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1ler. Reunion Anual de
Distribuidores “Modulo Solar”

Del 10 al 13 de noviembre de 1986, se llevo a cabo en
Cuernavaca, Morelos, la ler. Reunion Anual de
Distribuidores “Modulo Solar”. El evento, organizado en
forma de Seminario Tecnico-Comercial, ofrecio
sesiones de disero, cdlculo e instalacion de equipo
solar, al igual que sesiones de estrategia comercial y
organizacion de ventas. Se presentaron los nuevos
equipos “Modulo Solar”, incluyendo el nuevo “Modulo
Solar Integral”, que ofrece nuevas oportunidades para e
calentamiento solar de agua.

La reunién que incluyo eventos culturales y sociales,
conto con la asistencia de todos los distribuidores
“Modulo Solar”:

® Aguascalientes: FICARTA, A en P (491) 6-0239; @ Distrito Federal:
AQUASOL, 524-8828, CONSEM, S.A. de C.V. 570-4296; EQUINSOL, 531-
0904; HELIOTECNICA, S.A. 655-4958; PROLIM, 539-2309; SENESOL 544-
2402; SISTEMAS HIDRAULICOS ALMONT, S.A. 543-0294;

® Guanajuato: UNISOL, (473) 2-3637; ® Jalisco: ALBERCAS COLORPOOL
DE GUADALAJARA , S.A. (36) 24-6127; SIENSOL, (36) 21-5347;
MATERIALES CUAUHTEMOC (341) 6-0165; ® Michoacan: EQUIPOS Y
ACCS. DE NUEVA TECNOLOGIA, S.A. de C.V. (451) 3-2211; ® Morelos:
ALBERCAS Y EQUIPOS DE CUERNAVACA, (73) 13-3991; EQUIPOS PARA
ALBERCA, S.A,, (73) 15-8400; EQUIPOS Y DECORACION DE ALBERCAS,
S.A. de C.V. (73) 14-1463; SOL, PLACER Y AGUA ( 735) 2-8273;
TERMOTEC, (73) 12-8786; ® Nuevo Ledn: SURCO REPRESENTACIONES
(83) 48-8502; O Oaxaca: ELECTROGOM, S.A. de C.V. (951) 6-7800;

® Puegbla: ALBERCAS SOLARES PUEBLA (22) 43-4160; @ Sonora:
INNOVACIONES CONSTRUCTIVAS, S.A. de C.V. (621) 5-5462; ® San Luis
Potosi: PROBIC, S.A. de C.V. (481) 7-3383; SISTEMAS, EQUIPOS Y
ALBERCAS, S.A. (481) 3-6256.

\mq%st'ﬂas Apartado Postal 110-4
moauio Cuernavaca, Morelos

solar 62430 MEXICO
s.a.decwv.
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* Director de Asuntos Industriales: Rodolfa Mar-
tinez S.
\ * Director de Vocalias Técnicas: Juan José
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Ambriz
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nando Guerrero

* Director de Relaciones con ISES: Manuel
Martinez
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* Director de Publicaciones: Wilfredo Guzman

* Director de Relaciones Publicas: Maria Mer-
cedes Ferndndez

* Director de Informacion, Difusion y Divulga-

Después de algunos meses de agonia, muere uno de los proyectos solares
mds controvertidos: Sonntlan. El suefio de la “Ciudad solar” en la po-
blacion de Las Barrancas, B.C.S., fue desapareciendo poco a poco a me-

cidn: Alejandra Mufioz . 7. er [ P r s
! dida que los problemas técnicos, administrativos, sociales y econdmicos

se hacian presente. El enorme sistema de captacion y aprovechamiento
de la energia solar —y las instalaciones propias del proyecto— quedan
en el abandono, por fallas técnicas y falta de presupuesto e interés.

Ante esta situacion, el gobierno del estado de Baja California Sur, ins-
tituciones estatales de investigacion y docencia, asi como algunas depen-
dencias federales y descentralizadas, han mostrado su interés por la ad-
quisicion de parte de la infraestructura del proyecto.

iUna vez mds, llegando tarde!

En fin, aun queda la fase urbana el proyecto Sonntlan en Mexicali,
en donde se sigue trabajando y en donde la comunidad solar —a pesar
de ciertos obstdculos— continia participando.
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Introduccion a las
microcentrales hidroléctricas

Por HERNANDO GUERRERO

¢ Tienen futuro estas aplicaciones en México? Veamos qué nos dice un especialista
internacional en fuentes alternas de energia

México tiene una tradicion muy impor-
tante en lo que se refiere a la construc-
cién de pequenas centrales hidroelélec-
tricas (PCH). Se tiene conocimiento de
que, en el afo de 1790, tan solo en la
parte central de pais habia en operacion
unos 150 molinos que empleaban pe-
quenas caidas de agua como fuente pri-
maria de energia; en 1889, apenas ocho
anos despueés de construida la primera
planta de potencia hidraulica del mun-
do, se ponen en servicio dos PCH de
unos 12 kW cada una para las minas
de Batopilas, en Chihuahua.

Con el desarrollo y aplicacién en Mé-
xico de la tecnologia para transmitir
energia eléctrica a grandes distancias
y bajo el concepto de los sistemas in-
terconectados, las centrales hidroeléc-
tricas medianas y grandes empezaron
a ser mas atractivas econémicamente,
Yy como consecuencia las PCH vinieron
a tener menos participacién. Sin embar-
go, desde hace algunos afos, nueva-
mente las pequenas centrales vuelven
a cobrar atencion no solo en nuestro
pais sino a nivel mundial; a la fecha,
constituyen una de las fuentes de ener-
gia no convencionales mas prometedo-
ras sobre todo para comunidades rura-
les, alejadas de las redes de trasmision,
que cuentan con algun tipo de recurso
hidraulico.

Hernando Guerrero es director de Fuentes Alter-
na de Energia en la Secretaria de Energia, Minas
e Industrias Paraestatales, SEMIP.

Posibilidades y perspectivas
de desarrollo

Las posibilidades de lograr un desarro-
llo nacional para pequenas centrales hi-
droeléctricas requieren que, ademas
del apoyo de programas institucionales,
se examinen otros factores importantes
que influyen significativamente en la de-
finicion de una politica de apoyo a la im-
plementacion de las PCH. A continua-
cion se mencionan agunos aspectos:

Potencial del recurso

Aun cuando no se dispone de una eva-
luacion precisa sobre el potencial de los
pequenos aprovechamientos hidroeléc-
tricos, se tiene informacion de que exis-
te un potencial del orden de 8 500 mW*
para pequenas plantas que vande 5 a
50 mW; tan solo en distritos de riego el
Instituto de Investigaciones Eléctricas
identificé un potencial superior a 300
mW y aun existe un gran numero de re-
cursos hidroeléctricos cuya potencia es
inferior a 5 mW .

Normalizacién y produccién
de equipos

la normalizacion de proyectos, en lo que
se refiere a los criterios de disefio, cons-
truccion y operacion, es un requisito in-

* Recuérdese que la capacidad hidroeléctrica
instalada en México es de 6 550 mwW.

dispensable para lograr una solucién
econdmica en la importacion y desarro-
llo nacional de las pequenas centrales
hidroeléctricas. México cuenta con la in-
fraestructura industrial basica para la
produccion de la mayor parte de los in-
sumos del sistema eléctrico de las pe-
quenas plantas; lo mismo se puede de-
cir de la obra civil, requiriendo para la
parte mecanica y de control electréni-
co un apoyo adicional, en lo que se re-
fiere a la produccion y disefio de partes.

Experiencias nacionales en la
operacion de PCH

Existen unos 150 microsistemas parti-
culares instalados en los estados de
Chiapas y Veracruz en los que se prac-
tica un mantenimiento preventivo cada
8 o 15 dias, que consiste basicamente
en limpieza de carbones, engrase de
chumaceras y baleros de carga. Cuan-
do el contenido de arena en el agua es
excesivo, se hace necesario reponer los
rodetes de la turbina cada 6 o0 7 afos y
las carcazas cada 13 arfos, aproximada-
mente, para turbinas tipo Michel-Banki.

Por otro lado, existen talleres meca-
nicos que ademas de dedicarse a los
trabajos ordinarios construyen microtur-
binas del tipo Michel-Banki, e inclusive
llegan a disefiar y modificar tanto los ro-
detes como gobernadores y transmisio-
nes de acuerdo a necesidades particu-
lares y capacidades que oscilan entre
5y 55 HP.

LA REVISTA SOLAR. ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR



INDICE PONENCIA DEL 40. CONSEJO DIRECTIVO AL ASUMIR SUS FUNCIONES

Un nuevo reto

En sus primeros seis afios de vida la ANES ha tenido un proceso evolutivo, teniendo sus
primeras etapas de creacion, estructuracion y consolidacion, y se ha caracterizado por
las politicas e intereses que respondieron a las condiciones particulares presentes en di-
chas etapas y por el enorme esfuerzo individual de sus fundadores. Estas circunstancias
delinearon los perfiles de las politicas y definieron los planes de actividades de los conse-
jos directivos que nos han precedido.

La dindmica politica, social y econdmica nacional ha obligado constantemente a nues-
tra Asociacion a adecuarse a las circunstancias y exigencias de su entorno.

Es necesario que nuestra Asociacidn participe de una manera mas intensa no sélo en
la configuracion de la estructura energética nacional, en lo referente a los programas na-
cionales de desarrollo de fuentes alternas de energia, sino también como vinculo entre
sus asociados y el sector productivo, y en la promocion de los proyectos académicos de
formacién de recursos humanos en el drea energética.

La participacion activa de nuestra Asociacion en el devenir nacional nos induce a un
mayor fortalecimiento interno y al establecimiento de una estructura financiera sana, crean-
do una imagen hacia el exterior que permita su proyeccion nacional.

El fortalecimiento interno exige una participacion efectiva de los socios activos, una
mayor atencion a la integracion nacional, fortaleciendo los vinculos con las secciones re-
gionales existentes y promoviendo la creacion de nuevas secciones ampliando la cobertu-
ra nacional de nuestra Asociacion, estableciendo mecanismos que agilicen y hagan efi-
ciente la comunicacion interna. *

La politica y estructura financiera de la ANES debe responder al entorno econémico
actual, para lo cual solicitamos el apoyo decidido de todos los asociados.

Asimismo consideramos que es importante actuar de una manera cada vez mas orga-
nizada y efectiva, que permita a la Asociacion tener una verdadera presencia nacional.

Nuestra asociacion tendra una operacion constante y creciente con una sede fisica que
le permita efectuar de manera eficiente sus funciones administrativas.

Estos son algunos de los aspectos que consideramos fundamentales para el desarrollo
y fortalecimiento de nuestra asociacion.

Existe una oportunidad y un reto. Este 40. Consejo Directivo lo toma como un com-
promiso para seguir adelante.

