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INTRODUCCION

Un pais en desarrolle debe hacer gran énfasis en fres aspectos: la educacion, la infraestructura y ef
desarrollo tecnologico. EI impulsar estos tres aspectos ayudarfa a tener una poblacién con una
mejora en su calidad de vida, ademas de tener la posibilidad de hacer frente a los problemas que la
ataiien

Es triste ver como un pais con tanta riqueza energética no explofa adecuadamente sus recursos
naturales, satisfaciendo sus necesidades energéticas (en su mayoria) por fuentes convencionales
como combustibles fésiles y recursos hidraulicos. Los de mayor uso son los primeros, sin embargo
éstos conllevan a un deterioro del ecosisterna, ademas de ser un recurso irenovable y fumtado. Por
fo antenor se ha llegado al punto de buscar nuevas altenativas que genercn energias que no
cantaminen at medio ambiente y que contribuyan a safisfacer las necesidades humanas, por lo que
serd necesario madificar los esquemas del aprovechamiento energético dentro del pais No obstante,
las tecnologias renovables que actualmente se tienen resultan ser muy costosas -a comparacion de
las energias convencionales-, siendo solo viables en regiones muy alejadas y dispersas sobre las que
una inversion del tipo convencional resultaria mayor.

En el México actual, més del 90% de la poblacién del pais recibe los beneficios de la electricidad
penerada de forma convencional. El resto es una poblacién rural que habita en aproximadamente
79,000 pequeiias localidades marginadas de menos de 500 habitantes, que en su mayoria estan
formadas por unas cuantas familias y @ menudo se trata de grupos émicos que 1o hablan ¢! idioma
espaiiol. La falta de energia elécmica en estas comunidades se debe a que se encuentran muy
retiradas de las redes eléctricas, lo que ocasiona problemas de orden practico y econdmico que han
smpedido 1a extension de las lineas eléctricas hasta las localidades. Es por estas razones que s¢
presenta la necesidad de opciones altemativas para la generacion de energia eléctrica.

Como es evidente, el sector mural mexicano ha resuliade ser uno de los mas afectados econdmica,
social y culturaimente, debido a! deficiente impulso que ha recibido y al abandono al que se le ha
refegado. Creemos que este sector es un punto estratégico que necesita ser estimulado, ya que
podria traer los siguientes beneficios:

Mayor productividad agropecuaria yfo agroindustrial.
Menor inmigracién a grandes cindades u otros paises.

Mejor uso de los recursos con que s¢ cuenta en la actualidad.
Una elevacion en {os estdndares de vida de los habitantes.

La presente tesis ests enfocada a Ja poblacién ural, teniendo como objetive, ¢l desarrollo del area
energética mediante el uso de las energias renovables para asi impulsar ¢l nivel de vida de los
habitantes de este sector.

Las energias renovables pueden ser aprovechadas por las comunidades rurales de la siguiente
forma: electrificacion, bombeo, calefaccion, destilacidn de agua, secado de alimentos, reftigeracion,
y suministro energético a equipo agropecuario enfre ofros.



Cn el presente trabajo, se plantea dar una vision del uso de las energias alternas aplicindolas al
seetor rural considerando los probtemas de carjcter financiero, técnico y socio culturales. Para cste
{in, ta tesis se encuentra dividida en los siguientes capitulos, cuyo contenido general es:

Capitulo I

En esta parte se indicara lo que se considera como energia alternativa y sus distintos tipos.

Capitulo 2

En este capifulo s¢ mencionaran las tecnologias basadas en el uso de energias renovables
aplicadas al sector rural, para las dreas de electrificacién y aplicaciones agropecuarias.

Capitulo 3

Se mostrard quienes tienen la capacidad y los programas para dar ayuda financiera a
proyectos de electrificacion y desarrollo agropecuario aphcando energias renovables.

Capitulo 4

Se presentard un ejemplo de la aplicacién de las energias renovables para el desarrollo de
una comunidad en especifico, tomando en cuenta los potenciales tanto energéticos como
agropecuarios de la zoma con ef fin de aplicar las tecnologias mas convenientes. El
anteproyecto se realizard en la comunidad del Puerto de la Descubndora en ¢} estado de San
Luis Potosi, dicha comuanidad cumple con las caracteristicas necesarias de marginacion y
pobreza extrema.

Parz ¢! anteproyecto de la comunidad se propondrd lo siguiente: bombeo de agua para uso
de abrevadero y doméstico, cerco eléctrico y un sistema de elecirificacién doméstica
utilizando paneles fotovoltaicos en todos los casos, con el fin de impulsar el desarrelio de la
comunidad. Asimismo, se propone el uso de cocinas eficientes de lefia, con el fin de
disminuir 1z deforestacion en la zona. Es importante menctonar que ademss se efectuard una
comparacion econdmica contra las formas convencionales de produccién energética, con el
fin de demostrar que las energias alternas resultan ser mas viables en este tipo de proyectos.

Por Gltimo, se Hegara a las distintas conclusiones y comentarios derivados del analisis, anexando
los apéndices, que contienen informacion relacionada con el tema, y 1a bibliografia consultada para
¢l texto.



1.8 FUENTES DE ENERGJA RENOVABLE

Se Hama energia renovable a la que administrada en fonma adecuada, puede explotarse
dimitadamente ya que su cantidad disponible (en la Tierra) no disminuye a medida en que ésta se
aprovecha. Resulta enfonces importante, promover un esquemsa de desarrolio sustentable, en ¢l que
se aprovechen Ia mayoria de los recursos energéticos del tipo renovable.

La principal fuente de enerpia de este tipo es el Sol, que envia a ta Tierra Gnicamente energia
radiante, s decir, luz visibe, radiacion infrarroja y algo de ultravioleta. Sm embargo, dentro de la
aundsfera, ¢sta se transforma en una variedad de efectos, que pueden ser explotados comno recurso
energélico, tal es el caso de Ia energia edhca, la energia de la biomasa, Ta diferencia de temperaturas
occdnicas y la energia de las ofas. Los tipos de fuentes de cnergia renovable que existen y qué
pueden ser utilizados son: Solar, Eélica, Biomasa, Hidraulica, Ocednica, Geoténimica y Procesos
Electroquimicos (Celdas de combustion).

1.1 ENERGIA SOLAR

Durante siglos, tanto el hombre como los demds seres vivos han aprovechado la energia solar, no
salo como una opcién energética sino como fuente de vida, pues sin ésta la vida no seria posible en
la Tierra. En las tltimas décadas, 1a energia solar ha cobrado importancia como fuente energética,
puesto que una vez que se ha visto que las reservas de combustibles fosiles no son eternas, los
sistemnas basados en el uso de fa energia solar comienzan a tener cada vez mayor factibilidad, con la
gran ventaja de que la luz del sol es generalimente de facil disponibilidad (dependiendo de la
situacién geografica del tugar), no costando su uso, transportacion ni otros factores que los
combustibles convencionales implican.

PPara saber la cantidad de energia que podemos aprovechar, es necesarto hacer un batance energélico
de la radiacién solar (Figura No.1 1), el cual nos da como resultado que:

. 23%, se va al espacio exterior por
reflexion en {a capa superior de la
atmébsfera

» 17%, lo absorben [as distintas

capas de la atmosfera.
23% POR LA REFLEXION

/ DF LA NUBES . 7%, se tefleja en el suelo terrestre.
W d ;] s 6%, se pierde por difusion de
Sy v gerosoles.
y'ﬂ' 7% |

% O PERDIDA 1% ABSORCON: Al sumar estas pérdidas se llega a un
POR LA DIFUSIO LA ATMOSFERA ™ total de 53%, por lo tanto, sdlo el 47%
DE AEROSOLES 7% DE PERDIDA POR de la radiacién . que absorbe nuestra
gsgtg%ggng atmosfera Hega a la superficie terrestre. A

su vez, la tierra emite radiacion de onda

) , larga (mayor a 4 micrémetros) que sale
1 ABSORCION DEL SUELO - de la atmésfera y es de aproximadamente
el 18%, esto implica que solo el 29% del
total de radiacion se absorbe netamente
en la Tierma

Figura No | | BALANCE ENERGETICO PARA ONDA LARGA



Los movimientos de rotacién y transiacion de la Tierra hacen que varic la cantidad de radiacion
que rectbe el planeta. Asi , para conocer la radiacién por unidad de tiempo y por unidad de
superficie que recibe un Jugar determinado de la Tierra, se deben conocer varios parémetros como
la latitud y longitud geografica, la altura sobre el nive! del mar, la concentracion del vapor de agua
y la concentracién de bidxido de carbono.

La radiacién total promedio anual sobre la superficie de la Tierra varia entre 2,000 y 2,500
KWh/m’® en zonas de alta insolacién (zonas aridas) y entre §,000 y 1,500 kWh/m? en lugares
localizades en latitudes altas. En México el Potencial solar se considera alto, como se puede
observar en el Mapa 1. 1.

La energia solar se puede dividir en dos:
a) TERMICA

Es la energia solar cuyo aprovechamienio se logra por medio del calentamiento de algin
medio. Como ejemplos se pueden citar la climatizacion de viviendas, calefaccifn,
refrigeracion, secado de alimento, cocinas solares, colectores planos, colectores
concentradores y estanques solares.

b) FOTOVOLTAICA

Es la energia solar aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas, las cuales son capaces
de convertir la luz en un potencial eléctrico, sin pasar por un efecto térmico.

MAPA DE RADIACION SOLAR EN MEXICO

México esta en una zona geografica que resulta atractiva desde el punto de vista de disponibilidad
del recurso solar, a continuacién se vera el mapa de la Radiacion Solar Promedio Diaria Anual:

REPUBLICA MEXICANA
Radiactdn Sofar Promedio Diario Anual

Zona Radiacitn

(Jfem?2-dia)
1 2560-2100  IENGENEL
1l 2100-1700  EENINEE
HI 1700-1250

1Calcm?-dia = 4.1868 Jem?-dia =11.627 Whim’-dia
Mapa No.1.] RADIACION SOLAR



1.2 ENERGIA EOLICA

La energia edlica se refiere, al aprovechamiento directo de la fuerza cinética del viento, convirtiendo
ésta de energia mecimca a energia eléctrica. Los vientos ocwrren por diferencias de presion
generadas por un calentamiento no uniforme de la atméasfera terrestre, desplazdndose grandes masas
de aire de las zonas de alta presion a tas de baja,

Aproximadamente el 2% del calor de! sot que llega a la Tierra se convierte de manera natural en
energia cinética 3.5x10'? KW, pero s6lo una pequeftisima fraccién de esta energia puede captarse
con provecho, ya gue buena parte de los vientos de alta velocidad ocurren en zonas montafiosas altas
con bajisima densidad de poblacion o sobre los océanos (mar adentro); en México el potencial
edlico es bueno, tal y como se puede ver en el Mapa 1.2. Las velocidades del viento van de 0.25m/s
en algunas zonas, hasta cerca de 9m/s en regiones montafiosas y costeras

La energia edlica ha sido aprovechada como fuerza motriz en la navegacion a la vela, para generar
energia mecanica en molinos de granc y bombas de agua desde tiempos muy remotos. Solo desde
fines del siglo pasado se ha empleado para generar energia eléctrica.

La potencia edlica P(W), es proporcionat a la velocidad del viento v{m/s) elevada al cubo, donde
pkgfm’} es la densidad de masa del aire y A(m?) el drea de la seccion considerada. Por lo tanto, el
potencial esta dado por la siguiente formula:

P =0.5pAV

Dependiendo el tipo de tipo de potencia que mangjen se pueden clasificar en:

De pequeiia potencia, hasta 50 kW
De mediana potencia, desde 50 a 250 kW
Dee Gran potencia, superiores a 250 kW

Dependiendo de la disposicion del eje:

Pe eje horizontal.
De ¢je vertical,

De los anteriores, los aerogeneradores pequefios y horizontales son los que se utilizan en
comunidades aisladas, ya que tiene la potencia que requieren los usuarios.

Para cada lugar la velocidad del viento puede considerarse como una variable aleatoria que
comesponde 2 una serie ett el tiempo que implica variaciones estactdnales, variaciones ciclicas
diarias ¢ importantes y vanaciones aleatorias debidas a turbulencias atmosféricas. Asi bien, ol
contenido energético del viento durante un periodo dado puede pronesticarse con una precision de
+10%, predecir los valores instantineos de la velocidad del viento resulta imposible.



MAPA DEL POTENCIAL EOLICO EN MEXICO

El presente mapa, representa la distribucion del potencial edlico en México. Es pertinente recordar
que en las zonas en que esta dividido ¢l mapa no garantizan de manera puntual e} potencial que se
seiiala

DEPUBLICA MEXICGANA
Potencial Edlico

DESIDAD DE POTEHCLA Wil
» 253 [(reneutiin Eecrica)
151.250

£0-300
Sm Suficierts In&amaciin

Mapa Ne.1.2 POTENCIA EQLICC

1.3 ENERGIA DE LA BIOMASA

Biomasa es un término genérico referido a cualquier producto bioldgico (madera, vegetales,
animales y todo tipo de residuos organicos) que puede convertirse en energia Util. La mayor parte
de 1a biopmasa consumida con propositos energéticos y domésticos, corresponde a la quema de leiia
y carbén vegetal, Io que generalmente ocurre en las comunidades rurales de paises en desarrollo

Existen dos principales formas de aprovechar este tipo de energfa y son:
a) LA CONVERSION TERMOQUIMICA

Los productos que se obtiene con ¢sta forma de transformacion, incluyen combustibles s6lidos,
aceites y gases de bajo 0 mediano contenido calorifico. Los principales pracesos son;

+ COMBUSTION DIRECTA: La utilizacién de vegetales y desechos orgénicos para producit
calor mediante la combustion, se emplea en gran parte de la poblacién rural mundial para
calentamiente, coccién de alimentos y en algunas instalaciones industriales para generar
calor y vapor. Los procesos de combustion directa acarrean serios problemas ecolégicos
debido a las grandes cantidades de cenizas producidas y contenidas en l0s gases resultantes
de la combustion. Se han desarrollado estufas con alta eficiencia para usar menos materia
prima y aprovechar al maximo la energia de la madera contaminando menos,

¢ PIROLISIS: Se refiere a [a descomposicion térmica de materiales que contienen carbono,
cuando no hay oxigeno, es decir, se hace en vacio. La destilacién destructiva de madera y



otros productos agricolas para la produccién de metanol, carbon vegetal y gas de bajo
contenido calorifico se reatiza a través de un proceso de pirdlisis

LICUEFACCION. La licuefaccion s un proceso en que los imateriales con alto contenido de
carbono pierden oxigeno a través de una reaccion con mondxido de carbono. Al perder
oxigeno y ganar hidrogeno, ya Sea puro o a partir de agua, el material se convierte et un
aceite.

GASIFICACION: Este tipo de biomasa, se conviette en una mezcla de gases que contiencn
mondxido de carbone e hidrogene como principales combustibles. La gasificacion se basa
en la oxidacion incompleta de la biomasa empleada como materia prita, produciendo gases
de un bajo hasta un alto contenido calerifico, segan se utilicen aire u oxigeno puro, ¥ de
acuerdo z las temperaturas y presiones de la reaccion.

b} LA CONVERSION BIOLOGICA

Este

tipo de conversion lo constituyen los procesos de fermentacién tanfo aerobios como

anaerobtos.

La FERMENTACION AEROBICA, es aquella que aprovecha el cafor obtenido de la
descomposicidn producida por bacterias aerobias, es decir, aquellas que requieren oxigeno.
Un ejemplo de este proceso es el tratamento de aguas negras y la obtencién de fertilizantes,

Por otro lado, ]a FERMENTACION ANAEROBIA, es aguella que utiliza bacterias en cuya
reproduccion y funcionamiento no requieren de oxigeno. Este proceso se divide a su vez en
dos. }) Fermentacion Alcohodlica y 2) Biometanacion.

La diferencia entre ellos reside en el tipo de microorganisinos, sus actividades de digestion y los
productos obtenidos.

1) FERMENTACION ALCOHOLICA: Los procesos de fermentacién de aleohol y su
destilacién son comocidos y empleados por las sociedades humanas desde fa
antigiiedad para la produccién de vinos y aguardientes.

El etanol que se puede usar de combustibfe se obtiene a partir de fa fermentacion de
biomasa rica en aziicares o almidones, tal como la remolacha, {a mandioca, el sorgo,
el maiz, ! trigo y la cafia de aziicar.

2) BIOMETANACION: Como sabemos, 1a materia organica enterrada se descompone,
convirtiendo los desechos forestales, animales, agricolas, industriales y humanos en
productos que no causan problemas, tal es el caso de un gas biologico combustible
{Biogas), formado por un alto contenido de metano (CHy) y en un residuo lquido o
sdlido (bioferilizante o abono digerido) con buen contenido.de nitrogeno, fosforo y
pofasto.

Este proceso se presenta en la naturaleza de formas diversas. El material orgénico
que se encuentra sumergido en charcos de apua estancada, como sucede
frecuentemente en los pantanos, sufre transformaciones en su descomposicidn y
produce burbujas de biogas que tienden a elevarse a la superficie. Algo similar
ocurre en el estémago de los animales, particularmente en los rumiantes, por o que
al proceso también se le denomina digestion

-~



1.4 ENERGIA HIDRAULICA

La encrgia hidraulica es la que se obtiene a partir de caidas de agua, artificiales o naturales,
Tipicainente se construyen presas en los lugares con una combinacién de gasto anual de agua y
condiciones orograficas adecuadas, En el sentido estricto, la cnergia hidraulica es una forma
derivada de Iz energia solar, ya que es el Sol quien provee la fuerza impulsora en ef ciclo
hidrologico aunque, tradicionalmente, se considera como una forma de energia aparte

Las plantas hidroeléctricas se clasifican segin su potencia e
Minthidroeléctricas de [0 kW a 4999 kW
Centrales Medianas de 5000 kW a 9999 kW
Centrales de Gran Potencia mas de 10000 kW

México tiene condiciones orograficas muy adecuadas, pero a exceperon de 1a region sureste del pais
(Chiapas, Veracruz, Tabasco, Oaxaca, etc.), [a preciptiacion pluvial no es abundante Los sistemas
mvinthidraulicos pueden abastecer de energia a pequefios poblados. Los caudales que forman
riachuelos y cascadas en las montafias pueden aprovecharse para impulsar turbinas y generar encrgia
eléctrica Un probfema seric que enfrenta esta tecnologia, €5 que muchos de estos riachuelos o
caudales de pequefia magmitud, resultan ser temporales, es decir, sélo por una temporada del afo
existen, mieniras que los meses restantes desaparecen.

Actualmente se patrocina un proyecto para realizar la evaluacion del potencial muinihidroeléctrico a
nivel nacional en los estados de Veracruz y Pusbla, para centrales con capacidades menores a
S MW. Los resultados prelimmares del proyecto arrojan un potencial del orden de 400 MW.

1.5 ENERGIA OCEANICA

El mar tiene un gran potencial energético para su explotacion, pero todavia no se cuenta con un gran
desarrollo que permita su aplicacién fuera de los ambitos de la investigacion, ademas de que los
costos son todavia muy elevados. A continuacion, se mencionaran algunas formas para la
explotacién energética del mar.

a) DIFERENCIA DE TEMPERATURA OCEANICA

Se ha prapuesto utilizar la diferencia de la temperatura que existe entre la superficie del océano
{unos 20°C o mas en zonas wopicales) y la comespondiente a unas decenas de metros abajo de ia
superficic (cercana a 4°C), para proporcionar los flujos de calor para impulsar un ciclo
termodinamico y producir otras formas de energia.

b) ENERGIA DE LAS OLAS

Tambén se ha propuesto aprovechar, en ciertos lugares privilegiados, el vaivér de las olas del mar
para generar energia eléctrica. Las olas son, a su vez, producidas por el efesto del viento sobre el
agua, por tanto, también es una forma denvada de la energia solar.

¢) ENERGIA DE LAS MAREAS

En algunas regiones costeras se dan unas mareas especialmente altas y bajas. En estos lugares ya se
han constraido represas costeras que permiten generar energia eléctrica con grandes volimenes de



agua aunque con pequefias diferencias de altura, como ejemplo se puede mencionar la presa de
RANCE en Francia El funcionamiento de estas tecnologias es similar a la energia hidraulica, pero
su ongen es la atraccion gravitacional del Sol y principalmente de la Luna, en vez del ciclo
hidrolégico. En México, este recurso solo existe en la regidn norte del Golfo de California, en donde
se encuentran rmareas hasta de 6 metros de diferencia de altura

1.6 ENERGIA GEOTERMICA

Desde 1a antigiiedad, el ser humano ha usado fas aguas termales con diversos fines, son conocidos el
bafio turco, el bafio sauna y las tennas romanas. Las aguas termales, los péysers, los volcanes de
lodo 1as fumarolas y las erupciones volcanicas son manifestaciones de un mismo fendmeno, el calor
terrestre.

El agua al haberse infiltrado por las fisuras de la corteza a lo largo de affos, se depositd cerca de
camaras magmiaticas, que al tansferir su calor a iravés de rocas impermeables conductoras,
provocaron que ef agua, que habia quedado atrapada en una formacién sellada por capas de sales
(haciendo las veces de olla express), se calentara, aumentando su temperatura y presion a volumen
rclativamente constante. Al disolverse los selios de sal, esta agua convertida en vapor sale a la
superficie, resuitando ser de gran utilidad, ya que puede ser directamente transferida su energia hacia
una turbina de vapor. El problema de este tipo de energia, radica en los costos de los equipos de
generacién, pero también y con mayor fuerza en los equipos de tratamiento de la salmuera que
acompafian at vapor. Los métodos que hasta ahora se conocen para cl tratamiento de la salmuera,
implican su acumulacién en “lagunas”, y la reinyeccion de las sales a las capas inferiores de la
corteza terrestre

El funcionamiento de una central geotérmica como la de Cerro Prieto, en Baja California Norte, que
utliza un ciclo binario se realiza por la explotacién de varios pozos geotérmicos, de los que se
obtiene agua caliente y vapor, que posteriormente Hegan a un separador centrifugo. Ef vapor de alta
presion obtenido se envia a una turbina disefiada para trabajar con vapor geotérmico. Una vez que se
ha ufilizado ¢! vapor, éste pasa a un condensador y se extraen los gases que no se pueden
condensados para ser eliminados en la atmdsfera. El agua obtenida del condensador se bombea para
su utilizacién posterior.

1.7 REACCION ELECTROQUIMICA (CELDAS DE COMBUSTION)

La celda de combustible, a pesar de ser estudiada desde el siglo pasado, es a fines de este siglo
cuando empieza un real auge por su mejoramiento tecnologico,

El principio de la electrélisis es la reaccién que tiene lugar cuando una corriente eléctrica pasa a
avés de agua cargada de impurezas, liberdndose hidrogeno en el anodo y oxigeno en el citodo. En
fas celdas de combustién e} procedimiento es a la inversa, ¢l polo negativo se alimenta con
tdrogeno v el positivo con oxigeno, que se combinan formando agua y producen una corriente
cléctrica. E! combustible y el oxidante se introducen a cada lado de los electrodos, en forma
gascosa, absorbiéndose por ¢l electrolito.

A diferencia de las maquinas de combustion interna, donde la energia quimica se convierte en calor,
el calor en movimiento mecanico y éste en energia eléctrica, las celdas de combustible transforman
la cnergia quimica en eléctrica de manera directa Esto ocasiona que las méaquinas de combustion



interna tengan un rendimiento menor (alrededor del 40 por ciento) a diferencia de las celdas de
combusudn {arriba ded 90 por ciento} Ademas, como ya se menciond, el producto de la reaccion es
agua y no un gas contaminante, como ocurre en [as mdquinas de combustién.

E} combustible que se utiliza con mayor frecuencia es el hidrégeno, que se puede obtener
nyectdndolo, o de la forma que mds comunmente se hace, que es a partir del gas natural, de donde
se scpara el hidrogeno Debido a Ta existencia de proyectos piloto actuales, se sabe gue el consumo
promedio gue se puede obtener de una celda es de 200 kWh, ademas de que el calor productdo
puede ser usado para calenfamiento.

Como un hecho paralelo, las celdas estan teniendo un importante desarrollo dentvo de la industria
automotriz, temendo logros significativas tante en lo funcional como en el ambito de seguridad para
tos pasajeros. Sin embargo, creemos que para el sector rural no existe todavia una forma viable,
tanto econdmica como tecnolégicamente, que compifa contra la generacion convencional e incluso
contra la generacion a parir de energias alternas. Con el fin de lograr en el futuro un mejor
aprovechamiento de las energias solar y edlica, las celdas de combustion pueden remplazar a las
baterias convencionales, Esto se logra debide a que la electricidad generada a partir de los paneles
solares o turbinas edheas, se utilizaria en el proceso de electrolisis del agua obteniendo oxigeno e
hidrégeno que seran ahmacenados con el fin de utilizarlos posterionmente en la generacidon de
electrictdad por medio de las celdas de combustidn



2.0 TECNOLOGIAS APLICABLES AL SECTOR RURAL

En e! presente capitulo, se mencionaran las tecnologias renovables que pueden aplicarse tanto en la
electrificactan como en €l desarrollo agropecuario. La tabla 2.1 presenta una seleccion de las
tecnologias que pueden ser aplicadas para nuestro fin.

TABLA 2.1 SELECCION DE TECNOLOGIAS ENERGETICAS

ELECTROQUIMICA

E

ENFRGIA DIVISION USO LN AREAS [ JUSTIFICACION
RURALES
FSULAR TERMICA
«  SECADODCGRANOSY |Si TECNOLOGICA ¥ ECONOMICAMENTE VIABLE
ALIMENTOS
«  COCINAS SOLARES sk ECONOMICAMENTT VIADLE
«  DESTILADORES sk TECNOLOGICA Y ECONOMICAMENLE VIABLE
+«  COLECTORES PLANOS si TECNOLOGICA Y DCONOMICAMENTT: VIABLE
» COLECTORES NO LA CANTIDAEY DE ELECTRICIDAD REQUERIDA, NO
CONCENTRADORES FUSTIFICA SU USO (MO ES ECONOMICAMENTE
VIABLE}
+  ESTANQUES SOLARES si TECNOLOGICA Y ECONOMICAMENTI VIABLE PARA
EL CALENTAMIENTO O COCCION DE ALIMENTOS
TOTOVGLTAICA si TECNOLOGICA Y ECONOMICAMENTE VIABLE
EOLICA AGROGENERADORES si TECNOLOGICA. Y ECONOMICAMENTI VIABLE
(PEQUEROS)
BIOMASA TERMOQUIMICA
+  COMBUSTION DIRECFA 1§85 DE GRAN US0, DEBIEX) A SU ALTA VIABILIDAD
{COCINAS DE LENA} ECONGMICA NO ECOLOGICO
«  PIROLISIS NO NO ES AMBIENTALMENTE VIABLE
¢ LICUREFACCION NO NO ES TECNOLOGICAMENTT, VIABLE
«  GASIFICACION NO NO TS TECNOLOGICAMENTE VIABLE
BIOLOGICA
+  FERMENTACION NO DIFICH, LLEVARLA A CABO, YA QUE POCAS VECES
ALCOHOLICA SE CUENTA CON SUFICIENTES ALIMENTOS PARA
ESTE PROCESO
+  BIOMETACION st TECNOLOGICA Y ECONOMICAMENTE VIABLE
HIBRAULICA MINIHIDRAULICA si TECNOLOGICA Y ECONOMICAMENTE  VIABLE
_ (LIMITADA A CONDICIONES HIDROLOGICAS)
OCEANICA NG NI TECNOLOGICA, N1 ECONOMICAMENTE VIABLE
GEQIFRMICA NO ECONOMICAMENTE NO VIADLE, LIMITADO POR LAS
] CONDICIONES GEOLOGICAS PRIVILEGIADAS
REACCION CFLDAS DE COMBUSTION | NO NI TECNOLCKGICA, NI ECONOMICAMEN'TE VIABLE

La Justificacion se basa en comumdades pequerias (de 1 a2 500 habitantes) con faclores como lgjania y alta marginacion,
ademas de otros como geogralicos, climatologicos y de otra indole




De la seleccion reahzada, se tiene un panorama mas claro sobre las tecnologias aphcables al sector
rural A continuacion, se explicaran cada una de las tecrologias seleccionadas, describiendo tanto su
funcionamiento como sus componentes, profundizando en las tecnologias mas desarrolladas y con
mayor viabilidad para su aplicacion en el sector rural.

