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““*EDITORIAL

Este ejemplar de la Revista Solar es el primer niimero publicado por el VIII Consejo Directivo
de la ANES cuya gestion abarca de octubre de 1994 a septiembre de 1996 y en él se incluyen ademds
de cuatro articulos técnicos, un mensaje del presidente de nuestra asociacion y una nueva seccion
en la que los lectores pueden expresar sus puntos de vista particulares sobre cualquier asunto
relacionado con la asociacion. Hemos introducido ademds una lista de fabricantes y distribuidores
de equipos solares nacionales con objeto de que el piblico lector interesado en el uso de sistemas
solares tenga a quien acudir en caso necesario.

Los cambios antes mencionados van encaminados dar a un nuevo toque de presentacion a la
revista y despertar aiin mds el interés por su lectura.

Porlo que respectaal presente niimero hemos seleccionado cuatro articulos para su elaboracion,
dos de ellos publicados en las memorias de la XVIII Reunion Nacional realizada en octubre del afio
pasado, los cuales tratan aspectos relacionados con las aplicaciones fotovoltaicas en nuestro pais.

El primero de estos trabajos presenta una semblanza sobre el uso que los sistemas fotovoltaicos
han tenido en nuestro pais, su desenvolvimiento comercial y las futuras aplicaciones en el
suministro de energia a nivel rural.

Elsegundo articulo trata sobre las actividades que el Instituto de Investigaciones Eléctricas lleva
a cabo en relacion a la caracterizacion de sistemas fotovoltaicos, aspecto fundamental en la
evaluacion del grado de confiabilidad que estos sistemas son capaces de brindar en diversas
aplicaciones.

El tercer trabajo nos presenta una alternativa de uso de la energia solar en el tratamiento de
productosfruticulas sustituyendo el proceso hidrotérmico tradicional con lo cual es posible ahorrar
energlia, satisfaciendo los actuales requerimientos sanitarios al respecto.

Por ultimo, el cuarto articulo trata sobre aspectos relevantes de un estudio realizado por la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla en coordinacion con la ANES sobre las actividades
de los centros de educacion superior en el estado de Puebla en materia de energia solar, poniendo
en claro el amplio potencial de desarrollo de esta tecnologia en la region.

De estamanera, estimados amigos, estamos cumpliendo con la tarea de seguir editando la revista
con el firme propdsito de mejorar dia a dia, tratando de mantener vivo el interés por su lectura.

Ricardo Saldana
Editor




INDICE CARTA DEL PRESIDENTE

La ANES es una asociacién viva y en crecimiento, aunque es evidente que aiin falta mucho por
hacer.

Para cada nuevo Consejo Directivo, hay mayores retos que cumplir, basados en el legado de los
consejos que nos precedieron.

Pocas organizaciones profesionales pueden tener la satisfaccion de organizar una reunién anual
y publicar puntualmente una revista, como ya lo ha logrado la ANES.

El reto actual para la Revista SOLAR es la definicién de una linea editorial que apunte a
convertirla en un instrumento de difusién y opinién de la ANES ante la sociedad en general y los
sectores energético, educativo e industrial en particular.

Un desarrollo socioeconémico en armonia con la naturaleza, que perdure sin comprometer a las
generaciones futuras, implica asumir nuestra responsabilidad histérica por un desarrollo sostenible,
que no implica solamente un nuevo estilo tecnolégico, sino también una nueva actitud politica y
social para enfocar los problemas de desarrollo econdémico.

Dentro de este cambio, la ANES tiene un rol importante que jugar. No sélo difundiendo las
investigaciones y desarrollos tecnolégicos que se realizan en México, sino también promoviendo
socialmente su aplicacién. La introduccién de nuevas tecnologias, mixime dentro de un sector
estratégico como lo es el energético, es un problema de orden politico y social.

Los cambios necesarios, s6lo serdn posibles dentro de un marco adecuado de congruencia entre
los aspectos normativos, institucionales, financieros, econémicos, etc. A los miembros de la ANES
nos corresponde aportar ideas y propuestas para un uso racional y sostenible de recursos energéticos
alternativos y renovables, con tecnologias y usos sociales acordes a nuestra climatologia y
desarrollo socioecondémico.

Ante laevidente crisis econémica, politica y social que vive el pais, es imprescindible la bisqueda
de soluciones innovadoras en todos los 6rdenes, que surjan desde donde se viven los problemas.
Nuestro pais con toda su diversidad, complejidad y contradicciones no puede seguir dependiendo
de macrorecetas socioeconémicas que indudablemente han fallado.

Enrique Caldera Muioz
Presidente
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FOTOVOLTAICA EN MEXICO

Por: Y. Matsumoto*, J.A. Urbano*
R. Asomoza*
Resumen

El presente trabajo, muestra un panora-
ma general de los progresos dela aplica-
cién fotovoltaicaen México. Se describe
el desarrollo fotovoltaico desde sus ini-
cios hasta la actualidad con los tipos de
sistemas instalados en formacronolégica
y las comunidades en donde se ubican.
Se mencionan los programas concretos
establecidos con sus objetivos asi como
aspectos del financiamiento y elimpacto
social. También se especifican las insti-
tuciones y compaifiias que participan en
este campo y las proyecciones contem-
pladas para €l futuro.

Introduccién

México, ademds de ser uno de los prin-
cipales pafses productores y exportadores
del hidrocarburo a nivel mundial, recibe
tambiénunaexcelenteradiacionsolaren
toda su extension territorial. Por otro
lado, alrededor de 6.5 millones de perso-
nas de su poblacién adin no tienen acceso
a la energfa eléctrica siendo la mayoria
de estas poblaciones comunidades dis-
persas en los diferentes estados de la
Republica Mexicana con menos de 500
habitantes cada una [1]. Debido a una
sofisticada topograffa que presenta la
Repiiblica Mexicana con una extension
territorial de casi 2 millones de kilome-
tros cuadrados, es recomendable el em-
pleo de recursos locales para la satisfac-
cion de necesidades.

* Seccion de Electrénica del Estado Sélido.
Departamento de Ingenieria Eléctrica, CINVESTAV.

Los primeros sistemas solares
fotovoltaicos instalados datan de 1967,
en globos meteorologicos de la hoy des-
aparecida Comisién Nacional del Espa-
cio Exterior, dependiente en aquel en-
tonces de la SEPAFIN (Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial, hoy
denominada SEMIP). Dichos sistemas,
se construyeron con celdas solares de 2
cm? de silicio monocristalino de unién
con eficiencias de conversion del orden
de 8%, metalizacién de oro y TiO, como
capa antiretlejante. Estas celdas solares
fueron fabricadas en el CINVESTAV-
IPN y el sistema operaba a 9 Volts [2].

Posteriormente se fue incrementando
el ndimero de las instituciones académi-
cas con actividades en fuentes alternas
de energia y en 1976 se cred la Asocia-
ciénNacional de Energfa Solar (ANES).
La finalidad de esta agrupacion es de
comunicar y compartir 10s conocimien-
tos entre los investigadores, estudiantes,
protesionistas y empresarios. Desde en-
tonces, realiza afo con afio una reunién
en diferentes ciudades Mexicanas. Ac-
tualmente la Asociaciénintegra amdis de
150 miembros y est4 afiliada ala Socie-
dad Internacional de Energia Solar
(ISES).