Guanajuato, Gto., octubre 3 de 1986.
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““Energia eléctrica a partir de

microcentrales hidroeléctricas

Por FLAVIO FERRAN R.

Las denominadas “‘pequerias caidas de agua” (hay una cerca de usted)
deben ser redescubiertas y prontamente utilizadas en el medio rural

Dentro de la busqueda de tecnologias
que permitan la obtencién econdémica
de energia en pequefa escala —a par-
tir de fuentes renovables—, la genera-
cién de electricidad a partir de la ener-
gia potencial del agua estd siendo
objeto de atencion creciente en muchos
paises.

El término microcentrales hidroeléc-
tricas define al conjunto de instalacio-
nes que sirve para la generacion de
electricidad desde poco menos de 1 kW
hasta 50 kW —en algunos lugares este
limite se amplia hasta 100 kW—, toman-
do como base el trabajo realizado por
el agua que fluye convenientemente por
una pequena turbina hidraulica (a veces
llamada microturbina).

La utilizacion de estas microcentra-
les hidroeléctricas aumenta cada dia y
se puede ver en usos como: electrici-
dad para comunidades rurales aisladas,
apoyo para el desarrollo de pequefias

- agroindustrias, energia para riego por

El Ing. Flavio Ferran Riquelme es investigador del
Instituto de Investigaciones Eléctricas. Division de
Estudios de Ingenieria. Apartado Postal 475. C.P.
62000, Cuernavaca, Mor.
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bombeo, y electricidad para servicios de
alumbrado, escuelas y centros de salud.
También se da el caso de particulares
que construyen y operan su propia mi-
crocentral, toda vez que consiguen el
permiso que la Ley del Servicio Publi-
co de Energia Eléctrica concede (Art.
36).

Situacion actual

El retorno a las fuentes alternas de
energia no se esta logrando sin dificul-
tades. Ei principal obstaculo para laim-
plantacion de las microcentrales hidroe-
lectricas son los costos de importacion
de las turbinas y del equipo electrome-
canico; por esta razén es conveniente
desarrollar tecnologia propia que permi-
ta la fabricacion nacional de este tipo
de equipamiento. En la actualidad,
nuestro pais esta en la fase inicial de
preparacion de la infraestructura para
apoyar la produccién de pequedas tur-
binas hidraulicas utilizables en micro-

centrales. La tarea no es dificil, ya que’

el pais produce equipos eléctricos (ge-
neradores, transformadores, tableros
de control, etcétera) y equipos mecéni-

cos que permiten obtener instalaciones
completas.

Para dar atencién a la proxima de-
manda de pequefias turbinas hidrauli-
cas, las instituciones interesadas debe-
ran formular un programa de desarrollo
que contenga los requerimientos bési-
cos de este tipo de equipamiento. Asi
por ejemplo, debera producirse equipo
cuya operacion sea sencilla y que no
necesite de operadores con formacién
técnica especializada; de hecho, segin
la tendencia actual de disefio se busca
que las microcentrales sean totalmen-
te automatizadas y que requieran un mi-
nimo de mantenimiento.

Si bien estas condiciones deberan ser
satisfechas por el equipo fabricado en
serie, prevalece la realidad de que a la
fecha no disponemos todavia de fabri-
cacion nacional de este tipo de equipa-
miento, y dependemos de la adquisicion
en el mercado extranjero con sus con-
secuentes desventajas.

Para microcentrales hidroeléctricas la
situacién permite una salida: debido a
lo pequeiio de su generacién (1 a 50
kW) es posible construir en el pais la pe-
quena turbina hidraulica, hacer el aco-



plamiento turbina/generador por medio
de bandas y poleas y conseguir el ge-
nerador mismo en el mercado nacional.
La regulacién de velocidad de la turbi-
na puede simplificarse buscando la ge-
neracion a potencia constante, en tan-
to que los cambios en la demanda de
energia se controlarian a través de un
disipador de energia sobrante junto con
un dispositivo protector de la turbina.

Antes de tomar la decisién de construir
su propia microcentral deberan consi-
derarse los siguientes aspectos:

Disponibilidad del agua
para la generacion

Esto significa que el interesado debe te-
ner acceso al lugar en donde se pueda
hacer la captacién de la fuente de agua.
Asimismo, debe obtener los derechos
para utilizar el agua requerida en la ge-
geracion. Se deben considerar los cam-
bios de flujo del agua segun las esta-
ciones del afo, junto con las
necesidades de energia eléctrica a lo
largo del tiempo. También se debe de-
terminar el minimo de afectacion de la
corriente del agua tanto aguas arriba
como aguas abajo, para no lesionar in-
tereses de terceros.

Demanda de energia
potencial disponible

Esto implica que debera determinarse
la cantidad de kW que se requieren en
funcion del uso que tendra la energia
generada: alumbrado, motores para di-
versas aplicaciones, tiempo probable de
operacion y posibilidades de incremen-
to con el tiempo. La demanda de ener-
gia asi calculada debera compararse
con el potencial hidroenergético dispo-
nible en el sitio elegido para la micro-
central. El potencial debera evaluarse
midiendo el caudal o gasto hidraulico en
la temporada de estiaje y los desnive-
les disponibles o cargas hidraulicas se-
ran medidos para estimar el potencial
del lugar en donde se piense ubicar la
microcentral. Con estos dos valores se
podria determinar la capacidad que
debe tener la pequefia instalacion.

Obra civil

Debera buscarse que la obra civil re-
querida sea la minima posible. Tratan-
dose de microcentrales se buscara em-
plear técnicas y materiales no
convencionales que permitan disminuir

el costo de la pequeia planta, sin per-
der la seguridad en su funcionamiento.
Si la disponibilidad del agua es suficien-
te, debera evitarse la construccion de
la presa de almacenamiento, ya que
aun siendo pequena se incrementara
en mucho el costo final. Por lo general,
un pequeiio bordo de derivacién que
asegure un nivel constante del agua
sera suficiente.

La obra de captacion debera tener
una pequefia reja para evitar la entra-
da de piedras y objetos flotantes que
causen dafio a la microturbina. También
debera construirse un pequefio bordo
para controlar los derrames de agua ori-
ginados durante el funcionamiento de
la microcentral.

La conduccién del agua podra reali-
zarse con tuberias de asbesto cemen-
to o bien de PVC, en caso de que la ins-
talacion resulte ser de alta o media
carga (10 a 50 m). Para las microcen-
trales de baja carga la conduccién no
representa mayor problema.

Una vez considerados estos aspec-
tos fundamentales, se pasara a la des-
cripcion breve de dos tipos de microtur-
binas: la de flujo cruzado (Michell-Banki)
y la de tipo Kaplan (modelos H y C de
Leroy-Somer).

De la gran variedad de turbomaqui-
naria existente, se han seleccionado los
dos tipos propuestos debido a que el
contenido de este articulo esta dirigido
a los usuarios potenciales de microcen-
trales hidroeléctricas, y se desea mos-
trar que se trata de una tecnologia sen-
cilla y accesible aun para el proceso de
autoconstruccion.

En general, los aprovechamientos se-
ran de baja carga hidraulica (menor de

10 m); por lo tanto, las microturbinas ya
mencionadas se consideran las mas
idoneas para los rangos de potencias
a desarrollar en una microcentral.

En primer lugar se presentan las ca-
racteristicas de la turbina Michell-Banki,
con el proposito de mostrar algunos de-
talles constructivos a fin de considerar
la fabricacién por los mismos interesa-
dos. Posteriormente se presenta la al-
ternativa de pedir cotizacion a fabrican-
tes de las turbinas sefaladas.
Asimismo, se desea mostrar las carac-
teristicas sefnaladas con el fin de pro-
mover la fabricacién nacional de un mo-
delo adaptado a las necesidades de
nuestro medio.

Microturbina de flujo
cruzado (Michell-Banki)

Debido a la simplicidad de su disefio y
fabricacion, asi como por el amplio ran-
go de cargas y caudales que le permi-
ten funcionar con eficiencia alta y cons-
tante, la turbina Michell-Banki ofrece
una de las mejores opciones de utiliza-
cion en microcentrales hidroeléc-
tricas.’

El principio de funcionamiento de la
turbina de flujo cruzado no es nuevo: en
1903 el ingeniero australiano A. Michell
obtuvo la patente y anos mas tarde el
profesor hingaro D. Banki, de la Uni-
versidad de Budapest, dio a conocer
sus trabajos relacionados con este tipo
de turbina. En Europa, desde 1920 la
turbina Michell-Banki ha sido conocida
y muy utilizada, sobre todo en peque-
fos aprovechamientos hidroeléc-
tricos.?

Flour.‘t En la turbina de flujo cruzado, el chorro pasa dos veces a través de los dlabes del rodete.
Por consigulente, la conversién de energia se efectua dos veces.

LA REVISTA SOLAR. ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR



Una de las caracteristicas principales
de la turbina de flujo cruzado consiste
en que el chorro de agua —de seccion
rectangular, debido a la boquilla de en-
trada (ver Figura 1)— pasa dos veces
a través de los 4labes del rodete. La tra-
yectoria del agua al pasar por los ala-
bes es primero desde la periferia hacia
el centro y después de cruzar el espa-
cio interior del rodete sale, proporcio-
nando una segunda accién. Por consi-
guiente, la conversién de energia se
efectia dos veces.

El amplio rango de cargas hidraulicas
que hacen recomendable a las turbinas
Michell-Banki para aplicaciones en mi-
crocentrales hidroeléctricas, puede va-
riar desde poco menos de 2 m hasta
mas de 100 m (Ossberger, fabrica euro-
pea de turbinas Michell-Banki, ha fabri-
cado turbinas para carga de 260 m). El
diametro constante del rodete permite
que la turbina funcione para gran varie-
dad de gastos o caudales; esto se con-
sigue por medio de variar la entrada y
el ancho (X) del rodete (ver Figura 2).
Estas caracteristicas de las turbinas
Michell-Banki permiten reducir conside-
rablemente las necesidades de herra-
mientas y accesorios especiales para su
fabricacion. Para rodetes muy anchos,
se colocan discos soldados a la flecha,
a intervalos iguales, con lo que se eli-
mina la flexion en los alabes.

La Figura 3 muestra otra de las ca-
racteristicas sobresalientes de las tur-
binas Michell-Banki: la zona, relativa-
mente plana de la curva de eficiencia.
Esto significa que para pequerios cau-
dales la eficiencia se conserva alta; este
aspecto podria ser mas importante
—para microcentrales hidroeléctricas—
que el punto de eficiencia 6ptima de
otro tipo de turbinas.