2.1 ENERGIA SOLAR TERMICA

2.1.1 SECADO DE GRANOS Y ALIMENTOS

El secado de los productos agricolas es uno de los procesos que consurien mas cantidad de energia
La tecnologia del secado solar no es mis que la utilizacion del aire calentado por el sol en colectores
especiales, el cual es pasado a través del material a secar. Se utiliza para secar granos, hierbas, frutas,
verduras y otros productos agricolas. Un grano himedo puede provacar hasta un 10% de la perdida
de la cosecha, por lo que resulta importante este proceso.

a) FUNCIONAMIENTO

La funcién de un secador solar es la de extraer [a humedad existente en los alimentos, realizando un
intercambio de calor entre el aire seco que entra y la humedad contenida en los alimentos. Las
caracteristicas de los secadores solares se basan en los siguientes tres aspectos

. FORMA DI CALENTAMIENTO DE AIREY

Los elementos basicos de un secador solar resultan ser el colector (que es en donde la radiacion
calienta al aire) y la cdmara de secado (que es en donde el producto es deshidratado al contacto con
el are). Estos elementos pueden disefiarse de diferentes formas para integrar los distintos equipos de
secado:

Secado Solar Directo: En este tipo de sistemas el material a secar es colocado en una cémara cerrada
y cubierta por una tapa transparente en [a parte superior (colector), que permmuis que 105 rayos solares
incidan dircctamente sobre el material a sccar y las paredes interiores. De esta forma se sununistra el
calor necesario para expandir el aire de secado encerrado, provecando la remocion de la humedad
por la recirculacion del aire.

Sistemas de Secado Solar Indirecto: La radiacidn en este tipo de sistemas no incide directamente
sobre el matenal a secar, stro que ésta es aprovechada para calentar el aire de secado en un colector
solar de aire, siendo conducido este Gltimo hasta la cAmara de secado para destudratar el material.

Sistema de Secado Mixto: Este es un sisterna que usa la accidn combmada de los dos anteriores, de
tal manera que aprovecha tanto la radiacion que incide directamente sobre el matenal a secar y el
airc precalentado.

. CIRCUIACION DEL AIRE

El aire circula dentro del secador con el fin de eliminar la humedad det producto evaporandola. Esta
dindanica puede lograrse con una Crrenlacion Forzada, en la que el aire es movido por un ventilador
eléctrico, o por medio de la Creeulactdn Por Conveceion Natural, provocada por las diferencias de
temperatura entre las distintas parte de! equipo, que promueven la conveccion térmica del aire.



o FORMA DE OPERACION

£ sistema mediante el cual se tealice el secado serd dependiente del tipo de producto, forma de
produccién y almacenamiento que s¢ requictan. Los mas comunes son el Secado en Tandas, en el
que el producto es cargado en una sola tanda y la misma no se retira hasta que esté completamente
seca Y el Secado Continuo, en donde ¢l producto se va cargando y descargando en tandas parciales

by COMPONENTES

Los sistemas de Secado Selar (Figura No.2.1) para alimeitos antes descritos se componen de la
siguiente forma’

/‘{IT{Y‘J C himwrwsis

o Corrterra di

Un Colector Sofar, que nos permite
recibir la radiacion solar y transformarla
en calor para uubizarla cn el secado.
Generalmente, se usan lammas o bos de
cobre con aletas pintadas de color negro y
aisiadas con poliestireno por debajo y a
los tados, con el fin de aisltar térmicamente
al colector.

Socado

La Cédmara de Secado, tiene la funcién de
mantener aistado el alunento a secar,
mientras se realiza el secado del mismo.

Cok-ctoras

) Una Chimenea, que sirve pata la
£ =y s - r
B i extraccion del aire, una vez que éste se
Corovad usboe A
- carg6 de humedad.
- -J! \\
. TS Asimismo, existen partes como el Prisma

N
Verntitador 27
Figura No.2 1 SECADOR SOLAR

del  Conductor, cuya finalidad es
precalentar el aire de entrada y regular las
posibles turbulencias del flujo, para que
éste sea lammnar y lo més uniformemente
posible

Et Ventifader es un equipo de cardeter opcional ya que su utilizacion depende de 1a existencia de
corriente elécinca. La ventaja de tener ventilacion es el aumente del flujo de airc cn el terior del
secader provocando una mayor conveccion.

2.1.2 COCINAS SOLARES

Una cocina solar es un dispositivo que capta energia solar y la entrega de tal manera que es facil
aprovecharla en forma de calor. Por tanto, su funcion es captar la suficiente energia a fin de obtener
una temperatura alta que pueda utilizarse para cocinar. El uso que s¢ les da principalmente es el de
cocer comida y purificar agua, aunque continvamente se desarrolian usos adicionales.

a) FUNCIONAMIENTO

Los dos kipos de cocinas més conocidos son la de caja y la de reflector parabdlico.



o (OUINA DE CASA

La cocina solar de caja ceece los alimentos, ya que en su mterior se calienta por medio de
energia solar. La luz solar, tanto directa como reflejada, entra en [a caja solar a través de la
parte superior de cristal o de piastico ocasionando wn efecto 1nvernadero El inferior de 1a caja
se encuenira recubierto por una placa de color negro que absorbe la radiacion. Cuando la placa
s¢ calienta el calor se transfiere por conduccion a las ollas. Aunque este tipo de cocinas son
las mds baratas, los homos de caja no pueden producir temperaturas por encima de los 150°C,
mismos que las parabblicas si pueden alcanzar.

COCINA PARABOLICA

La cocina solar parabolica consiste en un espejo concavo que tedricamente concentra en un
punto toda {a radiacion solar directa que incide en direccidn paralela al eje del espejo,
conceniréndola en el foco de la pardbola, aunque en la practica dicha radiacion se concentra en
una pequeiia drea, de ahi la razén de que se haya elegido una pardbola. La desventaja de este
tipo de cocinas es que hay que alinearla correctamente con el sol varias veces cada hora.

Es importante tener en consideracion que estos dispositivos cuentan con una gran desventaja, ya que
st et cielo no se encuentra despejado, ne funcionan. Al considerarse "el cocinar" como algo que no
es eventual, sino que rigurosamente sucede dia a dia, estos equipos resultan poco précticos, y
aplicables sélo en cicrtos casos, dependiendo de las condiciones especificas de cada lugar.

by COMPONENTES

La Cocina Solar de Caja (Figura No.2.2) esta confoninada de la siguiente manera:

Una fstruciura que conserve su
configuracion, como puede ser
madera, piedra, ladrillo, ctc.

iy Es importante que los muros en su
i parte interior cuenten con un buen
Taps v SN Aislanuento  para  poder fener
Transpareniz, Y H temperaturas suficientemente altas,
N L4 P generalmente se usan hojas de
fhiss {tamins de Atunvmizy  aluminio, plumas, lana, etc.
- .

— La parte superior debe estar
\ provista de una Tapa Transparente,
- n s e
r,dm / \£ structura cuyo material bien puede ser vidrio
Nrgras o plastico.

Fagnra No 2.2 COCINA SOLAR DE CAJA

La parte que absorbe la radiacion solar serd una Placa Negra que se encuentre en el fondo de
la caja; es importante que los Accesarios (ollas, cacerolas, etc.) para cocinar sean negros, para
asi evitar que se reflejc la radiacion y aprovechar al méximo la cocina.

El Reflector de la cocina es una parte opcional, pero muchas veces es indispensable ya que
merementa la eficiencia, es decir, sirve para aumentar el nivel de radiacion.
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o La Cocina Solar Parabelica (Figura No.2.3) s en realidad un dispositivo sencillo, ya que consta:

De un Espejo Caneave gue sirve para concentrar en
un punto toda la radiacién solar directa que incide
en direccién paralefa al eje del espejo.

Soporin para
ACcCemornor,

Es importanic para este tipe de cocinas un Sistema

Ezpeja - .

cancave de _Almeqm:emo al sol, vya que .Para su
/,——-——-—74 funcionamiento debe usarse la radiacion solar

——

.. directa que incide en direccidn paralela al eje del
espejo.

LN

Otra pieza importante es el Soporie para la olla, que
debe estar en el foco de la pardbola.

Sitloma de
Alincamien]

Los Accesorios, como s¢ menciono anteriormente,
deben ser negros.

Figura No.2.3 COCINA SOLAR PARABOLICA

2.1.3 DESTILADORES

En México existen lugares alejados de las ciudades que carecen de agua potable pero que, por lo
regular, cuentan con aguas saladas, las cuales deben ser sometidas a un proceso de potabilizacion,

En el caso de la desalacion mediante la evaporacion, la utilizacion de la energia solar resuita
idénea en algunas zonas debido a que su costo es muy bajo. Para las comunidades algjadas, la
transportacién de agua potable desde los centros de abastecimiento, y/o la construccién de equipos
de potabilizacion, resultan casi siempre incosteables. Ademés de que en la evaporaci6n solar, el sol
representa prcticamente el dnico requerimiento energético del sistema.

a) FUNCIONAMIENTO

La oblencién de agua dulce a partir de agua salada o salobre, se obtiene cuando se hace pasar la
radiacién solar a través de una cubierta transparente inclinada y ésta incide en el agua salada que
esta en la charola. El agua al absorber la radiacion incidente en efla se calienta a una temperatura
mayor que la de la cubierta transparente, sin que ésta llegue a su punto de ebullicién. En la parte
inferior del estanque (sobre el agua salada), la mezcla aire-vapor se encuentra a mayor iemperatura
y menor densidad que en la parte superior (cercana a la superficie transparente).

Lo anterior provoca que se preduzea una conveccion natural entre dichas mezclas de aire-vapor,
moviéndose la mezcla aire-vapor saturada con agua cercana a la superficie del agua salada hacia
arriba, donde es enfriada por contacto con la cubierta, saturdndose y condensandose parcialmente,
fluyendo una parte de ésta por las paredes de Ia cubierta hacia los canales de recoleccién, mientras
la otra regresa al liquido. Entre mayor diferencia de temperaturas exista enire la cubierta y la
superficie del agua salobre la circulacién serd mayor.



by COMPONENTES

Un Desidador Solar (Figura No.2.4) consiste en un recipiente cerrado con una Cubieria
Iransparente, preferentemente de Vidrio, con los siguientes requisitos minimos:

@ La Pendiente de la cubierta
debe ser igual a la latitud del
lugar donde se vaya a trabajar.

T Tl Un [ondo Recubierto  con
P . ' Tt iy - - - pintura negra o con  alguna
bl darsaes ! b . ;
- . : o superficie selectiva para tener
. . _ » 4' . e
L e una mejor absorcion de la
[Jy - r- Selemsmagabde ™ 7 i radiacion,
*rr)ﬁ-l'f{-'vr'—- C e AyprevrEe—scaz-rrr-zro, Py T o PP
PRgrali Tt g - s Las Paredes se tienen que

recubrir con pintura blanca o
con alguna superficie reflectora
para que ia radiacién incidente en esos lugares sea reflejada hacia el fondo y el
aprovechamiento de la radiacidn solar se incremente.

Frzura No.2 4 DESTILADOR SOLAR

Contiene unas Canaletas Colectoras laterales, hechas a base de concreto o cualquier ofro
material resistente como piedra o ladrillo, en las que se recolecta el agua condensada sobre
las paredes de la cubierta.

El recipiente debe tener un Aisiante para disminuir las pérdidas de calor.

2.1.4 COLECTORES PLANOS

El colector solar plano es € aparato més representalivo de la tecnologia solar fototérmica Su
principal aplicacién se da en el calentamiento de agua para bafio y albercas, aunque también se
utiliza para secar productos agropecuarios mediante ¢l calentamiento del aire y para destilar agua en
comunidades rurales, principalmente,

a) FUNCIONAMIENTO

En la Figura No.2.5, se puede observar que la energia solar incidente tiene que atravesar una o varias
capas de vidrio o algiin otro material transparenic adecuado, antes de alcanzar la placa de absorcion
negra que ¢s ¢l elemento més importante del colector solar, ef cual estd unido a un tubo o ducto. En
csta placa es en donde la energia radiante se convierte en calor. Posteriormente, este calor es
transferido, por conduccién, hacia el fluido de trabajo (que puede ser agua o aire), que es el que
finalmente remueve la energia térmica del colector y la transfiere al tanque de almacenamiento
térmico o al espacio o producto que va a ser calentado, segin la aplicacién que se le esté dando. El
vidrio o su equivalente, ademas de permitir la entrada de la radiacidn solar hasta la placa de
absorcion, sirve también para mininuzar las pérdidas de calor por radracidn y conveccitn hacia ¢l
medio ambiente por la parte superior del colector. El aislante témuco (espuma de poliuretano,
poliestireno, lana de fibra de vidrio o algiin otro) colocade en la parte posterior y lados del colector,
disminuye también las pérdidas de calor hacia el medio mnbiente en estas regiones Todas las partes
mencionadas se encuentran dentro de una caja que sirve como parte estructural del colector y que
puede ser hecha de diversos materiales como lamina metdlica, madera o plistico.
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Se usan tenno tanques de afrededor de 200 litros para su almacenamiento y uso continuo El tanque
uiene dos tubos en la parte superior, por uno entra el agua fifa, que va hasta el fondo del mismo, y
por ¢l otro sale el agua caliente. Como el agua fria ¢s mas densa que la calicnte, al Hegar a la parte
infenor del colector, que es donde se calienta, ésta tenderd a subir para salir y almacenarse en el
tanque. Este ciclo se realiza sin necesidad de bombear agua, debido al efecto Termostfon, el cual se
genera al existir una diferencia de densidades entre las aguas fiia y caliente, creando una fuerza que
induce una corriente, la ceal hace que el agua circule continuamente.

El disefio de cada colector depende fundamentaimente de la aplicacién especifica a la cual vaya a
destinarse, es decir, puede que el colector se use para calentar el agua de una alberca (22 - 30°C),
agua de uso doméstico (40 - 60 °C) o alguna otra aplicacién. Cabe sefialar que Ia maxima captacion
de un colector plano se logra cuando el angulo del colector es igval a fa faniud Geogrdfica del lugar
y se encuentra dirigido hacia ef sur geografico. La ventaja de los colectores planos respecto a otros
cquipos es que funcionan también con la radiacién difusa, esto es, operan incluso cuando el cielo
esta nublado, aungue obviamente su potencial disminuye.

b} COMPONENTES

Los colectores (Figura No.2.5) se encuentran formados principalmente por los siguientes elementos :

SECCION YAANSYERSAL DE UN COLECGTOR
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74! La Caja Coleciora debe tener una
Agua . - 3
{  echlente superficie de aproximadamente 1.5 m™ y
L 10cm de espesor, preferentemente de
o - Termotangue aluminie anodizado.
Agua
Caliente La Tapa Superior del colector puede ser

de vidrio o fibra de¢ vidrio y puede tener
una segunda capa de vidrio, colocada
aproximadamente a 7.5 cm de la base.

N\ A=
Fria En el interior lleva una Ldmina con
Tubos Soldados de cobre generalimente,
pintados de negro, para que absorba y
wansmita la  mayor cantidad de

radiacion

Asimismo, se tienen dos Cabezales de
Almeniacion y Descarga de agua.

Ademas de Awslanies, usualmente de
poliestirenc (unicel), tiene también un
Termotangque para almacenar el agua

Fomra No.2 5 COLECTOR PLANO PARA CALENTADOR



2.1.5 ESTANQULES SOLARES

Este tipo de tecnologias se pueden usar en pequeiias comunidades, en aplicaciones tales como:
coccion de alimentos, calentadores de agua para baflo, industrias rudimentarias, proceso de
desalacién, secado de granos, calentamiento de aire y generacion de electricidad (que no resulta ser
rentable, debido a que implica el uso de una turbina de vapor, que incrementa los costos tanto de
inversidn como de tnstalacion y mantenimiento).

a) FUNCIONAMIENTO

Los estanques solares son otra de las fornas de aprovechamiento de la encrgia solar. Esto se realiza
por medio de un estanque que se encuentra fleno con una solucion de agua y sal (cloruro de sodia).

Dentro del tanque, existe un incremento en la cantidad de sal conforme aumenta su profundidad
(Gradiente de Salinidad). Esto provoca que se genere un gradiente de densidades, cuya funcidn es
limitar o impedir que se presente el fenomeno de fa conveccion, para lograr asi una conservacién del
calor en [as partes s bajas del estanque, sin que este calor se transfiera a las capas superiores. En
otras palabras, si solo se usara agua dulce, el fondo del estanque se calentaria y por conveccion ¢l
calor se transmitiria a las capas superiores del estanque, liberando el calor en la superficie sin poder
retenerlo.

Por debajo de la zona de gradiente se forma una zona convectiva (la de mayor concentracion de sal)
en donde se alcanzan temperaturas hasta de 90° C por accion de la insolacion que hay en la
superficie del estanque. En la parte inferior def estanque, se tiene que poner un intercambrador de
calor para después llevar ¢l calor en donde se aplique.

Las venlajas de los estanques solares radican en que ofrecen un almacén para la eneigia obtenida,
durante varios dias. Asimismo, representan una gran drea de captacion de energia, su mantenimiento
y transporte resultan ficites, su construceion es sencitlo y en términos generales la tecnologia resulta
ser barata.

En cuanto a sus limitaciones, se encuentra que solo es recomendable su construccidn en lugares cuya
latitud sea menor de 40°, También se requiere de una buena disponibilidad de sal, ademas de que las
condiciones topograficas requeridas (terreno planc) se presenten, lo cual no ocurre siempre. Se
recomienda que su construccion csté alejada de mantos acuiferos, ademas de que las dimensiones no
se encueniran todavia estandanizadas.

b) COMPONENTES

Los estanques solares (Figura No.2.6) tienen una profundidad de 1.5 a 3 m, y se dividen en tres
regiones: .

La regién més Profinda, tiene un espesor de 1t a 1.5 m Esta zona es la de mayor
saturacidn salina y sirve como almacén térmico.

La region /ntermedia es donde se encuentra el gradiente de salinidad que no permite la
conveccidn y cuyo espesor vade 1 a 1.5 m.

La parte Superior, tiene sGlo unos centimetros de espesor, conteniendo una muy baja

concentracion de sal {puede incluso utilizarse agua sin saf). En esta parte hay conveccion y
evaporacion, debiendo ser Henada con frecuencia para Gue siempre mantenga s nivel,
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Otwro componente es la Sal, clemento cuyas
caracteristicas son esenciales para i buen
funcionamiento de esta tecnologia. Dicha sal
deberd tener caracteristicas fales como: ser
barata, tener la posibilidad de conseguirse en
un lugar cercano, no contaminar los mantos
acuviferos de la zona, asi como no reducir la
transmision optica

>-1
20 a40cm
-]

at1toem

110 a 160cm
Agua calente

Figura Nu 2.6 ESTANQUE SOLAR. A zona de menor salinidad,
B sona del gradiente de salinidad, y € zona de mavor
concentracin salina

2.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (FV)

Las celdas solares fotovoltaicas son dispositivos que absorben energia de los fotones presentes en la
luz que incide sobre ellas y la convierten en energia eléetrica. Esta energia se puede usar para una
amplia gama de finalidades como pueden ser: luz, bombec de agua, refrigeracién de cualquier
producto alimenticio, cercos eléctricos, riego, entretenimiento y educacién. Si bien todas estas
aplicaciones requieren de diversos equipos o implementos, todos ellos resultan susceptibles de
adaptarse mediante cambios, como por ejemplo, el de la corriente (de alterna a directa).

Para poder implementar un sistema fotovoltaico es necesario towmnar en cuenta los sigutentes
agpectos:

» Daltos sobre el potencial de insolacién de la zona (Mapa No.1.1)

» Informacién empirica de! lugar: vegetacion, humedad, altura, ubicacion, ete.

«  Aceptacion socral.

a} FUNCIONAMIENTO
La celda solar opera de la siguiente manera

La luz del sol incide sobre la superficie de la celda. La mayor parte de la luz es absorbida al interior
de la oblea (una parte pequeiia es reflejada y ofra mas pequefia traspasa la oblea).

La mayor parte (80%) de la Tuz absorbida se convierte en calor y simplemente contribuye a calentar
la celda Sin embargo, el 20% restante transfiere la energia de sus paquetes luminicos o cuantos, a
electrones periféricos de los dtomos de silicio en forma andloga a una bola de billar cuando choca
con ofra Los electrones quedan “liberados” del dtomo y pueden moverse en la oblea. Estos son los
electrones que contribuirdn a generar una carriente eléctrica, pero antes deben alcanzar la superficie
de 1a celda, donde se encuentra el campo eléctrico interno El campo eféctrico atrae los electrones a
la superficie de la celda y se acumutarin ahi dando por resultado un voltaje. Este es el efecto
fotovoltaico.



Los clectrones no pueden regresar a ta oblea por el mismo camino gracias al campo eléctrico
Cuando se csiablece un citewito entre la cara superior ¢ inferior de la celda, los electromes
acutnulados pueden fuir por el mismo y regresar a su posicion original dentro de ia oblea de silicio.
Este movimiento, a través del circuito exterior, es precisamente la comiente fotovoltaica o corriente
solar

Una vez generada la energia, ésta pasa al controlador de carga, cuya funcion es detectar si la bateria
esta cargada o no. Una vez que la corriente pasd a las baterias, se podré distesbuir a los distintos
accesonos que Se tengan en la instalacion, y de ser necesario, se tendran a disposicion inversores de
CD a CA. Una gran ventaja de estos equipos es que son modulares, es decir, tanto los paneles como
las baterias pueden ponerse en serie o en paralelo para alcanzar la potencia requerida.

Los equipos para el seguimiento del sol se utilizan con el fin de lograr un mejor aprovechamiento en
la captacién solar, pero lameniablemente la mayoria de los seguidores no justifican econdmicamente
su uso hasta el momento. Dos consideraciones importantes que ayudan a que fa eficiencia de fos
paneles solares sea la méxima posible son que el pane! solar sea colocado en direccion del sur
geografico y que el angulo de inclinacién de éste sea ipual ala latitud geografica del lugar.

b) COMPONENTES

En general, los sistemas fotovoltaicos (Figura No.2.7) estin integrados bésicamente por los
siguientes componentes:

Lamparas de
Ala Eficiencia  El Mddulo Forovoitaico (FV), que es
un conjunto de celdas solares
entro@dor s interconectadas entre si. Su funcion
i es generar electricidad en corriente
directa bajo la luz solar no
concentrada. Por lo regular, fiene
geomeiria rectangular plana y estd
protegido contra la accion del medio
7 ambiente por una capa envolvente
. exterior, compuesta por distintos
materiales. Los materiales con los
Bataera qué se encueniran  construidas las
celdas son de varios tipos, dentro de
Frgura No.2.7 SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA AREA RURAL  los cuales los mas usados en la
actualidad son- Silicio Monocristalino,
Policristalino y Amorfo; la diferencia entre los anteriores tipos de materiales se reflgjan en las
eficiencias y costos de los eguipes, actualmente las celdas més ulilizadas son las de Silicio

Policnstalino

El almacenamiento de la energia eléctrica producida por ¢! médulo FV, se lleva a cabo en una
Bateria, que la almacena en forma de energia electroquimica. Los diferentes tipos de baterias
dependen del grado de descarga que se quiera tener. Las que se encuentran circulando en el mercado
son las de descarga profunda (plomo-antimonio), industriales y automotrices (plomo-acido).



Asimismo, se hace necesario en este sistema un Condrolador de Carga, que es un dispositivo
clectrénico que tiene la funcion de proteger a la bateria contra posibles sobrecargas causadas por
excesos de cormiente provenientes del madulo fotovoltaico. También sirve para detener la cotriente
que podria fluir de fa bateria hacia el médulo FV en periodos sin sol, de igual manera, protege a la
bateria evitando que se descargue, es decir, que no fluya corriente de la bateria al sistema cuando
tenga estados de carga bajos

£1 sistema fotovoltaico debe contar con Accesorios, como son: ! soporte def médulo FV, el soporte
de la bateria, Tos apagadores, contactos, adaptadores de voltaje, inversores de CD / CA y para
incrementar el voltaje en CD, cables adecuados para la instalacion de una mini-red si se requiere.

2.3 SISTEMAS EOLICOS (PEQUENOS)

La cnergia edlica tiene la ventaja de tener las caracteristicas de ser inagotable, y no producir
contaminacién alguna al convertir esta energia a otro tipo. Su principal desventaja es la falta de
continuidad para ser generada, debido a la variabilidad de los vientos.

Los Acrogeneradores que se utilizan en areas rurales son peneralmente de Eje Horizontal y son
considerados como Pequeffos (0.25 a 20 kW) en CD, los cuales necesitan ser orientados hacia el
viento, ya sea mediante una veleta de cola o aspas achaflanadas en méaquinas més grandes.

En la actualidad, la energia colica se puede convertir tanto en encrgia eléetrica como mecénica
teniendo un gran potencial para: bombeo de agua a pequefia escala en zonas rurales, molinos,
suministro eléctrico & comunidades aisladas, respaldo de motores diesel y/o sistemas fotovoltaicos,
desalinizacion y acondicionamiento de afre.