Los primeros radioteléfonos rurales
y el primer sistema de ensefianza a través
delatelevision, se instalaron en 1977 en
el Estado de Puebla [3). En 1978 por
medio de un proyecto de cooperacion
con la Repiblica Federal de Alemania y
la Direccion General del Aprovecha-
miento de Aguas Salinas y Energia Solar
(DIGAASES), se instalaron en una co-
munidad de 250 personas mddulos FV
(fotovoltaicos) combinados con siste-
mas de colectores térmicos para satisfa-
cer la demanda de una comunidad de
pescadores (Las Barrancas) en Baja Ca-
lifornia [4].

En 1979, se difunde comercialmente
una casa autosuficiente alimentada con
energia solar en la ciudad de México
(Volcédn del Ajusco) con 2 kWatts-pico.
Posteriormente se crea la compaiia
Solvimex, como la primer empresa que
ensambla mddulos fotovoltaicos con
celdas importadas de la compafifa OCLI
(E.U.A.). También se comercializaban
médulos de Solar Power (Exxon),
Motorola, Arco Solar, Solarex, AEG
Telefunken y Photowatt.

En el periodo de 1979 a 1981, se
desarrolld en el CINVESTAYV un siste-
ma fotovoltaico de bombeo de agua de
735 Wp con una capacidad de 3.7 Lts/
seg. a 90 metros de profundidad [5].

De 1981 a 1984 se disefiaron, cons-
truyeron e instalaron sistemas de ilumi-
nacién en los albergues infantiles del
Instituto Nacional Indigenista (INI) en
cooperaciénconel CINVESTAV, enlos
cuales se beneficiaron 153 localidades
rurales [6,7].

El desarrollo comercial y el Progra-
ma Nacional Foetovoltaico

A mediados de los 80’s empiezan a con-
tribuir las empresas privadas de instala-
ciones FV principalmente de sistemas
de iluminacién, bombeo de agua y de
radiocomunicaciones en las zonas rura-
les no electrificadas del pais.

En 1989, PRONASOL (Programa
Nacional de Solidaridad), respaldado por
el Gobierno Federal, comenz$ con un
plan de electrificacion rural con la intro-
duccibén de fuentes alternas de energfa.
Dicho plan, contribuye con diferentes
instituciones tanto paraestatales como
privadas para llevar a cabo los objetivos
de la electrificacién. El programa con-
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siste de un plan muy concreto para abas-
tecer gradualmente de energia eléctrica
a las poblaciones rurales mds margina-
das. Debido a 1a magnitud y la seriedad
que se considera, se llevé a cabo un
trabajo de normalizacién de los sistemas
de iluminacién fotovoltaicos con la fina-
lidad de uniformizar los productos por
parte de los proveedores y garantizar el
buen funcionamiento [8,9].

Especificamente el programa Nacio-
nal de Electrificacién rural, es la res-
puesta del Gobierno de 1a Repiiblicaala
demanda de las comunidades margina-
das, que no serdn atendidas con la red
eléctrica y que aspiran a incorporarse al
desarrollo nacional.

Los objetivos son: 1) Mejorar la cali-
dad de vida de aquellas comunidades
rurales pauperizadas, dispersas y aleja-
das de los sistemas convencionales de
distribucion, aprovechandoracionalmen-
te los recursos energéticos disponibles a
partir del uso de fuentes locales para la
generacion de electricidad. 2) Incidir en
el proceso de desarrollo rural integral
con la disponibilidad de energia como
apoyo para la implementacién de pro-
gramas productivos.

El programa contempla dos aspec-
tos: El primero consiste en cubrir las
necesidades basicas como son ilumina-
cién, entretenimiento, educacidn, salud,
agua potable, comunicacién, etc. y el
segundo las necesidades productivas ta-
les como las derivadas de las operacio-
nes agroindustriales a pequeiia y media-
naescala incluyendo el bombeo de agua,
la molienda de granos, la refrigeracién
de perecederos, el secado de productos
agricolas, etc. El programa de electrifi-
cacion rural contempla beneficiar a
aproximadamente 5 millones de Mexi-
canos distribuidos en alrededor de 97
mil comunidades rurales.

Encuanto al esquematinanciero, para
Ia atencién de los niveles bdsicos de
bienestar, el 80% de la inversién total de
las obras arealizar es por PRONASOL y
otro 15% de los gobiernos de los Estados
o el municipio y 5% las comunidades. El
financiamiento del Gobierno Federal,

podria ascender a U.S.$ 1,500 millones
para un plan a 12 afios de 1991 a 2003.

Los encargados de ejecutar y normar
el plan son: El Programa Nacional de
Solidaridad (PRONASOL),1aComisién
Federal de Electricidad (CFE) bajo el
apoyo del Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE), quienes a su vez coordi-
narin y establecerdan una estrecha rela-
cion intersectorial con, el Instituto Na-
cional Indigenista (INI), el DIF (Desa-
rrollo Integral de 1a Familia), 1a Secreta-
ria de Agricultura y Recursos Hidr4uli-
cos (SARH), etc.

Engeneral, los sistemas fotovoltaicos
instalados, se pueden clasificar en los
siguientes términos, desde sus inicios en
los 80)’s hasta la actualidad:

1. Sistemas de comunicaciones (Repe-
tidoras de microondas, teléfonos ru-

Seializacién
1.38%

rales, radios punto a punto, Radio
acceso multiple, radioteléfonos de
emergencia);

2. Sistemas de sefializacién (boyas ma-
rinas, faros, paso de trenes);

3. Sistemas de iluminacién en comuni-
dades rurales en general y en unida-
des médicas rurales (ldmparas
fluorescentes, 1dmparas tipo PL,
alumbrado publico con 14mparas de
vapor de sodio);

4. Sistemas de educaci6n (teleprimaria
y secundaria);

5. Sistemas de purificacién y bombeo
de agua;

6. Otros (recepcién de sefiales de satéli-
tes, proteccion de ganados, protec-
cidn cat6dica, etc).

La Figura 1 representa alrededor de
3.2 MWp instalados en mddulos
fotovoltaicos, la mayorfia, por institucio-
nes gubernamentales y se divide en si-
guientes aplicaciones:

Bombeo de agua
2.02%

Tluminacién
42.06%

Total equivalente a 3.2 megawatts
pico instalados.

Figura 1. Distribucion de los diferentes sistemas fotovoltaicos instalados.



EnlaFigura 2, se muestra el desarro-
llo aproximado de la importacién de
médulos FV desde 1985 hasta la actua-
lidad.

En los tltimos afios, el interés de la
Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro
(CLFC) por usar fuentes alternas hadado
como resultado la instalacién de dos
sistemas hibridos de electrificacién rural
con, FV, edlico y respaldo de diesel. El
total de sistemas FV instalados en las
entidades suman 16.7 kWp, y proporcio-
nan electricidad a mis de 100 casas,
algunas escuelas y a la Iglesia. Por otra
parte, con recursos municipales en el
Estado de Quintana Roo, se han logrado
instalar 11.2kWpenFV enunacomuni-
dad con respaldo de viento y diesel. El
impacto social en las comunidades rura-
les es obvio. Por ejemplo 1a iluminacion
por las noches, haincrementado launi6n
familiar y comunitaria de los usuarios.
Muchos de ellos ahora poseen radios y
medios audiovisuales para el fomento
socio-cultural. Sin embargo ain existen
tareas por realizar para garantizar que
los sistemas FV’s sean confiables y du-
raderos.