En la fabricacién de la microturbinas
debe considerarse que muchos lugares
en donde seran instaladas carecen de
caminos transitables, y por tal razén la
transportacion del equipamiento podria

Figura 2. La entrada y el ancho del rodete (X)
pueden ser variados.
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Figura 3. Curva de eficiencia de la turbina Michell-Banki.
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Figura 4. La boquilla de entrada (1) esta formada por dos léminas soldadas a dos placas planas para
formar la seccién rectangular de entrada. El rodete (3) consiste en varios labes (2) cortados (arcos
de circulos de 72 °) de un tubo de acero y soldados a dos discos paralelos (didmetro de 20 a 60
cm. para microcentrales). La flecha central del rodete (3) también debe soldarse a los discos.

Las otras componentes de la turbina son: el regulador de fiujo (4), barra (5), volante (6), cubierta
(8 'y 9), base (7). Ademas de las tapas de lamina laterales, deben proveerse juntas que sellen todas
las iones de las cublertas.

dificultarse. Por consiguiente, el disefio
debe hacerse de tal modo que los dife-
rentes componentes de la microturbina
puedan ensamblarse rapida y facilmen-
te en el lugar de utilizacion. Esto repre-
senta otra ventaja: se facilita la repara-
cion o reemplazo de cualquier parte de
la turbina que llegara a requerirlo debi-
do al tiempo acumulado de operacion.

Algunos detalles de fabricacion de las
microturbinas Michell-Banki se mues-
tran en la Figura 4.

Detalles edicionales de los rodetes de
las microturbinas Michell-Banki se

muestran en las Figuras 5 y 6.

Los aspectos relativos al acoplamien-
to turbina/generador, regulador de ve-
locidad y generador no seran tratados
en este articulo. Sin embargo, prevale-
ce el hecho de que la fabricacion de la
turbina Michell-Banki —sobre todo para
el rango de funcionamiento de las mi-
crocentrales hidroeléctricas— es rela-
tivamente sencillo y de bajo costo.

Para microcentrales, el acoplamien-
to de la turbina Michell-Banki al gene-
rador puede lograrse a través de un sis-
tema de bandas y poleas que
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Figura 6. Detalles microturbina Michell-Banki.

debidamente seleccionadas permitan el
funcionamiento del generador a la ve-
locidad requerida, eliminando asi el cos-
toso sistema de engranes para multipli-
car la velocidad. El problema relativo al
regulador de velocidad puede ser re-
suelto, a nivel microcentrales, por me-
dio de una generacion a potencia cons-
tante con dispositivos de proteccién
para disipar la energia eléctrica no uti-
lizada. El generador en si mismo no re-
presenta un problema grande, ya que
se dispone de fabricacion nacional para
generadores de pequefia capacidad

como la requerida en microcentrales hi-
droeléctricas.

La informacién hasta aqui presenta-
da ha tratado de mostrar que la tecno-
logia requerida para la fabricacién de
microturbinas Michell-Banki no es del
todo inaccesible, sino que por el con-
trario es relativamente sencilla. Queda
la alternativa de acudir a la adquisicién
directa de este tipo de equipamiento
con algun fabricante extranjero —con
los consecuentes altos costos que esto
significa— como puede ser la firma ale-
mana Ossberger, cuya experiencia y

produccién de turbinas Michell-Banid
data de muchos afios. La Figura 7
muestra el quipo producido por esta
empresa.

Microturbina Kaplan
(Modelos H y C de
Leroy-Somer)

Las microcentrales hidroeléctricas mo-
delos H y C de Leroy-Somer se compo-
nen de un conjunto turbina-generador,
con o sin multiplicador. Pueden ser su-
mergidas en el agua o bien funcionar
fuera de ésta. Incluyen tableros eléctri-
cos con reguladores y partes para con-
trol automatico. También disponen de
un conjunto de resistencias que permi-
ten trabajar con potencia constante.

Las microturbinas modelo H funcio-
na con caudales de 250 a 2 700 It por
segundo, cargas hidraulicas de 1 a 10
m y producen energia eléctricade 1 a
55 kW (ver Figura 8). De manera seme-
jante, con el-modelo C se obtiene ca-
pacidad de generacién de 1 a 55 kW en
el rango de cargas hidréulicas de 3 a
30 m y gastos hidraulicos desde 100
hasta 455 It por segundo (ver Figura 8).

La descripcién més detallada de es-
tas microturbinas indica que el modeio
H esta compuesto de:

—Una microturbina Kaplan de dabes
ajustables cuando la méaquina esta
parada.

— Un multiplicador de velocidad.

— Un generador asincrono su-
mergido.

— Aspirador—difusor de tipo cono
doble.

La Figura 10 muestra los detalles de-
falados.

La microturbina modelo C consiste
también un rodete tipo Kaplan con ge-
nerador asincrono y regulador electr6-
nico. El equipo se alimenta por un con-
ducto de polietileno, metal o PVC que
termina en una espiral de entrada al ro-
dete. El modelo C es la extensién a las
caidas medidas (3 a 30 m) del modelo
H, reservado en general a caidas hi-
draulicas de baja carga (ver Figura 11).

Condiciones preliminares

Esta descripcion breve del tipo de mi-
croturbinas empladas en microcentra-
les hidroeléctricas, asi como la consi-
deracién —tambien breve— de la
situacién actual y las condiciones pre-
liminares relacionadas con la genera-
cion de electricidad por medio de estas
pequeiias instalaciones, se espera que
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Figura 7. Microturbina Michell-Banki fabricada por la firma alemana Ossberg.

Figura 8. Microturbina Kaplan modelo H.

Figura 9. Microturbina Kaplan modelo C.

Figura 10. Detalles de la microturbina Kaplan modelo H. (1) Turbina. (2) Doble cono. (3) Multiplicador.

(4) Generador. (5) Trayecto del agua. (6) Recipiente

NUMEROS 13-14, 1987

del aceite.

Figura 11. Microturbina Kaplan modelo C.

haya servido para llamar la atencién ha-
cia la conveniencia y relativa facilidad
de fabricar su propio equipamiento y po-
der aprovechar el recurso hidroenergé-
tico disponible por pequefio que éste
sea.

Los aspectos tratados en este articulo
tienen un caracter muy general; sin em-
bargo, confiamos en que sirvan para
promover el interés por la utilizacion de
la hidroelectricidad, fuente alterna de
energia, a traves de las microcentrales.

Con el fin de apoyar el desarrollo e
implementacion de estas pequeias
plantas en todos los lugares del pais
que convenga hacerlo, se ofrece la ase-
soria tecnoldgica y orientacion profesio-
nal a todos los interesados —sean és-
tos de los sectores oficial, industrial,
educativo o particulares— en la utiliza-
cién de las microcentrales hidroeléc-
tricas.
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Introduccion

al disefio de sistemas solares
en edificaciones habitacionales

Por HECTOR FERREIRO LEON

Con miras a entender el articulo de las casas solares de Sonntlan,
un especialista —totalmente ajeno al proyecto— nos muestra
los elementos que participan en el balance energético de una vivienda

Todas las edificaciones se encuentran
sometidas a reacciones de energia pa-
siva, esto es, que en ellas se verifican
procesos por medios naturales de inter-
cambios energéticos y que tienen lugar
entre los diversos elementos constitu-
yentes del espacio, como son: forma y
disposicion de elementos constructivos,
materiales empleados, mobiliarios y
equipos, colores y texturas, superficies
exteriores expuestas, volimenes de
aire interior, ocupantes y sus activida-
des, etcétera. Todos estos procesos son
condicionados por aquellas caracteris-
ticas conformantes de un ambiente ex-
terior, cuyos parametros se mueven
dentro de ciertos rangos determinables
y registrados estadisticamente.

Podemos clasificar a la energia util
para los procesos de disefio en:

Energia exégena. Es aquella que
nos permite una base de analisis para
iniciar un proyecto en donde se busca-
ra alcanzar un estado permanente de

Héctor Ferreiro Ledn es arquitecto, egresado de la
UNAM. Actualmente es profesor y coordinador de
investigacion del curso Medio Ambiente, Departa-
mento de Arquitectura y Urbanismo, Universidad
Iberoamericana, México, D.F.

confort para el habitante. Debe notar-
se que, como punto de partida, el resul-
tado final dependera en buena medida
de la veracidad de los datos utilizados,
de la correcta interpretacion y determi-
nacion de la variabilidad de los parame-
tros y de la claridad en el objetivo de su
interpretacion. Se manifiesta como
energia solar (térmica y luminica), edli-
ca, presion de vapor y precipitaciones.

Sus parametros son: evaluacién de
las trayectorias solares, insolacion, ra-
diacién solar, nubosidad, iluminancia,
temperatura del aire, temperatura del
suelo, contenido de vapor de agua en
el aire, evaporacion, indices de conta-
minacién ambiental, precipitacién plu-
vial (intensidad, frecuencia y duracion),
velocidad del viento, direccion del vien-
to y meteoros. Todos ellos deben de
procesarse por medio de registros hora-
rios, de tal forma que se pueda obtener
un panorama completo de su varia-
bilidad.

Energia endégena. En teoria ésta es
mas controlable y previsible que aque-
lla de origen externo, ya que es objeto
de disefio, pero observamos que esta
sujeta muchas veces a las viscisitudes
de la condicién humana y no es algo

siempre contemplado por el disefiador.
Es debida principalmente a: indices de
produccién de calor, humedad y trans-
formacion quimica del aire por metabo-
lismo de los ocupantes —que varia de
acuerdo a edades, actividades y
complexiones—, las obtenidas como
ganancias de calor por equipos artificia-
les y las derivadas de la iluminacion ar-
tificial.

Ambas manifestaciones de energia
participan en el juego permanente de
intercambios que se verifica en busque-
da de un precario equilibrio, teniendo
como escenario la obra arquitecténica
o el elemento urbano.

En condiciones de disefio totaimen-
te naturales, sera necesario organizar
los procesos de intercambio pasivo de
energia dentro y alrededor de los edifi-
cios, para optimizar los potenciales de
comodidad que ya estan ahi. Esto es en
muchas ocasiones suficiente.

El proceso de disefio implica el esta-
blecer —a priori— parametros de dise-
fio para el espacio interior en lo referen-
te a temperaturas del aire, temperaturas
de las superficies del entorno, niveles
de humedad, flujos de aire y niveles de
iluminacién natural, teniendo al confort
del ser humano como referencia. Estos
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parametros de diseiio habran de cote-

jarse con los valores proporcionados
" por el ambiente exterior e interior y, me-
diante un cuidadoso estudio, elaborar
propuestas iniciales (patrones de dise-
fio) que aprovechen, corrijan o produz-
can las modificaciones a los flujos de
energia, necesarios para alcanzar los
objetivos planteados y que habran de
integrarse en un todo coherente en el
proyecto definitivo.