Para poder implementar un sistema edlico es necesario tomar en cuenta 10s siguientes aspectos:

» Datos sobre el potencial edlico de la zona (Mapa No.1.2} e informacién en el campo sobre la
velocidad del viento tomada con anemometros. '

¢ [nformacion empirica del lugar: vegetacion, movimiento de las hojas, etc.

s Aceptacion social.

a) FUNCIONAMIENTO

La turbina consta de 4labes que al contacto con el viento empiezan a girar, logrando una velocidad
tope o velocidad de corte a partir de la cual se comienza la generacion de electricidad. Existen
ocasiones en que se alcanza un umbral de velocidad maxima, por arriba de ta cual la aero-turbina no
opera en forma segura, Cuando esto sucede, es decir, cuando se excede la velocidad de operacion, se
trata de regular mediante un mecanisme de control que varia segiin sea el caso. Por ejemplo, algunos
repulan el dngulo de ataque de las aspas con respecto al viento, mieatras que otros, sobre todo
cuando el movimiento giratorio de las aspas se transmite a un generador por medio de engranes de
reduccion, se mantiene la velocidad constante tomando carga de! generador, traduciéndose esto en
una mayor resistencia al movimiento giratorio, Cuando las aspas estén detenidas, un freno de disco
las asegura, dejandolas inmoviles. Es importante sefialar que la turbina debe trabajar stempre de cara
al viento

La potencia de salida se determinard mediante los coeficientes de potencia de la aero-turbina, las
¢ficiencias de acoplamiento mecamico y las del generador eléctrico. La produccién de corriente
puede ser tanto altema como directa, pero depende del tipo de generador que se requiera, tomando
en cucnta los requerimientos o necesidades particulares a cada caso.
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El generador es el que se encarga de convertir 1a energia mecénica de la fiecha del rotor en energia
eléctrica surtiéndota en forma de corriente directa o de corriente alterna (alternador). Al elegir el
generador se deben tomar en cuenta factores como la frecuencia con que se requiere generar la
encrgia eléctrica en esa region, ya que muchas veces el viento no es constante durante todo el dia y
existen generadores como los del tipo a-sincrone que presentan un gran preblema por la estricta
sincronia de que precisan, ro pudiendo aprovechar gran parte del viento para la generacion, por lo
que cs recomendable usar sistemas que no presenten este tipo de problemas, como podria ser un
generador de induccidn.

Ya que se generd la energia, se sigue el mismo camino que en la fotovoltaica, es decir, la energia
pasa al controlador de carga cuya funcién es detectar si la bateria esta cargada o no, permitiendo o
evitando su paso. Una vez que la corriente pasé a las baterias, se puede distribuir a los distintos
accesorios que se tengan en la instalacion, si alguno de éstos requiere de corriente alterna serd
necesario un inversores de CD a CA.

b) COMPONENTES

La configuracion tipica de los aerogeneradores (Figura No.2.8) se tlustra de [a siguiente manera.

1 Rotor es el dispositive encargado de convertir la energia cinética del viento en energia mecinica,
y se compone de las aspas y del centro del rotor.

Il Regulador tiene ia funcidn de reducir la velocidad para evitar dafios estructurales. Esto se puede
realizar mediante un plegado que consiste en inclinar el rotor en una direccion distinta a la del viento
para reducir el area efectiva expuesta, esta variacion es muy usada en rotores de velocidad vanable.
Otra forma de reducir la velocidad se da mediante la regulacion estable que s6lo se usa en sistemas
con generador inducido y que tienen una velocidad constante del rotor; una ultima variacion estaria
dada por los frenos acrodinimicos que usan instrumentos electromagnéticos para reducir la
velocidad.
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£n cuanto a su colocacion o  infraestuctura de soporte de los generadores, se encuentran Las
Yorres, de las cuales existen vanos tipos como son las inclinadas hacia arviba, autosoportables y
sostenidas. Las primeras tienen movilidad en Ia base, lo que les permite elevarse y descender con
facilidad. Las qutosoportables no necesitan de anclajes externos, dnicamente su base las mantiene
unidas al suelo; pueden ser con enrejado o tubulares. Las sosfeniday usan cables y soportes laterales
adicionales. Asimismo, contiene un Sistenia de Orientactén hacia el viento, que puede consistir en
una veleta de cola o en aspas achaflanadas.

Estas torres deben de contar con una altura minima de 15 m sobre los obstaculos que se puedan
encontrar ¢n un radio de 15 m.

Se encuentra también £! Generador, que para los casos de sistemas pequefios, generan varios
voltajes tipicos: de 12 a 120 V para sistemas con baterias recargables y de 120 a 240 V para la red
eléctrica.

Los Controles y Conexiones Eléctricas son tode gl equipo necesario para controlar la energia que
produce el generador, tales como alambres, voltimetros, interruptores, inversores y baterias

2.4 BIOMASA

2.4.1 COMBUSTION DIRECTA (COCINA DE LENA)

En México la mayoria de las comunidades rurales existentes se valen del uso de la lefia para Hevar a
cabo las tareas de coccion de alimentos (Apéndice 1-A). El uso de estufas de gas o petrdleo
convencionales es muy escaso o inexistente. Esto ha provocado que 13 lefia en estas zonas disminuya
aceleradamente y que por consiguiente se eleve su costo. Ademds de que esta actividad se realiza
fuera de las casas debido al peligro de intoxicacion por bidxido de carbono.

La técnica de “construccion” de los homos usados con mayor frecuencia se basa en la colocacion de
piedras que soporten ¢! comal sobre el que s¢ cocinard, quedando la hoguera abierta, por lo que el
combustible se quema en exceso.

Por lo anterior, se necesita proponer una estufa que reuniera las condiciones de ser de
autoconstruccién, que utilice la menor cantidad de lefia posible y que su colocacién sea dentro de la
casa; se encantrd en el libro de Ingenieria de fa Energia Solar (Bibliografia No.1) la propuesta de
unaz estufa cficiente que a continuacion se explicard

a) FUNCIONAMIENTO

El principro mediante el cual funciona la Estufa Eficiente de Leiia, consiste en controlar ¢l aire con
que se realiza la combustion de la lefia y 1a cantidad de calor o capacidad de coceidn que se requiere.
Esto se logra mediante un dispositivo regulador de gases de escape, cuyo fiincionamiento se basa en
la cantidad de gases de combustién a los que se les permite la salida Es decir, cuando el regulador
£sta abierto al 100%, se tiene una mayor combustion de lefia, ya que existe un mayor intercambio de
gases {oxigeno por bidxudo de carbono) Por el contrario, cuande se cierea el regulador, se tienen un
menor consumo de lefia provocado por la ausencia de oxigeno Es por este mecanismo por el cual se
obtiene un ahorro de combustible {lefia), ya que no se utilizaria 1a mistna cantidad de energia en la
coccién de todos los alimentos, como todavia ocuire al quemarse la ledia al aire bbre.



) COMPONENTES

El obyetivo de la Cocing de Ledia (Figura No.2.9) es volver més eficiente la combustion de la leiia.
Es por eso, que su disefio sc basa en el control del aire de acceso con el que se quema la lefia,

ademds del calor que ésta guarda en su intertor.
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Figura No.2.9 COCINA DE LENA EFICIENTI

La cocina se puede construir con
materiales como arcilla, concreto y
malla ciclonica. En la base de ia
estufa se encuentra un hueco que
podrd  temer usos  miltiples
(almacén de trastos, ollas, etc) A
media altura se ubica la Cdmara de
Combusudn que tiene una forma
acanalada y s¢ encuentra cubierta
casi en su totalidad, teniendo solo
dos orificios, el primere se¢ usa
para lniroductr la Leftae  y como
entrada de aire para la combustion,
y el segundo sirve para la salida de
los Gases de Combustion, que son
conducidos a través de un tubo de
lamina galvanizada.

Las Hornillas, con forma circular,
estan hechas con barritas de
alambron.

Una parte importante de 1a cocina es el Control de los Gases de escape, ya que es en él en
donde radican los principios de funcionamiento de la cocina. El control esta compuesto por
un disco de lamina de diametro ligeramente menor que €l del tubo de gases de escape.
Diche disco estard colocado y fijado por una varilla que se soldara a él, y que atravesara de
lado a lado al tubo de escape Cuando se mueva el disco y éste tome una posicion
transversal al tubo de escape, se cerrara casi por completo el paso de los gases.

2.4.2 BIOMETANACION

Como se dyo anteriormente, el proceso mediante el cual se lleva acabo !a biometanacion se conoce
como Biodigestion Anaerobia, que es un procese de fermentacion microbiana de sustancias
organicas en ausencia de oxigeno, que nos da las siguientes ventajas:

¢ Se reduce en un 70-80% el matertal orgdnico contaminado.

e Elmetano que se obtiene se puede usar para motores, lamparas y estufas.
+ El lodo digerido se usa como abono organico, alimento animal (puercos) y acondicionador de

suelos.
+ Elimina bactenas tifus, partifus y célera.



Esta ¢s 1a tecnologia de la que mas sc habla, ya que el operador tiene quc cuidar muchos patametros
que infervienen para que se tenga un correcto funcionamiento, ya que por cuatquier falla o alteracién
a los parameiros no se obtendra el producto que se desea.

a) FTUNCIONAMIENTO

En la practica los desechos organicos, se mezclan con agua y se introducen a un recipiente cerrado
ltamado Digestor, que es donde se realiza el proceso de fermentacién en el cual se obtiene el de
biogas y bioabono.

Et proceso de biodigestion se realiza en tres etapas, existiendo distintas Bacterias para cada una de
¢llas, y estas son’

1) Hudrolists, que es en la que los carbohidratos o polisacaridos (alinidén, celulosa, etc.), los
liprdos o grasas y las proteinas son reducidas a moléculas mds simples.

2) formacidn de deidos, en la que los productos anteriores (compuestos solubles) son convertidos
en acido acético, hidrogeno y dioxido de carbono (COy).

3) fgrmacidn de metane, etapa en la que los dcidos organicos (productos de la etapa anterior), son
convertidos en metano (CH,), didxido de carbono (CO;) y ofros gases, mezcla a la que se le
denomina como biogas (en ¢l Apéndice 1-B, se mostrard la composicion del biogas).

Para obtener la cantidad y calidad correcta de biogas, se deben tener en cuenta distinfos parametros
como son.

o Temperatura' et proceso se puede llevar a cabo en un amplio intervalo de temperaturas desde los
15°C hasta los 65°C. Sin embargo, es imporiante que para que las Bacterias que forman el biogds
trabajen en forma dptima, la temperatura sea estable.

» Tiempo de Retencion: las Bacterias requieren de cierto liempo parg degradar Ja materia organica.
La velocidad de degradacion depende en gran medida de la temperatura, ya que a mayores
temperaturas, ¢l tiempo de retencidn requerido para obtener una buena produccion de gas es
menor.

» Relacién carbono/nitrégeno’ siendo toda materia organica capaz de producir biogas sometiéndola
a la fermentacién anacrobia, la cantidad y calidad del biogas producido dependera de la
composicidon del desecho utilizado. El carbono y el mtrogeno som las fuentes principales de
alimentacion de las Bactenas formadoras de metano; el carbono ademas de ser su constituyente
basico es la fuente de energia y el nitrogeno contribuye a la formacion de nuevas células, Se
estima que la relacion ideal es de 30:1, es decir, 30 partes de carbono por 1 de nitrdgeno ¢
incluso puede llegar a ser de hasta 20:1 sin dejar de ser adecuada. Si no existe nitrogeno, la
velocidad de produccion es lenta, mientras que si se excede en ¢l, se formara amoniaco.
{Apéndice 1-C)

» Sohdos totales: la materia organica compuesta de agua y una fraccién sélida, esta dltima
conocida como porcentaje de solidos totales contenidos en la mezcla con que se carga un
digestor. Una carga que tenga de un 7% a un 9% de solidos totales, se considera como ptima
para la digestidn del sistema De estos solidos, entre kn 70% y 90% son normalmente materia
orgamca btodegradable y se denominan solidos volatiles



o [actor pH: se considera que el pH optimo fluctia de 6 a 8 en su escala, siendo este un excelente
indice para que sc mantenga el equilibric ecologico requerido. Cualquier aumento del pH
sipnifica que se estd formando amoniace (NH;), por lo que el proceso se vuelve toxico. La
disminucién del pH se realiza diluyendo 4cidos grasos volatiles, creando un ambiente poco
favorable para los microorganismos.

Es importante saber que dependiendo de las condiciones de 1a comunidad (geografia, la cantidad de
descchos y otros factores) se pueden usar diferentes tipos de digestor, que podran ser:

Digestor de lote o batch

Este tipo de digestor se carga de una sola vez en su totalidad o por intervalos durante varios dias,
efectuandose 1a carpa cuando se ha dejado de producir gas combustible. Normalmente consiste €n
tanques henméticos con una salida de gas conectada a una gasdmetro flotante, donde se almacena el
biogés Es conveniente aplicar este sistema cuando se desee procesar materia orginica que presente
prablemas de manejo en un sistema continuo o cuando ta materia organica esté disponible en forma
intermitente.

Digestor de Régimen Semi-continuo

Este es el tipo de digestor o biodigestor mas usado en el medio rural, cuando se trata de sistemas
pequefios para uso doméstico. Los diseifos mas populares son el Hinda y el Chino.

s *Digestor Hindii Existen varios tipos, pero generalmente son verticales y enterrados, semejando
un pozo Se cargan por gravedad una vez al dia con el volumen de mezcla, que depende del tipo de
fermentacidn o retencidn, y producen una cantidad mas o menos constante de biogas si se
mantienen las condiciones de operacion El gasémetro esta integrado al sistema, ya que en la parte
superior flota una campana donde se almacena el gas, esto permite que la presion del gas sea
constante para que los equipos funcionen correctarnente.
£l digestor normalmente se construye de ladrllo, con un aplanado interior de cemento pulido para
evitar filtraciones, pero también pueden utilizarse otros matenates de construccion comunes de la
region La campana puede construirse de lamina de fierro, de fibra de vidrio o de otro material, con
la condicién de que no permita la fuga de gas
Los costos del digestor Hindi: son més elevados que los del Chino Pero para producir la misma
cantidad de biogas en ¢l Chimo se necesttara que éste tenga un tamafto 3 veces mayor que el Hindd

s *Digestor Chino: Son tanques cilindricos con el techo y €l piso en forma de domo, y se construye
tolalmente enterrado En este tipo de digestores no existe gasometro, almacenandese el biogas
dentro det mismo sistema A medida que aumenta el volumen del gas almacenado en el domo de 1a
planta, aumenta su presion, forzando al liquido en los tubos de entrada y salida a subir Como
consecuencia de 1a vanacién de presién, se reduce la eficiencia de los equipos que utihzan el gas.
Los digestores se construyen casi siempre por los mismos usuarios, con asesoramiento de un
técnico especializado, 2 partir de ladrillos, bloques prefabricados o por vaciado integral de conereto
ligero sobre la propia tierra.

A pesar de que el digestor tipo chino es poco eficiente para generar biogas, en comparacion con ¢l
digestor de fa Indta, es excelente en la produccion de bioabono

*NOTA: Los digestores Hindid y Chino tienen una configuracion sumilar a la que se presentan en fa ligura Ne 2 L0,
cambiando cn pequefios deables de su construceion como por ¢jemplo en la forma de [a campana v del depdsito, ya que los
componentes y ¢l funcionamiento siguen siendo los mismos.
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Digestores Horizontales

Los digestores horizontales o digestores de flujo de pistdn o émbolo, se construyen enterrados,
generalmente a poca profundidad. Son alargados, semejando un canal o tinel, Su seccion transversal
puede ser cuadrada, circular o en forma de "v", donde la relacion largo-ancho es aproximadamente
desde 5:1 hasta 8:1. Este tipo de disefic se opera a régimen semi-continuo, donde la carga se
introduce por un extremo del digestor y la descarga se produce hidrostaticamente por el extremo

opuesto

Este tipo de disefio se recomienda cuando se requicre trabajar con volimenes de mezcla mayores de
fos 15 m”, para tos cuales la excavacion de un pozo vertical comienza a resultar muy problematica, o
sea, que estan destinados a la produccion de biogds para aplicaciones comunales, como pudiera ser
¢! accionar pequefios motores para bombeo, molienda o la generacién de electricidad.

Dipestores de Répimen Continuo

Este tipo de digestor se desarrolld principalmente, para el tratamiento de aguas negras mientras que
en la actualdad, su uso se ha extendido al manejo de otros substratos. Son plantas de gran tamafio
en las que se emplean equipos comerciales.

b) COMPONENTES

Una Planta de Biogas consiste basicamente de un tanque o pozo Hamado digestor donde ocurre Ia
fermentacion y un contenedor hermético que tiene como funcion almacenar el biogas producido
(Figura No.2 10); las dos partes pueden estar juntas o separadas.

Para que un digestor de desechos orgénicos opere en forma correcta, deberd reunir las siguientes
caracteristicas.

. Debera ser Hernético con el fin de evitar la entrada de aire y fugas del biogas producido,

. Debera estar térmicamente Aisfado para evitar cambios bruscos de temperatura, lo que
usualmente se consigue construyéndolos enterrados.

. Atn ro siendo un recipiente de alta presién, el contenedor primario de gas debera contar con
una Fdlvila de Seguridad.

e Debera contar con medios para efectuar la Carga y Descarga del sistema,

s Los digestores deberan tener Acceso para Mantehintiento

s Sedeberé contar con un medio para Romper las Natas que se forman.
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Figura No. 2. 10 INSTALACION PARA LA GENERACION DE BIOGAS
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2.5 MINIHIDROELECTRICAS

e entiende como minthidroeléctricas a la centrales que pueden producir desde 10 kW hasta unos
10,000 kW Estas centrales ticnen una larga historia en los paises industrializados, debido 2 que su
instatacian resulta mas econémica que la extension de redes eléciricas a zonas alejadas. El equipo de
transmisién y de control requerido se reduce, ya que el voltaje de la electricidad generada es sélo el
necesitado por el consumidor. Ademas presenta la ventaja de situarse junto al punto de utilizacién.

La clasificacién de las minihidroeléctricas generadoras segin su tamafio es: Micro centrales hasta
50 kW, Mincentrales de 50 a S00 kW y por dlimo se encuentran las Pequefias Centrales
Hidroeléctricas {PCH) que van desde los 500 kW hasta los 5000 kW de potencia

Para el Tercer Mundo las posibilidades son alentadoras, ya que centrales de 200-300 kW pueden
hacer frente a la totalidad de las necesidades de clectricidad de una pequefia ciudad La energia
penerada se utiliza para riego, procesos agricolas y pequefia industria.

Un inconveniente que tiene esta tecnologia, es que se deben realizar estudios hidrolégicos de la
region, con el fin de determinar si las condiciones permiten fa construccion de estas instalaciones.
Muchas veces el tipo de cotrientes utilizadas dependen del tiempo o época del afio, por lo que existe
¢l riesgo de que el rio desaparezca v la inversidn se pierda

a) FUNCIONAMIENTO

E! funcionamiento de la tecnolopia minihidroeléctrica, es similar a 1a de los sistemas a gran escala.
Sin embargo, en lugar de que la fuente de agua sea un rio de gran caudal, puede ser un arroyo, un
canal o alguna otra forma de corriente que pueda suministrar la cantidad y la presion de agua
necesarias a través de la tuberfa de alimentacion para esiablecer la operacion del sistema
hidroetéctrico.

Una vez que el agua del caudal se confina en la tuberia de alimentacién, es inyectada sobre el rodete
de ia turbina en el otro extremo. La turbina, a su vez, impulsa al generador y se produce energia
eléctrica. Existen tres tipos principales de turbinas, que son las Peiton, Kaplan y Francis, siendo las
primeras las mis poputares debido a su versatilidad para operar en amplios rangos de caudates y
presiones

La importancia de estas centrales es conseguir bajos gastos de instalacion y facilidad de
construccién La construccion de las presas en estos proyectos es mas sencilla que en las grandes
instalactones. Por otra parte, los méargenes de seguridad no necesitan ser tan estricios, ya que las
consecuencias de su rotura son menos catastroficas.

b) COMPONENTES

Los componentes de una planta Minihidraulica (Figura No.2 11) son, por lo general, similares a los
de una centrat hidroeléctrica convencional, como a continuacién se descnbe:

La Represa o Contenedor de Agua, que se construye con la finalidad de generar una mayor caida de
presién; a partir de ésta el agua es conductda por medio de un Conducto de Alimentacién, que la
Heva hasta la entrada de ta Turbina, en donde e} agua, sale a una presion y velocidad determinadas
por la altura obtenida en la represa.
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posteriormente se distribuiria por un Sistema de Conduccién (red).

Una vez que se haya aprovechado la energia cinética del agua, &sta ¢s desalojada del sistema aguas
abajo, por un conducto conocido como Canal de Desfogue.

2.6 COSTOS DE LAS PRINCIPALES FUENTES ENERGETICAS

Una vez teniendo un panorama mas claro de las distintas tecnologias existentes que aprovechan las
energias renovables, consideramos necesario citar los costos de generacion promedio que se tienen
a nivel mundial en las distintas tecnologias, tanto renovables como no renovables, mas difundidas en

el mercado.
COSTOS DE GENERACION (POR TIPO DE CENTRAL)
TIPO DE CENTRAL | Centavos de Délar / kWh
FUENTES ALTERNAS
Enerpia Solar Fotovolraica 20-30"
Enerpia Solar Térmuca (Canal Parabdlico) 0-12'
Energia Eolica <5 !
Biomasa 35 °?
Geotémica 33-39°
Hidroeléctrica 2-5"°
FUENTES CONVENCIONALES

Carbon (USA) 35-36"
Ciclo Combinado (USA) 24-27"°
Nuclear (USA) 4.6 °

37 tos de la Agencis [ntemacional de Energia de la ONED (*The envolving senewable energy market”, 1998)

2 Dates del Instituto de Economia de [a Energia de Japdn IEES
1 Dates del Insuitulo de Estudios en foonomia de Encergia de Jap6n

4/ Datos de 12 Intemnational Energy Agency ¢ Renewable Energy Policy in JUA Countnes™, 1998)
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Es necesario que la corriente y
el voltaje que se obtenga del
generador se conviertan a los valores que requiere el usuario, por medio de un Transformador; y




3.0 FUENTES FINANCIERAS

Uno de los puntos mas impertantes para llevar acabo la utilizacion de energias aiternas para la
clectnificacion y uso en el desarrollo agropecuario son los financiamientos

Generalmente en todas las comunidades que no se cuenta con electrificacion, se posecn £scasos
recursos aun para fa subsistencia; resulta importante, conocer identificar los organismos que
realizan finantciamientos, los cuales son escasos y muchas veces presentan obsticulos para flevar a
cabo los proyectos que en la mayoria de los casos son a fondo perdido, es decir, poco 0 nada
rentables.

Ademas, los financiamientos resultan ser uno de fos pasos claves para promover ¥ bajar los precios
1an elevados de estas tecnologias, activando asi, un nuevo tipo de mercado.

En ef presente capitulo se hablari de manera general sobre los organismos y programas que existen
en el pais con posibilidades de financiar la aplicacion de estas tecnologias en el sector rural (estos
organismos son solo posibles candidatos a mvel nacional para financiar el anfeproyecto que se
presentard mas adelante).

3.1 PARTICIPACION DE LOS ESTADOS Y MUNICIPIOS
INTRODUCCION

Los recursos que el gobierno federal aportaba para la infraestructura social y ¢l combate 4 la pobreza
<e han ido descentralizando, es decir, el gobierno federal anteriormente daba y decidia en que obras
se iba a utilizar el dinero, sin tomar en cuenta al gobiemno estatal y municipal; ef organismo que
controlaba los recursos era Ia Secretaria de Desarrollo Social por medio de las Reglas de Operacién
de los Programas del Ramo 26.

Pero desde 1998 se cambio la legislacion, transfiriendo las funciones del Ramo 26 referentes a fa
infraestructura social al Ramo 33 {Fondo de Aportaciones Federativas), fundado a partiv de ese
momento. En pocas palabras, el Ramo 33 comprende los lineamientos generales de concesién de
recursos a los Estados y Municipios.

Son ahora estos (Estados y Municipios) los que administran los recursos, teniendo poder de
decision sebre donde, como y cuales proyectos llevar a cabo, segin su conveniencia. Por ejemplo,
antes era la Federacion (C.F.E. ¢ SEDESOL} quien financiaba los proyectos de electrificacion, sin
embargo, son ahora los municipios los que afrontan los gastos de extensién de la red, limitindose
C.F.E. al sumnistro y mantenimiento de los equipos, por lo que al ser pocos los recursos con los
que cuentan los Municipios, es dificil llevar acabo estos proyectos.

FINANCIAMIENTO

Los recursos que reciben los Estados y Municipios dependeran de su grado de rarginacion, tamafio,
niimero de habitantes y actividades econdmicas con las que cuenta, por lo que para cada Municipio
y Estado es diferente la cantidad de dinero que reciben de la Federacion, siendo a su vez éstos, los
que designan el dinero para los proyectos de energia que consideren més convenientes. De lo
anterior s¢ deduce que no existe un techo financiero especifico para los proyectos de uso de energias
alternas, por to que este tipo de proyectos dependera de ta importancia que el Municipio les otorgue
para su realizacidn.
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También es importante mencionar que las comumdades que son apoyadas tienen 1a obligacion de
contribuir con una cantidad de dinero o de trabajo, a esto se le conoce como “Marco Solidario”, y
dependera del fipo de proyecto que se Heve acabo.

NOTA Se denominar como “Marco Solidariv™ a la accidn coyunta de ta comunidad y ¢l orgamsmo financicro (ya sea cn
forma de dincro o mano de obra) para llevar a cabo 1a realizacion de los proyectos

PROGRAMAS

RECURSQS ESTATALES ¥ MUNICIPALES {Ramo 33)

Los recursos con los que se cuentan estin divididos en cinco fondos financieros que abarcan
servicios basicos como educacién, salud, infraestrectura (en donde se cncuentra ¢l FAIS, que es ¢l
fondo que involucra la_electrificacion rural a partir de cualquier fugnte energética) y otras
actividades de asistencia social. Dichos fondos son:

+ Fondo de Aportaciones para la Educacién Bisica y Normal: su funcién es destinar recursos
cconémicos complementarios que apoyen los trabajos y atribuciones asignadas en la Ley General
de Educacidn.

« Fondo de Aportaciones para los Servicios de Salud: los recursos de este fondo se destinan para
cubrit gastos en servicios personales y recursos para promover la equidad en los servicios de
salud entre [as entidades federativas.

s El Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social FAIS se divide en dos fondos:

Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social Estatal (FAISE) que es administrado
por los gobiernos de los estados (y que representa el 12.12 % det total)

Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social Municipal (FAISM) que es operado
por los municipios FAISM (el 87.88 % restante).

El objetivo es financiar obras, acciones sociales basicas ¢ inversiones que beneficien
directamente a sectores de la poblacién que se encuentren en condiciones de pobreza extrema y
rezapo social.

Sus mbros de inversion son: agua potable, alcantarillado, drenaje y letrinas, urbanizacion
municipal, electrificacion rural y de colonias pobres; infraestructura basica de salud,
infraestructura basica educativa, mejoramiento de vivienda, caminos rurales ¢ infraestructura
productiva rural.

+ TFondo de Aportaciones para el Fortalecimiento de fos Municipios y det DF, éste pretende
funcionar como un instrumento para contribuir al sancamiento de las finanzas municipales, asi
como atender necesidades directamente vinculadas con la seguridad piblica

e  Fondo de Aportaciones Maltiples que pretende impulsar algunos programas particulares de
asistencia social como desayunos escolares, apoyos alimentarios, etc.