Planes hacia el futuro

El mismo PRONASOL tiene proyecta-

da 1a meta a corto plazo 1992-1994 que
consiste de un proceso de aceleracién y
alargo plazo de 1995 a 2003 de instala-
ciones en forma constante. La potencia-
lidad que poseen las aplicaciones FV en
4reas rurales son muy grandes y particu-
lares de dichas zonas En dichas regiones
se espera que cada dfa se adquiririn més
equipos de fuentes alternas. La viabili-
dad de los sistemas FV hibridos es una
buena opcién en las comunidades rura-
les porlo que puede haber mayor empleo
de esta tecnologfa en el futuro. El IIE
aparte de realizar estudios de los siste-
mas fotovoltaicos (bdsicamente de ilu-
minacién) en tiempo real, empieza a dar
importanciaalos sistemas comunales en
donde cada central maneja de decenas a
centenas de kilowatts pico. Consideran
de importancia realizar estudios com-
pletos inclusive de los sistemas hibridos
con la finalidad de obtener datos mds
precisos y con ello determinar la
confiabilidad.

Por otro lado, existen apoyos del De-
partamento de Energia (DOE) de los
E.U.A. a través del Laboratorio Nacio-
nal de Sandia en Albuquerque, Nuevo
Meéxico para contribuir al fomento del
desarrollo de sistemas FV. El programa
llamado PROCER (Programa de Co-
operaci6n de Energia Renovable) se cred
para tal finalidad, conun presupuesto de

Mega-Watts-pico

Aiio Fiscal

Figura 2. Importaciones aproximadas de mddulos FV en los ultimos 9 anos.

U.S. $ 4 millones. Se han realizado acti-
vidades tales como los talleres FV’s des-
de 1991 en la Ciudad de México, sobre
sistemas de bombeo de agua y el afio
pasado, se realizé un curso sobre bate-
rias y controladores de carga para siste-
mas FV’s, dentro de la Semana Nacional
de la ANES.

Conclusiones

México a pesar de ser un pafs productor
y exportador de hidrocarburos, desarro-
11a un programa concreto para satisfacer
la demanda energética en zonas margi-
nadas del territorio mediante fuentes lo-
cales. La participacion de diferentes ins-
tituciones y empresas ha hecho posible
el constante desarrollo en las aplicacio-
nes fotovoltaicas. Desde los inicios de
las instalaciones FV, en los 80's hasta la
actualidad, existen mds de 7.2
Megawatts-pico en la Repiblica Mexi-
cana. El Programa Nacional de Electrifi-
cacién impulsé vigorosamente las apli-
caciones fotovoltaicas habiéndose insta-
lado aproximadamente 5.2 MWp en los
tltimos 3 afos.

Aun falta por realizar una serie de
trabajos de prueba para determinar los
grados de confiabilidad y durabilidad de
los equipos instalados, sin embargo los
sistemas fotovoltaicos, en general han
contribuido a mejorar las actividades
sociales y culturales en €l medio rural.

A continuacidn seenlistanlasinstitu-
ciones que emplearon sistemas FV para
la expansi6n de sus servicios: La Comi-
sionFederal de Electricidad (CFE), Com-
paiifade Luz y Fuerzadel Centro (CLFC),
PetrGleos Mexicanos (PEMEX), Telé-
fonos de México (TELMEX), Instituto
Mexicano de Seguro Social (IMSS), Ins-
tituto Nacional Indigenista (INI), Ferro-
carriles Nacionales (Ferronales), Cami-
nos y Puentes Federales y Servicios
Conexos (CPFSC) y La Secretarfa de
Comunicaciény Transportes (SCT). Las
compaiifas que participan con las insta-
laciones de los sistemas FV son:
CONDUMEX, ENTEC, Opci6n Solar,
IMSA-ESB, Tecnologiay Sistemas Apli-
cados, ITESA, Electro Solar, Heliotécni-
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ca, SIMSA, Solartec, IPC Westinghouse,
entre otras.
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LIBRO SOBRE INGENIERIA DE LA ENERGIA SOLAR

Uno de los aspectos relacionados con el aprovechamiento de fuentes alternas de energia
es el uso de la energia solar.

Dicha fuente tiene un alto potencial en México, ya que buen porcentaje del territorio
nacional recibe suficiente radiacién solar para su aplicacién en diversos aspectos, que van
desde el calentamiento de agua y aire hasta la generacion de energia mecénica y eléctrica.

Enel presente libro, se describen las investigaciones realizadas por los autores durante
dieciocho afios en el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Ademas, se incluyen estanques
solares, los cuales pueden aplicarse a la desalacién, recuperacion y refinacion de sales,

calefaccién, cocinado industrial de alimentos, generaci6n de electricidad, etc. Asimismo,
se estudia el secado de granos y la destilacién como otros de los usos de la energia solar.
También se menciona el desarrollo de materiales para hacer mas eficientes los disposi-
tivos solares: peliculas selectivas y reflectivas, empleo de digestores de metano y otras
aplicaciones de la energia solar en comunidades rurales.
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ACTIVIDADES DEL 1I1E

EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Por:  Jorge M. Huacuz*
Jaime Agredano*
Resumen

En este trabajo se describen las activida-
desdel Instituto de Investigaciones Eléc-
tricas en relacién con la tecnologia
fotovoltaica(FV). Estas actividades abar-
can dos frentes tecnolégicos: los siste-
mas FV interconectados con lared eléc-
trica y los sistemas FV aislados, que
incluyen generadores FV auténomos ¢
hibridos FV-e6lico-Diesel. Las dreas de
actividad que se describen incluyen un
laboratorio fotovoltaico, estudios de cam-
po, e ingenierfa de sistemas FV.

Antecedentes

Las actividades sobre sistemas
fotovoltaicos en el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas (IIE) se iniciaron
alrededor de 1979. El enfoque original
era la ingenierfa de sistemas de plantas
fotovoltaicas (FV) de potencia. En la
primera mitad de la década anterior se
desarrollaron varios estudios con el pro-
pésito de establecer la aplicabilidad de
este tipo de plantas en el Sector Eléctrico
Mexicano. Esta etapa de estudios con-
cluy6 luego de haber establecido que 1as
plantas FV de potencia podian llegar a
tener una participacion importante en la
generacion eléctrica del pais; que la tec-
nologia es accesible y compatible con el
grado de desarrollo industrial de Méxi-
co, por lo que se puede lograr un alto
grado de integracion nacional; pero que
sus costos atin eran muy altos cComo para
que su aplicacién pudiera darse en un
futuro inmediato.

* Instituto de Investigaciones Eléctricas, Depto. de
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Entre 1990y 1991 las aplicaciones de los
sistemas FV en el medio rural tomaron
un nuevo impulso en el pafs, principal-
mente con el apoyo financiero del
PRONASOL. En pocos afios el progra-
ma mexicano de electrificacion rural FV
pasé a convertirse en el mds grande y el
mids dindmico de su género en el mundo.
Se estima que de 1991 a la fecha se han
instalado en México, a través de progra-
mas oficiales, alrededor de 24,000 pe-
quefios sistemas FV de iluminacién do-
méstica y para servicios comunitarios.
También han sido instalados varios sis-
temas hibridos FV-edlico-Diesel para
electrificar comunidades enteras median-
te mini-redes de distribucién local. Se
cuenta ademds con sistemas de teleco-
municaciones y para aplicaciones pro-
ductivas, como el bombeo de agua. La
actividad privada de compra-venta de
equipos y sistemas FV en México es
también importante.