Sin embargo, en condiciones de tra-
bajo naturales existen limites que even-
tualmente no permiten acceder a los es-
tandares de confort, cuando las
caracteristicas del clima total exterior
son demasiado adversas. En estas con-

diciones, los edificios seran sometidos’

a un control inicial y final por medio del
empleo de las siguientes técnicas:
1. Técnicas o sistemas pasivos. Son
aquellos que no requeriran de una apor-
" tacién auxiliar de energia a la ya exis-
tente en la naturaleza para operar v,
como hemos visto, son la primera op-
cién para el control de la edificacion.
Permiten el control sobre fiujos de ca-
lor, niveles y caracteristicas de la itlumi-
nacion natural, ventilaciones, insolacio-
nes, control y aprovechamiento de flujos
de precipitaciones y aigun control sobre

el contenido de vapor de agua en el
aire.

2. Los sistemas activos: Son aquellos
que funcionan con apoyo de energia ex-
terna, incorporando dispositivos 0 me-
canismos electromecanicos auxiliares
que utilizan como principal fuente las
energias renovables y que en segunda
instancia son encargados de terminar
de organizar, controlar, distribuir, alma-
cenar o eliminar estas aportaciones de
energia.

Se sigue siempre este orden, redu-
ciendo al minimo fas exigencias de
energia auxiliar y optimizando la rela-
cion costo-beneficio en la aplicacion de
los sistemas.

El proyecto del Sistema Solar Habi-
tacional Urbano de la ciudad de Mexi-
cali, B.C., involucra el empleo de técni-
cas pasivas y activas de captacion,
transformacién, distribucion y control de
la energia solar; es un importante pro-
yecto que supone un paso adelante en
la edificacién de prototipos experimen-
tales, al salir del ambito del laboratorio
para enclavarse en un ambito urbano
constituyéndose en parte del mismo. Es
ambicioso también, porque intenta in-
tegrar los sistemas solares en un dise-
Ao coherente y encara una problemati-

ca dificil que obliga a usar sistemas
pasivos y activos integrales de respues-
ta miltiple para solucionar la problema-
tica ambiental que supone un clima ex-
tremoso como el de esta ciudad.

¢Funcionan correctamente los siste-
mas empleados? jLos parametros usa-
dos en el disefio son reales? ;Cual es
el balance de energia y su costo? ;Se
han reducido los consumos de energé-
ticos convencionales significativamen-
te? ;Ha satisfecho los requerimientos
del usuario? ;Ha tenido impacto en la
comunidad? ;Se cumplieron los objeti-
vos y las politicas de vivienda?

Nos encontramos ante la perspecti-
va del aprendizaje, permitiendo la con-
tinuidad, rectificacioén o evolucién de la
investigacion. En este proyecto se ha
iniciado la etapa de evaluacion de re-
sultados.

La importancia que reviste la difusion
e integracion del conocimiento deriva-
dos de monitoreos, analisis y criticas
—hechas por expertos responsables y
conscientes de su propio ambito de
conocimientos—, en los programas a
futuro o en la divulgacién académica,
es no sblo necesaria sino indispensa-
ble. Asi, este proyecto podria justificar
plenamente su existencia.

Nota aclaratoria:

el autor:

Para cumplir con lo convenido en la junta de aveniencia solicitada por el ingeniero J. Eduardo Ballina Valiente ante la Subdirec-
cién Juridica y de Fomento de la Direccién General del Derecho de Autor, se procede a efectuar las enmiendas requeridas por

1. Eltitulo original aparecido en el niimero 11-12 de La Revista Solar fue ‘‘La energia solar en México. datos para una crono-
logia’’ y debe ser ‘“La energia solar en México. Cronologia’’.
2. Se omitieron dos parrafos, por lo cual se procede a publicarlos:

El desarrollo del aprovechamiento de la energia solar en México se caracterizé durante mucho tiempo por una individualidad
en los esfuerzos realizados para promover la misma. La existencia de la Asociacién Nacional de Energia Solar ha abierto las
puertas para establecer los mecanismos que nos permitan tomar un nuevo camino hacia ese fin comiin que nos ha traido a ella.
Algunos de estos mecanismos se han manifestadop en forma de reuniones anuales, cursos de actualizacién y en la publicacién
de la revista solar. Sin embargo, alin nos queda mucho por hacer.

Es importante que como miembros de una comunidad nos mantengamos al tanto de lo que sucede en nuestro pais relacionado
con ella. Es por ello que se presenta este articulo como una aportacién al-acervo de informacion de los miembros de ANES,
esperando que pueda servir como punto de apoyo para trabajos futuros.

NOTA DEL EDITOR: Los errores de sintaxis, puntuacién y ortografia se han conservado, como una forma de evitar nuevas querellas por alteracion del original.
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sonntlan: primeros resultados

experimentales del sistema solar
habitacional en Mexicali

Por ISSAC PILATOWSKY F. y FRANZ HABERDA

Tercera parte de la serie de cuatro articulos que conforman la evaluacion del
proyecto en que México se involucro con empresas de la RFA
en las costas bajacalifornianas. Ahora se toca el aspecto “‘casas para vivir”.

Este proyecto urbano consiste en la uti-
lizacién de sistemas solares activos
para el enfriamiento y calentamiento de
una unidad habitacional localizada en
la ciudad de Mexicali, en el estado de
Baja California. Dicha ciudad se carac-
teriza por un clima desértico con tem-
peraturas promedio anuales de 22.5 °C,
aunque en el verano se han registrado
temperaturas superiores a los 47 °C.

Como se puede apreciar, los reque-
rimientos de energia por concepto de
aire acondicionado durante el verano

son muy importantes; asi, el gasto en -

la energia eléctrica afecta considerable-
mente la economia de los habitantes de
la ciudad.

Con base en lo anterior se propuso
el desarrollo de un sistema de enfria-
miento y calentamiento en verano e in-
vierno, respectivamente, utilizando la
energia solar, la cual es un gran recur-
so energétco disponible.

El proyecto consta de seis casas dis-
tribuidas en un grupo de cinco y una se-
parada del resto por una torre de servi-
cios, en la que se concentran todos los

isaac Pilatowsky, ingeniero quimico, investigador
del Laboratorio de Energia Solar de la UNAM, pre-
sidente de ANES, responsable mexicano en el proyecto
Sonntlan. Franz Haberda, de la empresa Dornier, respon-
sable de la RFA en la totalidad del proyecto Sonntian. .

10

sistemas que integran la parte activa:
el sistema de aire acondicionado, el de
agua caliente (regaderas, lavabos y fre-
gaderos) y el de calefaccién para los
meses de invierno.

Pardametros de disefio y
consideraciones bioclimdticas

El disefio de las casas fue realizado por
arquitectos mexicanos. Cada casa tie-
ne una superficie de 125 m?. Cada uni-
dad habitacional cuenta con aislamiento
térmico exterior y con ventanas con do-
ble vidrio (clausuradas para evitar filtra-
cidn de aire caliente); los colectores so-
lares y la loza funcionan como un doble
techo, ademas de la funcion de som-
breado de los colectores. Las casas se
ventilan por circulacion natural.

Los colectores solares son del tipo de
placas planas, cuya inclinacion se op-
timizd de acuerdo con el patrén de car-
ga térmica anual (10 °). Las ventanas
se sombrean en la época de verano y
los muros expuestos a la radiacién so-
lar estén pintados de blanco. Las con-
diciones internas de disefio se estable-
cieron en una temperatura de confort

entre 20 y 25 °C diarios durante 24 ho--

ras. La humedad maxima se establecio
en un 50% de humedad relativa, por en-

friamiento del aire circulando a 15 °C
y su subsecuente flujo en los cuartos
calientes. Cada casa tiene una mane-
jadora de aire por piso, con ajuste ma-
nual (15 °C de libertad) y de nivel de rui-
do limitado. Los intercambios de aire se
realizan por medio de ventiladores con
un filtro previo. El intercambio es de 15
m3/hr/persona correspondiendo a 450
m3/hr//persona para todas las casas.

La capacidad del tanque de almace-
namiento de agua fria (15 m3) asegura
un minimo nimero de dias de arranque.
La maquina de enfriamiento arranca
cuando la temperatura del agua fria en
el domo del tanque se incrementa en 10
°C y se para cuando la temperatura es
de 7 °C. .

Si se supone una potencia de 50 kW,
el tanque tiene un volumen de 15 m3,
el cual recorre la maquina en una hora,
siendo la potencia total de enfriamien-
to de 300 kW. Al dividir los 250 kW res-
tantes entre la eficiencia promedio de
la maquina de refrigeracion (70%), se
obtiene una potencia de calentamiento
de 357 Kw, la cual se almacena en un
volumen de 30 m3. La maquina de en-
friamiento por absorcién utiliza bromu-
ro de litio-agua, la cual opera con agua
caliente entre 78 y 88 °C, proveniente
de un campo de colectores solares
planos.
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El agua caliente para uso doméstico
se consume de la siguiente manera: en
la tarde 1 200 It/dia y en la mafana
1 800 It/dia, ambos consumos a 60 °C.

Descripcion del sistema

El sistema activo global esta dividido
en los siguientes subsistemas:

1. Calentamiento solar; 2. Agua caliente
para uso domestico; 3. Calentamiento
auxiliar; 4. Control eléctrico y 5. Aire
acondicionado. Cuando se dispone de
suficiente energia solar toda la energia
térmica se genera por el colector. Cuan-
do ésta es escasa, opera un calentador
auxiliar que funciona con combustible
liquido.

Sistema solar de calentamiento

Este subsistema suministra normalmen-
te toda la energia requerida por las seis
casas, la cual puede alcanzar un valor
de 600 kW/h-dia.

El area total de los colectores solares
es de 288 m?, o sea 48 m? por casa,
una inclinacién de 10° y un arreglo de
flujo paralelo, con una temperatura de
trabajo entre 80 y 100 °C. Los colec-
tores estan localizados en los techos de
las casas y sirven como generadores
térmicos y como proteccién contra la ra-
diacién solar. El circuito cerrado del sis-
tema solar contiene una mezcla de 20%
de agua y 80% de glicol, la cual trans-
porta la energia a través de un intercam-
biador de calor al tanque de calenta-
miento de agua caliente, en donde se
distribuye a los consumidores. El agua
para uso domeéstico es calentada direc-
tamente por los colectores solares.

El circuito de colectores esta consti-
tuido por los colectores solares, tube-
rias, bombas, recipientes, igualadores
de presion, tanques de drenado y des-
gasificacion y almacenamiento térmico,
valvula de seguridad y de control, asi
como de un intercambiador de calor.

Sistema auxiliar de calentamiento

Durante los periodos de baja irradiacién
se requiere de una generacion auxiliar
de energia térmica. Esta potencia extra
se suministra por medio de un calenta-
miento auxiliar a base de combustién de
diesel. Los consumidores son la maqui-
na de enfriamiento y el calentador de
agua para uso domestico. La capacidad
es de 120 a 150 kW a una temperatura
maxima del agua de 90 °C. El quema-
dor de diesel opera en forma comple-
tamente automatica.