3.2 PARTICIPACION DEL GOBIERNO FEDERAL
INTRODUCCION
El Gobiemno Federal, a través de las Aportaciones Federativas (Ramo 26), cred el Programa

Nacional de Apoyo para las Empresas de Solidandad (FONAES) como un instrumento  dei
Ejecutivo Federal que promueve, en el marco de una politica social integral y solidaria, acciones
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productivas que apoyen a los grupos que viven cn situacién de pobreza extrema, con el fin de
rmpulsar y fortalecer sus capacidades y potencialidades, propiciando su incorporacion al desarrollo
social

FINANCIAMIENTO

La cantidad financiada se determina en funcién de ta viabilidad téenica, financiera, juridica y social
de cada proyecto en especifico, atendiendo a las necesidades de cada grupo. No se tiene una tasa de
interés establecida ni tampoco un periodo de amortizacion, sin embargo se fijan pagos que
dependeran de la rentabilidad de cada proyecto.

Sin embargo, existe un tope financiero que se clasifica segin el tpo de beneficiario que lo recibe. Si
cl préstamo se realiza individualmente (por comunero), éste serd de un méximo de 35 mil pesos,
pero si se realiza por comunidad (llamado préstamo a empresa), este tiene un limite de 525mil
pesos. En ocasiones, cuando se trata de proyectos muy prandes, que incluyen varias dreas
productivas para llegar a un producto terminado, es factible que el proceso sea dividido en el mismo
nimero de areas, encargindose de cada una por separado una parte de la comunidad, que tendra
como maximo un préstamo de 525 mil pesos cada una, para que sumados al final, aicancen una
cantidad mayor

PROGRAMAS

Para cumplir de forma eficaz con los propésitos de beneficio a los grupos sociales y buscando
subsanar deficiencias de financiamiento, las acciones del Programa ejecutado por FONAES se
sustentan en siete objetivos especificos:

* Favorecer {a creacién y consolidacion de empresas sociales y proyectos productivos de
cardcter social que sean viables, concebidos, desarrollados, operados y administrados por
las cormnunidades, grupos y organizaciones sociales,

» Promover el mejoramiento de capacidades empresanales y técnicas de quienes integran
los proyectos y las empresas sociales

¢ Promover una alta tasa de recuperacion de los apoyos con el fin de impulsar la
sustentabilidad financiera del FONAES e incrementar la canalizacién de recursos al
Programa

« Favorecer el desarrollo, adaptacion y uso de tecnologia apropiada a las condiciones
sociales y ecoldgicas de los grupos apoyados

o Facilitar la integracién de empresas y grupos sociales en cadenas productivas, para
promover su preductividad y mejorar sus condiciones de participacion en los mercados.

* Complementar otros instrurnentos del gobiemo federal.

¢ Complementar fa capacidad y la iniciativa de los beneficiarios del prograra

Las dreas que apoya FONAES se orientan a atender 2 las siguientes dreas productivas,

Pecnaria Forestal Pesguera
Agricola Inelustreal Ixtractiva
Artesanal Servicios Comercializacion
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FONAES olorga recursos de presupuesto federal 2 grupos del sector social organizado, a entidades
de la Administracion Pablica Federal, a Gobiernos Estatales y Municipales o bien, a instrumentos
del sector privade o social, para el desarrollo conjunto de empresas y de proyectos produciivos. Los
instrumentos de la aportacion solidaria, son:

a) CAPITAL DE RIESGO

Aportacion sohdana que se otorga para crear, amphar, reactivar o consolidar un proyecio
productivo o empresa socral, a través de la modalidad de asociacion en parnticipacion.

b) FONDO DE FINANCIAMIENTO

Es la aportacién solidaria que se otorga para crear un insttumento que permita acceder a la
poblacién benefictada, al financiamiento con recursos de la banca de desarrollo para sus proyectos
productivos viables

La aportacion del FONAES formara parte del pammonio de fideicomiso con base en el cual la
fiduciaria abrird una linea de crédito por varias veces ¢l monto de dicho patrimonio. De esa linea de
crédito provendran los recursos para financiar tos proyectos viables que presenten fos productores y
que apruebe el comité técnico de cada fondo.

¢) FONDO DE GARANTIA

Es la aportacién solidaria que facilita el acceso de la poblacion que se verd beneficiada al
financiamiento de ia banca comercial y de desarrollo para sus proyectos productivos viables, a
través del otorgamiento de garantias.

d) FONDO DE INVERSION Y REINVERSION

Es Ia aportacién solidaria que realiza FONAES para constituir fondos o fideicomisos a solicitud y
con aportacion de recursos de los gobiemos estatales, municipales, grupos sociales, cajas solidarias
y ofganismos no gubemamentales para otorgar apoyos a proyectos productivos viables.

¢) FONDO EMPRESARIAL DE CAPITALIZACION

Es la aportacion solidaria proveniente de las recuperaciones del FONAES, hechas por las propias
organizaciones Estos recursos se destinan para capitalizar a los proyectos y empresas especificos, al
inducir un esfuerzo adicional de aportacion de los socios.

f) FONDO DE APOYO AL ACOMPANAMIENTO Y LA FORMACION EMPRESARIAL

Es la aportacién solidana que se otorga en beneficio de los grupos sociales para la efaboracién de
estudios, capacitacion, asistencia técnica y exposiciones mediante la contratacion de servicios.

g) CAJAS SOLIDARIAS

FONAES promueve el establecimiento de cajas solidarias como un instrumento de los productores
para fomentar el ahorro principalmente rural y otorgar préstamos a sus socios, quienes no tienen
acceso a ninguna otra fuente crediticia.

Nota: Todos los instrumentos de aportacion solidana mencionados con anterionidad son aplicables a proyectos productivos
que cn su mayoria requicren de energéticos para su desarollo, por lo que el uso de energias alicrnas ¢s una solucion en este
Upo de necesidades.
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3.3 BANOBRAS
INTRODUCCION

El Gobiemo Federal a través del Pian Nacional de Desarrolle 1995-2000 se ha planteado como
objetivo cstratégico promover un crecimiento econdmico viporoso y sustentable, que logre el
bienestar social de todos los mexicanos

£l abjetivo del banco es promover y financiar actividades prionitarias det Gobiemo Federal, Distrito
Federal, Estatales y Municipales y sus respectivas entidades pitblicas paraestatales y paramunicipales
en los sectores de desamollo urbano, infraestructura y servicios piblicos (energéticos), vivienda,
comunicaciones y transportes, de las actividades del ramo de la construccidn; y propiciar acciones
conjuntas de financiamiento y asistencia técnica con otras instituciones de crédito de los sectores
social y privado.

Actualmente BANOBRAS estd definiendo su nuevo perfil como Bawca de Desarrollo y como
mstrumento del gobierno, para la administracién de propositos de su politica social, como son:

Garantizar la disponibilidad suficiente de recursos crediticios en condiciones, plazos y
costos razonables, para un desarrollo sustentable del pais en materia de infragstructura y
servicios piblicos.

Establecer los mecanismos para que dichos recursos financieros se apliquen con eficiencia,
promoviendo un cambio estructural de fas instancias promotoras del desarrollo.

FINANCIAMIENTO

Se tienen dos tipos de financiamiento para los programas que BANOBRAS maneja en el seclor de
electrificacion por medio de energias alternas.

» Recursos Externos (BID Y BANCO MUNDIAL):
Porcentaje de Financiamiento: Suministra 50% el Banco y 50% el Gobiemo (estatal y
municipal).
Plazo: 20 Afios
Tasa de interés: -4% de Cetes hasta Cetes

» Recursos Internos (BANOBRAS):
Porcentaje de Financiamiento: Sumimistra 50% el Banco y 50% el Gobiemo (estatal y
municipal).
Plazo: 7 Aflos
Tasa de interés: Cetes + 1.5%

Es imporiante considerar, que ademas del préstamo que realiza el banco, es necesaria la existencia
de aportaciones que pueden venir de la propia comunidad o municipio, asi como de organismos de
beneficencia.

El banco realiza un estudio previo del proyecto, para analizar su viabilidad econdmica, Si éste
resulta viable, el banco presta la cantidad requerida para el proyecto (no existiendo techo financiero
en especifico), poniendo como (nico requisito, el que la comunidad o organismo de gobierno
involucrado, ofrezca parantias de pago formales.
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PROGRAMAS

Las acciones que se consideran como priorifarias en estos programas son
e Fortalecimiento de las haciendas municipales.
s FElaboracion de los estudios de viabilidad técnico-financieros y proyectos ejecutivos,

« (Capacitacion y asistencia técnica para el mejoramiento y modernizacion de los recursos humanos
y de la administracién y operacion de los servicios pablicos.

e Canalizacién de recursos crediticios e identificacion de nuevos esquemas y productos financieros
para la ejecucion de obras y prestacién de los servicios piblicos municipates.

A continuacién se van a mencionar los programas, fondos y centros de estudio, que proporcionan €l
banco para el financiamiento, la capacitacion y el desarrollo de los sistemas de generacién de
energia mediante fuentes renovables, los cuales son:

a) PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

El propésito es financiar municipios en materia de electrificacion, ahorro y uso eficiente de energia
eléctrica en sistemas de alumbrado piblico, de bombeo municipal y de iluminacién de edificios
pitblicos, asi como proyectos de antogeneracion de energia mediante fuentes rencvables tales como
fotovoltaicos, edlicas, mimhidraulicas y aprovechamiento de biogas generado por los rellenos
sanitarios

b) PROGRAMA COMPLEMENTARIQ DE APOYO A COMUNIDADES Y EMPRESAS

Financiar inversiones para el desarroilo de comunidades y empresas en condiciones
preferenciales.

Otorgar recursos a fondo perdido a municipios entre 10,000 y 50,000 habitantes.

Asistencia técnica para estudic y proyectos

Este programa se orienta, de manera general, a financiar ¢! desarrollo de comunidades y empresas
privadas en apoyo a los propésitos del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN);
y puede aportar tecursos a fondo perdido tanto para la formulacion de estudios y proyectos como
para realizar obras y equipamiento.

¢) FONDO DE INVERSION PARA INFRAESTRUCTURA (FINFRA)

Promover la participacion det sector privado en la construccién de infraestructura basica,

Aportar recursos de capital de riesgo y/o especiales, que permita la ejecucion de proyectos
con una alta rentabilidad social.

Incorporacidn de las innovaciones tecnoldgicas de punta en los sectores de atencion.

d)} FONDO DE APOYQ A ESTADGS Y MUNICIPIOS (FOAEM)

Mecanismo de cobertura del gobiemo federal, para cubrir riesgos cambiarios con recursos
externos, otorgado a estados y municipios.

Reducir la incertidurnbre derivada del comportamiento del servicio de [a deuda



¢) PROGRAMA DE FORTALECIMIENTOQ FINANCIERO DE CORTQ PLAZOQ PARA
GOBIERNOS ESTATALES ¥ MUNICIPALES

Fortalecer el ejercicio del gasto pablico de inversion,
Simplificar los tramites crediticia para e oforgamiento y disposicion del financiamiento

Reducir el costo financiero de los recursos crediticios.

f) CENTRQ DE ESTUDIOS PARA LA PREPARACION Y EVALUACION
SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS (CEPEP)

Desarrollar metodologias y técnicas de evaluacion social de proyectos.
Optimizar la programacion y presupuestacion de la inversion piblica.

Capacitacién de profesionales y funcionarios locales en la aplicacidn de las técnicas de
evaluacion social de proyectos.

3.4 FIDEICOMISO DE RIESGO COMPARTIDO (FIRCO)
INTRODUCCION

FIRCO es un fondo fiduciario para riesgos compartidos a carge de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR). El FIRCO, que depende a su vez del programa de Alianza
para el Campo, es el principal instrumento del gobierno federal mexicano que permite conjuntar los
recursos <on los productores y los gobiermos cstatales, para capitalizar a las explotaciones
agropecuarias y fomentar ¢} intercambio tecnologico entre los productores. Estas inversiones apoyan
proyectos productivos que incluyen el suministro € instalacién de cercos eléctricos, molinos, tanque
lechero para enfriamiento, ordefiadoras, equipos de bombeo para abrevadero de ganado, sistemas de
imigacion a pequefia escala, etc, todos ellos accionados mediante las energias renovables.*

*NOTA Algunas dc las tesnologias mencionadas en ¢l pamalo anterior coma son. tanque lechero para enfnamicnlo,
ordefiadoras y molinos, se cncuentran en clapa de desarrcllo (proyectos piloto)

FINANCIAMIENTO

Una vez que los productores presentan sus proyectos, respaldados por una adecuada asesoria técnica
y financiera; el financiamiento que se realiza es a fondo perdido, y s otorga de la siguiente manera:

Por cada proyecto, una parte del subsidic es otorgado a través del programa de Alianza por el
Campo (gobiemno federal y estatal) y 1a otra parte es otorgada por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial {GEF); siendo FIRCO el agente técnico y operative. Cabe mencionar, que el subsidio solo
abarca una parte del proyecto, por lo que el restante debera ser cubierto por el productor

Los techos financieros existentes dependen de! tipo de proyecto que se tenga, a continuacién se
daran los techos financieros de los proyectos mas usuales,



TIPO DE PROYECTO TECHO FINANCIERO

Bambeo Fotovollaico $ 160.000 (PESOS)
Bombeo Edlico $ 110,000 (PESOS)
Tanque Lechero $ 400,000 {PESOS) *

*NOTA: Esta es solo una csimacion de lo que s¢ podeia [inanciar ¢a la smplementacién de un Tanque Lechero, va que
COMO 5¢ MENCIond anteriormente éste s encucntra en etapa de desarollo.

PROGRAMA
a) PROGRAMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA LA AGRICULTURA

El proyeclo contiene para su administracion e implementacidn, tres elementos fundamentales que
estan interrelacionados entre si: el Banco Mundial como supervisor de la aplicacion de los recursos
de la donacién de la GEF para el “Proyecto de Aplicacion de la Enerpia Renovable en el Campo”; €l
FIRCO como agente técnico v operativo del proyecto, asi como de los componentes de [a Alianza
para ¢l Campo involucrados; y por iltimo, el Sistema de seguimiento Fisico y Financiero del
proyecto llevado por FIRCO, que permnita evaluar los alcances de los objetivos.

Los lineamientos de! programa consistirdn en demostrar las aplicaciones productivas de la energia
renovable en el sector agropecuario, y son

¢ Instalacion de sistemas, en predios lideres de produccion, que sirvan de demostracién

+ Promover la asistencia técnica intensiva para la aplicacion de los sistemas de energia renovable
en proyectos productivos, mediante un apoyo econdmico a los técnicos participantes

» (Capacitacion de técnicos.

* Promocion para la adopcidn de la energia renovable

« Mayor conocimiento del mercado

» Establecimiento de especificaciones para el disefic e instalacidn de este tipo de sistemas.

= Estudios de desamollo tecnolégico para nuevas aplicaciones de la energia renovable (tanque
lechero, ordefiadoras, cuarto frio).

[.os tipos de proyectos demostrativos maés usuales se describen a continuacién, sin que esto sea
excluyente de otras aplicaciones que se recomienden en los estudios de Desarrolle Tecnoldgico, o
que los productores propongan y sustenfen técnicamente:

+ BOMBEO DE AGUA CON ENERGIA FOTOVOLTAICA
Su objetivo es el suministro de agua para los animales, el adecuado aprovechamieato de los
pastizales de la unidad productiva y de ser posible, establecer pequeiias 4reas de nego de
cultivos forrajeros, huertos de hortalizas y frutales o para invernaderos tecnificados

« BOMBEQ DE AGUA MEDIANTE ENERGIA EOQLICA
Estos proyectos son demostrativos y de tipo “pioto” y su objetivo es disminuir las barveras
de conocimiento, uso y aplicacién de sistemas generadores de energia, con recurso edlico.
Los proyectos se instalardn, en dreas ubicadas estratégicamente donde los vientos son mas
fuertes y constantes para que la energia genmerada a través de los aerogeneradores sea
suficiente, por gjemplo: para la instalacion de bombas que trabajen a mayor profundidad y
con mayor eficiencia para la extraccion de agua, enfre ofras,
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e ENFRIAMIENTO DE LECHE MEDIANTE ENERGIA RENOVABLE
Estos proyectos son también de tipo “Piloto”, ubicados en zonas estratégicas y su objetivo
es mantener el producto frio hasta su recoleccion, mediante tanques pequeiios que permitan
mejorar la calidad de la leche y apoyar a los productores para negociar mejores precios.

Asimismo, el programa propone algunos campos en los que hace falta la investigacion e
implementacién de tecnologias, con ¢l fin de que estas se puedan posteriormente aplicar en el area
rural, algunos de estos temas son: tanque de almacenamiento de leche enfriado con energia solar,
ordeiiadora, molinos, sistemas de energia para queserias, procesos térmicos, estudios detallados de
la caractenzacién del recurso edlico y aprovechamiento de la biomasa.

3.5 BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID)
INTRODUCCION

Fl banco es una institucion financiera internacional que fue fundada en 1959, para contribuir a
acelerar el progreso econémico y social de sus paises miembros de América Latina y el Caribe,
dentro de los cuales se encuentra México. El banco da financiamiento a las entidades publicas de
los paises muembros latinoamericanos, incluyendo los gobiemos, organismos  autdnomos,
nacionales, regionales y municipales, siendo estos elegibles para préstamos del BID.

Las dreas donde el BID realiza financiamiento para su desarrolio son:

o Infragstructura (energia, transporte y comunicaciones).

» Sectores productives (agricultura, pesca, industna y mineriz, ciencia y tecnologia)
¢ Financiamiento de exportaciones, preinversiones y otros.

» Modemizacton del Estado

e Sectores soctales (salud y saneamiento, desarrollo urbano, educacion, fondos de inversion social,
medio ambiente y microempresa).

FINANCIAMIENTOS

Los términos y condiciones de los financiamientos dependen del tipo y tamafio de! proyecto. Es
importante mencionar que los préstamos se realizan en dolares, por lo que las tasas de interés
resultan ser mas bajas que las de otras instituciones cuyos préstamos son en pesos.

Antes de proceder a financiar un proyecto, ¢! BID realiza ciertos estudios sobre la factibilidad tanto
técnica como econdmica de! proyecto. Cabe mencionarse que ¢l BID no cuenta con un techo
financiero en especifico, sino que una vez que se aceptan los proyectos, éste (el banco) destina el
dinero que sea necesario mientras no exceda ¢l 50% del total de ia inversion.

Los tipos de préstamo que otorga el banco son:

RECURSOS DE CAPITAL ORDINARIQ: los periodos de amortizacion varian entre 15 y 25 aiios,
con tasas de interés que reflejan el costo de los préstamos obtenidos por la institucién en los
mercados mundiales de capital, como un parametro, el interés que s¢ generd en 1998 fue en
promedio de 6.65 %.
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RECURSOS CON FONDQ PARA QPERACIONES ESPECIALES: nermalmente oscilan entre el
1 y 4% de interés, segin el prado de desarrollo del pais y la naturaleza del proyecto, con
periodos de gracia de 5 a 10 aiios. E! periodo de gracia consiste en un lapso que tiene el
beneficiano del préstamo, para empezar a pagar. El penodo de amortizacion dependera del pais
y tipo de préstamo.

PROGRAMA
a) PROGRAMA DE ENERGIA ELECTRICA

El programa contribwird al desarrollo econdmico y social de los paises miembros mediante
préstamos y cooperacion téenica para el financiamiento de proyectos que permitan aumentar la
disponibitidad y seguridad del abastecimiento de energia elécirica a fin de poder atender
efictentemente las crecientes necesidades a large plazo del gobierno, la industria, el comercio y los
consumidores residenciales, tanto de las zonas urbanas como de las zonas rurales

Astmismo, estimulara la produccidn de energia eléctrica con la sustitucion de los usos de recursos
energénicos no renovables por recursos energéticos renovables.

Ademas impulsarz la transferencia y adaptacion de la tecnologia en el sector de la energia eléctrica,
dentro de los linearnientos de la politica de ciencia y tecnologia.

Los campos de actividades en los que incurre el programa son:
e (eneracién de energia eléctrica, transmisién y distribucion
« Sector de planificacion de la electrificacion a largo plazo

s Electrificacién Rural: Pese a la necesidad de continuar financiando la expansion de los sistemas
urbanos de distribucién, el Banco asipna alta prioridad a la cooperacién técmica y al
financiamiento directo para el estudio y ejecucion de proyectos de electrificacién rural. En este
sentido, el Banco procurara financiar, cuando ello sea viable, programas de electrificacion rurat a
través de cooperativas rurales, adoptando las tecnologias existentes a la reatidad del progresivo
incremento de la demanda eléctrica en el 4rea rural latinoamericapa, en fonna taf de que mayor
nimero de proyectos sean factibles con los mismos recursos.

3.6 AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL (USAID)
INTRODUCCION

La Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID), fue creada por el gobiemo de los Estados
Umdos en 1961 con el proposito de asistir técnica y econémicamente a paises en vias de desarrollo
en las areas de: educacién, salud, poblacién, medio ambiente y asistencia en desastres naturales.

FINANCIAMIENTO

En lo que se refiere a financiamiento, el USAID mancja la idea de “generacién de proyectos en
cascada”, es decir, financia sélo proyectos que vayan a la vanguardia en la aplicacién de tecnologias,
y que sean proyectos demostrativos, ya que tienen el objetivo de ser tomados como ejemplo por
otras organizaciones, para que éstas a su vez se encarguen de difundir su aplicacién en el pais.
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Asimismo, el USAID realiza un estudio sobre la magnitud y viabilidad del proyecto. Por estas dos
razones no existe un monto fijo del préstamo y su tope financieso varia segin su presupuesto.
Ademas, es importante sefialar que la mayoria de sus inversiones lag realiza a fondo perdido.

PROGRAMA

Dentro del drea de Medio Ambiento, USAID tiene un programa retacionado con energias renovables
para comunidades rurales.

a} PROYECTO DE EXPANSION DE ENERG{AS RENOVABLES CON APLICACIONES
ELECTRICAS EN ZONAS RURALES

Este proyecto se incluye como uno de los proyectos principales dentra del Programa Cambio
Climatico Global de la USAID / México, teniendo como objetivos estratégicos fa reduccion del
consumo de combustibles fostles y 1a promocion de actividades que reduzcan las emisiones de CO».

Se pretende la instalacién y fortalecimicnto de un sistema eléctrico, basado en fuentes de energia
renovables (solar, edlica, biomasa y microhidraulica) que disminuyen ia necesidad de extender la
capacidad instalada de generacién de energia eléctrica con base cn ¢l consumo de combustibles
fosiles como carbén, combustoleo y gas natural, asi como reemplazar o reducir la instalacién de
generadores o sistemas de bombeo de agua basados en el consumo de diesel

Dentro de las actividades gue ha desarrollado el organismo se encuentran:

« Implementacién de proyectos piloto y demostrativos.

+ Evaluacién de los recursos solar, edlico y microhidraulico

» Evaluacién y revisién de impacto econdmico e institucional del proyecto.

s Planeacion, coordinacion, desarrollo e informacién del proyecto.

3.7 ORGANISMOS QUE FOMENTAN EL DESARROLLO TECNOLOGICO
INTRODUCCION

A pesar de que este apartado liene un objetivo distinto al de financiar proyectos que apliquen
tecnologias renovables en areas rurales, hemos creido conveniente exponer con brevedad, los
organismos de financiamiento que se encargan de fomentar el desarrollo tecnologico dentro de las
distintas empresas que fabriquen e innoven tecnologias renovables, ya que el pais necesita nuevas
formas de obtencin y utilizacion de energias, que contribuyan enormemente en la generacion de
nuevos mercados y la disminucion de sus costos, provocando un beneficio social, que es en Ultima
instancia, ¢! eje de accién del presente trabajo.

ORGANISMOS Y SUS PROGRAMAS

A continuacion se van a mencionar dos organismos que prestan apoyos financieros a las empresas
para el desarrollo tecnoldgico

3.7.1 CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CONACYT)

E1 CONACYT, tiene programas para promover y actualizar nuevas tecnologias para el desarrollo de
los pequefios y medianos empresarios, proporciondndoles herramientas que les permita acercarse a
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los beneficios de la modemizacién, innovacién y desarrollo tecnolégico, aqui es donde las empresas
que fabrican equipos de energia renovable pueden encontrar apoyo con los siguientes programas.

PROGRAMAS

a) FIDETEC

El FIDETEC es un fideicomiso creado para impulsar el desarrollo de proyectos de inversidn, que
impliquen la modemizacion de las empresas y el aumento de sus capacidades, para incrementar su
competitividad en el mercado nacional e intemacional.

Asimismo, apoyan los proyectos de fanovacion y Desarrollo Tecnoldgico en su etapa precomercial,
es decir, desde la investigacion y desarrollo hasta la produccion de lotes de prueba a nivel industrial,

ingluyendo la construccién de prototipos y/o plantas piloto.

b) CENTROS TECNQLOGICOS

Este programa ti¢ne la finalidad de dar apoyo financiero a grupos de empresas (minimo 5) para la
creacion, fortalecimiento y expansién de Centros Tecnoldgicos que fomenten el desarrollo de la
innovacién, competitividad y productividad de las empresas.

¢} MODERNIZACION TECNOLOGICA

El Programa de Moedemizacién Tecnoldgica tiene como finalidad apoyar a la pequefia y mediana
empresa para incrementar su productividad y competitividad, a través del fortalecimiento de un
mercado activo de servicios tecnoldgicos. )

d) IBEROEKA

IBEROEKA es un programa dirigide al sector industrial para fomentar la cooperacidn entre
empresas en el campo de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico.

Su objetivo principal de [BEROEKA es, mediante una estrecha colaboracién entre empresas y
centros de investigacion, aumentar 1a productividad y competitividad de las industrias y economias
nacionales que consoliden las bases para la prosperidad duradera dentro de la comunidad
iberoamericana.

3.7.2 NACIONAL FINANCIERA

Los programas que maneja Nacional Financiera, estin disefiados para ¢! desarrolio y modernizacién
de las empresas gue fabrican equipos con alta tecnologia.

PROGRAMAS
a) PROGRAMA DE DESARROLLO DE PROVEEDORES

Nacional Financiera apoya a las grandes y medianas empresas para obtener insumos y/o productos
de calidad a costos competitivos, impulsando el desarrollo de una Red de Proveedores eficiente y
confiable.
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Promover la creacion y fortalecimiento de una red de proveeduria eficienle y competitiva para las
grandes empresas otorgando asistenciz integral, financiamiento, capacitacion y asistencia técnica, a
la micro, pequeiias y mediana empresas que integran su cadena productiva

b) PROGRAMA DE GARANTIAS.

NMaciona! financiera ha creado el programa de Garantias para faciltar 2 las micros, pequedias y
medianas empresas el acceso a recursos de largo piazo, a través de la banca comercial.

Ayuda también a completar el monto de las garantias que requicren los Bancos para financiar
nuevos proyectos, cuyo destino sea realizar inversiones en activos fijos y capital de trabajo de
cmpresas productores de bienes y servicios, preferentemente de las actividades industriales
consideradas prioritarias, asi como proyectos de Desarrollo Tecnologico y Mejoramiento de Medio
Ambiente.



4.0 ANTEPROYECTO

El propésito del presente anteproyecto es ¢l uso de las energias altemas, aplicandolas en una
comunidad rural especifica Para la seleccion de dicha comunidad se tenfa que cumplir con los
parametros siguientes, los cuales fueron elegidos debido a que representan las condiciones minimas
necesarias para que un proyecto de energias alternas resulte viable:

« Alto prado de marginacion,

e Considerable lejania de 1a red eléctrica y vias de comunicacion.
Cero electrificacion.