En esta nueva circunstancia de apli-
cacién masiva de la tecnologia FV en el
medio rural y de apertura econémica del
pafs, aunada a los cambios en la ley de
generaci6neléctrica, el IIE haredefinido
su estrategia de trabajo respecto a la
tecnologia FV. El énfasis actual sedaen
lo relativo a pequefios sistemas, con ca-
pacidades menores de 100 kWe.

Frentes Tecnologicos

En el drea de Energfa Solar del IIE se
trabaja en dos frentes de la tecnologia
FV: sistemas FV interconectados con la
red eléctrica, y sistemas FV aislados (no
interconectados con la red). Este dltimo
a la vez presenta dos lineas de trabajo,

una sobre generadores FV auténomos
1a otra sobre generadores hibridos FV
eblico-Diesel. Estos frentes tecnoldgi
cos y lineas de trabajo estdn integrado
por proyectos que se definen dentro d
las tres siguientes dreas de actividad:
Laboratorio Fotovoltaico; b) Estudio
de Campo; y ¢) Ingenieria de Sistema
Fotovoltaicos. En principio, el objetiv
de los trabajos estd en el desarrollo d
sistemas FV. Sin embargo, conformela
actividades avanzan, se ha visto la nece
sidad de incursionar también en el des:
rrollo de subsistemas y componente
como se ejemplificard posteriormente
Desde el comienzode las actividades F?
enel IIE, el desarrollo de celdas y médu
los FV ha quedado fuera de los progr:
mas internos, por dos razones simple.
Primera, existen en el pafs instituciong
de grantradicion que desde hace yaunc
25 afios trabajan en ese campo; y segur
da, porquela vocaciéndel IIE estd orier
tada hacia la innovacion tecnoldgica e
el Sector Eléctrico, 1o que exige un fue
tetrabajo por el lado delos sistemas y st
aplicaciones.

Sistemas Interconectados

Loscambiosincorporados alaLey Mex
cana del Servicio Eléctrico abren la pc
sibilidad de que personas fisicas 0 mor:
lesinstalen sus propios generadores elé
tricos para autoabastecimient
interconectdndolos alared. Enel casoc
los sistemas FV, esto plantea un niimes
de cuestiones técnicas, econdmicas y ¢
seguridad para el personal y los equipc
en ambos lados de la interconexion. Cc
miras a avanzar en el entendimiento ¢
estos problemas y anticipar solucione
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se construy6 una planta FV de 2.5 kWe
que abastece de energia a uno de los
circuitos del edificio donde se ubica el
Laboratorio FV en las instalaciones del
IIE en Palmira, Mor. Esta planta estd
interconectada a la red y opera desde
hace 15 meses. Sus caracteristicas técni-
cas de disefio y operaci6n se describen
en otro trabajo presentado en esta re-
union (1). Paralelamente se realizan es-
tudios para identificar las posibles apli-
caciones en el Sector de sistemas FV
interconectados. También se trabaja en
el desarrollo de los aspectos técnicos y
normativos que deben satisfacer estos
sistemas para su instalacion.

Sistemas Aislados

Estos sistemas son generalmente aplica-
dos en zonas remotas en las cuales, por
razones técnicas y econémicas la red de
distribucion eléctrica no tiene acceso.
Cada vez con mayor frecuencia también
se utilizan en aplicaciones en las que por
razones de confiabilidad en el suminis-
tro o de costos de instalacién, cuando se
trata de cargas relativamente pequefias
(por ejemplo en telecomunicaciones,
seflalizaciones o instrumentacién), se
prefieren sistemas FV sencillos, aunque
la red eléctrica esté cerca.

Laactividad actual enel IIE se orien-
ta primordialmente alas aplicaciones en
el medio rural, mediante dos tipos de
sistemas. Por un lado, los sistemas dis-
persos, que son bésicamente autonomos;
esto es, toda la electricidad proviene
sOlo de un generador FV de pequeio
tamafio. Estos sistemas estdn siendo apli-
cados para la iluminacién doméstica y
de servicios comunitarios, tales como
escuelas, dispensarios médicos, e igle-
sias, y luminarias para alumbrado publi-
co. Porotrolado, los sistemas centraliza-
dos que en México se han implementado
bdsicamente a través de esquemas
hibridos, en los que la generacion eléc-
trica se efectia mediante una combina-
cién de recursos principalmente solar,
edlico y combustible Diesel. Aqui la
generacion se hace en un punto central y
la corriente eléctrica se distribuye a toda
la poblacion a través de una mini-red.

Estudios de Campo

El monitoreo y la evaluacién del
compartimento de los sistemas FV en
campo constituyen unas de las activida-
des mds importantes del Area de Energia
Solar del IIE. Estas actividades se danen
apoyo a los aspectos normativos de los
programas federales, estatales y munici-
pales de electrificacion rural con ener-
gfas renovables. También estdn orienta-
das a apoyar el proceso de desarrollo e
innovacidn tecnolégica en torno a estos
sistemas, por lo que se trabaja de cerca
con los industriales del ramo.

El monitoreo y la evaluacién de los
sistemas dispersos se hacen mediante
inspecciones a muestras levantadas en
todas las comunidades que abarcan los
programas. El propaésito de tales inspec-
ciones es determinar el estado fisico y
operativo de los sistemas FV, asi como
el grado de satisfaccion de los usuarios.
Los resultados de las evaluaciones se
reportan a la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE) asi como a otras agencias
gubernamentales que participan en la
ejecucion de los programas. Los datos
provenientes de las inspecciones se inte-
gran en una base de datos nacional que
permite hacer andlisis y derivar impor-
tantes lecciones. Dado el tamafo de la
muestra que se inspecciona, y el gran
nimero de parimetros que se manejan

por cada sistema, se hizo necesario el
desarrollo de herramientas computa-
cionales que ayuden en la tarea de andli-
sis y evaluacion. El programa de
computadora ESFER y su base
metodolégica fueron creados con este
propésito y se describen en otro trabajo
presentado en esta reunién (2). Esta he-
rramienta ha sido ya adoptada por la
CFE como parte de sus procedimientos
de supervision y evaluacion a nivel na-
cional. En trabajos presentados en otros
foros se ejemplifican los resultados de
estas evaluaciones (3,4,5,6).

En algunas comunidades del pafs con
un grado de dispersién pequefio y una
poblacién de més de 100 habitantes, se
han instalado sistemas hibridos FV-
eolico o FV-edlico-Diesel. Estas instala-
ciones sonmds complejas que los peque-
nos sistemas FV dispersos, no sélo por
su mayor potencia eléctrica (decenas de
kW) sino también por el ndmero y la
variedad de tecnologias empleadas para
generar electricidad, para controlar el
proceso y para entregar corriente alterna
de 115 V cuando los usuarios ligados ala
mini-red de distribucién lo demandan.
También los procesos de operacion,
mantenimiento y administracion de las
instalaciones son mds complejos. Se
puede afirmar que los sistemas hibridos
para electrificacion rural se encuentran
en sus primeras etapas de desarrollo. Las

Laboratorio de pruebas de sistemas fotovoltaicos en el I1E.