NUMEROS 13-14, 1987

Arriba: Vista anterior de las casas. Abajo: Vista posterior. Los muros expuestos a la radiacién solar
estan pintados de blanco. El disefio de estas viviendas es de arquitectos mexicanos, los les plan-

tearon los exteriores para lograr una temperatura de confort interior de 20-25° C. Las casas se ven-
tilan por circulacién natural. En época de verano las ventanas se sombrean (tal cual se puede apre-
ciar en la foto). Esto, junto con el hecho de que poseen doble vidrio y estén clausuradas, evita las
filtraciones de aire. Sobre el techo de estas viviendas se ubican los colectores planos para calenta-
miento de agua de uso doméstico. Cada casa tiene una superficie de 125 m2.
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DIAGRA“A DE FLUJO. CASAS SOLARES DE MEXICALI, PROYECTO SONNTLAN
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Sistema de aire acondicionado

El sistema se usa para acondicionar el
aire de los cuartos y abastecerlos de
aire fresco. La méaquina de enfriamien-
to produce agua fria, la cual se trans-
fiere a un tanque de almacenamiento y
de éste a los manejadores de aire de
cada habitacion.*

El sistema de aire acondicionado con-
siste en: circuito de agua caliente como
fuente térmica, circuito de agua enfria-
da en la maquina de refrigeracion, sali-

* El calor de rechazo de la maquina de enfria-
miento se libera al aire ambiente con ayuda de la
torre de enfriamiento, por medio del proceso de
evaporacion.
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das para el enfriamiento y calentamien-
to de los cuartos (manejadores de aire),
maquina de enfriamiento, torre de en-
friamiento y los sistemas de control.

Unidad de refrigeracion

La unidad de refrigeracién por absor-
cién bromuro de litio-agua es marca
Arkia Solaire, modelo WFB 300. La ca-
pacidad de refrigeracion es de 90 kW
(25.5 toneladas de refrigeracion). Para
su operacion se utiliza agua caliente
(130 kW) a una temperatura de 90.5 °C.
La maquina enfria agua 2 7 °C con una
capacidad de 277 i/min; el calor disi-
pado en el condensador es de 220 kW
a una temperatura de 30 °C. El calor de

absorcion disipado es de 250 kW a una
temperatura maxima permisible del su-
midero de 24 °C. El flujo de agua de
condensacion y de agua caliente son de
340 It/min. Los datos de eficiencia se re-
portan en funcion de la temperatura de
entrada del agua caliente (TEAL y de la
temperatura de entrada del agua de
condensacion, las cuales varian entre
el 50 y el 72% para un rango de tem-
peraturas (TEAL) entre 70 y 90 °C y de
condensacion entre 25 y 32 °C. Las ma-
nejadoras de aire tienen una capacidad
de 2 000 a 2 500 m3/hr.

El aire acondicionado esta controla-
do para la temperatura y humedad del
cuarto por medio de un sistema de con-
trol automatico.
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Sistema de agua callente para
uso doméstico

El sistema de agua caliente doméstico
suministra agua a las cocinas y bafios
de las casas. La energia térmica pue-
de obtenerse de tres diferentes fuentes:
colectores solares, tanque de almace-

namiento de agua caliente y calentador

auxiliar.
Sistema de control

E! sistema de control esta disefado
para muitiples funciones, tales como
comprobacién del buen funcionamien-
to de bombas, ventiladores y valvulas,
operacion y monitoreo sobre la panta-
lla de la computadora, lectura de las se-
fiales de los sensores, etc. El sistema
consiste en las siguientes unidades
principales: sistema de control piloto de
video, estanque de control y climatico,
alambrado y unidad de potencia de
emergencia. El video piloto consiste en
computadora, tablero y monitoreo, uni-
dad de disco, interfaces, convertidores
de nivel y unidades periféricas.

Resultados experimentales

Los resultados experimentales se repor-
taron mensualmente durante el perio-
do de evaluacion del 10. de septiembre
de 1984 al 28 de febrero de 1985. Du-
rante este periodo la operacion de los
subsistemas se efectud de la siguiente
manera:

— Enfriamiento de 3 a 5 horas en
septiembre y parie de octubre de 1984.

— Calentamiento de 5 horas en di-
ciembre, enero y parte de febrero de
1984.

— Enfriamiento y calentamiento a mi-
tad de octubre y al final de noviembre
de 1984,

— Suministro de agua caliente para
uso doméstico a través de todo el
periodo.

— Medici6n de los diferentes subsis-
temas temporal y parcialmente por me-
dio del sistema de medicién durante el
mes de septiembre, mitad de diciembre
de 1984 y febrero de 1985.

Enfriamiento

Durante el tiempo de enfriamiento la
maquina de refrigeracién trabaja sin
problemas de 10 a 12 horas diarias, sa-
tisfaciendo al confort de sus ocupantes
con una temperatura en la habitacion
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de 23 a 27 °C referido a la temperatura
exterior.

La energia solar no fue suficiente, es-
pecialmente en septiembre de 1984, de-
bido a las condiciones climatol6gicas,
lo cual provocé un consumo de 900 it

de diesel para el calentamiento auxiliar.

Durante este periodo no fue posible
evaluar la contribucién solar debido a
diferentes razones: principalmente se
debi6 al desbalance en las condiciones
de enfriamiento durante el mes de sep-
tiembre, cuando las casas se empeza-
ron a ocupar (hubo una gran demanda
de enfriamiento debido al movimiento
de la gente durante el cambio). También
influyd la baja eficiencia del sistema so-
lar, en especial la maquina de enfria-
miento por operacién manual (el siste-
ma no se operd bajo lo disefiado); se
desconocia también los habitos de los
consumidores y ademas no hubo sufi-
cientes mediciones debido a los defec-
tos en los indicadores de flujo en ios cir-
cuitos mas importantes.

Calentamiento

E! afio de 1984 tuvo un frio invierno —
lo cual no es normal, por lo que se re-
quirié de un calentamiento constante
durante tres meses, conservando la
temperatura del cuarto entre 20 y 30 °C.
La mayor parte de los dias estuvieron
nublados, los vientos frios y temperatu-
ras nocturnas bajo los 5 °C provocaron
la operacion del calentador auxiliar du-
rante muchos dias. En las experiencias
efectuadas durante el mes de febrero
se puede decir que la energia solar es
suficiente cuando se tienen inviernos
claros, cuando estan limpios los colec-
tores y cuando se tiene un consumo do-
méstico normal de agua caliente.

Suministro de agua caliente
para uso doméstico

Se abasteci6 de agua caliente en for-
ma permanente a una temperatura en-
tre 50 y 60 °C. Fuera de la época inver-
nal, el excedente de la energia solar
(después de cargar los tanques de al-
macenamiento de agua caliente) es su-
ficiente para operar el calentador. Du-
rante el invierno se trabajé utilizando los
tanques de almacenamiento.

Manejadores de aire

Se operaron sin grandes problemas. La
temperatura minima del cuarto se esta-
tleci6 en 20 °C. Se intercambi6 aire

fresco por medio de una unidad regu
ladora de tiro, en donde se hicieron Io:
siguientes ajustes: para el primer pis:
300 m3/h el ideal y 50 m3/h el minimo
para el siguiente piso: 100 m3 el idea
y 50 m3 el minimo. Se puede cambia
el minimo si se requiere de un mayo
enfriamiento, cuando la temperatura de
cuarto es mayor de 28 °C.

Campo de calentadores solares

Durante la evaluacién se registré un:
radiacion solar entre 550 y 880 Wm™
con una temperatura medioambients
entre 21 y 26.5 °C y una velocidad de
viento de 2 m/s. Después de la limpie
za se obtuvo una temperatura en el co
lector entre 60 y 70 °C, obteniéndose
una potencia maxima de 123 kW cor
una eficiencia maxima del 40%, sumi
nistrandose el dia de prueba 501 kW-h

Méaquina de enfriamiento

Todos los flujos se ajustaron de acuer
do con los datos de disefio de la unidac
Arkla. La temperatura del agua calien
te de entrada fue de 87 °C (disefic
90°C) la temperatura del agua de con
densacion de entrada de 26.5 °C (dise
fio 29.5 °C); la temperatura del agua en

friada de entrada es variable. Durante

las horas de operacidon normal, todo:
los valores estuvieron muy cercanos :
los datos de disefio de la maquina. Du
rante este tiempo ss alcanzé una efi
ciencia del 78%. Se hizo un balance er
todos los componentes y los valore:
fueron los mismos, obteniéndose un:
potencia de salida de 80 kW.

Se adquirieron datos aproximados de
un 70% del tiempo de todos los subsis
temas, a excepcién del periodo de la mi
tad de diciembre a fines de enero ds
1985, debido a falias en los medidore:
de flujo. No se pudieron hacer mas me
diciones, ya que una falla de la unidac
de memoria principal provocé que el sis
tema no operara durante el principal pe
riodo de calentamiento. En febrero s
pudo operar al 100% de la capacidad
sin embargo, durante las instalacione:
y pruebas del sistema central de con
trol, la eficiencia del sistema de opera
cion fue irregular y casi no se pudo con
siderar para los célculos y evaluaciones

En noviembre de 1982 se efectuaror
algunas pruebas y se determiné el com
portamiento del arranque, obteniéndo
se los siguientes resultados: tempera
turas de agua caliente a la entrada 7:
°C y del agua enfriada 19 °C. Durant
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las condiciones de estado estacionario,
durante un tiempo de 40 min, la capa-
cidad promedio de calentamiento fue de
77.9 kW y la de refrigeracién de 56.7
kW, lo cual dio una eficiencia del
72.8%.

Durante la operacion se determinaron
los parametros de disefio y se obtuvie-
ron las siguientes variaciones: tempe-
ratura del agua caliente a la entrada en-
tre 74 y 92 °C y temperatura del agua
enfriada a la entrada entre 19.7 y 8.6
°C. Para una temperatura del agua de

OPINIONES

enfriamiento casi constante entre 24 y
28 °C se obtuvo una capacidad de ca-
lentamiento de 93.3 kW y de enfriamien-
to de 65.5 kW, lo cual dio una eficien-
cia del 70%.

Para una variacion de las temperatu-
ras de agua claiente entre 89 y 92 °C,
agua enfriada entre 19 y 8.5 °C y del
agua de enfriamiento casi constante,
entre 26 y 27 °C, la capacidad de ca-
lentamiento fue de 134.6 kW, la de en-
friamiento 89.2 kW, con una eficiencia
del 66.3 %. A temperaturas mas bajas

del agua enfriada de 8.5% la eficiencia
decrece entre el 45 y 50 %.

REFERENCIAS

1. Solarhouses Mexicali; Operation Manual. Sonn-
tlan Project. Dornier Co., (1882).

2. Sonntlan: sistema solar habitacional urbano
en Mexicali: primeros resultados experimentales.
Isaac Pilatowsky F. Reporte Técnico, Instituto se-
pue (1985).

La slaboracidn de este articulo fue posible gracias
al apoyo y a la informacién proporcionada por las

autoridades del Instituto sepue.