» Que la poblacién sea de menos de 500 habitantes, ya que si este nmero es mayor, podria tener
una mayor factibilidad e! uso de las tecnologias convencionales.

« Caminos sinuosos para e} acceso a la comunidad

Al ser este tipo de proyectos aplicables en distintas zonas geograficas, se pensé que San Luis Potosi,
Veracruz y Puebla eran los lugares apropiados para la ejemplificacién de la aplicacidn de estas
tecnologias, ademas de que su relativa cercania a la Cd. de México, nos facilitaba la transportacién
v el aceeso a la informacion de! lugar, Sin embargo, al hacer un analisis comparativo, se ltegb a la
conclusion de que San Luis Potosi, bajo nuestro criterio y fa informacién con que contabamos, era
una zona viable para la aplicacién del proyecto. Después de un andlisis hecho sobre este estado
(Mapa No.4.1), se observd que el Municipio de San Nicolas Tolentirto (uno de fos cuatro con menos
recursos presupuestales por parte del gobierno estatal), contaba con comunidades adecuadas a los
parametros que habiamos establecido, resultando seleccionada fa comunidad de “Puetto de la
Descubndora”.

‘\ )géahuila

Guanajuato

Mapa No.4.{ Esiadoe de San Lws Potosi Las zonas sembreadas representan a los
municipios de mayor tmporiancea cercanes of Ple de la Descubridora.
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4.1 GEOGRAFIA
) UBICACION

La comumdad de “Puerto de la Descubridora” se localiza al sur del municipio de San Nicolas
Tolentino (Mapa No.4.2), el cual
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b) CLIMA

N El clima en esta zona del

LT s municipio varia de semiseco a

N LT semicalido. La temperatura

VUNCRIO “\‘ . media anual es de 18.8 °C con
SANTA tasiun DEL R 4 una maxima de 42 °C y mimma
de —6 °C. La precipitacion media

Mapa No.4.2 Municipio de San Nicolds Tolentino y la ubicacion del
Puerto de la Descubridora.

¢) EDAFOLOGIA

anual es de 200 a 400 mm.

El suelo existente en esta zona es generalmente igneo, con algunos manchones calcireos, su textura
es franco-arenosa, contiene un 80% de rocosidad, su color varia de café amarillento a rojizo y su
drenaje interno es considerado como medio (su filtracion es regular), y su pH es de 6.4 .

d) FLORA Y FAUNA

En lo concemiente a la flora en os alrededores de la comunidad, estin el encino, el pino, chaparzal,
manzano, durazno, pastos naturales y cactéceas (nopal, maguey}.

Por otro lado en lo que se refiere a fauna, se cuenta con gatos montes, coyotes, licbres, aves
silvestres y reptiles entre otros.

4.2 INFRAESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

En este inciso mencionaremos los datos mas importantes en cuanto a la infraestructura, poblacion y
aspectos socioecondmicoes, que caracterizan a la comunidad, para conocer la situacion actual de los
habitantes
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e POBLACION

Segin dafos obtemdos por Sedesore (Secretaria de Desarrollo Regronal} la pablacion del “Pto. De
la Descubridora”, es de 128 habitantes, contando con 25 casas, tedas sin electrificacion ni agua
potable.

o VIVIENDA

El ipo de vivienda con la que se cuenta es en un 90% de adobe y el resto de ladrillo rojo y madera.
Los techos son de lamina y madera, ademas de que ¢l piso es de tiemra. Las casas generalmente
cuentan con | a 2 cuartos y una cocina, aunque algunas tienen tedo unido; el area promedio de cada
cuarto es de 16 m? y el de cada vivienda es de 40 m’. Un dato importante es el niimero de habitantes
por casa, que en promedio es de 7 personas.

s ESCUELA

Se encuentra un area cercada, dentro de ia cual, se encuentran dos salones de clases, un cuarto para
dispensario y la casa del maestro.

&« SERVICIOS

En cuanto a los servicios con que cuenta, en realidad estos se reducen a cero.

-Para su iluminacién, utilizan velas (que representan un gasto fuerte en la economia del lugar).

-En lo referente al agua, para el consurno humano, se cuenta con un pozo que sélo en épocas de
lluvias se Hena por captacion y filtracion, teniéndose que controlar el gasto del agua durante el
resto def afio. Para el consumo de ganado y agriculfura, se valen de un pequefio estangue de agua,
que se almacena durante la época de lluvias.

-No se cuenta con fosa séptica y 1a defecacion es a cielo abierto.

-Para la coccion y calefaccidn se utiliza lefia en homos muy poco eficientes.

s COMUNICACION

Respecto a las vias de comunicacion, se cuenta con una desviacion a partir de la carretera #70 Rio
Verde- San Luis Potosi ( Parada “Valle de los Fantasmas™), donde el camino es de terraceria y
tiene una distancia aproximada de 14 km hasta 1a comunidad, que irdnicamente cuenta con caseta
telefonica.

o ECONOMIA

No se cuenta con panaderia ni agricultura formal (stlo para autoconsumo y de temporal). Los
ingresos son captados a través del cuidado y manutencion de propiedades privadas (ranchos
particulares} aledafias a la zona y por medio de actividades temporales extemas al lugar.

Tomando en cuenta el total de ingresos por familia que van de $ 200 a $ 300 pesos/semana es

imposible poder hablar de un desarroifo real de fa comunidad con éste tipo de salarios, ya que viven
al dia y sus mejoras son pocas y relativamente pequefias,

EOTOGRAFIAS

A continuacion se muestran algunas iméagenes que describen la situacion de la comunidad:
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Foto No.3 ASPECTO DE UN COCINA TIPICA DEL 1A COMUNIDAD
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4.3 PROBLEMATICA

w) LIEJAN[A

El camino de terraceria existente para el acceso a la comunidad, tiene el problema de cruzar por
varias propiedades privadas, lo cual ha generado problemas sociales entre los habitantes de la
comunidad y los duefios de estas propiedades, ademés de que esta entrada atraviesa por un

municipio aledafio al de San Nicolas Tolentino. Actuaimente, se realiza un camino de igual o
mayor distancia, pero que se encuentra ya dentro del municipio.

b} ESCASEZ DE AGUA
El agua del lago existente, se ve contaminada por ¢l libre acceso que tienen los animales a él.

En cuanto al consumo humane de agua, se tiene el problema de ser muy racionalizado, ya que ¢l
pozo con que cuentan solo se nutre en época de lluvia.

En estos momentos s¢ intenta Ia excavacidn de un pozo, que se encuentra detenida por falta de
equipo para su realizacion,

¢} DRENAJE

Debido a la ausencia de drenaje o de algoe similar como podria ser una fosa séptica, existe un alto
indice de enfermedades gastrointestinales que acosan fuertemente a la poblacién.

d) ELECTRIFICACION
En esta comumidad, no se cuenta con el servicio eléctrico. Su lejania medida a partir de la red mas

cercana es de 13 km aproximadamente lo que dificuita la extension de la red, aunado a los
problemas que conlleva el atravesar una sierra boscosa,

e} EDUCACION

En general, {a poblacion adulta (de 40 afios en adelante), es analfabeta. La educacion que se imparte
en la escuela es hasta el 6° de primaria, siendo necesaria ya una educacion de nivel secundaria.

/) AUSENCIA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
La comunidad no cuenta con una actividad econémica formal Se ha visto fuertemente afectada por

el problema de emigracién existente, que gencralmente abarca a la fuerza productiva, dejando atrds
a nifios, mujeres y ancianos, como fuerza de trabajo.

g TERRENO SINUOSO

Las condiciones propias del terreno, dificultan la realizacion de actividades como la agricultura en
extensiones grandes, la construccién de infraestructura y de otros servictos,

Existe un problema de erosién causado por la deforestavién de la zona, ya que la madera ¢s el (mico
combustible con el que cuentan



W SOCIAL

Etnicamente, se trata de una poblacién en su mayoria mestiza. Existe una mala organizacién dentro
de |a comunidad, asentada tanto por factores étnicos como econdmicos, que se reflejan en envidias,
no-cooperacidn o ayuda comunitana y que retnbuye en un mediocre desarrollo. Esto serd un punto
de crucial atercidn, para la implantacion del proyecto. Adn asi existe un espiritu de superacion, que
bien encausado podria dar resuitados en le que se considera como trabajo de equipo.

4.4 POTENCIAL PARA EL DESARROLLO ECONOMICO

En este punio, se tratard del potencial econdmico con que cuenta la zona para su posible
explotacion. De estas alternativas, solo los mas viables se someteran a un estudio mas detallado, en
el que se revisaré su viabilidad técnica a través del uso de energias alternas (dicho estudio se
mostraré en el punto 4.5). Las alternativas son:

aj NOPAL

Resulta ser un terreno apto para la explotacidn en pgran escala del Nopal, ya que puede ser
aprovechado para la obtencién de Ia tuna, su deshidratacion, molienda y como alimento, siendo
utilizado para autoconsumo y venta.

b) GANADO

Esta zona es factible para ganado pequefio, ya que se cuenta con pastizales (de temporal), ademas
de que ¢f consumo de agua requerido por estos es poca. Este tipo de ganado puede proporcionar
camne, leche, piel e indumentaria cuyo costo en el mercado resulta estar bien cotizado, siendo
tarnbién atilizado para el autoconsumo.

c) CULTIVOS DE MANZANA Y DURAZNO

Debido a las condiciones climatologicas, resulta ser un lugar viable (bajo ciertos cuidados), para
este tipo de cultivos. Los frutos que se obtuvieran, podrian ser usados para autoconsumo y venfa.

Sin embargo, estos se ven afectados en su expectativa por falta de suficiente agua para su logro.

d) PRODUCCION DE CAL

Ya que se cuenta con &l mineral adecuado para la produccién de cal en grandes cantrdades (piedra
caliza), éste resultaria un buen elemento de explofacion, que traeria un gran beneficio econémico.

Pero para la produccion de cal, se necesitan grandes cantidades de energia que con tecnologias
renovables es dificil alcanzar, por lo que se necesitaria recurrir a fuentes convencionales (como

homos de gas) y por lo mismo ésto sale de nuestro tema de estudio.

No obstante, ¢n lo concermente al desarrollo econémico de la comunidad, creemos que esta opcion
seria 1a que captaria los mayores beneficios econdmicos.
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¢) CARBON VEGETAL

La existencia de encino en los alrededores convierte esta posibilidad en una de fas mas atractivas
como ingreso econdmico. No obstante, una consecuencia de su produccién es ¢} problema de la
deforestacién y contaminacion de la zona, por lo que de ser implementada, es necesario un
programa de reforestacion. Este tipo de programas sale también de nuestro contexto.

RESUMEN

De las altemativas expuestas con anterioridad, las que resultan ser viabies para ser
estudiadas en el siguiente punto son las referentes al Mopal y el Ganado, junto con las
tecnologias que se asocien a su implementacion.

4.5 APLICACION DE LAS ENERGIAS ALTERNAS PARA LA
EXPLOTACION DE RECURSOS

En el presente punto se tienc por objeto, el hacer un diagnéstico de las posibles alternativas de
desarrollo econdémico, que resultarian de aprovechar los recursos naturales con que cuenta la
comunidad, utilizando las energias alternas.

De un estudio preliminar, se llegd a las siguientes posibilidades:
a) BOMBEQ DE AGUA PARA USO DE ABRE VADEROS

E! bombeo de agua para este tipo de uso, trag como consecuencia el crecimiento adecuado e
incremento del ganado, ademdas de cuidar que el aguz existente no sea contarinada por los
animales (excremento, saliva, etc).

b) CORRAL ELECTRICO

Este tiene como finalidad el comecto uso del suelo para pastorco, logrando asi un consumo
sistemético del area disponible para el mantenimiento del ganado.

) SECADO DEL NOPAL

A pesar de no ser cultivado en forraa, las condicienes con que se cuenta en la zona, propiciaron
que se pensara en proponer ¢l secado del nopal como una alternativa. Una vez que se investigd
sobre los distintos factores y puntos estratégicos aecesarios para lograr una produccion
competitiva, se llegd a lo siguiente:

Existe una gran variedad de nopal en todo el estado de San Luis Potosi, sin embargo, resulto ser
que ¥a variedad de nopal que nace de manera natural en esa region del estado no corresponde a la
utilizada dentro de la industria del secado (siendo éste ¢l opuniia ficus indica), por lo que la
plantacién forzosamente tendria que iniciar desde cero, es decir, plantando una penca tierna que
s6lo después de aproximadamente cuatro afios podria comenzar a ser explotable. Ademas, se
necesitaria de riego para sostener una produccion de nopal para este fin.



La produccion diaria a mvel industrial utilizando kormo de gas asciende a una tonelada, msma
que sdlo podria ser alcanzada en dos o tres dias con un equipo solar, ademas de que actualmente
existe una sobreproduccion en el mercado del nopal seco a nivel naconal

Por todo lo expuesto con anterioridad, creemos que el secado de nopai no es una alternativa que
resulte viable desde el aspecto econdmico y de generacion de ingresos a corto plazo.

dy RIEGO:

Resulta atractivo el ricgo para Ja produccién de alimentos (fiutos, hortalizas, etc). No obstante, la
falta o escasez de agua provoca que no se pueda sostener el caudal necesario para el riego.
Aunado a todo esto, se encuentra la dificultad de la localizacion de un terreno adecuado para el
cultivo, ademés de 1a falta de informacion sobre los cultivos mas adecuados para estos terrenos.
Por las anteriores razones se puede decir que el riego no es una opcién viable hasta el momento,
quedando principalmente sujeta a las excavaciones de un pozo.

RESUMEN

Las opciones que se consideran viables para la comunidad son el bombeo de agua para uso
de abrevadero y el commal eléctrico. Dichas propuestas se desarrollaran més adelante.

Respecto a las otras opciones, éstas podrian ser factibles si [as condicrones del lugar y el
mercado para su comercializacion fuerar més favorables.

4.5.1 PROPUESTA DEL BOMBEO DE AGUA PARA USO DE ABREVADERO

Comeo ya dijimos, ¢l objetivo dei bombeo es Ia manutencién del ganado y cuidado de la higiene del
agua del estanque, entendiéndose como “cuidado™ el prevenir que éste se contamine por ¢f uso
animal y humano (excremento, jabones y detergentes). Para ello, es necesario conocer los consumos
de agua que se tendran en cada caso por separado (humano y animai}, con el {in de poder disefiar el
sistema de bombeo.

A continuacién se presentarin ambos estudios
2) CONSUMO DE AGUA DE LOS ANIMALES

Se calculard la cantidad méxima de animales que podrian subsistir en la zons, alimentados
{inicamente con los recursos naturales de ésta (a este tipe de ganade se le conoce como ganado de
agostadero).

Debido a que no se cuenta con una actividad ganadera formal y que el niimero de cabezas existentes
es de 5 vacas y 1 caballo, consideramos que s necesario se apoye la actividad ganadera con el fin
de que se generen mayores ingresos. Una vez que se investig sobre el tipo de ganado conveniente
para esta zona, se ileg a fa conclusion de que el ganado caprino es la mejor opcién debide a que:

a  La peoprafia del lugar resulta apta para su cria

o Las condiciones climéticas no representan un problema serio.

a  La alimentacién y consumo de agua que requicren es poca en comparacion con otro tipo de
ganado

o Sucomercializacion resulta rentable.

53



a  Es fuente de milluples productos tanto para sy auto-consumo como para su venia (algunas a
pequeiia escala), tales como 1a leche, el queso, 1a piel, etc.

a  Cumple con su funcién retroalimentadora del ecosistema, contrario a 1a idea generalizada que
se tiene de que las cabras son destructoras y dafian la regién.

Para nuestra comunidad, el ingreso estard basado en la venta de crias, ya que el tipo de vegetacion
existente en la zona, no permite la explotacion de leche y engorda para consumo de came.

« CALCULO DEL NUMERO DE ANIMALES POSIBLES

Para poder estimar la cantidad de animales que pueden subsistir en la zona, es necesario conocer el
tipo de vegetacion existente y la cantidad de alimento que ésta puede proporcionar. A reserva de
que se realice un estudio con mayor profundidad y se ejecute por expertos en el campo, se encontrd
en las cartas de la “Comision Técnico-Consultiva para la Determinacion Regional de los
Coeficientes de Agostadero” (COTECQOCA) que la comunidad se encuentra en una zona de pastizal
abierto que ¢s catalogada por fa mistmia COTECOCA como zona Cmé 1 (ver MAPA No.4.3}.
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Mapa Ned.3 CLASIFICACION DELA VEGETACION EN LOS ALREDEDORES DE LA COMUNIDAD

Una vez encontrada la zona que caracteriza a la vegetacién existente en ef Puerto de la
Descubridora, segiin valores que maneja la COTECOCA, se obtuvo el Coeficiente de Agostadero
que es el nimero de hectareas (ha) requeridas para mantener alimentada durante un afio a una
Unidad Animal (U.A.), la unidad se refiere a un ganado cuyo peso varia entre tos 400 a 450 Kg.
(vaca). Dependiendo de ia especic de animal con que se cuente en la zona, se tiene una COnversion
para conocer el nitmero de animales de I especie que corresponderia a cada unidad animal.

El Coeficiente de Agostadero para esta zona resulté ser de 10.71 ha/U A —afie (COTECOCA)

Al niimero maximo de unidades animal que pueden sobrevivir en la zona s¢ e conoce como carga
animal (C.A.), y se calcula al dividir 1a superficie de la comunidad, que ¢s de 100 hectareas (ha),
entre el coeficiente de agostadero (10.71 ha/U. A ~afio), es decir:

C.A. = Superficie / Coeficiente de Agostadero

= 100 ha/ 1071 ha/lJA = 933 UA jeume
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Para conocer la cantidad de unidades animal que puede ser incrementada en la zona, es necesario
tomar €n cuenta el nimero de amimales ya existentes {cinco vacas y un caballo), considerandolos a
cada uno come una unidad animal, teniendo un total de 6 U.A. Entonces para calcular las U A. a
incrementar, se Testan las unidades animales ya existentes de las unidades animal maximas que se
pueden tener (9.33 ULAL).

933 U A, naimas = 0 UAL cogtentes = 3.33 UL AL incrementadas

Por lo tanto 1a carga animal que puede ser incrementada en la regién del Puerto de la Descubridora
es de 3.33 ULA. Debido a que ¢l ganado que estamos proponiendo es de menor peso (caprino), se
necesita hacer un ajuste de la carga animal calculada, con el fin de conocer el nimero real de cabras
que se podrian tener. A partir de manuales técnicos sobre ganado caprino, realizados por la
SAGAR, se encontro que fa equivalencia de 1a unidad animal es de: 0.1 cabras/U.A.

Haciendo el ajuste, el nimero de cabras nos da
No.Cabras = U.A. crementadas / AJUSEE capeas = 3.33 (U.A)/ 0.1 (cabras/U.A.) = 34 cabras.

Es decir, podrén subsistir dentro de las 100 hectéreas con que dispone la comunidad, las 34 cabras
nuevas y los 6 animales que ya se tenian.

¢ CALCULQ DEL CONSUMOQ DE AGUA DE ANIMALES

Una vez que se tiene la cantidad de animales, podemos proceder a calcular su consumo diario de
agua, que s¢ basard en datos obtenidos de manuales de la SAGAR. En la siguiente tabla (TABLA
No.4.1) se muestra la cantidad de agua requenda por cada especie.

TABLA NO. 4.1 CONSUMOS DE AGUA POR ANIMAL Y ESPECIE

ANIMAL CANTIDAD CONSUMO CONSUMO
PIANIMAL P/ESPECIE
(Ydia/animal) (V/ dia)
CABRAS 33 8 264
VACAS 4 45 180
CABALLGO 1 45 45
¥ de consumo 489

Por lo tanto, el consumo total de agua que requieren [os animales es de 489 {I/dia) lo que equivale a

20 375 (i/h).
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b) CONSUMO DE AGUA HUMANG

Primero que nada, es importante sefialar lo que consideramos como consumo humano utitizando el
agua del estanque, la cual no es potable. El consumo se fimitaté a cuestiones como el lavado de
ropa y llenado de cubetas para aseo tanto personal como del hogar.

En la comunidad se realizé una encuesta en la que se preguntd la frecuencia con que se lavaba la
ropa, llegando al resultado de que en promedio cada cinco dias se realiza esta actividad. A partir de
este dalo y suponiendo que el gasto de agua es minimo, se llegd 2 una estimacion del consumo
promedio de agua para este tipo de uso, que es de alrededor de 1500 Vdia.

¢) CALCULO DE LA BOMBA

Ademés de ser necesarios los datos del consumo de agua que se tendria, es también importante
conocer la configuracion del sistema fisico de bornbeo, para que de esta forma se pueda calcular
una carga de bombeo que resulta ser otro de los parimetros importantes en la seleccidn del equipo.

La configuracién del sistema de bombeo (ver Figura No.4.1) consistir en lo siguiente:

Se planteard que la bomba mande el agua a un tinaco receptor, cuya entrada estard ubicada a 1.75m
de altura sobre el nivel de piso. El tanque, gue sera de 4000 lts, estara reposado sobre una base con
una altura de 40cm. Bn la parte inferior del tanque se tendra una véalvula de salida del agua para el
abrevadero. Midiendo 60cm por encima de la parte inferior del tanque, se encontrarén dos llaves
que se utilizarén para &l consumo humano. La diferencia de cotas existente entre las llaves de uso de
abrevadero y las de consumo humano, tiene la finalidad de fungir como una especie de sistema de
control, que procure una reserva de agua para ¢l uso animal. Asimismo el tanque tendra un sistema
de control para et accionamiento de la bomba.

SISTEMA DE BOMBED PARA

ABREVADRERD
L
07
06 T ~20
04 [P PP PP TS E“aﬂqu—;—a—- i N.rivel

u maes ~ Tubenade PV C. It
: e FlEdble r 40

| _sm l 2% s ]

NUMERO [ CANTIDAD | ACCESORIO ACOTACIONES EN ' m

1 i Vv ALV ULA PARA ABREV ADERO

2 2 Vv ALVULA PARA CONSUMO HUMANO
3 1 ¥ ALVULA DE ANTIRETORNO

4 5 CODO DE 90°

5 1 CODO DE 45°

6 1 PICHANCHA

Figura No.4.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE BOMBEQ
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Para hacer el calculo de la bomba, se hacen las sigutentes consideraciones:

» Los valores de las variables que apareceran en los calcylos posteriores, come son Ja viscosidad
dinamica (;4), el coeficiente de friccion (f) y el coeficiente de pérdidas {K), fueron sacados del
fibro de Mecanica de Fluidos, F. M. White, ver apéndices 2-A, 2-B y 2.C.

Primero, se calcula ta carga de extraccion (H .., que es la que mide la diferencia de cotas entre Ia

bomba y el fondo de estanque. L.a tuberia a considerar en esta seccién del sistema es de PVC

flexible, siendo la ecuacion a utilizar la siguiente:
H o = H suiae + pérdidas! = 1.1 m + pérdidas] (i
perdidas] = pérdidas] prmanss + pérdidasl goyntaras

Para la elevacion al tanque contenedor, se calcula la carga de elevacion {H ..), tomando en cuenta
una tuberia de acero galvanizado, el calculo serd:

H as = H e + pérdidas2 = 1.80 m + pérdidas2 (2}
pérdidas? = pérdidas? pinares + PETdidas2 cundarias

por lo que la carga neta requerida por la bomba sera de:

Hopu=H ot Ha. +pérdidas= 2 9m + pérdidas 3)
siendo:

perdidas pimens = PErdidasl pnmaras ¥ PErdidas? poimanas (5}

PErdidas seomndunas= PErdidaslocindansse perdidassecundariss (6)

La entrega se considerars a presion atmosférica

Sumando los gastos de consumo humano mas el del consumo animal, calculados antenormente,
resulta ser el gasto total (Qy) de:

Qr= Qoo + Quuma = 62.5 Vh +20.5 Vh =83 I/h = 2000 l/dia (7)

Como la bomba solo va a funcionar cinco horas, debido a que el equipo no almacena energia,
necesitamos calcular et gasto real (Qrey) durante las horas de funcionamiento,

Qre = 2000 Ydia / 5 hys. = 400 Vhr = 1111 x 10 m's 8)
que sera el gasto para el cual disefiaremos el sisterna.

Para e} calculo de la velocidad det flujo (V) considerando el gasto real y una tuberia de didmetro
(D) de 0.0254m (i pulg.), tenemos que:

Area=TD?/ 4= T (0.0254 my /4 =5.067 x 107 m’

V = Qg / Area = (1111 x 10*m'/s)/ (5067 x 107 m*)=0.219 /s 9
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Para caleular las perdidas, necesitamos saber el tipo de flujo con que se maneja, por lo que se
requiere calcular el namero de Reynolds (Re)

Re=VD. /= ‘0.219m/s)(0.0254m) (1000 kp/n’) 7 (1.003x 10° N s’m’) = 5546 (10

EJ ndmero de Reynolds obtemdo, se encuentra dentro del limite inferior del flujo turbulento y nos
servira para calcular el factor de friccion.

Para calcular los factores de friccion (f; y /2) s¢ usd el diagrama de Moody (Apéndice No.2-E).
Se considerd para el calculo de f; una fuberia de PVC (eatalogada como conducto liso) y para f> un
1wbo de acero galvanizado, dédndonos como resultado:

S = 0.036 y J» = 0.038

Para calcular las pérdidas jomanus € suman las pérdidas generadas a lo largo de los 20.56 m de la
linea de succion mds los existentes en los 2.34 m de Ia linea de descarga, tal y como a continuacién
se describe’

pércdidas pimanas = pérdidalpnmans  +  PErdida o

7 (LaedD) (V¥28) + 3 (L DY (V128) = L e/ D) + JAL dex/D)] (szzg)
[(0.036)(20.56m /0.0254m) + (0 038)(2.34/0.0254)] (0.219m/s)*/ 2 x 9 81m/s”)
0.0798 (m)

g 0

Pérdidas pumuiss

En el cilculo de las pérdidas secundarias (pérdidasecuneas) S€ tomaran en cuenta los siguientes
accesorios:

e 5 codos de 90°, con diametro de 0.0254 m (1 pulg ), K=15
e | codo de 45°, con didmetro de 0.0254 m ({puig), K=0.32
o | valvula de antirretorno, con paso de 0.0254 m (1 pulg.), K =29
s 1 pichancha situada en la succion, con paso de 0 0254 m (1pulg.), K= 3.66 (apéndicc 2-D)
Primeramente, s¢ calcularan las pérdidas en cada uno de los accesorios, utilizindose la formula
siguiente:
= K (V¥2g) endonde: K =(f)(L./ D)

Bosmsor = (1.5)(0.219m/s5)° / 2(9.8Imvs?) = 0.00367 m

B egosas = (0.32) (0.219m/5)* / 2(9.81m/s") =0.000782 m

B vsotmetome = (2.9)(0.219m/s)? / 2(9.81m/s%) = 0.00709 m

By petanchs = (3.66) (0.219mv/s)’ / 2(9.81m/s”) = 0.00895 m

Considerando el namero de accesorios existentes de cada tipo y sumando todas las pérdidas
generadas por ellos nos resultara:

Perdidasscuntarias = (5) B codossor + {1 B codos a5H(1) M v amsincetome + (1) B v pichoncha

pErdtdas.ceuntanss = (SY0.00367) + (1)(0.000782)+(1)0.00709) + (1)(0.00895) = 0.0352
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Retomando la formula de la carga neta (3} y sustituyendo los valores obtenidos de las pérdidas
primartas y secundarias, tenemos que!