8 instalaciones en México presentan casi
el 40% de las que hay en el mundo con
este propdsito, y 1a m4s grande de todas
se encuentra en el estado de Quintana
Roo. El monitoreo y evaluacién de los
sistemas hibridos se efectia mediante
una combinacién de inspecciones de
campo y adquisicidn electrénica de da-
tos. A través de las inspecciones se le-
vantan los censos de carga, y se investi-
gan el grado de satisfaccion de los usua-
rios y los esquemas desarrollados por la
comunidad para hacer sustentables los
proyectos. Dos sistemas hibridos, uno
en Maria Magdalena, Hidalgo, y el otro
en X-Calak, Quintana Roo, cuentan ya
con sistemas electr6nicos de adquisi-
ci6n de datos. Un tercero, en San Anto-
nio Agua Bendita, Estado de México,
serd instrumentado en los préximos me-
ses. L.a informacién proveniente de los
dos primeros est4 siendo analizada en el
IIE y es utilizada para identificar ele-
mentos de la tecnologfa que ain requie-
ranmayor investigacion y desarrollo. En
otro trabajo presentado en esta reunion
se muestran algunos datos del primer
afio de monitoreo del sistema hibrido de
X-Calak (7).

Laboratorio Fotovoltaico

Este laboratorio fue habilitado con apo-
yo econémico de la Unidad de Electrifi-
cacion de CFE a mediados de 1992 en
una superficie cercana a los 800 m?,
sobre 1a azotea de uno de los edificios
principales de las instalaciones del IIE
enPalmira, Morelos. Ellaboratorio cuen-
ta con sistemas computarizados de ad-
quisicion de datos, equipos especializa-
dos para las pruebas de componentes y
sistemas, y una estacion climatolégica y
solarimétrica. Ahf se efectianlaboresde
caracterizacion y prueba de equipos,
componentes y sistemas FV.

Caracterizacion de Sistemas
Comerciales

Uno de los principales objetivos del la-
boratorio es la caracterizacion y prueba
de sistemas FV comerciales destinados a
los proyectos de electrificacion rural.

Las empresas comerciales que partici-
pan en los proyectos son requeridas por
la entidad normativa técnica del progra-
ma (CFE), paraque sometan sus produc-
tos a este proceso de prueba y caracteri-
zacién. A la recepcién por el personal
del IIE, los equipos son sometidos a una
inspeccion visual a fin de detectar fallas
visibles de fabricacién o dafios durante
el transporte. Luego cada componente es
sometido a una serie de pruebas mec4ni-
cas y eléctricas con objeto de verificar
que el desempefio de los equipos es
acorde con sus caracterfsticas nominales
de desempefio segun el fabricante. Fi-
nalmente, los equipos son instalados en
un banco de pruebas integrando ya un
sistema completo, el cual es instrumen-
tado y sometido a pruebas de operacién
durante un periodo de varios meses. Las
pruebas son ejecutadas en forma auto-
mdtica bajo condiciones naturales de
radiaciénsolar y otras variables climato-
16gicas. Las cargas se aplican también
en forma automética simulando los pa-
trones de uso de la electricidad en el
medio rural nacional. Los resultados de
estas pruebas son reportados a la CFE y
a las entidades ejecutoras de los proyec-
tos, afin de que instruyan alos contratis-
tas para que corrijan las desviaciones
encontradas respecto a lo establecido en
las especificaciones técnicas correspon-
dientes.

Pruebas de Equipos en Desarrollo

También se prueban en el laboratorio
equipos y sistemas en desarrollo. Esto
con objeto de lograr una familiarizacion
temprana con la tecnologia e identificar
aquellas que pudieran tener una penetra-
cién significativa en el mercado. Re-
cientemente se concluyé el periodo de
un afio de prueba de un generador FV,
con celdas de pelicula delgada de alta
eficiencia y lentes de Fresnel a concen-
tracién puntual. Asf mismo, se encuen-
tran bajo prueba médulos FV de distin-
tos fabricantes y que utilizan celdas FV
de diferentes tipos. Actualmente se tie-
nen en proceso de prueba algunos otros
componentes principalmente baterfas,
controladores electrénicos de carga y
ldmparas.

Ingenieria de Sistemas

Los resultados y experiencias derivados
de las actividades en campo y en labora-
torio se utilizan para desarrollar y/o
mejorar especificaciones técnicas de
equipos, componentes y sistemas, asi
como metodologias de disefio de los
sistemas FV y gufas para la instalacién,
operacién y mantenimiento de los mis-
mos. A la fecha se han elaborado especi-
ficaciones técnicas paralos sistemas FV
de iluminacién doméstica rural (8) asi
como paralasbaterias utilizadas enestos
sistemas (9), y se trabaja en una especi-
ficacion para controladores electrénicos
de carga. También se elaboré una guia
de apoyo para el disefio de sistemas FV
de aplicacion en el medio rural (10).

Otras actividades

En paralelo conlas actividades descritas
anteriormente, se ejecutan otras sobre
extensionismo y creacidonde infraestruc-
tura en relacién con los sistemas FV.
Algunas se describen a continuacion.

Sistemas de Informacion Geogrifica

La decision de electrificar comunidades
rurales utilizando sistemas FV u otras
tecnologias de aprovechamiento de las
energiasrenovables, en contraposiciéna
la extension de la red o el uso de grupos
electrégenos Diesel, requiere estar apo-
yada por informacién proveniente de
distintos campos incluyendo el econd-
mico, el geografico, y el demogréfico.
Dado el gran nimero de comunidades
aun no electrificadas en el pais, y la
diversidad de condiciones orograficas,
climdticas y socio-culturales en todo el
territorio nacional, se juzgé conveniente
el uso de sistemas de informacién geo-
grifica para facilitar la tarea. Actual-
mente se trabaja en el IIE en desarrollar
un paquete de programas de computadora
que realizan esta tarea. Este paquete,
1lamado SIER (Sistema de Informacién
para Electrificacién Rural con Energfas
Renovables) tiene la capacidad de ma-
nejar informacién en forma precisa y
flexible en los planos nacional, estatal,
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municipal y comunitario, y permite com-
parar en una base técnico-econémica las
distintas alternativas de electrificacion
para una comunidad dada.

Capacitacion

La sustentabilidad de los proyectos de
electrificacion rural fotovoltaica depen-
de en gran medida del conocimiento que
tengan los usuarios, y las entidades
ejecutoras de los proyectos, sobre la tec-
nologia FV y un nimero de factores no
técnicos (organizacionales, financieros,
institucionales, etc.) asociados con la
implantacién y uso de las instalaciones.
La aplicacion masiva de la tecnologia
FV en el medio rural nacional es una
innovacién que ha demandado acciones
de capacitacion a distintos niveles. Con
este proposito se ha venido dictando un
curso-taller sobre la formulacion de pro-
yectos de electrificacién rural fotovol-
taica, para personal de varias institucio-
nes, principalmente de 1a CFE, del Insti-
tuto Nacional Indigenista (INI) y de otros
organismos federales, estatales y muni-
cipales involucrados en los proyectos de
electrificacion rural fotovoltaica. Este
curso ha facilitado el desarrollo de los
proyectos y la implantacién de los as-
pectos de normatividad técnica. El curso
ha sido impartido también por personal
del IIE en otros paises de América, in-
cluyendo Brasil, Costa Rica, Colombia,
Ecuador y Per, al igual que a un grupo
de representantes de las empresas eléc-
tricas y ministerios de energia de los
paises miembros de 1a Conferencia de
pafses del Sur de Africa (SAADEC).

