es colocar postes o·· torree para la instalaci6n poste-

rior de cables y llegar ·a la-localidad primeramente , ·des

pu~s se distribuir6 .. en ~od~~a-poblaci6n y ·1l~gar ·así al·Ho~ 

pital e la Sub-Estac.i6n. , ~'~ra de ahí s'er distribuida en el 

mismo. 

Una vez visto el proceso .que ea necesario· pa~a lle-
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ver energía elécti-iCa ·a· ·esta -lo.ca~.idad , el costo aproximado 

seria de miles da· millones' de Nuevos .Pesos , inversi6n ini

cial ·más los ·pagos' ~en~u¡ieJ·q~~. pr~d~ci~ia ei·';~n~umo de la 

energía. 

de enerSia· .eléctric·~ .d~ c{¡:~~'e"J.:.·:":, la' cuo.l" ·a·e,>t'e~-d-l;!a que. com

prar e .ins.t~la~. en·: ~l .. -~-~ª~·~~:~l .. ~:.-,:.~~~-~\~~;-~-~~-: _q;~·~ .~9.-~ :'f"otocel-

daa, El .co~to de e~te tl.¡;ci de i>la;,·ta~ ~aria dé. $N 500, 000 ~ 00 

ya .in~-ta·l.·ad~ ,·, _ .. és:~~<;~~~·'!_~·-·.\·1~. ~~-~,~~~.si.¿;~:.,}~-\-~-·lih~\-,:_1,_más'- el· com-

bustible di~~e1.,;üé~~~~Sr,adl.~~~ ~~~nt~; , .. •: / 
s'on·._ .é-sto~-~};~~--d~-~-: ~~~~~-~\·d~ 'ob-ten·~r-:ra ;-ene-~g!B~- eléC-: -

trie a para. el iroyeéto'•,. dc~ar;~ii~> ; iiis ~~~í~'{.~., lo~. 
' > l ~l 1-

.c o-rrl u' n~-e-nt·~: .. ~ti~'~,~~··~·o··~~-:e~ri ::~;~~~~~-r-~·,::p~';:~_:: Y. '.~:r( :'i~~·ª. ·."Hospi ta-

' asi se .:'t·~~d.~s:··~~--···-üri'~".:¡.~~~ .-éÍ~i/~~·at-~~>~\ár~· P~oducir eiier-

más 

lea 
\.~:· .,:, i;'~·-'. -~·:- .<" 

g1a eléctrica para <:'.l proiect'ó; 
...... :~ 1:· ' 

':'.'.;-.;;,:- ,.,, ··-.. .; ,.,__., 

4.2.3. COSTO DE i.os C~LEC~O~ES so~ÁRES •. · 

_. . ; ~:':. :.: .. i -:~~: .. ~.: . " 
El costoºd_e'· l.·a:~. "~~i~-~~-~re.s solBres- a1···-igual que el 

de las fotoceldas· ccimo.;~e,menci~n6 en el tema. ~nterior· 1 ha 

venido a menos , debido a su mayor producci6n;Y a los mate

riales con los cuales son-fabricados 6stos;~E~:·este ca~o-,el 

tipo de colector que es utilizado en e1··proyecto._co~reeponde 

a los planos , con tubos , los cuales. son los m&s comunes y 
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que tienen un ,costo :total ·de $N 60.00 cada uno ,. ya que de 

éstos se ua·a.rSn ~eis ~ieZa~ /- c-~yo · .-cos,~to ··.ser!~:· de $N 360. 00, 
. · .. ;; .. 

más la tranf/Por"tac . .Í.6·~--e- i~-~tala_"Ó.i6z:i_., teildria .u.n '.C_osto· apr_o-

ximado de' $N 

4.2.4. COSTO D~ r.A EN,ERGIA 

a) .. MEDIAN:rE, cÓLi~~¿·ll~S ~OL~RES • 
. ;··. -/;~: 

,.- _, .. ;< --~-·-.:~: <::_, '· . 