“Respecto a reducir la de-

pendencia tecnologica del
exterior, Sonntlan fallo
rotundamente”’,

Pedro Quinto Diez, 37, doctor en in-
genieria mecanica, IPN: Las caracte-
risticas climdticas extremosas de zonas
como la ciudad de Mexicali exigen
que, para casi todas las actividades
(tanto productivas como habitaciona-
les), se tenga que recurrir al uso del
aire acondicionado durante la mayor
parte del afio (enfriamiento en vera-
no y calefaccion en invierno).

La manera tradicional de cubrir esas
necesidades es —durante el verano—
por medio de equipos de aire acondi-
cionado que operan con un sistema de
refrigeracion por compresion mecéni-
ca de vapores y que para su funciona-
miento consumen energia eléctrica; a
su vez, en el invierno se usan sistemas
de calefaccién que consumen energia
quimica (gas, petréleo, didfano, etc.)
0 energia eléctrica.

En algunos casos particulares (cuan-
do se dispone de suficiente vapor de
algiin proceso), por compresion meca-
nica de vapores se sustituye por un sis-
tema de refrigeracion por absorcion;
pero definitivamente s6lo se pensard
en esa sustitucion para capacidades de
refrigeracion mayores a las 100 ton
(toneladas de refrigeracion), para que
la competencia econdmica entre los
sistemas comience a ser atractiva.

Sin embargo, cualquiera que sea el
tipo de sistema que se use en aire acon-
dicionado, el consumo de energia por
este concepto es muy importante, por
lo que los costos de operacion resul-
tan elevados (por cada ton-h de refri-
geracion se consume aproximadamen-
te 1 kW-h de energia eléctrica). Asi,
todo intento por disminuir o sustituir
esos consumos de energia debe verse
con simpatia, sobre todo cuando se
pretende utilizar un recurso energéti-
co abundante y gratuito como es la
energia solar (que es precisamente lo
que se reporta en el articulo elabora-
do por Isaac Pilatowsky y Franz
Haberda).

Pero a pesar del interés y la simpa-
tia que despierten estos tipos de siste-
mas, se debe permanecer sumamente
critico al juzgar los resultados obteni-
dos; no hay que limitarse al anélisis de
la operacion de los equipos y de los sis-
temas, sino que se deben contemplar
ademads de manera especial las contri-
buciones en los aspectos:

* cambio de la base energética, y

® disminucion de la dependencia
tecnoldgica.

Desde luego que no es facil anali-
zar la medida en que se ha contribui-
do, por medio del Proyecto Sonntlan
en su fase urbana, en la preparacion
del cambio de la base energética que
tan urgente se hace en estos momen-
tos, si se considera que el pais depen-
de fundamentalmente del petréleo que
se sabe es un recurso no renovable y
en vias de extincion a corto plazo. En
opiniones vertidas anteriormente so-
bre este proyecto, Jorge Huacuz'
menciona que para cubrir las necesi-
dades energéticas de las comunidades
rurales que no cuentan con abasteci-
miento energético, bajo el esquema
tecnoldgico de Las Barrancas (fase ru-
ral del Proyecto Sonntlan), se reque-
riria una cantidad de dinero superior
en dos ordenes de magnitud a la ac-
tual deuda externa, por lo que desde
el punto de vista economico esta so-
lucién no es viable.

Sin pretender extrapolar el caso de
Las Barrancas al de Mexicali, se pue-
de sospechar que el costo del sistema
instalado es muy elevado, porgue est2
basado en la misma tecnologia, ¥ pro-
bablemente no pueda aplicarse ea &
futuro, en forma masiva.

Con respecto a la contribande ded
proyecto a la disminucidn de &z depen-
dencia tecnolégica del extramjero, s
puede considerar gue se ha fallado ro-
tundamente. Si tomamos en cuenta o
que dice Manuel Martinez* “El Pro-
yecto Soantlan estuvo definido como
1a colaboracion enire la fecnologia ale-
mana y &l sol mexicano™’; ademas, en
opinion de Wilfredo Guzman,?
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“cuando algiin investigador mexicano
llegaba a Las Barrancas a pedir infor-
macién las computadoras alemanas se
descomponian, como una especie de
subita reaccion alérgica a la sangre me-
xicana.” Suponemos que lo mismo pa-
saba en Mexicali, pero para aclarar
dudas se tendria que informar del nu-
mero de investigadores mexicanos que
participaron en el Proyecto y que lo
conocen a fondo, del nimero de téc-
nicos que se formaron para operar y
dar mantenimiento a los equipos, et-
cétera.

Pero pasemos al analisis de los re-
sultados experimentales reportados: lo
importante es poder compararlos con-
tra los resultados esperados, que apa-
rentemente son los reportados por Os-
car Pérez Siller y Werner Tanner:* E/
sistema es totalmente solar en otofio
Y primavera. En Mexicali la tempora-
da de lluvias coincide con el invierno,
por lo que se tienen muchos dias nu-
blados y hay que usar la caldera apro-
ximadamente en un 10-20% del tiem-
po. En verano la caldera se usa en un
20-25% del tiempo.

El periodo de evaluacién reportado
va del lo. de septiembre de 1984 al 28
de febrero de 1985 (del dltimo tercio
del verano, a los dos tercios del invier-
no). Los resultados experimentales
mencionan que la mdquina de refrige-
racion trabaja sin problemas de 10 a
12 h, satisfaciendo el confort de los

ocupantes de las casas, pero deja la
duda sobre el porcentaje de aire acon-
dicionado que es cubierto con energia
solar, con respecto al total. De la ca-
lefaccién, se reporta que durante el in-
vierno de 1984 (que fue mas frio que
lo normal) e/ calentador auxiliar ope-
7 durante muchos dias, pero nueva-
mente deja la duda sobre la cuantifi-
cacién de la energia auxiliar utilizada;
en febrero (de 1985), la energia solar
es suficiente cuando se tienen invier-
nos claros, por lo que el comporta-
miento del sistema fue superior a lo es-
perado (no requiri6 energia auxiliar:
del 10-20%).

Los otros datos medidos y reporta-
dos con respecto a la operacién de los
equipos se aproximan a los datos de
disefio: con respecto al cuerpo de co-
lectores solares se reporta una poten-
cia maxima obtenida de 123 kW con-
tra 150 kW de disefio; esta diferencia
probablemente venga del nivel de ra-
diacion real contra el estimado. Con
respecto al equipo de refrigeracion, se
midieron 80 kW de refrigeracién con-
tra 90 de disefio, aclardndose que la
temperatura del agua fue de 87 °C y
no de 90 °C, que corresponde a la de
disefio.

Se debe admitir que, pese a que los
resultados presentados no permiten
evaluar la proporcién del éxito del
Proyecto, su importancia radica en
que son los primeros resultados técni-

cos que se tienen del mismo. Se esper
que en el futuro se sigan haciendo mas
mediciones.y se reporten las divergen-
cias y coincidencias entre los resulta-
dos esperados y los obtenidos. Tam-
bién seria Wtil conocer un estudio
técnico-econ6mico del sistema de aire
acondicionado solar instalado, contra
el sistema solar de otra tecnologia y
contra el sistema tradicional. Solamen-
te asi se podra conocer la confiabili-
dad de los equipos y sistemas instala-
do. Si se hace caso a algunas
opiniones,® los alemanes ya deben
contar con esa informacién y por lo
tanto ya conocen las bondades reales
de sus equipos.

Para terminar con estos comenta-
rios, se insiste en la necesidad de co-
nocer la contribucion de este proyec-
to en el desarrollo tecnolégico de la
energia solar en nuestro pais.

REFERENCIAS

! Huacuz, J.M. ““Los errores, los costos y al-
gunas proposiciones para el uso futuro de las ins-
talaciones del Proyecto Sonntlan,” La Revista
Solar, Ntm. 11-12, pp. 16-19, 1986.

2 Martinez, M. ““Que fué, que és y que serd
el Proyecto Sonntlan,” La Revista Solar, Nim,
10, p. 2, 1985.

3 Guzmén, W. “Sonntlan es un proyecto que
quema como el Sol,” La Revista Solar, Num. 10,
pp. 89, 1985.

4 Pérez 0. y Tanner W. “‘Sonntlan: proyect
solar experimental,” La Revista Solar, Nuim. 10,
pp. 3-8, 1985.

SEMANA NACIONAL DE ENERGIA SOLAR 1987

Villahermosa, Tabasco, del 28 de septiembre al 2 de octubre

W SEDES: Instituto Tecnoldgico de Villahermosa - Universidad Judrez Auténoma de Tabasco.
W EVENTOS: * XI Reunién Nacional de la ANES. * Cursos de Actualizacién: Radio-
cién solar, Sistemas pasivos y Refrigeracién solar. » Curse Internacional: Secado solar de
granos. (Organizado por SEMIP, FAO, ANES y SEFICOT del gobierno del estado de Tabasco).
* Mesa Redonda: Las Fuentes Renovables. Opciones en el Ahorro Energético Nacional.
* Foros: Industria Solar Nacional. ¢ Informes: En el D.F.: Psic. Alejandra Mufioz G., Mon-
rovia 1123, Colonia Portales. Tel. (91 5) 688 7219, de 10:00 a 14:00 hrs. / En Villahermosa,
Tab.: Ing. Abraham Reynoso L., Tel. (931) 2 4865 y 2 6954,

NUMEROS 13-14, 1987 15



INDICE

Semana Nacional
de Energia Solar 1986

Sintesis

La vi Semana Nacional de Energia So-
lar de la ANES se llevo a cabo del 29 de
septiembre al 3 de octubre de 1986, con
la colaboracién del Instituto de investi-
gaciones Cientificas de la Universidad
de Guanajuato y la Seccién Regional
Guanajuato de la Asociacion.

Los dias 29 y 30 de septiembre se im-
partieron dos cursos de actualizacién en
forma simultanea: “‘Arquitectura Solar
y Orientacion’ y “‘Disefio y Aplicacio-
nes de Colectores Solares’”. Del 24 al
30 de septiembre se impartié el Curso
Internacional sobre Secado Solar de
Granos, y del 1 al 3 de octubre se des-

arrolld la x Reunién Nacional de la -

ANES.
El dia 3 de octubre se efectué la toma
de protesta del 40. Consejo Directivo.

Cursos de Actualizacion

Los cursos intensivos de actualizacion,
con una duracion de 16 horas, fueron
impartidos en forma exitosa los dias 29
y 30 de septiembre.

Curso de Arquitectura Solar y
Orientacion

Se llevd a cabo en la Facultad de Ar-
quitectura de la Universidad de Guana-
juato, fue coordinado por el arquitecto
Héctor Ferreiro y tuvo una asistencia de
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45 personas, entre estudiantes, profe-
sionistas y profesores.