Hoa=Het Hyn +pérdidas= 2 8 m + pérdidas gomass + perdidas wecundanas
Hupe=29m + 00798 m + 00352 m= 3.015(m)

A manera de evitar posibles errores, redondearemos nuestra carga total a 3.1 (m).

Una vez que se tienen el gasto real (Qpea) necesario, fa carga neta (Huw,) a fa que se sometera el

equipo y la eficiencia de la bomba (7)pos.) que estd dada por el fabricante y es del 25%, se
proseguira a calcular su Poiencia (P), que sera:

P=1 g Hou Qreat / Moommbs (11}
P = (1000 kg/m®) (9.81 m/s™) (3.1 m ) (1111 x 10*in"s) /0.25 = 1351 W

La potencia elécirica demandada resultara de dividir la potencia de la bomba, entre la eficiencia del
MOLOT (1 poior) que €5 del 90%, tal como sigue:

Potencia P/ uotor = 1351 W/G9=15W

15w

1l

Potencia
&) SISTEMA SELECCIONADO PARA EL BOMBEQO

Los datos que continuacién se presentan, fueron obtenidos a través de fa empresa Industrias
Elsctricas de México (IEM-CONDUMEX). Cabe mencionar que la bomba seleccionada estd
sobredimensionada (al triple de 1o necesario) debido a que en el mercado no existe ningdn equipo
con las dimensiones que $¢ fequerian para el proyecto. Sin embargo, la ventaja de ésta es que puede
ser usada posteriormente en el riego de pequefias hortalizas y de algunos arboles frutales, siempre y
cuando se mantenga un nivel adecuado del estanque que dependera de las condiciones
metearologicas del lugar.

Nombre: Planta Solar de Bombeo “Shurflo 2088 iI”
Costo; $ 1,070 USD ( § 10,700 PESOS}

Contenido: - 1 Modulos de 50 watts SIMENS SM5Q-H
- 1 Bomba horizontal Shruflo 2088 de 60 W
- 1 Acoplador de potencia (L.C.B.) mod. LCB-3M-T
- 1 Estructura de soporte T1-3
- 1 Jgo. Accesotios para soporte T1-3
- 1 Jgo. De cable, manguera y accesorios para completar la instalacién

En un dia despejado (considerando 4 horas pico de insolacion) ia Planta puede dar:
-3400 Lis auna elevacién de 5 mts. {opcidn seleccionada para nuestro caso)

- 2800 Lts awunaelevacion de 10 mts
- 2000 Lts auna elevacion de 20 mts.

59



e} ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA DI BOMBEO

En lo que se refiere al Analisis Econdmico para el sistema de bombeo, sc hara una comparacion por
los métodos de Valor Presente Neto (VPN) y la graficacion del interés vs. VPN, entre el sistema de
bembeo solar y una moto-bomba de gasolina (cominmente utilizada por su capacidad en el
mercado) para determinar la opcion més rentable y asi justificar su eleccion.

Nota General sobre {os Andlisis Econdmicos:

Los anilisis econdmicos que se realizardn en el presente capitulo utilizaran la tasa de descuento
internacional promedic que otorga el Banco Interamericano de Desarrolle (BID), que es del
£.65% anual manejado en dblares, debido a que creemios que este organismo es el que tiene
mayores posibilidades de realizar el financiamiento del proyecto. En €} caleulo supondremos un
tipo de cambio de S10 pesos por cada délar.

En cuanto 2 los andlisis, &stos se basaran en el cdlculo del Valor Presente Neto (VPN). Sélo en
los casos dei bombeo y la electrificacion doméstica, se realizard una estudio comparative
utilizando una grifica del interés vs. VPN con el fin de justificar {a eleccidn de los equipos.

ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO

) BOMBA CON PANEL FOTOVOLTAICO 1y, 4 op ia14 No. 1 FLUJO DE EFECTIVO PARA BOMBA IV

SISTEMA DE BOMBED. —_— i N i ks
Planta Solar de Bombeo “Shurflo 2088 11 (. s l i1 n
Vida Uil = 10 afios 100USD 100USD

Costo Total = 1,070 USD (10,700 PESOS) FS0USD

Mantemimiento Preventivo

Costo = 160 USD (1,000 PESQOS)

El primcr manienimicnte preventive serd & los 3
afios y ¢l scgundo a los & afios.

v

Mantenimicnto Mayor v Embobi del Motor 1076 USD

Costo = 150 USD (1,500 PESOS)
A los 5 #t05 s¢ hard un Man{cnimiento Mayor.

VPN = Costo Inicial + Mantenimiento Prev 1 + Mantenimiento Prev 2 + Mantenimiento Mayor
=1,070 + 100 (P/F, 6.65%, 3) + 100 (P/F, 6.65%, 8) + 150 ( P/F, 6.65%, 5)
=1,070 + 100 (0.824) + 100 (0.624) + 150 (0 7245} =

VPN = 1,323 5 USD (13,235 PESOS)

1) MOTO-BOMBA DE GASOLINA

DIAGRAMA Ne 2 FLUJO DE EFECTIVO PARA BOMBA DE GASOLINA
SISTEMA DE BOMBEO. [} 1 z [ 7 8 19 pu0s
Moto-bomba Honda de 2. 5HP (2HP silio)
Gasto HyO pinime = 150 litros/minuto k4 F r 4 r r__Gas = 39USD
Carga Dindmics pimm, = 38 m A r F . y Fleta= 75 USD
Vida Utl = 10 aftos
Costo Totak = 519 USD (5190 PESOS) 530450 & 2 B Mant=100USD

Gasolina
Gasto = 0.75 litros / hora a | HP (1.5 Vh a plena carga)

Costo = 0.495 USD/ litro {4.95 pesos/ luro) Fietc de la hna

Ticmpo Trabags = 17 min/ dia = 103 horas/aiio Costo Anual= 75 USD (750 PESOS)
Costo Anual = {Gasto) (Costo) {Tiempo Trabajo)

Costo Anual = {0 75 litros 7 horas) (0.495 USDY/ liros) (103 horasfario) Mantenimiento Anual

Costo Anual = 39 USD (390 PESOS) Costo Aaual = 100 USD (1000 PESQOS)
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VPN = Costo [nicial + Gasolina + Flete + Mantenimiento
= §19 + 39 (P/A, 6.65%, 10) + 75 (P/A, 6.65%, 10) + 100 ( P/A, 6.65%, 10}
=519 + (39+75+100) (7.1369) = 2,047 USD

VPN = 2,047 USD (20,470 PESOS)

GRAFICA DE INTERES vs VPN

Este andlisis consistira en graficar as curvas del valor presente neto de la moto-bomba de gasolina
y de la bomba con panel solar, dejando como variable independiente al interés, siendo la
interseccidn entre ambas opciones el punto de equilibrio (PE).

GRAFICA INTERES vs VPN

W0e S
2500 4 —
s ., VPN F24TUSD
» 2060 LW/
= . .
~ - PL = 306% . HOTOMOHSA
“ 1500 % l;pnnnsaum]
W ~E-FCTOVOLTACO
Z ot s e :
- PN5 1323USD
s0p
a B T L L -
] T?fmm 6.2 0.4 0.6

IRTERES

Grafica No.! BOMBA SOLAR V3 MOTO-B0MBA

COMENTARIOS

Al hacer e} andlisis del valor presente neto observamos que la opcion de la bomba con panel
fotovoltaico, resultd ser 0.55 veces mas econdmica que una motobomba de gasolina.

En la Grafica No.l se muestra el comportamiento de cada alternativa a distintos intereses y se
observa que fa bomba con panel solar es mas barata hasta un interés del 30.6%, a pastir del punto de
equilibrio 1a situacin se invierte, siendo la mas barata la motobomba.

Por las anteriores razones, consideramos que la mejor la opcion a elegir, es la planta solar de
bombeo.

4.5.2 PROPUESTA DEL CORRAL ELECTRICO.

Dentro del Ambito agropecuario, se ha tenido la necesidad de cuidar y conservar los recursos

naturales a la vez de que estos son explotados, tratando de lograr con esto un equilibrio en el
ecosistema asi como la optimizacion de los beneficios que trae consigo la actividad.
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Para lograr dicha optnmizacién de recursos en la ganaderia, es importante admunistrar
adecuadamente el recurso forrajero que existe de manera natural en la zona donde se lleva a cabo ta
actividad. Por ello, resulta fundamental que el pastoreo se realice de fonma sistematica, dividiendo
¢l terreno en zonas donde los animales pastaran alternadamente (es decrr mienfras una zona es
consumida la ofra se regenera) cumpliendo con su funcién regeneradora en el ecosistema,

Ante esta situacion, la Universidad Autébnoma de Chapingo (U.A.C.H.}, ha optado por recomendar
¢l uso de corrales portatiles para el control de los animales, Existen dos tipos de corral que son:

. Los Corrales Normales de poste y malia o alambre de pia, que son pesados, dificiles de
transportar, instalar y el iempeo invertido en dicha instalacién es de varias jornadas,

. Los Corrales Eléctricos que son ligeros de facil y répida colocacion. Su funcién es producir
un efecto psicolégico en los animales, al emitirles un voltaje que no los daiia pero si los
asusta. (Figura No.4.2)

Panet
Fotovoltaioo .. _ .

M i e a2 - -

Fivwra No.4.2 DESCRIPCION DE CORRAL ELECTRICO

RV PV PR

Se recibio una recomendacién por parte de ia U.A.C.H respecto a ia superficie que necesitan tener
los comrales para este tipe de ganado, la cual resultd ser de una hectdrea, por lo que los cdlculos se
efectuarén para esta dimension. Se considerara una distancia lineal de 4001n.

a) CONFIGURACION DEL EQUIPO

El equipo consiste (Figura No.4.2} de las siguientes partes:

a  BATERIA

No necesita ser de algin fipo en especial, pero por las condiciones en que serd usada consideramos
que lo mas recomendable es utilizar una bateria de descarga profunda, similar a las que se usardn
para la iluminacion.

a PULSADOR

Es un dispositivo que reduce ta comiente a un rango de entre 60 a 100mA e incrementa el voltaje de
5,000 2 10,000 V, espaciando las cargas en una frecuencia de 1.2 2 2.4 segundos. Este pulsador es el
que se encarga de producir un cheque eléctrico cuando el animal toca la cerca, pero es inofensivo
para el panado, aves y gente. Puede ser usado a la intemperie sin dafio alguno, teniendo un bajo
peso y tamario portatil,
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a ALAMBRADQ
Existen dos tipos de cercos, el alambre y malla de alambre.
E! cerco de malla de alambre (Figura No.4.3) es mucho més practico pero més costoso, ya que’
e  Sucolocacion es més rapida y facil.
+  Su vida 0til es mayor y asciende a 10 afios.
s Mejor efecto visual sobre los animales. Es decir, resulta mas ficil que el animal aprecie

visualmente una matla que un alambre solo.

La altura recomendada para ef ganado caprino es de 1.10 m. Cada malla tiene 50 m de largo, por lo
que necesitaremos de 8 mallas para completar las dimensiones requeridas,

Figura No 4.3 MALLA PARA CERCQ ELECTRICO

a VOLTIMETRO

Se encarga de revisar que la carga de la bateria y la emisidn de pulsos trabajen dentro de valores
comectos. Si ocurre algo anormal en la lectura de las anteriores variables, se debe revisar que no
existan cortes o roturas en la maila, que de existir, se cuenta con una caja de hemramientas para
realizar reparaciones.

b) EQUIPQ SELECCIONADO

Los datos que a continuacion se presentan, fueron obtenidos a través de la compaiiia “Proveedora
Agropecuaria de Comapa S.A. de C.V.”

Nombre: Corral Eléctrico

Costo: 3,086 USD {30,860 PESOS})

Contenido:
- | Médulo de 50 watts ~ 1 Bateria Exide GC4 de 220 Ah
- Pulsador Marca Speedrite SB1000 - § Mallas Speedrite de 50 m cada una
- | Voltimetro - 1 caja de herramienta para reparaciones
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¢y ANALISIS ECONOMICO DEL CORRAL

En el siputente analisis, se caleularan los Valores Presentes Netos {VPN) tanto de un coral ded tipo
electrico como de un corral normal, con el fin de conocer su valor presente y Ja cantidad necesaria
para sostener la inversion durante toda su vida afil.

ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NETO

Iy CORRAL ELECTRICO

Equipo de Cercado

DIAGRAMA No.3 FLUJO DE EFECTIVO PARA CORRAL ELECTRICO
Superficie = 1 Hectirca
Costo Total = 3,086 USD {30,860 PESOS)

Vida Uil = 10 Afios [ 1 2 3 4 5 5 1 ] 9 0 giios

Caracleristica Portatit i L ' '
138US0

Bateria

Costo = 213 USD {2,130 PESQS) FRE USD

Vida Ul = 3 Aftos

Sc requicre un cambio 2 los 3 Afios

VPN = Costo Inicial + Cambio de Bateria
=3,086 + 138 (P/F, 6.65%, 5)
= 3,086 + 138 (0.7245)

VPN = $3186 USD (31,860 PESOS)

11} CORRAL NORMAL
DIAGRAMA No £ FLUJO DE EFECTIVO PARA CORRAL NORMAL
Cerca de atambre

[1] 1 2 3 L] § & 7 i) 3 10 oS

Superficie = | Heolarea

Costo Total = 3,113 USD (31,130 PESOS)
Vida Util = 10 adios

Caracterisica Fijo

. 3113480
VPN = Costo Inicial

=3,113
VPN = 3,113 USD (31,130 PESOS)

d) COMENTARIOS

Al hacer ¢l anélisis dei valor presente neto observamos que la opcién del corral eléctrico comparado
con el comal nomal, son casi similares en su costo, siendo mas econdmico el corral normal. Sin
embargo, en la eleccién del corral intervienen otras consideraciones y caracteristicas que ayuden a
decidir sobre la opcién més conveniente para invertir. Estas caracteristicas son, para nuestro caso,
que ¢l corral sea de ficil transportacion e instalacién, ya que su finalidad es Ia administracion del
consumo formajero de los animales, volviéndose necesario que cambie su localizacion
periddicamente.

Al comparar todas estas razones, creemos que el corral eléctrico cumple de manera cabal con las
caracteristicas expuestas con anterioridad, por lo que ain cuando sea mas caro, consideramas que es
la opeién mds recomendable para invertir.



4.6 ELECTRIFICACION DOMESTICA

para la electrificacion doméstica de la comunidad se llegé a la conclusién de que la mejor opcidn
era un sistema fotovoitaico. Se analizaron las posibilidades que se tenian para escoger la fuente de
energia alterna con mayor probabilidad de éxito, realizandose por medio de mapas tanto de
radiacton como de potencial edlico de la zona. Asimismo, se realizé un estudio del potencial que
tendria e! excremento animal y humano para la biometanacién, llegando a las sipuientes conclusiones:

a) ENERGIA EOLICA

Ya que no se cucnta con la suficiente informacion del potencial edlico en la zona, ni con estudios
reahzados con anterioridad, no se puede proponer un acrogenerador para la electrificacion de la
comunidad.

Sin embargo, parecen existir vientos con altas velocidades, por lo que seria recomendable realizar
un estudio detallado en la comunidad y sus alrededores; este estudio tiene un lapso de 6 meses a 2
afios, dependiendo del nivel y tamafio ds la infraestructura que se piensa colocar en la zona.

Es forzoso realizar este andlisis, debide a que los precios de estas tecnologias son muy altos y no se
puede arriesgar a que no s¢ cumpta con el potencial previsto.

b) BIOMETANACION

La Digestién Anaerabica no es la solucién para nuestro ¢aso, ya que no se cuenta con la suficiente
produccién de excremento ni de material organico, para producir suficiente biogas con el fin de
alumbrar todas las casas y cocer alimentos. A continuacion se justificara la anterior observacion.

Para conocer la factibilidad de la implementacion de un biodigestor en la comunidad del Puerto de
]a Descubridora, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

» Se supondré la recoleccion de todo el excremento de animales y de personas, ademds de
considerar el que se tuviera la capacidad méxima de animales en el terreno (Datos
expuestos anteriormente}

o Se necesitara saber la Cantidad de Biogas que se produce por cada animal y persona.
{Datos obtenidos de la tesis “Tecnologias para el aprovechamiento de la Biomasa en el sector rural”)

«  Por cada familia la Cantidad Diaria de biogas requerida serd de 3n coma minimo, para
satisfacer las necesidades de iluminacién y coccidn de alimentos. (Datos obtenidos de Ia
tesis citada en el parrafo anterior)

En la siguiente tabla se presentan ¢! niimero de animales por especie y personas de la zona, los
factores de conversion de cantidad de biogas por especie al dia y el total de biogas por especie.

Especie Niimero Cantidad de Biogas por especie al dia Total de Biogas por especie
| (No.) (m’/dia) (No_ X m'/dia)
Personas 128 04 32
Vacas 5 10 18
- Cabras 33 2 3.3
Caballo i 10 03
Total biogas producido por Ia 8.6 m’/dia
comunidad

65



La cantidad de biopas que se necesita para satisfacer a las 25 [amiltas del Puerto de fa
Descubridora, se calcula de la siguiente manera:

Cantidad de biogas = Niamero de Familias x Cantidad diaria de Biogas requerida por Familia
Cantidad de biogas = 25 Familias x 3 m* /dia = 75 m* /dia

Lo que nos dara un total de 75 m’ /dia de biogas para satisfacer ia demanda de Ja comunidad en
estudio. Lamentablemente, la capacidad de generacion de la comunidad resulté ser de 8.6 m* /dia
con esta cantidad solamcnte se podria satisfacer a tres familias, lo que limita de entrada la
posibilidad de que un biodigestor pueda satisfacer con éxito las necesidades del poblado.

¢} ESTANQUES SOLARES

Los estanques no son recomendables en estas areas, ya que las excavaciones son dificiles de hacer,
siendo el volumen del estanque demasiado grande y con profundidades de 1.5 2 3m, ademas de que
el terreno existente es demasiado pedregoso haciendo necesaria la entrada de maquinaria, lo cual no
es factible. Otra desventaja es la materia prima de la tecnologia (sal) que es dificil de conseguir en
las cantidades y el tipo requerido, ademds de que su transportacion resulta dificil. Esta tecnologia
implica también una inversién inicial cara, ademéas de una operacién y un mantenimiento peritdico
del equipo, o cual eleva €l costo.

d) MINIHIDRAULICA

Respecto a esta tecnologia no existe potencial alguno, ya que no se cuenta con rios cercanos a la
comunidad.

¢) FOTOVOLTAICA

Al recabar 1a informacién del lugar nos dimos cuenta que la energia solar era la de mag(or potencial,
ya que los mapas solarimétricos indican que tienen un potencial de 1906 a 2000 (W/m’), siendo éste
¢l segundo més alto de la Repiblica Mexicana (Mapa No.1.1), lo cual se refleja en tas condiciones
de humedad y suelo existentes en e} lugar. Otra de las ventajas grandes de esta tecnologia es su facil
mancjo y poco mantenimiento que requieren, ya que practicamente el usuario s¢ limita a observar
que ¢l equipo esté funcionando, requiriendo sdlo una minima limpieza de los paneles y el cuidado o
proteccion contra accidentes.

A nuestro ctiterio, este es ] equipo que resulta més viable y de mas de facil aplicacion para la
comunidad, ain cuando la inversién inicial es alta, tal y como veremos en el anatisis econdémico.
4.6.1 HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DEL EQUIPQ FOTOVOLTAICO

L2 herramienta utilizada para la seleccidn y cdlculo de los equipos fotoveltaicos, fue el programa de
cémputo Hamado “ConacFV2.0”, realizado por el Consejo Consultivo para el Fomento de las
Energias Renovables (COFER) y ta Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE).

Para la elaboracién de ConaeFV2.0 se ha considerado la informacion piblica que presentan los

diferentes fabricantes y distribuidores de equipo fotovoltaico, asi como la normatividad establecida
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE) (1992} para los sistemas fotovoltaicos aislados.
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El programa ConaeFV2.0 estd orientado hacia el diseio de sistemas fotovoltaicos aisiados,
principalmente en el sector doméstico. La configuracion bésica que el programa proporciona en la
mayoria de los casos consta de los siguientes componentes:

Arreglo fotovoltaico

Bateria

Controlador de carga

Centro de distribucién de carga
Convertidor de voltaje CD/CA

a) DESCRIPCION DEL PROGRAMA

ConacFV2.0 esta preparado para disefiar y evaluar el comportamiento de los sistemas fotovoltaicos
aisiados en las 53 principales ciudades de la Repiblica Mexicana y cuenta con la informacion
fundamental para realizar esta tarea. El usuario solamente tiene que ingresar la ciudad mds cercana
a su locahidad, asi como un inventario de los aparatos o dispositivos que desea encergizar para que
ConaeFV2.0 le proporcione los siguientes resultados:

* & 2 & »

Condicrones promedio de radiacion solar y horas de sol méximo cn la localidad

Cantidades de energia requerida por el usuario y aportada por el sistema

Nirnero, marca, modelo y caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

Arreglo de los modulos (serie, paralelo, inclinacion, etc.)

Dimensiones de [a bateria, controlador de carga ¢ inversores

Caracteristicas de los principales componentes existentes en el mercado

Precio estimado del sisterna con relacion a los costos de mercado

Estudio econémico comparativo con tespecto a otras formas de alunentacién de corriente
eléctnca

b) METODOLOGIA DE CALCULO

Se realiza en forma secugncial los siguientes calculos:

Calculo de la cantidad de energia requerida.

Estimacion de la radiacién solar disponible en el mes més critico. Para realizar esta tarea
CohaeFV2.0 esta alimentado por la base de datos de los Mapas de Radiacién Solar para la
Repitblica Mexicana desarrollados por el Instituto de lngenicria de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) (1994). Asimismo, se introducen modelos parametrizados para
calcular la distribucién horaria de la radiacién solar diaria y se emplea un algoritmo
desarrollado por ia CONAE para calcular ¢! nimero de horas de sol méximo equivalente para
cada localidad.

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico. Basado fundamentalmente en las cartas de
eficiencia presentadas por los fabricantes, asi como en el criterio del mes mis desfavorable en
funcién de la radiacién solar.

Biisqueda de los componentes que mejor se ajusten, desde un punto de vista econdmico, a
sistema caloulado.

Analisis de comportamiento mensual del sistema

Andligis economico desde la perspectiva del valor presente neto.
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c} OBSERVACIONES

En lo referente a sistemas fotovoltaicos se ha tomado un estandar de 3 dias de capacidad de
respaldo de la bateria, esto es, que el sistema puede abastecer la energfa requerida en su disefio
durante tres dias consecutivos de nublados profundos.

El valor del requerimiento diario de energia, es mayor que el calculado en el inventario de
aplicaciones, esto se debe a que en la hoja de resultados ya se han introducido los factores de
pérdidas propios del sistema fotovoltaico.
Consumo corregido = (Consumo total) / (0.95 x 0 9)

Donde 0.95 y 0.9 representan el rendimiento de los conductores

y el factor de autodescarga de la bateria respectivamente.

El Disefic Manual del programa nos da la posibilidad de modificar los parametros que tienen mayor
repercusion e el costo del sistema, que son:

s El dngulo de inclinacidn del arreglo fotovoltaico
e Lamarcayel modelo de fos modulos fotovoltaicos del arreglo
s  Eltipo de bateria (Industrial, descarga profunda o automotriz)

4.6.2 SELECCION DEL EQUIPO FOTOVOLTAICO
En esta seccion vamos a detallar los datos que introdujimos al sistema para su eleccion, Astmismo,
se expondra el sisterna que resultd elegido para la electrificacion de la comunidad, realizandose por
iltimo el analisis econdmico correspondiente.
a) DATOS PROPUESTOS DEL SISTEMA:
s CIUDAD
Se tomd a San Luis Potosi como ciudad de referencia, ya que al analizar el mapa de
radiacién solar (Mapa No.1.1), resultdo que nuesira comunidad cucnta con la misma
radiacion de esta ciudad.
¢ ILUMINACION
La iluminacién de cada casa consistird en dos ldmparas fluorescentes compactas de SW de
CD, que es equivalente 2 un foco incandescente de 40W. La iluminacién estara limitada a 3

horas por dia en 1a noche.

s ENTRETENIMIENTO

En lo que se refiere al entretenimicnto, se tendrd acceso a 2 horas de radio (I5W) o
television (blanco y negro de 12 a 20W) por casa, ya que ¢l consumo de estos equipos es
similar.
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e« AREA COMUNITARIA

En este rubro se considerd un refrigerador de 0.453 m* (16 pies’) de CD, que se localizara
en el dispensario Su uso sera restringido para mediciras y productos de beneficio
comunitaric para recabar ingresos (leche, queso y came) La restriccién deriva det hecho de
que solo se puede considerar un refrigerador en toda Ia comunidad debido a la alta demanda
eléctrica en este tipo de equipos, por lo que su espacio disponible tiene que estar bien
administrado

En et jardin de la escuela se pondran 2 lamparas de Vapor de sodio de alta presion (42 W de
CD) durante 2 horas al dia, para achvidades nocturnas de la comunidad.

« ESCUELA

Esta contard con 3 focos de 9 W para las aulas, durante 5 hr/dia que es el tiempo
aproximado que duran las clases.

» TELEVISION, VIDEOCASETERA y DECODIFICADOR SATELITAL

El disefio del sistema contempla en su capacidad, Ia posibilidad de poner equipos que s¢
requieran en la educacidn de nivel medio, como puede ser television (3hr/dia},
videocasetera (2hr/dia) y decodificador satelital (1.15hr/dia). Los programas de educacion
existentes que Tequicren el equipo antes mencionado son Telesecundaria (Sistema Federal) o
el Consejo Nacional para el Fomento Educativo (CONAFE).

TABLA No.4.2 INVENTARIO DEL SISTEMA
La presente tabla muestra las caracteristicas de los aparatos que se podrén utilizar dentro del sistema

fotovoltaico, con el fin de poder dimensionar al equipo a partir de la potencia y el consumo que se
tendra en la comunidad.

Consumo total registrado por el usuario = 3,803.50 W-h
Consumo total comregldo por las pérdidas de!
sistema fotovoltaico = {Consumo totaf 1 0.95 X 0.9) = 4,448.54 W-h |3T0.7T1 AHa 12V
Aparato Cant. [Demanda Tiempo Energia requerida
maxima uso al dia por dia
{(Watts) (W hidia
Refrigarador CD de 16 pies ciibicos 1 112 4 horas 448.00
Subtotaf Cogina 448|Whidia
*TV Color 19” 1 80 3 horas 240.00
TV ByN 12" o Radio grabadora 25 20 50 horas| 1000.00
*Videocaselera 1 40 2 horas 80,00
*Decodificador satelral 1 30 1.15 horas 34.50
Subtotal Estancia 1354.5|W-hidia
Lampara Fluorescente compacta 9W | 53 11 3 horas| 1,749.00
Lémpara de Vapor de sodio alla presién| 2 42 3 horas 252,00
Total de demanda 135 W |Subtotal ijuminacidn 2001.00|W-h/dia
"Potench tolal de fos equipos] 150 W |Total registrado : | 3,803.50\W-hdia- - (<7

*Equipos que ubilizan comente allerna
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b} SISTEMA PROPUESTO PARA KL PUERTO DE LA DESCUBRIDORA.