El ·pr~du~"~·r~·:r~~:~-~i'i-~ ;C~i~r·ifi~~, "me.di ante ·c·a1ectores 

solare~ , .en ·eS~e ~~:.~-It~~-~~: ~-~·n-~:r~!~'(EÍ/~.~.~~~---~-{ '..'.Ya-~--~r,;.:. Lo único 

que r_ePer~-ut_i_r~-~.- ·e·n:\:~_. ~6-C:~:6~-f6~·/:~-};~-~-!~ -~l Valor· de los co-
.,---; 

lec torés_, m-~_s'. ,-ª-~ i ~~,t~iª~)::6·n·-~,~~:i-.l-~~i· CU a~--~/~ im·piemen te re pr.e sen

tari a -la ·.{~vers'{6~:-_:;11\1ci~;1'.~: ~,-·ya :ci1.t'E!·'· lO··:'qlÍe se·. Ütili ZBr{B coi.. 
>.- :·· '1,. ~ 

mo 11 combuá_~ibie~,·.· P.Br~.::·p,r·_od~cir.:E!l· VapOr , sería el 11 s01 11 y 

ésta f'uent~ ~.e.·'.-en:~--~~~-a, ~~~~!~· g~atUita. 
D~ esta~mane~a·., s~ puede af'irmar que el cos~o para 

producir .e.ner_gia Calorífica ·mediante colectoreá solares , es 

similar al m~ncionado _en el tema anterior. 

4.2.4. b). OTROS MEDIOS. 

El otro medio para pr~ducir este tipo de -energía , 

son los generadores de vapor~ 'tos cuales son un poc.o más CO!, 

tosas y requieren de manci de obra más ~~peciali~~da para su 
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instalaci6n. El cost6 para produ~ir .energín __ caloríiica p~r 

este medio , represei:-i_taría .~ompr!'.'r: .el· "gen.e·~B.dor fiª _,vapor , 

más su iris.talaci6n en el:· ,Hosp-{ta_,~ ;- ésto __ v_end~í~. a'"· ser. ap~ox! 

madamente como de. '$N 50 ;C)oo ~ 00~ ~-ás >e1:\:ci.rribust.ible' qlle ·r;e r~ 

quiera, depe-~die-~d~· <r~r-i:~~~ ::·~hi _:~:~,~~:~-~~\;~:·de ,:v·aPor·. Aquí_, 
• • r' '. ~ • • ' • : •' 

se hace también la ,.~t?~ª~-~-Ci.~6-n·:. ;-Jé::qti-~ ··o'tro .. ;. g~~to _más sería el 

mantenimiento ·.de:l -equi.po'..-. ,' ~·y·a' -~u~ 6ste debe· 'sEtr ··constante P!!, 
; . -'.·:-····._ .... ·· ':·" --

ra que se·pu~da dar uri ~ejor ·a~r~i~i~. 
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C A P I T U L O 5 

e o N e L u s I o N E s • 

Como se ha· venido observando en este .trabajo de te

sis , la en~rg!a-solar .en· M&~ico .Jeb~~ia de-tener una mayor 
' L ' • 

import~ncia de·' .. '1a ·qu'~~. a'~' 1-·e ·11·a a·acto. 

·Como se:Ri'e~·c{ri~6)il ,Pr·i~~'.i.pio'.: ,···-da·'·eate, .t·r~bajo·; 
,_·,;_', :. ,.·.·_, .:. ' 

nueatf.os anC'ea·tros'-. asoc{aban:·.81 ;~.~Í:-: .. <~«>-~'.·:~u:~ ·dios al ·Cual: d,! 

nom1n.:ban d;, dú~.f~n"te r.;&.t'6t-&:;. í:e:}~b~n'~nX r~1e'varite iml>º!: 

tanciS:; y es que :a.e _.,d8:~.~n '9ue~·tá:;_a_.~Jr·~-Véa: d.~: las ·.observacio-· 

nos que· ~~-c;·~·~n":~~'.; :~Ae ·:1~¿._:.·m~C-hoI: -~~~e-ffc.10.~'~-; ~U·~ f_1es:~· tras.a _e~t_e 
' -~: ;: . : ~- :,¡. ' • ' 

astro. A· loa·:·:cU.ale~·-,'~;-~'. 'rea/hé'rilOB:. d~dO.?_fi{;i,,np-~rta~cia··-qUe· les .. ,. . .. ·-

daba'n nlles.tros ·.·a~-~~s·t:.~d~~- 'por·:··io - que· en r& act~alidad 'sO le, 

debería de :d-~'r: ma'.~_·6~:~··aug8 ya que es una f'~erite ·i.m~~r·~~~·te .. ~t 
(alterna). de en~r~ia> 

·. - .:;-" 

Exi~ten··doa··forma~ de aprovechamiento de la energía 

solar , la .r·orm'Ei pasiva , la cual se usa en la conversi6n de 

la energía 'solar a energía el~ctrica y la forma acti~a ,, a' 

trav~s; de la copversi6n de energía solar a energía calorífi-

ca. En ambas formas , como se ha venido observando , este ti 

po de energía trae consigo beneficios tales como: 
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l. LA NO·CONTAMINACION. 