En este curso participaron como ex-
positores los arquitectos Héctor Ferrei-
ro y Mario Hernandez Toledo de la Uni-
versidad Iberoamericana, el arquitecto
Roberto Barnard del INSEDUE, el arqui-
tecto José Luis Aguirre Gas de ‘‘Cons-
tructora Aguirre” y el M. en |. Alfonso
Samano del Laboratorio de Energia So-
lar del IM-UNAM.

Curso de Diseiio y Aplicaciones de
Colectores Solares

Se realizé en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Guanajuato y es-
tuvo coordinado por el doctor Pedro
Quinto Diez; tuvo como expositores al
doctor Pedro Quinto y al ingeniero Al-
fredo Sanchez F., de la ESIME-PN, a los
ingenieros Jaime Sotomayor C., Juan
Manuel Rodriguez A. y Octavio Garcia
M. de “Industrias Médulo Solar” y al
doctor Isaac Pilatowsky del Laboratorio
de Energia Solar del IM-UNAM. A este
curso asistieron 58 personas.

Curso Internacional sobre
Secado Solar de Granos

Fue organizado por varias instituciones
(SEMIP, FAO, UG, CENTREINAR Yy ANES), asi
como por fa Red de Cooperacion Téc-
nica en Energia Solar para America La-

tina y El Caribe. Este curso se efectué
del 24 al 30 de septiembre de 1986 den-
tro de la vi Semana Nacional de la
Energia Solar en la Universidad de Gua-
najuato, con 40 horas de duracién y una
asistencia de 43 participantes.

Se cubrieron los aspectos tedricos y
practicos del secado solar de granos
y su almacenaje. El curso tuvo como po-
nentes a los ingenieros Daniel Marcal
de Queiroz y José Antonio Marquez Pe-
reira —del Centro Nacional de Capaci-
tacion en Almacenamiento de la Univer-
sidad de Vicosa, Brasil— y al doctor
José Luis Fernandez Zayas e ingeniero
Alejandro Rodriguez, investigadores del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.

La coordinacion del evento estuvo a
cargo del doctor Hernando Guerrero C.,
director de Fuentes Alternas de SEMIP
y coordinador de la Red Solar de Coo-
peracion Técnica para América Latina
y El Caribe de FAO.

Reunion Nacional de la ANES

Como es costumbre, las reuniones na-
cionales de energia solar se realizan
con la colaboracién de instituciones in-
teresadas en la promocion local del es-
tudio y las aplicaciones de la energia so-
lar, la energia edlica y la biomasa. En
esta ocasion la reunion tuvo como sede
el Instituto de Investigaciones Cientifi-
cas de la Universidad de Guanajuato,
con el apoyo de las facultades de Arqui-
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tectura e Ingenieria, que contribuyeron
de manera destacada en la organiza-
cion del evento. La x Reunién Nacional
se realizo los dias 1 al 3 de octubre y
asistieron 120 participantes, represen-
tantes de instituciones de investigacion
y docencia e iniciativa privada.

En la ceremonia de inauguracion el
ingeniero Alfredo Sanchez Flores, presi-
dente del 3er. Consejo Directivo, pre-
sentd la ponencia oficial en donde se
destaco la labor de los investigadores
mexicanos en el area de las fuentes re-
novables de energia. Senalé que, a pe-
sar de la crisis econdmica nacional y de
los paupérrimos presupuestos, se han
publicado numerosos articulos de alta
calidad a través de los 6 afios de vida
oficial de la ANES; asi mismo, mencio-
no la incorporacion del area de forma-
cién de recursos humanos en el campo
de las fuentes renovables de energia.

El acto inaugural estuvo a cargo del
doctor Santiago Hernandez Ornelas,
rector de la Universidad de Guanajua-
to, quien dio la bienvenida a los partici-
pantes y auguro éxito a los trabajos del
evento.

Durante la reunion se presentaron 41
ponencias técnicas en sesiones simul-
taneas que agruparon diferentes temas,
en donde se incluyen 30 articulos de in-
vestigacion tedrica y aplicada, 5 de do-
cencia y 6 de estudios y analisis des-
criptivos de diversa indole. Todos ellos
forman parte de las Memorias.

En el programa técnico de la reunion
se incluyeron sesiones plenarias en
donde se cubrieron temas de actualidad
como: ""Energetizacién Rural'' y "‘Con-
veniencia del GATT para la Industria So-
lar en México"'.

Ademas, hubo gran interés en los te-
mas tratados en las mesas redondas:

® Lainvestigacion en fuentes alternas
de energia en México.

® Formacidon de recursos humanos '’

Asamblea General Ordinaria

La Asamblea General Ordinaria se efec-
tud a las 17:00 horas del 3 de octubre,
de acuerdo con el siguiente

ORDEN DEL DIA

1. Lista de presentes.

2. Informe de actividades del 3er.
Consejo Directivo.

3. Conclusiones y Recomendaciones
de la x Reunién Nacional.

4. Propuestas de sede para la xi
Reunién Nacional.

5. Asuntos varios.
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Informe de actividades
Vocalias

La Vocalia de Radiacién Solar, & cargo
del M. en C. Agustin Muhlia —también
coordinador del grupo de radiacién del
Instituto de Geofisica y el Laboratorio de
Energia Solar del im-unaM— organizé
el 1er. Taller de Radiacion Solar el 31
de enero de 1986. En este taller con 40
participantes se acordo, entre otras co-
sas, formar una comisién encabezada
por el Servicio Meteorolégico Nacional
y la ANES cuya funcién sera coordinar
esfuerzos para la creacion de la Red
Solarimétrica Nacional.

Asuntos Industriales

En la reunién de industriales del 8 de
noviembre de 1985 se acordé implan-
tar un programa de prueba de colecto-
res solares, poniendo en préctica la ex-
periencia del Instituto de Ingenieria de
la uNAM, cumpliendo con normas como
la de la ASHRAE, NBS y DIN. En este pro-
grama sélo participaron tres fabricantes.

Secciones Regionales

El 3er. Consejo Directivo participo en la
“Semana del Habitat’’ del 4 al 8 de no-
viembre de 1985 en la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi. El even-
to fue organizado por el ingeniero Alfre-
do Garcia Celestino y por parte de la
ANES participaron los ingenieros Octa-
vio Garcia, Alberto Valdez y Alfredo
Sanchez, quienes abordaron los temas:
Instalacion de colectores solares, Bom-

i ’ — -
Sesion inagural de la X Reunién Nacional

bas de calor y Transferencia de calor
en edificaciones.
La misma Seccién Regional de San

\Luis Potosi, apoyada por el 3er. Consejo

Directivo} convocd a un concurso de:
carteles alusivos a la x Reunién Nacio-
nal de Energia Solar. Dicho concurso
fue bien acogido por el grupo de dise-
fio grafico, quien después de tomar
ideas de los objetivos y actividades de
nuestro evento, mostré una gran dedi-
cacion y culminé su trabajo de manera
brillante. Los ganadores del concurso,
los sefiores Arturo Espinoza del Rio y
Luis Pérez Ceballos, fueron homenajea-
dos en esta x Reunién Nacional de
Energia Solar otorgandoseles un diplo-
ma a cada uno, se le dio el mérito co-
rrespondiente al ingeniero Alfredo Gar-
cia Celestino, coordinador del concurso
y representante entusiasta de esta sec-
cién regional.

El 21 de junio de 1986 quedo formal-
mente constituida la Seccién Regional
Tabasco. La toma de protesta a cargo
del ingeniero Alfredo Sanchez se efec-
tud en el Planetario "'Tabasco 2000",
ante una nutrida concurrencia de dis-
tinguidas personalidades de esa enti-
dad. El consejo local quedé represen-
tado por su presidente, el ingeniero
Abraham Reynoso Pérez.

El 22 de agosto de 1986 se dio pose-
sion al Consejo Directivo de la Seccién
Regional Guanajuato. Tom6 la protesta
el ingeniero Alfredo Sanchez, quien
acompanado del ingeniero Alberto Val-
dez, director de Secciones Regionales
y el doctor Isaac Pilatowsky F., exhorté
a los dirigentes regionales de la ANES a
cumplir con los objetivos de nuestra
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Ernestina Torres

agrupacion. La presidenta de esta sec-
cion es la ingeniera Ernestina Torres,
del Instituto de Investigaciones Cienti-
ficas de la Universidad de Guanajuato
y coordinadora local de la x Reunién
Nacional de Energia Solar.

Participacion en eventos

A solicitud del grupo organizador del
Seminario de Uso Racional de Energia,
esto es ATPAE, PRONURE-CFE y UAM-|, la
ANES apoyo el evento facilitando el ma-
nejo financiero y participé en la exposi-
cion llevada a cabo en el Museo Tecno-
légico de la CFE.

Afio con afo, la ANES ha simpatizado
con organismos e instituciones deseo-
sos de promover hacia el conglomera-
do nacional el conocimiento de la astro-
nomia y de las aplicaciones de la
energia solar. Tal es el caso del Plane-
tario *‘Luis Enrique Erro," del IPN quien
organiz¢ el Festival del Sol los dias 21,
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22 y 23 de marzo con motivo del equi-
noccio de primavera. El doctor Pedro
Quinto y el ingeniero Alfredo Sanchez
—director de Organizacion y presiden-
te, respectivamente— impartieron las
conferencias “‘Aplicaciones Domeésticas
de la Energia Solar" e “Instale su Co-
lector Solar en Casa'".

El 2 de mayo se llevo a cabo la Reu-
nién de Fotovoltaicos en la Unidad de
Seminarios del Hotel *‘Camino Real”,
organizada por el doctor Francisco Gar-
cia Mendoza, vocal de Fotovoltaicos y
el ingeniero Eduardo Ballina, en repre-
sentacion del Laboratorio de Energia
Solar de la unaM. En esta oportunidad
se tratd de un evento especial que conté
con la presencia de Mr. Michael Henley
de Nuevo México, Estados Unidos. A di-
cha reunién asistieron representantes
del IPN-CINVESTAV,UNAM, UAP, LES-UNAM Yy
el IIE, asi como el Laboratorio de Ener-
gia Solar de la Universidad de Nuevo
México. Se acord6 abordar en conjun-

to un proyecto multidisciplinario en &l
area de sistemas fotovoltaicos aprove-
chando la experiencia del grupo de
Nuevo Mexico.

En la Segunda Reunién sobre Aho-
rro y Uso Racional de Energia también
fue activa la participacion de la ANES.
Esta reunion fue convocada por la um
Legislatura de la Camara de Diputados.
en particular por la Comision de Ener-
geticos. El ingeniero Alfredo Sanchez
se pronuncio en la ponencia oficial de
la ANES por una autosuficiencia cient-
fica y tecnoldgica en las fuentes alter-
nas de energia.