Asistencia Técnica

El 4rea de Energia Solar del IIE presta
asistencia técnica a instituciones e indi-
viduos interesados en aplicar la tecnolo-
giaFV. Entrelos principales usuarios de
estos servicios se cuentan varias depen-
dencias de la CFE, el INI Nayarit, el
programaMujeres en Solidaridad de Baja
California Sur y dependencias de varios
gobiernos estatales. En particular, con el
Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO) se trabajé en el desarrollo de

metodologfas para la formulacién de
proyectos FV de bombeo de agua. Con
frecuencia se da apoyo a individuos que
buscan informacion sobre productos
comerciales, o bien orientacion en cuan-
to a aplicaciones especificas de latecno-
logia FV.

Conclusién

La actividad sobre sistemas FV enel IIE
se ha intensificado en los dltimos afios.
Las acciones est4n principalmente enca-
minadas a apoyar el proceso de
implantacién de la tecnologiaenlos sec-
tores social y productivo del pafs, que se
viene dando a través de programas gu-
bernamentales. De igual importancia es
dar apoyoalasempresas nacionales para
el desarrollo de sus productos, y asegu-
rar ¢l establecimiento de un mercado
nacional FV sano y competitivo.
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Resumen

Si 1a humanidad continia consumiendo
energia en un ritmo creciente, las reser-
vas de petréleo y gas natural se habrdn
extinguido en unas cuantas décadas, la
vida actual depende en forma critica de
estos dos combustibles claves, a menos
que se tomen medidas urgentes para
cuidar su uso.

México tiene 1a necesidad de contar
conunatecnologia propiaque promueva
el ahorro de sus recursos, tanto naturales
como econdmicos.

Estainvestigacion tiene el fin de pro-
bar una alternativa en el uso de laenergfa
solar propiciando el ahorro de los recur-
sos energéticos del pafs.

El tratamiento térmico que se presen-
taen esta investigacién, muestrala posi-
bilidad de un uso alterno de energfa,
obteniendo los mismos resultados que ¢l
tratamiento hidrotérmico que estd esta-
blecido actualmente, para poder expor-
tar mango fresco a los Estados Unidos.

Esta investigacion fue propiciada, a
solicitud de los empacadores de mango
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**  Universidad Iberoamericana
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de Iguala, Guerrero, que exponian la
necesidad de establecer un ahorro de gas
butano en el proceso hidrotérmico ac-
tual.

Considerandolo anterior, se determi-
no utilizar un equipo solar para poder
comprobar que con aire caliente se ten-
dria el mismo efecto que con el agua
caliente, representando grandes venta-
jas como son la disponibilidad de esta
fuente de energia barata, ademds de evi-
tar el uso de una tecnologia sofisticada.

Introduccion

Los volimenes de mango de exporta-
cién son considerables, llegando a ex-
portar nuestro pafs 56,855 toneladas en
1989 y 58, 747 toneladas en 1990. La
mayor parte a los E.U., por lo que el
Departamento de Agricultura de este
pais establece un control para evitar la
introduccion de plagas a su territorio,
que pudiera ocasionar una pérdida con-
siderable en la produccién y cosecha de
un gran nimero de variedades de fruta,
como ocurrid en el afio de 1929 con un
costo en esa fecha para su erradicacion
de 7.5 millones de dolares.

El 22 de Marzo de 1990, se firmé un
Acuerdo Cooperativo con el Departa-
mento de Agricultura de E.U. (USDA)
para el Tratamiento de mango y
Preinspeccion, en el que se establece el
Plan de Trabajo para 1990. En dicho
plan participan por un lado: Edward I.
Stubbs, director regional del Latin
American Region of Animals and Plant
Health Inspection Science (APHIS,IS)
perteneciente al USDA, y por otro lado
el Ing. Jorge Gutiérrez Samperio, Direc-

tor General de Sanidad Vegetal (DGSV)
de la SARH.

Este plan es usado como una guia
para el tratamiento, certificacién y ex-
portacion de mangos hacia E.U,, en €l
cual no se autoriza la variacién de los
lineamientos asentados, a menos que sea
previamente aprobado por ambas partes
y todas las variaciones sean hechas por
escrito. Este documento en inglés y su
traduccion en espafiol son considerados
como el Plan de Trabajo Oficial.

Por otro lado, el estudio y aplicacion
de fuentes alternas de energfa se hace
cada vez mds necesario, ya que los ener-
géticos primarios tienden a aumentar en
su costo y disminuir en su cantidad.

Con el desarrollo de este tipo de in-
vestigacion se comprueba la buena utili-
zacion y aceptacién de una fuente de
energia barata, como resulta ser 1a ener-
gfa solar, y, como en estos casos, poder
generar un ahorro de energfa, recono-
ciendo su utilidad en una solucion préc-
tica a un problema.

Los atractivos de la energia solar son
ficiles de captar. El sol libera energia en
forma de luz y calor a la Tierra, a un
ritmo casi igual a 20 mil veces todo
nuestro consumo primario de energia,
querepresentan s6lo una diminuta parte,
menor de media billonésima de 1a ener-
giatotal queel sol irradia continuamente
en todas direcciones. Sin embargo, en
una escala de tiempo humana, este
drenado masivo de sus reservas dificil-
mente tiene algin efecto. Los inimagi-
nables 4 x 10* Watts que el sol irradia,
significan que sumasa esta disminuyen-
do m4s de 4 m® por cada segundo, pero



incluso a este ritmo, le tomarfa varios
millones de afios perder un millonésima
de su masa actual. Por primera vez, no
necesitamos preocuparnos por la dismi-
nucién de los recursos: parece que al fin
tenemos una reserva energética, enor-
me, continua y gratuita,

Metodologia

Los puntos tratados dentro de la
metodologiadelainvestigacién se basan
en:

1. Planteamiento de la investigacién

Es importante sefialar que l1a hip6tesis
plantea que el método de tratamiento
térmico solar tendrd el mismo resultado
que el tratamiento hidrotérmico actual
paramango enestado fresco. Lo anterior
nos lleva a desarrollar un estudio
netamente experimental, en donde su
parte relevante era el de plantear y poder
controlar las variables de los métodos
sefialados compardndolos con una mues-
tra testigo, misma que no recibird ningtin
tratamiento térmico y que sirve de refe-
rencia para poder observar los efectosen
los tratamientos térmicos expuestos. Para
una mayor comprension de 1o anterior-
mente sefialado observe la Figura 1.

2. Descripcion del método actual
(planta de tratamiento hidrotérmico en
Iguala, Guerrero)

Esta planta de tratamiento hidrotérmico,
selocaliza en las afueras de Iguala, Gue-
rrero, y estd disefiada para mango fresco
de exportacion (variedades mejoradas).

La figura 2 muestra los pasos que
conforman el proceso de tratamiento
hidrotérmico continuo del mango fres-
€o.