2. LA NO DISMINUCION DE RESERVAS 

ENERGETICAS DEL PLANETA. 

3. LA ELEVACION DE NIVEL DE VIDA 

DEBIDO AL AHORRO QUE SE TIENE 

AL UTILIZARLA ). 

Pero el probl_ema que existe en el pa,ís. , .es _que son 

muy pocas las empresas dedicada~ a este ramo , ~ ~et~ _es ra

ro , Y.a que ~éxico , ·es uno de. -.~os pa"(~e~ ,~ue_ cu,en:t_a con un 
,· .· ' .. 

buen nivei d~ i~~cii~ci6n~y._ea~o se .~~ber~a' de· ap~o~echar de 

ln mejor manar·~·.<· P·~·r- --~-~-·-~~~\~se -~~:~j_,.~·r·~-~---~<'.laB ··:rnsti tuc-iones 
.. · 

de Estu_di"os·. s_UP:~r:i,~re-;~:-:· ;~; éát-~s ;- a·~;-· ~:~~-~~-"~-;ª-~ réÉllizando _in-

ves tigacioneS. ~ob-~e\, e·~ ta \mat·~~·ta·.:,:, .}'~ '.-~-a-io .. :~~'. ·al p-~--ís , ea 

que así ·ae qUed·a·: t~6·ci_~:~ .. ;:,:.~:: r1·1ve·l< ·d·e -.'{n~:~~;~i~·~·c¡:6~·-·: 
Ei" ~~·ra~~e_~-ha:~·:1e·~:~º::: ctC ;1a· ~~-e-~~-í:~--- 6-~i~; , as! .:coino. 

se tr-~tó en- esta·· ~t1/l~~~~~~'}o:~~ de·: te:~.i·~·:, .:~_.sOO ·::i-~-~. dos. ·r·o~mas más 

desar'~oll~~-~-~--·<'.e~- ,'e·~~:~;.-~'~Í ~·::, · ya; ~~ue · 1t~-n-tO :í:'aá -,-f~to:~e¡da's como 

los COll!CtÓreB ~ '.;.;'~~ x~B QU~·~'~ aJge ';;a'n tenido. 

Ah.or'á biénc:; ¿~6rqu¿ ~ien~ ~;.;nt'~ ~;.portancia ln 
',;..e " ,'::-'- - ' - • ,-/ •. _-::C.:-: :ic. •, ' - - . -... -'.'\;~ - ' • ' - - . ,. .- - : • 

energía s·~1~;-.·~_ri·, n~_e.stro:-~.Pai".I :·7- ·.-"LB imp.ortancia--de este· ti-

po de "erierg!a _·,'.es ;.:qu·e ~~·1·B-te~·-.m~-C·~~~ ;;·~~··blaci~~-~:~ '-~-ue:·.no 
cu en tan··>:c~~~ "·e~e~·g~a .- 'e·¡:~-~~~i-~~a. :~··or" sU'. ~-~i~ació~ geográf.ica o 

. ·. . :.. . ' ·~ . - : . - . . 

por otras r·azonea .Y, e Sta -ae;!a. ·1a op'ci~n-~ por- su:·rácil inat~ 
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laci6n y manejo ·p_ara llevar. ·enEtrgia a· varias poblaciones, , -

, . que siendo 
- ··>·... . ·.:_·~.'- . '_ ,: . :, . - .... . 

cabecera MunÍ-~ip.al._·_·:,. n~'.>~·u~n_t:a ~-~ori\ e~·t·e·~·s_ervi~IC;-. y_:· ot"ros: más. 