En las conclusiones del evento fue-
ron tomadas en cuenta gran pare de
las ideas vertidas por i2a anss, o cu=
prestigia a la comunidad solar

Publicaciones

Gracias al subsidio otorgado por Iz D+
reccion General de Investigacion Cien-
tifica y Superacion Académica cde I=
SEP, se publicaron los cursos de Argus-
tectura solar y Generacion eléctrica a
partir de fuentes no convencionales ge
energia, volumenes Unicos en Su gene-
ro en el pais.

Durante este periodo se publicaron
los numeros 10, 11 y 12 de LA REVISTA
SOLAR y se encuentran en proceso de
edicién dos numeros mas. Hecho nota-
ble es la calidad alcanzada por la revista
tanto en estructura como en tipografia,
correspondiendo este mérito al director
de Publicaciones, Wilfredo Guzman

El informativo Noticias ANES continud
apareciendo de manera regular, man-
teniendo la mision fija de tener informa-
da a la comunidad sobre aspectos
propios del gremio. Este boletin estuvo
a cargo del secretario general, Octavio
Garcia.

Conclusiones y recomendaciones de
la x Reunion Nacional

La x Reunion se llevd a cabo en un cli-
ma de superacion y tendencia a mejo-
rar las actividades de investigacion y
desarrollo tecnologico del pais. La gran
ayuda y demostracion de alta dedica-
cion y profesionalismo, tanto de la or-
ganizacion local como de nuestro
director de Organizacion, llevaron a
nuestra agrupacion a cumplir nueva-
mente con sus objetivos.

Investigacion

Los problemas de la investigacion en
fuentes alternas de energia se centran
basicamente en la falta de recursos hu-
manos y en las lineas de investigacion,



cuyos proyectos s6lo han resuelto par-
cialmente aspectos especificos.

Sin embargo, continGan los apoyos fi-
nancieros para el desarrollo de proyec-
tos aplicativos y se prosigue en el avan-
ce de la investigacion basica de
frontera, encontrandonos en el arran-
que de la investigacién aplicada.

Existen proyectos que han permitido
la colaboracién interinstitucional, y que
han demostrado que es posible unir es-
fuerzos y recursos no sélo para resol-
ver problemas basicos sino dar especial
énfasis a la investigacién aplicada y al
desarrollo de tecnologia propia, ya que
nuestra experiencia nos brinda la posi-
bilidad de éxito.

En cuanto a los proyectos de colabo-
racidn internacional, éstos no han per-
mitido capitalizar las experiencias, que-
dando en proyectos ‘‘fantasmas‘’ con
grandes inversiones y casi nula recupe-
racién tecnolégica y cientifica.

La investigacion aplicada y el desa-
rrollo tecnoldgico son costosos y requie-
ren de mucho tiempo. Sin embargo, es
urgente la resolucion de los problemas
energéticos, sobre todo los planteados
por las demandas energéticas reales
—como es el caso de nuestras comu-
nidades rurales— prioridad contempla-
da en el Programa de Energetizacion
Rural del Programa Naciona! de Ener-
géticos de la SEMIP.

Mientras tanto, es recomendable:
a) Fortalecer la vocacion hacia la forma-
cion de nuevos grupos de investigacion
en fuentes alternas de energia, b) Bus-
car fuentes de financiamiento diferen-
tes a las instituciones de investigacion,
¢) Realizar proyectos conjuntos institu-
cionales para el 6ptimo aprovechamien-
to de los recursos humanos y materiales
d) Enfocar las lineas de investigacion
hacia la solucion de problemas especi-
ficos, es decir, hacia el desarrollo de la
investigacion aplicada y con esto poder
satisfacer la demanda energética de las
comunidades rurales.

Docencia y formacion de recursos
humanos

Ha sido importante el desarrollo que
han tenido los programas de formacion
de recursos humanos en el area de las
fuentes renovables de energia en los ul-
timos cinco afos. Es mayor cada vez el
interés por la formacion de personal do-
cente y de investigacion para fortalecer
los grupos de investigacién dedicados
a resolver problemas fundamentaies y
a impulsar el desarrolio tecnologico en
esta area del conocimiento.

Existen dos opiniones encontradas.

La primera sostiene que simplemente
con integrar algunos temas especificos
en ciertas licenciaturas seria suficiente
para que los profesionistas puedan des-
arrollar investigacion basica y aplicada
en el 4rea de las fuentes renovables de
energia. La otra opinién postula |a ne-
cesidad de una formacién integral y
bien fundamentada, si se pretende a-
vanzar en las fronteras del conoci-
miento.

Lo anterior representa diferentes re-
querimientos humanos, desde el nivel
técnico —a partir de programas de
adiestramiento— hasta el nivel de pos-
grado, el cual incluye la especializacion,
fa maestria y el doctorado y la opcion
a nivel licenciatura, que son los cursos
de actualizacion.

Se ha manifestado una cierta inquie-
tud en cuanto al perfil del egresado de
estos planes de estudio, dado que no
existe hasta el momento una cuantifi-
cacion de la demanda de este tipo de
profesionistas. Sin embargo, cabe des-
tacar que existe un gran numero de pro-
fesionistas que trabajan en actividades
propias del sector energético en lo re-
ferente a la investigacion y desarrolio de
las fuentes renovables de energia.

Se propuso que la ANES participara
en el establecimiento de las directrices
a sequir en los programas de formacion
de recursos humanos en el campo de
la docencia e investigacion de las fuen-
tes renovables de energia.

Sede para la x1 Reunién
Nacional de 1987

El Instituto Tecnoldgico de Villahermo-
sa, Tabasco, fue propuesto formalmen-
te como sede para la x1 Reunién Nacio-
nal de la ANES, a celebrarse del 30 de
septiembre al 2 de octubre de 1987. La
propuesta fue presentada por el inge-
niero Abraham Reynoso Pérez, presi-
dente de la Seccién Regional Tabasco.

Asuntos varios

La Seccion Regional Guanajuato soli-
cito al 40. Consejo Directivo de ia ANES
una revisiéon de los estatutos con res-
pecto a las Secciones Regionales. Esta
solicitud se hizo del conocimiento de la
Junta de Honor.

Reconocimiento al mérito

Durante la ceremonia de clausura el
3er. Consejo Directivo entregd un reco-
nocimiento al mérito con motivo del dé-
cimo aniversario de actividades de la
ANES. Se distingui6 al doctor José Luis
Fernandez Zayas por su destacada la-

bor y participacion en el logro de los ob-
jetivos de nuestra Asociacion.

Clausura de la Reunién

E! licenciado Juan Carlos Romero
Hicks, secretario general de la Univer-
sidad de Guanajuato, a nombre del doc-
tor Santiago Hernandez Ornelas, rector
de esta institucion, dio por clausurada
la x Reunién Nacional de la ANES a las
12:00 horas del 3 de octubre de 1986.

Toma de protesta del 4o0.
Consejo Directivo

De acuerdo con lo establecido en los es-
tatutos de la ANES, cada dos afios debe
renovarse su Consejo Directivo, por
eleccién democratica de sus asociados.
El acto de toma de protesta de! 40. Con-
sejo Directivo de la ANES estuvo a car-
go del doctor Jaime Cervantes de Gor-
tari, vicepresidente de la Academia
Nacional de Ingenieria, siendo las 13:00
horas del 3 de octubre de 1986, en el
auditorio del Instituto de Investigaciones
Cientificas de la Universidad de Gua-
najuato.

El 40. Consejo Directivo quedd cons-
tituido de la siguiente forma:

¢ Presidente: Isaac Pilatowsky F.

* Vicepresidente: Jorge Huacuz M.

e Secretario: Alejandro Rodriguez.

¢ Tesorero: Jaime Sotomayor C.

Agradecimientos

El 3er. Consejo Directivo de la ANES
agradecid la valiosa colaboracidon de las
autoridades de la Universidad de Gua-
najuato: al rector doctor Santiago Her-
nandez Ornelas y al ingeniero Alvaro
Garcia Torres, director del Instituto de
Investigaciones Cientificas. También
expreso su agradecimiento a las auto-
ridades de la Secretaria de Energia, Mi-
nas e Industria Paraestatal, doctores
Edmundo de Alba y Hernando Guerre-
10, y de la Secretaria de Educacién Pu-
blica, quienes han favorecido notable-
mente los objetivos y actividades de la
Asociacion Nacional de Energia Solar.
Mencidn especial merecen la ingenie-
ra Ernestina Torres y el doctor Pedro
Quinto, que con su gran ayuda y de-
mostracion de alta dedicacion y profe-
sionalismo hicieron posible la realiza-
cion de nuestra x Reunién Nacional.
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EL ACRILICO

R

PLASTIGLAS

Ideal para aprovechar la energia solar

El acrilico PLASTIGLAS reune una serie de
propiedades y caracteristicas que lo convierten en
un material sumamente util para el
aprovechamiento de la energia solar.

PROPIEDADES: — Alta reflectancia.
Alta transmitancia a la radiacién solar.
Baja transmitancia a la radiacion infrarroja.
Estabilizado a la radiacién ultravioleta,
Alta resistencia a la intemperie (se ha
comprobado que el acrilico dura hasta 25 anos
instalado).
Extraordinaria facilidad para transformarlo y
transportarlo.
Ligereza:50% mas que el vidrio.
Resistencia al impacto: 6 veces mas que el vidrio.
Disponible en diversos espesores, tamafnos y mas
de 100 colores.

APLICACIONES: ¢ Cubiertas de colectores solares.
Invernaderos.
Espejos para reflectores solares, concentradores
de calor.
Filtros de luz.
Aplicaciones opticas especificas.

Mayores informes:
PLASTIGLAS DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Bosque de Ciruelos No. 99, Fracc. Bosques de las Lomas, México 11700, D.F.

: . Conmutador: 596-35-88 ext. 446-447
Con el L.D.l. Mario Flores Fierro, Tels. Directos: 596-18-79 y 596-22-62

Marcas y emblemas son marcas registradas por: PLASTIGLAS DE MEXICO, S.A. DE C.V.




Lo que anteserasolo un proyecto...

chorq es una
electrificante
realidad.

A poco tiempo de iniciar el Area de Energia Solar,
CONDUMEX ha instalado exitosamente sistemas
fotovoltaicos a lo largo del pais, desde casas y clinicas
rurales localizadas en zonas montanosas, hasta repetidoras
de comunicaciones y plataformas petroleras en la Sonda de
Campeche.

CONDUMEX no solo instala los equipos que generan electricidad aprovechando
laenergiadelsol, sinoqueesel unicoquesuministra este tipo de equiposy ofrece
asistencia técnica profesional en la elaboracion del proyecto que usted requiera con
la tradicional garantia CONDUMEX.

Los sisternas fotovoltaicos, ademas de que proveen energiadonde la electricidad
convencional no satisface la demanda, son faciles de instalar, con fiables,

de mantenimiento nulo, noafectanlaecologiay puedeincrementarse
modularmente su capacidad.

En la era de la electricidad solar...

CONDUMEX

PREMIO
NACIONAL

DE r_su[y

estd con usted
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