A continuacién se describe el sistema que serd utdizado para la electrificacion doméstica de fa
comunidad de “Puerto de la Descubridora”. En el Apéndice No.3 se mugstra {a verificacion manual
de los resultados obtenidos a través del programa CONAE FV2.0

MODULO FOTOVOLTAICO
Médulo recomendado Solec SQ-90
Voltaje a la carga 171V
Comiente a la carga 516 A
Caracteristicas de los médulos Mongcristalino
Requerimiento diario de energia* 4,448.54 Wh-dia
Horas pico de insolacion minima** 41H
Tensién nominal del arreglo 24V
Corriente requerida del arreglo 387 A
Namero de médulos por setie 2
Corriente por serie de médulos 5.16 A
Numero de series 7
Niimero total de médulos 14
Potencia por cada moduto 0w
Potencia total instalada 1260 W
Precio unitario 546 USD
Precio total (estimado) del arreglo 7,647 USD
*Dhto del consumo total cormegido calculado on la Tabla No 4.2
41210 de la regin cn Ls peor condiciba clunitica

BATERIA

Requerimiento diario 185.36 Ah
Dias de autonomia 3 Dias
Yoltaje Nominal 24V
Capacidad requerida de la bateria 794.38 Ah
Tipe de bateria Pescarga profunda
Marca EXIDE GC-4
Capacidad de régimen 220 Ah
Voltaje por unidad 6V
Numero de unidades en serie 4
Nimero de serics en paralelo 4
Total de unidades 16
Precio por unidad 138 USD
Precio de la bateria 2,208 USD
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CONTROLADOCR DE CARGA

Cotriente corregida del campo 48375 A
Voltaje norinal del campo 24V
Controlader Condunex CCX24/50/50
Voltaje nominal 24V
Corriente nominat 50 A
Unidades en paralelo 1
Precio unitario 1,307
Precio 1,307 USD
INVERSOR
Maxima potencia en CA 1875 W
Inversor Exeltech XP250-24
Voligje de entrada 24 VCD
Voltaje de salida 117 VCA
Tipe de onda Sefial de honda Invertida
Potencia a 60 Hz 250 W
Nimero de inversores en paralelo 1
Precio unitario 481 USD
Precio 481 USD
PRECIOS
instalacién , Accesorios ¢ Imprevistos 4,000 USD
Inversidn Total estimada del sistema 15.646 USD

4.6.3 ANALISIS ECONOMICO DE LA ELECTRIFICACION

En lo que se refiere al analisis economice, se hardn los calculos del Valor Presente Neto para el
sistema fotovoltaico elegido, un motor diesel y la extension de la red eléctrica, con el fin de
comparar los costos durante ia vida atil de los equipos y demostrar que €l sistema fotovoltaico es et
mds rentable. También, se realizd un estudio comparative a través de fa graficacion de! interés vs.
VPN entre las alternativas de generacion Fotovoltaica y Diesel (las dos de mayor factibilidad) con
{a mtencion de justificar nuevamente nuestra cleccion.
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a} ANALISIS DEL VALOR PRESENTE NET(

1y SISTEMA FOTOVQLTAICO

Equipo Fotoyoliaico Cambio dc Bateria
CONSUMO Commna = 4.448 KWh/dia = 1623.5 kWh/ afio Costo = 2,208 USD (22,080 PESOS)
COnSume viss e 120 ey = 32,470 kWh en 20 afios Cada 5 afios sc rcalizara ¢l cambio de balcrias

Vida Ut = 20 aitos
Costo Total = 15,646 USD (156,460 PESOS)

Mantenimicnlo Anual
Costo = 57.5 USD (575 PESOS)

DIAGRAMA No.5 FLUJO DE EFECTIVO PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO
6 0§ 2 3 4 § 6 F 8 9 10 14 12 13 14 1§ 15 17 13 43 0

IFEEEETEEREREEXEERXE R RSP
v k 4 v
2,208 USD 2203 USD 2202 USD
¥
15,646 USD

VPN = Costo Inicial + Mantenimiento Anual +Cambio de Baterias c¢/5afios
= 15,646 + 57.5 (PIA, 6.65%, 20) +2,208 ((P/F, 6.65%,5)HP/F, 6.65%, 10)+( PIF, 6.65%,15))
= 15,646 + 57.5 (10.88) + 2208 (0.7245 + 0.525 + 0.380) = 19,870

VPN = 19,870 USD (198,700 PESOS)

Costo del kWh o, v = VPN / Consumo .. an
= 19,870 USD / 32,470 kWh = 0.61 USD/kWh = 6.1 PESQS/kWh

11) GENERADOR DIESEL

Motor-Generador Diescl

Motor de 5 kW (3.7 AW eléciricos ¢a $itio) Gasto = 1.1 litros / hora (a 1.85 kW)

CONSUMO commune = 4.448 KWh/dia = 16235 KWh/ afio  Costo = 0.407 USDY/ litro {4.07 pesos/ lito)

CONSUMO vida ¢ (30 ateom) = 32,970 KWh en 20 adics Tiempo Trabajo = 3 horas/ dia = 1095 horas/aiio

Vida Unl = 20 afios Costo Anual = (Gasto) (Costo) {Tiempo Trabajo)
instalacién, accesorios ¢ imprevistos = 3,000 USD Costo Anual = { 1 | littos / horas) (0407 USD/ litros)
Costo Generador = 6,900 USD (69,000 PESOS) {1095 horas/afio)

Sc requerira un ajuste del motor a fos 10 afios Costo Anual = 491 USD (4,910 PESOS)

v tendré €l costo de 2,000 USD (20,000 PESOS).
Imersion Tota]l = Instalacion + Generador

= 3,000 + 6,900
Inversién Total = 9,900 USD (99,000 PESOS)

Flete del Dresed Mantenimiento Anual
Casto Anual = 300 USD (3,000 PESOS) Costo Anual = 300 USD (3,000 PESOS)



[HAGRAMA No 6 MO DE EFECTHVO PARA GENERADOR DIESEL

0 % 2 31 4 S5 6 T & 93 16 if 1z ¥3 14 15 16 47 18 19 N

ot
rF v ¥ v ¥ r v y Comb = 491 USD
b L v 3 L h h Flete =300 USD
L 4 r Mant =300 USD
v
2000 UsD
9,950 USD

VPN = Costo Inicial + Reemplazo del motor + Diesel + Flete del Diesel + Mantenimiento Anuat
= 9,900 + 2,000 (PfF, 6.65%, 10} + (491 + 300 + 300) (P/A, 6.65%, 20)
= 9,900 + 2,000 (0.5252) + (491 + 300 +300) 10.88 = 22,821 USD

VPN =22,821 USD (228,210 PESOS)

Costo del kWh ., vpu = VPN Consumo vaa am
= 22821 USD /32,470 kWh = 0.7 USD/kWh = 7 PESOS/kWh

11y ELECTRIFICACION POR MEDIG DE LA RED

Red Eléctnica Pago por Servicig

Duslancia a ta comunidad = 13 km Costo kWh =0.12 USD/kWh (1 2 PESOS/kWh)

Coslo por kilometro = 10,000 USD/ km CONSUmO comumtd = 4448 kWh/dia = {623.5 kWh/ afio
= {100,000 PESOS&m) CONSUMO vida 4 (20 siony = 32,470 KWh cn 20 afios

Costo de Inversion = 130,000 USD (1,300,000 PESOS) Coslo Anual = (Costo kWh)( Consumo Anual)
Costo Anual = { 0 12 USD/ kWh) (1623.5 kWh / a0}
Costo Anual = 195 USD (1,950 PESOS)

DIAGRAMA No 7 FLUJO DE EFECTIVO PARA LA EXTENSION DE RED ELECTRICA

12 3 4 5 6 7 8 9 40 41 12 43 {4 1S 16 47 18 13 X

I FEEEEEEEREEEEEEEXRER
195UD

9

133000450

VPN = Costo Inversién + Pago por Servicio
= 130,000 + 195 (P/A, 6.65%, 20}
= 130,000 + 195 (10.88) = 132,382

VPN =132,122 USD ( 1,321,220 PESOS)
Costo del kWh o viy = VPN / Consumo g, ém

= 132,122 USD /32,470 kWh
= 4.07 USD/kWh = 40,7 PESOS/kWh
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b} GRAFICA DE INTERES  vs. VPN

Este analisis consistita en graficar las curvas del valor presente neto del sistema fotovoltaico y del
generador diesel, dejando como variable independiente al interés, siendo la interseccion entre ambas
opciones ¢! punto de equilibrio (PE).

GRAFICA MTERES vs VPN
40000 -I
35000
g 0000 9P =M USD
&
= 76000 g—— PE ST2T%
- = 18308 DESEL
« 20000 4 VEN=1 5D
_,._FOTDUDI.TAIGU
¥ 15000 - .
&
s 10000
5000
e TASABID v !
¢ 655% 0.1 p2 04
INTERES

Grafica No 2 ELECTRIFICACION FOTOVOLTAICA VS GENERADOR DIESEL

c) COMENTARIOS

Al finalizar el andlisis de! valor presente neto, se compararon las alternativas del sistema
fotovoltaico contra las del generador diesel y la extensién de ia red eléctrica. Es evidente que el
sistema fotovoltaico, a largo plaxo, es 1a opcidn mis barata que existe.

En Ia Grafica Mo.2 se muestra el comportamiento de los sistemas fotovoltaico y diese! a distintos
intereses y se observa que e} sistema fotovoltaico es la alternativa més econbmica hasta un interés
del 12.7%, que comesponde al punto de equilibrio y a partir del cual la situacion se invierte, siendo
mas rentable el generador diesel. Es importante mencionar, que el uso del generador diesel sc
restringié a solo tres horas en el dia para que sea comparativo al sistema fotovoltaico, ya que de
haber estado el motor trabajando dia y noche, los costos del combustible se dispararian, sumando
una cantidad estratosférica def valor presente neto.

Asimismo, comparando los costos del kWh generado durante la vida il de los equipos,
observamos que el sistema fotovoltaico es 0.15 y 5.67 veces mis econdmico que las alternativas de
generador diesel y extension de la red eléctrica, respectivamente. Basindonos en los anteriores
resultados, fa mejor opeidn para la electrificacién doméstica de! “Puerto de la Diescubridora” es el
uso del sistema fotovoltaico.
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4.7 PLAN DE DESARROLLO

E! objetivo del presente “Plan de Desarrollo,” es implementar las tecnologias altemas para su
comrecto uso y beneficio comunitario. Dicho plan contendrd los siguientes puntos: organizacion
comunitaria, capa¢itacién y fases de implantacion del proyecto.

El plan debera estar respaldado por un estudio previo, en el que se verifique que los mtegrantes
estan de acuerdo con la implementacidn del proyecto y todas las obligaciones que éste les conlleve,

El municipto se encargara de supervisar fodo lo referente a las actividades del proyecto.

a) ORGANIZACION COMUNITARIA

Este punto tiene como fin organizar y repartir las “funciones” que le cotresponden a cada miembro
dc ia comunidad, para lo cual proponemos lo siguiente:

1} Eleccion de una mesa directiva compuesta por un tesorero, un representante y dos vocales.

2) Creacion de un “Plan de Ejecucién”, que indique a cada miembro la actividad que le
correspondera, Esto se tealizard de acuerdo al nimero de habitantes (128) y sus edades, teniendo
como objetive una equidad de responsabilidades entre cada miembro de la comunidad.

3) Existira una caja de ahorros, que se utilizard para el mantenimiento de los equipos (compra de
baterias, reparacton de bomba, gastos veterinarios e imprevistos) vy secundariamente para la
compra de semillas, abon o la realizacién de alguna otra inversién de beneficio comunitario.

Los miembros de 12 comunidad tendran derecho a conocer el manejo de las cuentas de la caja.
La caja seré supervisada por el municipio sin que se involucre directamente en el manejo del
dinero.

b) CAPACITACION

Se explicaran los beneficios gue se obtendrdn con los equipos, instruyéndoles sobre el
funcionamiento basico del equipo y sus componentes

En cuanto a la operacién se le indicara a la comunidad sobre las limitaciones del equipo,
comprometiéndolos a que ¢l uso que le darén, estard restringido sdlo para lo que estd disefiado,
obteniendo con esto una mayor eficiencia y vida Gtil de éste. Dichas limitaciones se refieren a fas
horas que pueden ser utilizados los accesorios (luz, T.V., radio, etc).

Respecto al mantenimiento, estard limitado a acciones como limpicza de pancles (polvo) y
prevencidn de accidentes (cercado de equipos). Asimismo, deberan ser observadores de cualquier
wndicio de mal funcionamiento para que éste sea reportado al municipio, que fungird como
OFRaNISMO SUpPEIvisor.

En caso de que la comunidad no supiera el manejo y cuidado adecuados para el ganado, se les
debera instruir al respecto.
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Tarbién se les instruira sobre la construccién y uso de cocinas eficientes de lefia, con el fin de
disminutr la deforestacion del lugar. Dentro del plan de desarrolle solo se considera la capacitacion
para ta consiruccién de las cocinas, dejando su realizacion y los gastos que ésta implique en manos
de los habitantes de ta comunidad. En el Apéndice No.4 se muesiran los pasos de construccion de
una cocina eficiente de lefia vista en el capitulo 2.

¢) FASES DE IMPLEMENTACION

Debido a que debe existir un proceso de asimilacién de la tecnologia por paste de Jos habitantes, con
¢l fin de lograr un comrecto aprovechamiento de ésta, creemos que el proyecto debe realizarse en dos
fases. La primera serd el uso de tesnologias para el desarrollo agropecuario y capacitacién para la
construccioén de cocinas eficientes de lefia, mientras la segunda sera la electrificacion fotovoltaica
para uso doméstico.

Si 1a 1* fase no cumple con las expectativas de haberse logrado una buena organizacion de trabajo
en equipo, ademis de la conservacion y correcto funcionamiento de los equipos, sera dificil que se
pueda implementar Ia 2 fase, teniéndose que hacer una revisién y ajuste del programa bajo el cual
halla funcionado a comunidad, hasta que dichas expectativas sean alcanzadas.

1* FASE
s  Desarrollo Agropecuario.
Bombeo para abrevadero.
Cercos eléctricos para pastoreo
Ganado caprino

» Cocinas Eficientes de Leiia

2*FASE

s Electrificacion fotovoltaica para uso doméstico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En México el campo de las energias renovables se encuentra —lamentablerente- en su etapa inicial,
ya que existen pocas empresas que distribuyen y menos ain que fabriquen este tipo de tecnclogias.
Cabe mencionar que dentro de las energias alternas, el mamo de la energia fotovoltaica y de los
paneles sofares planos resultzn ser los mds “explotados™ en Méxice, debido a su facilidad de
instalacion, operacion, mantenimiento y al gran potencial que se tiene en nuestro pais. Sin embargo,
no debemos despreciar las otras tectiologias de tipo renovable aln cuando en este momento no son
competentes con las emergias convencionales, por lo que se debe impulsar su desarrollo e
investipacion con la finalidad de que en un futuro swstituyan a las fuentes que actualmente se
utilizan. Aunado a esto, existen obsticulos para lograr implementar proyectos que usen este tipo de
tecnologias, tales como la falta de informacion que oriente sobre el aprovechamiento mas adecuado
a nivel nacional y la ausencia de programas regionales que fomenten su uso.

Un grave problema para nuestra investigacion resulté ser la escasa informacion existente sobre los
potenciales tanto enerpéticos como agropecuarios, ademas de la poca importancia que le prestan los
organismos relacionados en sefialar la existencia y distribucién de dichos potenciales.

Por otro lado, debido a que las comunidades cuentan con una economia extremadamente precaria y
el presupuesto municipal se encuentra muy limitado para poder aftontar la realizacién de este tipo de
proyectos, se necesita recurrir a organismos privados y gubernamentales, que ayuden a afrontar el
impacto econdmico que s¢ genera con estos proyectos. Al ser inversiones de caracter social y por
ende no rentables econdmicamente, son pocas las instituciones que ticren la disposicion para
realizar préstamos a fondo perdide, ademas de que los municipios no pueden comprometerse a
solicitar préstamos de estas magnitudes, pues le restarian grandes recursos proyectados hacia otras
dreas de 1pual o mayor importancia para el municipio.

Para la realizacion del anteproyecto en la comunidad de “Puerto de la Descubridora” se constatd, a
través de una visita, las caracteristicas y condiciones de vida propias del lugar, asi como también las
posibilidades de crecimiento con base en los recursos naturales de la entidad. Se llegé a la
conclusion de que los sistemas fotovoltaicos eran los que tenian un mayor potencial de utilizacion en
¢l lugar, ya que en los mapas solarimétricos la region se encuentra comprendida en una zona de alta
radiacion solar (5276 Wh/m’-dia), ademéis de que al ser comparada con otras tecnologias
renovables, éstas resuitaron ser poco prometedoras. Los sistemas fotovoltaicos serdn utilizados en el
bombeo de agua para usos de abrevadero y doméstico, en los comrales eléciricos y en la
clectrificacion domeéstica del lugar.

El anteproyecto incluye aspectos técnicos y econdmicos de cada una de las partes en que fue
dividido, estas partes son:

a) Desamrollo Agropecuario

b) Electrificacién rural

a) Desarmrollo Agropecuario

Consistid en reatizar un diagnéstico de las posibilidades que tenia la comunidad para explotar algin
recurso naturat que le produjera ingresos econdémicos. Al final de este diagnodstico se llegod a la
conclusién de que el lugar era apto para el manejo del ganado caprino, necesitindose un sistema de
bomba de apua para abrevadero y uso doméstico, ¥ un cormral eléctrico. Referente a esta parte del
proyecto se recomicnda una revision por parte de un especialista en agronomia, sobre los cdlculos
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relacionados con la informacién agropecuaria obtenida, como son: coeficiente de agostadero y carga
ammal, entre ofros.

Bombeo de agua para abrevadero

Con la finalidad de proteger el estanque de agua de la comunidad y fomentar la actividad
ganadera, result6 ef uso de una bomba impulsada con paneles solares cuya inversion inicial de la
planta es de 1,070USD (10,700 PESOS) y que consta de una bomba de diafragma de 60 W de
potencia, un panel fotovoltaico de 50 W y de sus accesarios correspondientes.

Con el fin de corocer la rentabilidad del sistema se realizé una comparacion econdmica por los
métodos del Valor Presente Neto (VPN) y la grifica de interés vs. VPN enire la bomba con panel
solar y una moto-bomba a gasolina, liegandose a la conclusidn de que los VPN de la primera
es 55% mas barata que la moto-bomba de gasolina, siendo ef punto de equilibrio de 30.6%.

Resumiendo, las ventajas de la bomba con panel solar respecto de fa moto-bomba a gasolina son:

Mayor rentabilidad econdmica
Ecologica.

De facil manejo.

No necesita combustible.
Mantenimento econdmico y espaciado.

. 9 s 9

*NOTA: Sc utilizé una moto-bomba a gasolina debido a que en of mercado no existen equipos de este tipo que utilicen

-

diesel a capacidades tan pequefias como ta que s requiere on esle sistema, ya que por lo regular éstos son de
mayores dimensioncs

Corral eléctnco

Con la finalidad de sistematzar el consumo forrajerc de los animales**, resulté ef uso de un
corral eléctrico con un costo de inversion inicial de 3,086 USD (30,860 PESOS).

Para conocer Ia rentabilidad del equipo, se realizd inicamente un andlisis det Valor Presente
Neto {VPN) comparando un corral normal respecto del corral eléctrico propuesto, llegandose ata
conclusidn de que aungue el corral normal resultara 3% més barato que el eléctrico, el primero
no cumpliria con las exigencias de la aplicacién en el lugar, resultando necesario un minimo de
dos equipos para igualar la funcionalidad del cerco eléctrico, lo que convertia al equipo
convencional en el mas costoso.

Resumiendo, las ventajas del corral eléctrico respecto al corral normal son:

Ficil y rapida colocacion.
Mayor funcionatidad.
Facilidad de transportacién.
Bajo peso.

**NOTA: Sc recomienda realizar un programa sobre Ja sistematizacidm del consumo forrajero del ganado, el cual deberd

estar realizado por un espectalista cn agostaderos Dicho programa propondra los tiempos de estancra y la
localizacion que deberd tener el comal eléctrico
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b) Electnficacion doméstica nural

El sistema clegdo para la electrificacién doméstica de la comunidad def Puerto de la
Descubridora resulté ser un sistema fotovoltaico con costo inicial de inversion de 15,646 USD
(156,646 PESOS) cuya potencia instalada es de 1,260 W para satisfacer un requerimiento diario
de 4,448 Wh-dia. El sistema fotovoltaico consta de 14 paneles, 16 baterias, 1 controlador de
carga y un inversor CD/CA, Dentro de los aspectos que cubre el dimensionamiento del sistema
estan 1a tluminacién, entretenimiento, refrigeracion de medicamentos y equipos utilizados para la
educacion a distancia.

Con la finalidad de justificar la eteccion del equipo fotovoltaico, se llevé a cabo una
comparacién econémica de este sistema contra los costos de un generador diesel y la extension
de la red eléctrica Esta comparacion se realizé por el método del VPN, resultando ser el sistema
fotovoltaico la opeién econdmica més viable. El andlisis incluyd la comparacién del costo del
kWh sununistrado durante la vida til de los equipos, resultando ser el sistema fotovoltaico 0.15
y 5.6 veces mas barato que el generador diesel y 1a extensién de la red eléctrica, respectivamente.
También se grafico el interés vs. VPN entre el sisterna fotovoltaico y el generador diesel,
obteniéndose un punto de equilibrio de 12.7 %.

En Resumen, las ventajas del sistema fotovoltaico contra el diesel y [a red eléctrica som:

Mas econdmico.

Ecologico.

De fécil manejo.

No necesita combustible.

Mantenimiento econdmico, espaciado y facil de realizar.
Répida y sencilla instalacion.

e 8 & & @ »

Es importante mencionar que la electricidad para el uso doméstico incrementa el bignestar y las
comodidades de vida de las comunidades, aungue ésto no implica que se obtendran ingresos
adicionales por su electrificacion,

A partir de! estudio realizado creemos que es conveniente manejar en forma conjunta los programas
de desarrollo agropecuario y de electrificacion doméstica rural utilizando energias alternas en casos
de extrema marginacion, ya que estos deben complementarse uno a otro, y de ser posible, iniciar los
programas agropecuarios (apoyados por energias renovables) como instrumentos de asimilacién de
tecnologia y captacién de recursos, que servirdn para mejorar su nivel de vida, ademas de permitirles
adquirir conocimientos en la electrificacion doméstica utilizando energias renovables.

Debido a que en este tipo de comunidades existen muchos problemas sociales y de organizacion, s

necesario proponer proyectos para cada caso en especifico, que soporten los planes de desarrollo
que deberin estar realizados acordes a la problematica de cada comunidad.
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APENDICE 1

DATOS RELACIONADOS CON LA BIOMASA

1-A DATOS DEL USO DE ENERGETICOS PARA LA COCCION DE ALIMENTOS

INEGI (CENS( 1990)
ESTADO POBLACION | POBLACION | POBLACION | POBLACION | POBLACION
TOTAL RURAL USA ELEC.* | USA GAS* | USA LENA*

AGUASCALIENTES 714,542 168,962 747 670,257 36,225
BAJA CALIFORNIA N. 1,615,395 151,061 16,141 1,550,055 73,148
BAJA CALIFORNIA § 309,966 69,099 3,812 275373 26,644
CAMPECHE 525,660 160,405 675 332,467 183,363
COAHUILA 1,955,567 275,061 2,824 1,836,583 91.901
COLIMA 420,397 71,476 478 374,080 40,447
CHIAPAS 3,184,658 1,913,754 1,953 1,062,171 2,063,877
CHIHUAHA 2,398,319 552,107 6,242 2,045,842 317,553
DISTRITO FEDERAL 8,163,961 21,901 17,566 8,011,415 38,509
DURANGO 1,342,285 574,961 1,650 1,053,603 270,985
GUANAJUATO 3,933,098 1,457,060 2,407 3,071,939 783,487
GUERRERO 2,580,189 1,251,101 1,482 1,204,186 1,340,668
HIDALGO 1,869,089 1,042,648 1113 1,005,626 $33.399
JALISCO 5,235,463 962,257 7378 4,706,710 463,517
EDO. MEXICO 9,758,406 1,530,588 9,642 %,407,009 1.214,175
MICHOACAN 3,494,088 1,361,845 1,995 2,419,777 1,021,537
MORELOS 1,184,235 171,831 1,055 1,012,339 154,454
NAYARIT 807.003 312,912 622 685,219 1,131,256
NUEVO LEON 3,075,173 248,079 3,456 2,880,401 149,063
QAXACA 2,697,129 1,828,257 1,324 972,575 1,087,701
PUEBLA 4,103,102 1,473,322 3,177 2,367,661 1,676,933
QUERETARQO 1,041,425 423 396 880 734,357 186,821
QUINTANA ROO 479,664 128,903 3,824 316,092 14,047
SAN LUIS POTOST 1,990,592 898,164 1,103 1,142,022 818,655
SINALOA 2,173,603 751,607 1,477 1,832,053 307,992
SONORA 1,798,442 380,539 4,325 1,611,782 161,014
TABASCO 1,493,087 756,026 1,877 930,022 520,808
TAMAULIPAS 2,221,638 425,877 - 4,581 1,959,371 231,942
TiL.AXCALA 758,762 178,926 471 571,203 177,024
VERACRUZ 6,183,387 2,726,513 4,053 3,657,189 2,383,692
YUCATAN 1,354,285 291,322 2,341 782,431 $56,953
ZACATECAS 1,274,214 690,006 639 1,015,611 239,912
TOTAL PAIS 80,433,824 23,239,966 111,316 60,497 421 18,663,572

PORCENTAIJE 100.00 % 28.96 % 0.14 % 7521 % 2320 %

* Poblacion que emples e combustible indicado para cocinar
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1-B COMPOSICION QUIMICA DEL BIOGAS

GAS SIMBOLO PORCENTAJE
METANO CH,4 §5-70
DIOXIDO BE CARBONO co, 35-40
HIDROGENO H, 1-3
NITROGENQ Ny 05-3
SULFURO D HIDROGENO SH, 0.1
VAPOR DE AGUA EL RESTO

1-C VALORES DEL CONTENIDO DE CARBONG ¥ NITROGENO PARA DIFERENTES

MATERIAS ORGANICAS

Material % N {base seca) % C (base seca} C:N
Desechos animales
Bovinas 1.7 30.6 181
Lquinos 23 57.6 25-1
Ovinosg 3.8 83.6 221
iPorcinos 38 76.0 20:1
IAves 63 50.0 79 1
[Excretas humanas {.85 25 31
[Desechos vegetales
[Paja de trigo 0353 46 0 87:1
iPaja de arroz 063 420 67:1
Rastrojo de maiz 075 400 63.1
(Hojas secas 100 410 411
IRastrojo de soya 130 41.0 321

I-D CONSUMO DE BIOGAS EN LA PREPARACION DE ALGUNOS ALIMENTOS

TiPICOS
Alimento Tiempo de Coceién Biogas Consumido Biogas Consumido
{min) (i) {it/min)
2 Huevos 4-5 12-13 2.6-3.0
Yz kg de Frijol 88 173 2.0
Yo kg de Arroz 55 103 19
¥ kg de Nixtamal 313 583 i9
200g de Sopa Pasta 43.6 85.2 1.95
2 h de Agua Hervida 30 75.3 25

Mediciones hechas al nivel del mar y 30°C




APENDICE 2

PROPIEDADES DEL AGUA Y DATOS PARA CALCULAR
PERDIDAS EN TUBERIAS

2-A PROPIEDADES DEL AGUA A I(aim) DE PRESION

T p M v
°C Kg/m | (N*sym’ x 10" Ms x10°
4] F000 1 788 1 788
10 1000 1307 1307
20 998 1 003 1 005
30 996 0.799 0.802
40 992 0.657 0.662
50 988 0548 0.555
60 983 0467 0475
70 978 0405 0414
80 972 0.355 0365
90 965 0316 0327
100 958 0.283 0.295

2-B TABLA PE RUGOSIDAD MEDIA DE TUBOS COMERCIALES

Material (nueve) £(mm)
Acero remachado 0.9-9.0
Hormugdn 0330
Madera 0.18-0.9
Hierro fundido 0.26
Hierro galvanizado 015
Hierro fundido asféltico 0.12
Acero comercial o hierro estirado 0.046
Laton o cobre estirado 00015
Vidrio <<LISQ>>
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2-C CUEFICIENTES DE PERDIDA K- fu? (V/28) PARA ACCESORIOS

ROSCADO ROSCADQ [ ACOPLADO
Diametro 172 |t 2 4 1 2 4 8 20
Nomunal, in
Valvulas
{abiertas)
Esfera 14 182 |69 [57 [13 ]85 |60 |58 55
Compueria 030 1024 1016 101110807035 016 |007 003
Antirretormo 5.1 |29 21 120 (20 120 |20 |20 20
De anguln 9.0 |47 |20 |10 |45 {24 [20 |20 20
Codos:
45° normal 0.39 £0.32 {030 {0.29]-- — -- -- --
45° suave — - -~ -- 02110201019 {0.16 014
$°normal 20 15 1095 {064)0501039 0301026 021
90°suave 10 10672 (041 [0.23 040 (030 [0.19 |015 010
180° normal 2.0 1.5 [0.95 |0.64 (0411035 |030 [025 0.20
180° suave - -- - - 0.40 1030 {021 |05 0.10
Tes
Flujo directo 09 {09 |09 |09 [024]0.19 |0.14 [0.10 0.07
Flujo lateral 2.4 18 |14 [1.1 I1.0 |DBO (064 |058 041
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2-D NOMOGRAMA DE PERDIDAS EN ACCESORIOS
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APENDICE 3

VERIFICACION DE LOS CALCULOS REALIZADOS POR EL
PROGRAMA CONAE FV2.0

En el presente apéndice se muestran los céleulos de comprobacién del sistema propuesio para la
electrificacién doméstica del Puerto de la Descubridora.