E·n:-· este:·~t·rabajO :-:~e ~--_t·e·a·ís .. ;.:,-·.:.··-a·í:tenlás;~·de,~: :se·1eé.Cionar. la· 
,· ··-; .. • .·, .. , ., .. ,; .. -'"<'e,,'.··-.·-·":,-,,-'·,·, •' . • 

localidad ;se hiz6 :.·ta~t:i:d,¡': la' sele'cci6n "d~·.eq\iipos. de aire -
'. ---~- ,: 

acondic ion'Bdo '. Bn;: ba·se(a;···uii Bíiá·1:{s1·s .'d'e-. ·c:arg·a-~ _térmica··, con 
- ·, ·f;, · · r < ;._ ""·-· 

el fin cÍ~ ~~b:~r ·'í~ ·'c;-~t'.i·t·id~Cr-.d~ ;/~t~-~-~1-d'~-~-- Y, ~-ole~tore~ a ut! 
':",·' 

·"- ·->·.~- ·,\\:: /' .· -?.:·.·, ': __ .. -.·.: .. ::'..> . 
- __ ·,-.· ' ._:;_· 

. Ta~bí.én' ~e.'re~¡{~t, ün :~~á{i,sis ~é~nico y uno econ6-

lizar.-

mico ,, t~d()6'~to' ;,4:~f u'n ~;~é ha:~r, una cónclusi6~, de. la .. :'. . ·".. .· · .... 
cual s~ hablai-.á. 'e·'n· :~at'e tema, .. haciendo compara·ciones con 

... ·'.. _1.'_.;·::._; __ -·::-.·:· <:. ·,<_· ·_-.":."'.:. :·- .. 
otros si'stemas"' dÉt--p~-od~Cc'i6~ d~'-energ.!a. 

,.- - ·.. , 

P-~:imera-~·en·t·e ~·--~ ·habi-ará de l~a t~ansforma~i6ri -·d.é la 
·- - .' . 

energía eléctrica , ya· que-- como se_ ha .Vi6t«? ,, e1 .. ···a1stema que 

se utiliz6 para hacer dicha transfor~~c{6~;· e~ ~re~l~en~e sen 

cilla , desde su cálculo par~ sSb~r. que'·:·cari·-~-1-d~d~.:-~e 'fotoce1-. . . .. ·.· -'· -, ·. . -

das se usarán , hasta su ins~alac.i6~- ~-- ~-~n\~n-~Írii~,.;t~. z:oéQueri" 

do. En cuanto a su costo, resulta ·que es· ~á~ bnjo q~e los 

otros sistemas de producci.6n· de ener~í.a eléctr'ica·. :su confi!, 

bilidad es buena , ya que.~ste .~!~tema cuenta. co~ .acumulado~ 

res que permitirían almacena~ l_a, cantida.d de energía_ que se 

requiera. 

Por lo que toca n_ l~ conversi6n de energía , se_pp

taría por ~sar .la en~rg~a: s~lar· 1 ~or.lo_ anteriormente expl! 
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cado , además de que ésta· cubriría las necesidades al 100 % 

para la utiliznci6n de los equipos. 

En el caso de los colectores p~ra,ha~er. la 'transjo!:_ 

maci6n de energía solar a energí·a calorí_f'ica ·., e.amo se'· obse,E 

v6 en el capitulo 3.2 , ésta se Utilizará ,:simP\e.~e:nte 'ºº~º 

un tipo. de energía auxiliar , ja ~ue ·éata-~o cub~~ ·~1 al 

cien por ciento las necesidades. def equipa·', .para qu_e pueda 
. '• ··., 

trabajar nada más con este tipo ~e ener_g~r_"Q-~:; :·.-. ·":-: 
En resumen , la transformación d6''erier&'!B .soiBr- .. a 

'.··- - .' ' 

proyecto , por tÓdo lo explicada· Élnteri~~m~!~t:e_~:p 

Ahora cabe hac~~. mención ;-··~~·~:;.~~-~)-:la:·~~-- proy,.ec_~o._, -

la conver .. :iit~m-' de ener&Ía s_olar ·a- ener-~í~···.:~~-~1,o:~·~·~~·c~:;,~o. 'e~ la 
. ' . 

más viable ,~ pe_ro' ptiede ser utilizrida··:par.a··at·ras·~ flinciones, 

ésto tBmbién en et Caso' de la con~~-~~·~6~·:~·-. .r~'~··ov61;~·~fca ··,·, ~-
.. ·. '' .~ . ., 

.• . .. 

bién , utilizar los 'd~s tipos de co_nversi6n· .. , ·tarito la·; tren~ 

formaci6n eléctrica y calorífica , ·uni·das para un· mismo pr.o-

yoc to. 
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