Las dimensiones nos marcan una ca-
pacidad de agua almacenada en su inte-
rior de aproximadamente 64 m*. Como
€s un proceso continuo, el agua debe
tener entodo el tratamiento una tempera-
turade 46° C+1° C como se marcaenel
“Plan de trabajo para el tratamiento de
mango y el Programa de preinspeccion

Muestra de mango
seleccionado

I

1
Tratamiento
Hidrotérmico

Tratamiento
Térmico Solar

111
Muestra
Testigo

Disefio y obtencién del
equipo de tratamiento
hidrotérmico

Disefio y obtencién del
equipo de tratamiento
térmico solar

Variables a controlar

1. Seleccién de la muestra:
- Nimero .
- Peso de la muestra 2.
- Grado de madurez

2. Temperatura del agua

. Temperatura del mango

4. Tiempo de calentamiento R
del mango

w3

mango

Variables
1. Seleccion de la muestra:
- Nidmero
- Peso de la muestra
Grado de madurez
Medicion de la temperatura en »
el colector solar, .
- Temperatura exterior
Temperatura interna
Temperatura bulbo seco
Temperatura bulbo
himedo
3. Medicion de la temperatura
interna del mango
4. Control de la temperatura en el
colector solar
5. Tiempo de calentamiento del

6. Medicion de la radiacion solar

Variables a controlar

1. Seleccién de la muestra:
- Numero

Peso de la muestra

Grado de madurez

. Temperatura de almacenamiento

1
2
3. Humedad relativa
4. Variacién de peso
5

Variables en las tres muestras durante los ocho dias de observacién del experimento

. Temperatura registrada en la Ciudad de Puebla

. Apariencia general de las muestras (estado inicial y estado final)

Figura 1. Planteamiento de la investigacion.

para 199(y”, Para tal control se cuenta a
1o largo de la tina con 10 sensores que
registran las temperaturas directamente
a una computadora.

Los registros son llevados por ins-
pectores autorizados del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y asf aprobar la exportacién de
este producto.

3. Caracteristicas del colector solar
empleado en esta investigacion

Este colector de gabinete es un prisma

rectangular de (.5 m de ancho por 0.5 m
de altura y 1.0 m de longitud, fabricado
de lamina de fierro. Cuenta con una
puerta frontal abatible para un cémodo
acceso, ademds de tener en las partes
lateraleslaentraday salidadel aire. Enel
interior se pueden apilar hasta tres cha-
rolas como unespacio entre ellas de 8§ cm
aproximadamente, 1o que permite colo-
car entre 5 y 10 kg de producto depen-
diendo de la naturaleza del mismo.

Este prototipo est4 pintado de color
negromate y tieneunacubiertade acrilico
con una separacién de unos 2 cm del

13
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control de
tratamiento
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Clasificacién

A

Recepcidén

Figura 2. Diagrama general de la planta.

cuerpo del mismo colector, esto con ¢l
fin de producir un efecto invernadero
entre la cubierta y el metal, de modo que
la temperatura inferior del colector se
veaincrementada. El sistema puede fun-
cionar por conveccién natural o forzada,
conlaayudade un ventilador colocado a
laentrada del gabinete, segin se requie-
ra.

4. Parte experimental

El punto mis relevante que se llevo a
cabo enlaparte experimental correspon-
de ala aplicacién del tratamiento térmi-
co solar a las muestras de mangos.

Experimento con tratamiento térmi-
€O solar.

En esta parte también se dividieron
lotes de las siguiente manera:

N° de Mangos
Mangos Variedad | Mungos Variedad
KENT KEITT
Tratamiento Hidroémmico 10 10
Tratamiento Témico Solar 10 10
Sin Tratamiento 10 10

Estos 2() mangos se colocaron en una
canastilla en la parte superior del colec-
tor solar. Se utilizaron 3 termémetros

para la medicién de tres temperaturas
(bulbo hiimedo, bulbo seco superior y
bulbo seco inferior). El tiempo de expo-
sicion fue de 200 min. que corresponden
a 110 min para alcanzar la temperatura
de43.3 °Cenlaparte interna del produc-
to y 90 minutos de tratamiento sefialado
en el convenio USDA - SARH. Esta
temperatura fue controlada con la intro-
duccion de aire fresco a través del venti-
lador.

Fue importante comprobar quelatem-
peratura de 43.3 °C no fue alcanzada en
la parte interna del producto al inicio del
tratamiento. Ver gréifica.

Para alcanzar la temperatura interna
del mango a43.3 °C fue necesario elevar
latemperatura del colector solara 50 °C.
Dicha temperatura fue registrada por
medio de un termémetro de bstago que
se introdujo en el mango aproximada-
mente 2.5 cm. de profundidad. El tiempo
transcurrido para alcanzar los 43.3 °C en
la parte interna del mango fue alos 110
min.

Resultados

En el Acuerdo Cooperativo del U.S.
Department of Agriculture (USDA)yla
Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) para el tratamiento
de mango y preinspeccién del mango
expuestos anteriormente, se establece
las condiciones de tiempo y temperatura
del tratamiento hidrotérmico a que de-
ban ser sometidos 10s mangos para obte-
ner su certificacién para exportacion.

El tratamiento térmico solar propuesto
y empleado en nuestra investigacion nos
mostré que se trata de un proceso que
cubre las condiciones de tiempo y tem-
peratura sefialados.

Por lo tanto se establece que a nivel
industrial se deberdn llenar ciertos as-
pectos técnicos como es la
estandarizacién de temperaturas en la
cdmara de tratamiento térmico asf como
en la totalidad de los mangos.



Foto 1.

Colector Solar empleado en la presente investigacion.

CALENTADOR SOLAR
COMPARACION DE TEMPERATURAS

TEMPERATURA INTERNA 'C

BULBO SECO SUP.

roto 2. Grafica de la comparacion de temperaturas en el colector solar.,

Discusion

1. En esta investigacion se comprobé
que el Tratamiento Térmico Solar por
medio de aire caliente en comparacién
con el de agua caliente, propicia el aho-
rro de recursos naturales - al no utilizar
gas butano como combustible - y econi-
micos de nuestro pafs sindafar fisiol6gi-
ca y nutricionalmente este tipo de ali-
mentos.

2. Se consider( que la temperatura pro-

medio en las zonas productoras de man-
go es elevada en el dia y la temperatura
necesaria en el tratamiento térmico es de
50 °C para obtener la certificacion del
producto y su exportacion.

3. Se dedujo que habfa la necesidad de
aplicar la energfa solar, que es elevada
enzonas productorasde mango y ficil de
captar en un colector solar.

4. Sedetermind utilizar un equipo solar
para poder comprobar que con aire ca-
liente se tendrfa el mismo efecto que con

agua caliente, representando grandes
ventajas como son la disponibilidad de
esta barata fuente de energia.

Conclusiones

Se concluy6 que el tratamiento por ener-
gia solar tiene miiltiples ventajas, como
son:

1. Norequierede tecnologia sofisticada
2. El equipo requerido se basa en la
utilizacién de un tinel, acondicionado
en su parte interna por una serie de
canastillas donde se coloca el producto
para el tratamiento térmico solar, em-
pleando un colector solar en el que la
radiacién es directa; alcanzando unatem-
peratura promedio que se obtiene en el
dia en las zonas productoras y
empacadoras de mango.

3. Con este tipo de tratamiento el man-
go se conserva en mejor estado, debido a
que no es humedecido, evitdndose en 1o
posible el desarrollo de microorga-
nismos.

4. El ahorro de energéticos primarios,
como es el gas butano.

5. El ahorro de energfa eléctrica, pues
s6lo se utilizarfa la necesaria para la
inducciénde aire yhomogenizacionden-
tro del colector por medio de ventilado-
res, evitando con esto el consumo exce-
sivo que se lleva a cabo en el tratamiento
hidrotérmico, para el movimiento de
bandas y canastillas en la linea
hidrotérmica.

6. Elahorroen costosresultaconsidera-
ble tomando en cuenta los grandes voli-
menes de mango en los que se estd lle-
vando a cabo el tratamiento, as{ como su
incremento anual.