El primer cileulo que se debe obtener es el de 1a energia que serd consumida por la comunidad (Ec),
para calcular este dato se sumaran €l consumo de los equipos de corriente directa (Consuinogp) y el
de los equipos de corriente alterna (Consumoca} que pueden ser leidos en la tabla 4.2, siendo
dividido et consumo de la comiente aiterna entre la eficiencia del inversor CD/CA (i)

E¢ = Consumocp + {Consumec, / ) = 3,449 Whidia + ((354.5 Whidia) / 0 8)
Ec = 3,893 Whidia

Para obtener la energia total consumida (Ere} se divide fa energia consumida (Ec) entre las
efictencias de los equipos que existen en el sisterna:

- Eficiencia del controlador de carga (1) que es del 95%.
~  Eficiencia del banco de baterias (1.} que es del 50%.
—  Eficiencia de [a conduccion (Neeqa) que es def 95%.

Por lo tanto, la energia total consumida (Erc) se expresa como:
Erc= Eof (Mew)* (Mbar} {(Meond) = (3,893 Whidia) / 0.95%0.9%0.95
ETC = 4,793 Wh/dia

Por otro lado, para calcular fa encrgia que se tendra que generar por cada panel fotovoltaico (Eg) se
utifiza la siguiente formula.

Eg = POT,s * Horas Pico
POT e = Potencia del panel solar = Vee,*le

Voltaje a la carga corregido = Voo
Comiente alacarga=Ic=5.16 A
Horas Pico =4.1 h/dia (dato obtenido del Instituto de Geofisica de ia UNAM).

La comreccion del voltaje se debe a que a temperaturas mayores a las de disefio (25°C), existe una
caida de voltaje de 2 mV por cada grado centigrado que se incremente la temperatura del panel. Se
debera calcular la diferencia de temperaturas entre la de méximo calentamiento (60°C aprox. para
nuestro caso) y la temperatura de disefio, para el presente caso serd de AT =35°C. El calculo de Vg,
es:

Veco = Ve — (AT * 2mV/°C) ; paranuestro case Ve = 17.1 V
Vees = 17 1 = (35°C * 2mVi°C)
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Por lo tanto 1a energia gencrada es:

Eg = (Veeo * Ic) * (Horas Pico)
Eg=(17.03 V* 5.16 A) * (4.1 h/dia)

Eg = 360 W-h/dia
Para obtener ¢l nimero de paneles que se necesitaran en el sistema, se divide la enerpia total

consumida entre [a energia generada, es decir:
# Paneles = Ec / Eg = {4,793 W-h/dia) / (360 W-l/dia)
# Paneles = 13.3; por lo que se necesitardn en realidad 14 paneles.
En el cafculo de los Bancos de Baterias se debe considerar que se utilizardn unidades de descarga profunda

con las siguientes caracteristicas:

Voltaje Nominal (Vien} = 6V
Régimen de Descarga (RD) = 220 A-h
= 0.8

Factor de utilizacion {(F,)
Por norma, el sistema debera tener un minimo de tres dias de autonomia (Ay) debido a la posible

existencia de problemas climéticos. El niimero de bancos se calcula:

# Bancos Bat. = ((Erc/ Veomsn) * (Au))/ ((RD) * (Fu))
# Bancos Bat. = [{(4,793 W-h/dia)/ 24 V) * (3dias))] / {220 A-h) * (0.8)]
# Bancos Bat. = 3.4; por lo que en realidad son 4 bancos de baterias colocados en paralelo.

Al ser el voltaje nominal de! sistema de 24V, cada banco de baterias estara compuesto por 4
unidades (cada una de 6 V) colocadas en serie. El nimero totat de baterias estara dado por:

# Baterias = (#Bancos Bat.) * (#Baterias por banco) = (4 Baterias) * (4 Baterias)

# Baterias = 16 Baterias
Con los resultados obtenidos anteriormente del No. Paneles y No, Baterias, queda comprobado que

el sisterna propuesto utilizando la herramienta CONAE FV2.0 es aceptable.

Nota: Los datos de disefto utilizados para los cdlculos de los paneles fotovoltaicos y baterias, fueron proporcionados
por ¢l fabricante, Los valores de [as eficiencias consideradas en ef sistema, fueron tomados del manual de “Los

sistemas Fotovoltaicos (Curso de introduccidn)” editado por CONDUMEX,
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APEN

DICE 4

PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA COCINA EFICIENTE

I - Trazar ¢l modelo de la estufa en el suelo, el sitio
donde se va a construir, segin las medidas indicadas
(Figura No 1)

Figura No.I

2.- Levantar el muro de 40cm de altura, utilizando
piedras vnidas con arcilla (Figura No.2)

}a

Figura No.2

3 - Cubrir el area hueca con varila de alambron o
malla de gallinero, a fin de formar un sostén para
colocar una losa de arcilla (Figura No.3)

Figura No.3

4- Colocar la losa de arcilla de 10cm de altura
(Figura No. 4)

Figura No.4

S - Hacer el trazo (lineas interrumpidas) sobre la losa
colada, segin las medidas que se indican en la Figura
No.5 Asimismo, colocar un codo de lamina
galvanizada de 90°.

Codo de 90° pera bubo
chimenea de 13 4 cm (6 pulg)

'\i

Figura No.5
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6 - Levantar con tabiques un muro de §5¢m de altura Colocar un tubo de lamina galvanizada para chimenea
Tubo pars chamenea de Insertar el regulador de tiro, segun se muestra en la Figura
diameteo |5 4 cm (6 puig) No 6. Para construir dicho regulador, se corta un circulo de
79t md'% lamina galvanizada calibre 18 que tenga 508 om (5 15/16
pulg )} de diametro. Después, se hace un barreno de 0.32cm
(1/8 pulg.} en el tubo para chimenea, 4cm abajo de su borde
superior, se pasa una barra de hierro negro de 0 32cm (1/8

< pulg) de didmetro por 154 cm (6 % pulg) de largo (es

Il 5 importante que la barra quede centrada respecto al didmetro

del tubo) Se remacha un extremo de la barra y en el otro se

. solda una manija; por Gltimo, se solda el circulo de lamina

sobre |z barra

Figura No.6

7.- Cubrir &! drea hueca con barritas de alambron de 0 32cm (1/8 pulg.) de didmetro, cuidando que queden
bres las zonas marcadas con X y Z (Figura No.7), las cuales
comresponderan a la homillas y a las ranuras que taparan la entrada
de aire una vez que se hallan formado brasas en la estufa Colocar
otro tramo de 91 cm (36 pulg ) de tubo para chimenea

Figura No 7

8 - Colocar una losa de arcilla de 10cm de altura|9.- Colocar un sombrero a la salida de la chimenea
(Figura No 8), manteniendo libres las zonas X y Z|(Figura No.9) para evitar que entre agua en época de
mencionadas lluvia

A(Smbtuo

Tubo para chunetiss de caametso 152 em
1 (6 puld ylergo de 183 cn (72 pilg)

Figura No.& Figura No.9
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APENDICE 5

DIRECTORIO DE INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LAS
ENERGIAS RENOVABLES

El objetvo del presente apéndice es mostrar un listade de instituciones existentes en México
relacionados con las energias renovables; este directorio incluira datos esenciales de cada uno como
serian: nombre, area a la que se dedican, direccion, teléfono y en alpunos casos e-Mail y fax

Se entenderad por “instituciones” a los distribuidores, consultores, instituciones financieras, centros
de investigacion y organismos de promocion de las energias renovables.

También en este apéndice se incluirin datos para poder comunicarse a la comunidad en estudio (El
Puerto de fa Descubridora) y a su municipio (San Nicolds Tolentino).

5-A DISTRIBUIDORES

El listado de los distribuidores estard organizado de acuerdo al tipo de tecnologia a la que se
dediquen En la lista titulada “VARIOS”, se necesitd poner una columna adicional de
“Observaciones”, ya que las empresas que aparecen en ésta, manejan distintas tecnologias.

DISTRIBUIDORES DE CALENTADORES SOLARES

T
Nombre { Direccion Teléfonos y e-Mail

N — ; A
.ACUACEL Celaya, Guanajuato ‘461 23 058
'Sra. imetlda Malagén : : :
AGROSOL [zapopan, Jatisco [3 631 1610 '
‘M.V.Z. Jaime Mufioz Gémez ; lagrosol@comreoweb.com i
:Alfa Solar {Guadatajara, Jalisco 13 826 3977 i
ALPE [México, DF. ) 5611 02 64 i
iIng. Radl Lizardi P alpe@avantel niet !
iBufete de Tecnologia Solar, S A iMéxco, D.F 5 513 4287 |
iing. Rodolfo Martinez Strevel ] sirevel@data.net,mx i

iCalenladores Halio Solar

1ing. Hefiodoro Arellano B
{CALENTADORES SOL-A-IRIS S.A
|ing Eduardo Laris Deigado. éxice

‘Calentadores de Sol Azieca Csalle 10-A No 1835 Col. Femocarmil,
: Guadalajara, Jal

{Antiguo camino @ Tesistan No. 1112, |3 834 4721
|Col San José 45160 Zapopan, Jal. '

Barranca del Muerto No. 362-3 01460, %593_48-93
México, D.F.

01 (3) 611-06-05

{Catentadores Solares de Guanajuato
\Or Luis Aguilar Hem&ndez

{Carralara Ledn-Lagos Km 2, Ledn,
;Gto.

01 (47) 73-31-28 Fax. 17-23
57

E’é:amienléaoregolams de Morelia
ing. ignacio Tomres Torres

i
Morelia, Michoacén

4313 0869

Captasol, S. A De C.V
,ing. Salvador Steffan:

Km. 6 Carretera Celaya-Salvatiena
38030 Celaya, Glo.

23058

‘CELSOL
‘Ing. Alejandro Rojas Ramirez

Cd. Nezahualcdyotl, Estado de
México

15 793 7843 ) i
i H
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CELSOL

Ing F;ancasco Raos Gallegos

CELSOL

JAnp. Franasco Arreola Bamraza

‘CELSOL

lng Jorge prez Esmbedo

CELSOL S.A DeCV.

1ng Enrique Gomez Junco

Coleclores Solares. y Termo!anques

"ASHMOR"™ Ing José Saldafia

- ;Can;t:JR.mQ;Jmia.rvta Roo

-Querétaro, Querétaro

Fresmllo Zacalecas

Hldalgu Mo. 916-B La Fama, Santa

iCatarina, N.L 656100

‘Mor. 62030

‘Detefa S. A. De C. V.
Ing José Luis De Ieén

FICARTA

llng Emesio Castillejo Cota

;Méxecé. DF i

Aguasca!nen!es Aguascahentes

7 493 2 4604

‘an‘ d:e Chlapas #5, Cuemavaca, B

42 24 2735

08 45 54 43

'8 336 2233
'celsol mlercable net

01(73) 143-042

‘Sagaaese
detefa@gmdlg! net. m

49 16 0239 T

‘Fusion Solar S.A. de C V.
Arq. Ricardo Palacios Fest

iAv, Universidad 700~3erplso Col del '688 5686 Fax, 6885665

i\.l'al%e México, D.F. 03100

“Grupo ANUMEN

Ing. Juan Garcia Escoto 'D F.
‘Grupo Solaire S. A de C. V. =Mex|co DF.
‘Heliocol de México .Me)uco, D.F.

‘Elias Mekler

!Jnsdrgenles sur 800 110 piso Memco T523-3695

'HELIOGOL OE MEXICO, SA de C.V.

\Ing. Hechor Fidel

iAv. Nuevo Lesn 108 Desp. 302 y 303 'Tely Fax: 5534900
Col Condesa México, D.F.

‘HER & SOL

"Lie. José Casimiro Jauregui

IGMA

| 8r. Ignacio Chévez Guermero

.Zapopan. Jalssco

“seriiae
52026554

mekler@mexis.com

hehocol@mfosel net.mx

t

3 628 7335

'“fﬁgaﬁén. Jalisco

IKAL
Ing. Petersen Farah

T@d;&alajara,_.}éﬂééc;

‘imprema, S.A. de C.V. T

lng Feldhaus Wafter

Mexsco D.F.

Jlnduslnal Termosolares SA.De C, V.

’Guadalajara. Jalisco

3 180 0226

38250195
ikal@prodi netmx

" 5273 1877

umprema@ds; com Industria mx

13613 9884

Industnas Orozco Cariarte
fSr Francisco Cérdenas Ramirez

,Guéda!ajara. Jalis-co

i

-Inst. Técnicas Especalizadas, S. A,
.Ing Enrigue Ramoneda Relif

:Bahia de Chachalacasﬁ;ﬁi ‘C_o].— T
‘Verdnica Anzuraes DF. 11300 .

38129792

52602799

; solame@netserv:ce com.mx

Ladd?S@maul arroba COMm, X :

ISAPSA \Puebla, Puebla 22 44 4615
'HELIOSFER. §. A. [Puchla, Puebla 22430010 )
.Magamex Corporative ‘Estado de México 15569 8011

‘MODULO SOLAR ‘hw. Allacomulco 418 Cuemavaca, 01 73-123607

‘Ing Octavio Garcia M.

iMor. 62430

‘Paneles Solares, SA. deCV.

‘Urbina No. 56 Parque Industrial
1534?0 Naucalpan, Edo de Méx.

modulo@mali g1ga com

'356-22-88

‘Poder Solafﬁ o
Ing Dawvid Soto Pacheco

"REISOL

Sennqos de Solumones Tecmcas

lNuevo Leén No 75-A Col. San Benito -01 (62) 13-43-04

‘Hermosﬂlo Son

Me:uco DE

Naucaipan Estado de Mexxco o
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'Sist. de Ahorro Energélicoy Const  Puebla, Puebla " 122 443900
L. Pedro A Bretdn Ram|ro

“Sist yCOmpcmen!es en Energia Sotar Cl.'l;amvarvacrai, Morelos  731i0381 o

t

.Sr. Albertio |coneso@mor1 te!mex net m i
SOLARMEX, S A de ¢V 7 Pte. 148 No. 519 Industrial Vallep  368-49-29 /368-13-55

;02300 México D.F i i

e g e e el o e e

Surrway de Mémco SA DeCV. ‘Av Ejércite ‘Nacional Mo, 1162 “PB" Irs 395 6771 J

:C P. Jorge Davila Garza ;Coi Polance, México, D.F. -sunway@:mgsnei com mx ‘

‘TECNOSOL o “Guadatajara, Jalisco ‘3614 1202 |

?én?c@é@iié?eé T f"'l.a 'p[edad'"ﬁi"cﬁ?aé;n— T ""-'55566'7"45 T T

i
- ——e— e imiama 4 a—mann U — UV [ R

MODULOS Y SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

f[ng. Javier Cardona M. : i

{Econolux SA de C.V ‘Av Ferrocarriles Nal. No 1 Col La  |714-40-74 Fax: 714-42.69
itng Gustavo Nufez !Laguna Tlalnepantia, Edo. de Mex J
iEcolunsmo & Nuevas Tecnologias !Atizapan de Zaragoza, Estado de 1(5)824 1358 '
~lng Anura Romero—Paredes Rubio :México ,aromerop@mtemet com.mx ‘[
ENERSOLde Cd JUAREZ  'Cd Judrez, Chihuahua "i16 136805
{ing. Victor Meraz Ramos ; jvmeraz@infolink.net mx i
IESB de MEXICO, S'A: de C:V. Ttanepantta, Estade de México ! i
Jng Julio Cesar Soto Rivera ) E o
{Grupo PIM S A. de C.V Lic. Jorge ECalle 35-A No 80. Col. Sta Rosa |389-0109 Fax: 751-0907 ’
:Gonzélez Morales . 107620 Mexico, D.F | N s
:Orpinel Electronics {chihuatua, Chihuahua {14 14 3650 |
e - - O ]
‘SIMOSOL iChihuahua, Chihuahua {14 34 0242 ;
.. 4 [EEp—
“Sist Electronicos Especializados 'Querétaro, Querétaro (42 16 4687 i
‘Ing Asmando Saldafa Femandez iasalfer@qrm.uninet.nel.njx ‘
iS;sternas E|ectrosolares de Ojsnaga Ounaga Chlhuahua 1145 3 10 90
:Sr. René Valenzuela S. 1 :
{SOLARTRONIC ?México. DF. ’5 646 0654 L
,Manuel Ochoa B ;mochoa@notmau com i
[SOLARTRONIC - " “IMéxico, D.F. {5 646 0654 ’
1Manuet Ochoa ( :jmochoa@hotmall com i
: e -f -~ =i
{SOLARTRONIC ‘Av. Moretos Sur No.90 62070 Col.  |52(73)18-0714 Fax: 18-8609 ;
Hing. Vicente Eslrada Cagigal Chlprtlan Cuemavaca, Morelos o yvestrada@solartronic.com i
‘Sunergy "chihuahua, Chihuahua 141977 11 :
|

AEROGENERADORES

{Fuerza Eélica 5. A. De C.V, iMéxico, D.F. {5683 7303 i
ilng. Carlos Gottfried Joy i i !
BIOMASA

IAGROPAK intemacional S. A "“iGara Garcia, Nuevo Leén '8 3356202 T

|
j[ng. Gregone Villarreal Alanis . !

MINI Y MICRO CENTRALES H.lDROELECTRiCAS

‘Pequeﬁas Centrales Hidroelécticas  3a Prv. delaluz #2, Chapultepac '73_ 1546 83
.lng Flavro Ferrén Riquelme Cuemavaca Mor. ferran solartronic. com

e — P remm e A
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VARIOS

-Nombre

Direccion
" Ararbam 711 Ota . Montorray,
"ML 64000

An.rmhdxasi!.tanc:ms 7
ing José G Clariond

‘

Telé

l‘unos

01-63-439624 Fa 433455

HiX m@mmn&m isolares
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5-B CONSULTORES

Los consultores presentan en el siguiente listado se dedican a desarrolfar proyectos de energias
renovables o proyectos relacionados con fa generacidn de energia.

R . T - . i
;Nombm ‘Direceién iTeléfonos [Observaciones i
‘Bafiete de Teenologia Sclar | ParqueReal 6 2 Bl Parque 6776959 " isefo ¢ insulacion de sistemas dé colectorss |
ing. Rodolfo Martsnez Strevel  Copoacin 04850 solares planos domésticos, industriales y para

. albereas Cubicrias 1€rmicas para albercas
Commima Federsfde  Rio Rodano97 3er Pisa, Col | 229-4400 x 2091 Eloctrificacitn fotovoltica y cblica en comusidsd
~Electricidad Cuauhtémoc DF. . marginadas [
Electrificacsén Rural :
‘ln. Fornando Uria Galica ! . ) o
{Energia y Ecologia  Wanconads de fos Vokanes, 16657853 Consultoria y ascsorin n fuentes no convencionales
ranco Argo “EdiBiio Musti, Pedregal de -t de energla,

;].' Migadt Fi o Carmaseo, (4H00 D ¥ i i
Encrgis y Ecologia {Crnt. Ahumada No, 46Lomas dei | {91 (73) 158565 Fax 1585- {Consul is, Dlmlo. \rcnllelnmlacldndemslemu
1. Daeggo Albonso Simano lM;radnr Cusmavacs, Mor 65 p k planos
{'r--ao 62350 i . ymﬁduloa folm'oltéms .
EmecSA deCV. " iMillet Mo. 13, Col. Extremadurs  598-4675Fax: S984535 {Conmultorls, disshio, desarrolla, vonia 4 propectas 5
ilog. Artn Whaley Martiner ‘03740, México, D F. ! linstalagiones fotovoltiicas, edlicas y
i : i {microhidriulcas

5-C ORGANIZACIONES FINANCIERAS

En el siguiente listado aparecen los organismos que ofrecen financiamiento para implementacion de
proyectos que utilicen energfas renovables, todos ellos serdn presentados con mayor profundidad en

el capitulo siguiente.
Nombre Direccion Teléfonos ,
[Banco Tateramericano de Desarrollo  [Horacio 1855, piso 6, Col Los Morales {gepr > :
{BID) Polanco, México D.F ” )
Fidewoomiso de Riesgo Compartido 11 poyosi 93, Col, Roeua, O !
(FIRCO) 116700, Mésic D £ 5264-1211 ;
iDr. Octavio Montufa ! * : i
[BANOBRAS Teooyolitla #110, Col Guadalupelnn, [ o0 o i
;Lic. Eduardo Ha‘nindu: Mcxloo DF. .
s Naconal vopaales | — = T
el TR TR |
{(FONAES-SEDESOL) - i
%ﬁ'}‘;,"m o Desarrollo [ntemacional o, 0 4 1a Reforma No. 305, Col.  [5209-9100 i
iLic Jorge Lands Borulla Cuauhtemoc, 06500, México D.F.
o e .
C“""’Tw acional de Cicacis y Rosaloda 29, ler.piso, Col Lomas ¢ 200
!{CON o) {Altas, 11950, México, D.F.
i B nsurgentes Sw 1971 . Torre 3, 2do. | !
'Nacional Financicra ipiso Col. Guadalupe Inn, 01020, 15325-6589 :
i

i

|Mex|co D. F
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5-D CENTROS DE INVESTIGACION

A continuacién se mencionaran log centros de investigasion mds importantes que hay en el pais, que
realizan estudios para el desarrollo de las energias alternas

Nomhre H Direccidn . Teléfones

Insutulo de In\(!‘sllgacloncs Eléctricas A\. Rcforrna No Il3 Col Palmira -(73) (83811 3‘
(TEL) Tcmu.co Morclos e :
Centro de Inv wngamon en sné@a“" o Pmada de Xochicatco sln, Dol Dc-nl.ro, (13)25 00_48 o ‘
(CIE), UNAM Tcm],\co, Morclos. ;
) T o "Ed:fc:odcwo;dmacmndc —r T T
Programa Universitano de I :
. |Vmcuiaclon Planta Ala, C.U, Méauco, |5622 -5221 i
Energia(UNAM) !D F ; .
I i : . ——— e e
Tnsthtuto de Ingenieria ';ﬁ‘g‘:i‘é’olg‘?“” Edif 1, Piso 2, C.U. 5}5622 8122 :
— e e e R -
Ceniro de Investigacitn ¥ Estudios ‘Av Institulo Politéenico Nacional ;5747-7E33 .
Avanzados (CINESTAV) IPN #2508, Unidad Zacatenco, México DF. | :

H

5-E ORGANISMOS DE PROMOCION

Los organismos listados a continuacidn, se encargan promover y fomentar el uso de las energias
alternas con e! fin de dar un mayor auge a su aplicacion dentro del temiterio nacional.

Nombre ; Direccidn a Teléfonos !

R T |

Asociacion Nacional do Encegia Solar 1Pritada De Xochicaloo /s, Col Centro, | «(73, 25.00-18

(ANES) -Tcmlxco Morelos :
Corrusxon para ¢l Fomento de las " Insurgentes Sur 1382,2°] piso, Col 5352 16 00 I
“Erwrgias Renovables (COFER) ‘Crédito Constructor i ;

2ttt o l_ e e o
Comisién Nacional para el Ahorode  -Insurgentes Sur 1582, 2° piso, Cel $322-1600 {
Encegia (CONAE) (Crédito Consiructor 1 !
e - S S _— SO |
. , !Insu.rgcm.es Sur 890, Col Del Valle, i i
Secretana de Energia ‘Méico D.F ‘5448 6000 :

F-FCOMUNIDAD EN ESTUDIC

A continuacion se listan la comunidad en estudio y su municipio.

S S . . C
: E
Nombre Direccién i Teléfonos :

Municipio ds San Nicolis Tolenmo  Palacio Municipal, San Nicolds o a0 g0 cc T
Pdie Mun. Sr José Caslllio Slfucntw Tolentino :01(48)18-93-66

o " Cartctera #70 San Luis Potosi-Rio  © ) ) -

Verde, Desvistion en el Valledelos | ,
Famtasmas a |4km mis adelante sobre 101(48)40-81-86 )
Agrracena ‘

Comunidad “"Puerto de 1a Descubnidora™
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