7. Al aumentar la vida de anaquel de
este producto, es necesario continuar
con esta investigacion y la determina-
cién de las condiciones para el mango de
mayor exportacién que es la variedad
Haden.
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LA ENERGIA SOLAR Y LOS

CENTROS DE EDUCACION
SUPERIOR EN
EL ESTADO DE PUEBLA

INDICE
Por:  M.C. José Guillermo Martinez
y Moreno*
Ing. Beatriz Espinosa Aquino*
Resumen

Laenergia solar dfa a dia representa una
mayor utilidad como una fuente alterna
de energfa en nuestra sociedad. El estu-
dioy aplicacion de la energia solar enlos
diferentes campos son considerables re-
tos a la imaginacion por parte de las
personas inmersas en el drea de educa-
cién e investigacion, principalmente de
los centros de Educacion Superior.

El ANES tiene entre sus objetivos el
de promover sus actividades en el pais,
por lo que en coordinacién con la Bene-
mérita Universidad Auténoma de Pue-
bla realizaron el estudio denominado
“La Energia Solar y los Centros de Edu-
cacién Superior en el Estado de Puebla”,
siendo Puebla el estado de la Repiiblica
donde se congregan una gran diversidad
de centros de educacin superior, y que
en algunos de ellos han realizado o bien
estdn llevando a cabo esfuerzos sobre la
investigacion y aplicacién de la energia
solar. Con este estudio se obtuvo infor-
macién actualizada de trabajos realiza-
dos o bien que se llevan a cabo en cada
centro de educaci6n superior, cudl es la
linea de presupuesto con que han conta-
do, qué difusién se ha dado a estos traba-
jos (impresa y eventos), qué aplicacion
prictica han tenido y principalmente
quiénes son las personas que los han

* Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

realizado. Lo anterior tiende, entre otros
factores a propiciar un medio de coordi-
nacién de esfuerzos en el estudio y apli-
cacion de la energia solar en este Estado
de nuestro Pafs.

Introduccion

El impacto econémico que se estd te-
niendo con el aumento en el costo de los
combustibles a nivel mundial es rele-
vante, asimismo la conciencia sobre la
conservacion de nuestro habitat va en
aumento por lo que estos dos factores, el
econdémico y el de conciencia ecolégica
se entrelazan fuertemente y se conside-
ran como retos a las personas inmersas
en las dreas de educacion e investigacion
de las Instituciones de Educaci6n Supe-
rior en nuestro pafs.

Enla mayorfa de las veces, las perso-
nas relacionadas con este campo resul-
tan de una serie de consideraciones que
serealizanen las Instituciones de Educa-
cién Superior por parte de maestros, o
por el interés marcado que demuestran
los alumnos, que se debe entre otros
factores a que la energia solar representa
una fuente de energfa renovable, cuya
utilizacién no produce contaminantes.
De hecho, se le atribuyen una serie de
impactos ecolégicos, econémicos, poli-
ticos y sociales, por lo que su desarrollo
lo promueve diversos grupos e institu-
ciones, aunque no bajo las mismas for-
mas ni por las mismas razones.

En el Estado de Puebla se congregan
una gran diversidad de Instituciones de
Educacién Superior alrededor de 44 Ins-
tituciones Educativas de entre ellas pi-
blicas, oficiales, privadas, paraestatales
e Institutos de Investigacién; y que en
algunas de ellas han realizado o bien
estan llevando a cabo esfuerzos sobre la
investigacion y aplicacion de la energia
solar. Con esta investigacién se obtuvo
informacién actualizada de los tipos de
trabajos de energia solar, la linea de
presupuesto con que han contado, qué
difusion se ha dado a estos trabajos (im-
presa y eventos), qué aplicacion préictica
han tenido y principalmente quiénes son
las personas que los han realizado. Lo
anterior tiende, entre otros factores a
propiciarun medio de coordinacionenel
estudio y aplicacion de la energia solar
en este Estado de nuestro Pafs.

ANES tiene entre sus objetivos el de
promover la difusion sobre el estudio y
aplicacion de 1a energia solar en el Pais
por lo que en coordinacién con Vice-
rectoria de Investigacion y Estudios de
Posgrado de 1a BUAP se llevé a cabo
esta investigacion, bajo la siguiente
metodologia:

Metodologia

El planteamiento que se sigui6 para la

elaboraci6n de la presente investigacion 17

se observa en el siguiente diagrama:
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ELABORACION DE

. IDENTIFICACION DE LAS
INSTITUCIONES DE EDU ENCUESTA

CACION SUPERIOR EN EL AREAS RELACIONADAS
ESTADO DE PUEBLA CON LA ENERGIA SOLAR:

« INGENIERIA
» CIENCIA
* CONSTRUCCION

Y

INSTITUCIONES DE EDUCACION
»| SUPERIOR EN DONDE SE REALI- lq |
ZAN ESTUDIOS SOBRE ENERGIA

APLICACION DE LA
ENCUESTA

SOLAR

l

« TRABAJOS SOBRE ENERGIA SOLAR

« PUBLICACION DE TRABAJOS

« EVENTOS EN QUE SE HAN PRESENTADO

« PRESUPUESTOS Y APOYOS

» APLICACION DELAENERGIA SOLARENLAS UNIVERSI-
DADES

» ESPECIALISTAS SOBRE ENERGIA SOLAR

« USO PARA INCLUIR LA ENSENANZA DE LA ENERGIA
SOLAR

» AREAS EN LAS QUE SE RECOMIENDA EL USO DE LA
ENERGIA SOLAR EN LAS INSTITUCIONES

« RELACION CON ANES

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS I

'

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES I

a) Las Instituciones de Educacién Su- diversas, y numerosas, acontinuaciénse ra y/o maestrias:
perior en el Estado de Puebla son muy enlistanalasquecuentancon licenciatu-



INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
Benemérita Universidad Aut6noma de Puebla Instituto Tecnolégico de Puebla
Universidad Pedag6gica Nacional

INSTITUCIONES PRIVADAS
Universidad Popular Auténoma del Edo. de Puebla
Universidad del Valle de Puebla, A.C.

Universidad de las Américas - Puebla
Universidad Iberoamericana

Escuela libre de Derecho, A.C. Universidad Hispana
Universidad Interamericana, A.C. Instituto Quetzalcoaltl
Universidad Realfstica de México Universidad de Madero

Universidad La Salle-Benavente

Universidad Euroamericana, S.C.

Centro Universitario Libre en Turismo y Administracién
Universidad de 1a Sierra, A.C.

Instituto Superior de Computacién y Administracion
Instituto Franklin D. Roosevelt

Centro de Estudios Superiores de Puebla

Escuela Libre de Contaduria y Administracién, S.C.
Universidad Cuauhtémoc

Escuela Superior del Golfo de México

Escuela Libre de Ciencias Politicas, A.C.

Centro Universitario Irlandés, A.C.

Universidad Xicotepetl, A.C.

Universidad Anglohispanomexicana

Escuela de Turismo Roberto Cafiedo

Escuela Superior de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (Cholula)

Centro de Investigaciones Histdricas y Culturales
“Museo Ampéro™

INSTITUCIONES PARAESTATALES

Centro de Rehabilitacién y Educacion Especial (DIF)
Unidad Escolar Part. Miguel Castulo Alatriste (Matamorros)
Comprehensive Orthodontic Institute en México, A.C.

El Colegio Puebla, A.C.

Universidad Mesoamericana, S.C.

Instituto Angloamericano de Puebla, A.C.

Centro de Estudios Universitarios, A.C.

Centro de Estudios para el Desarrollo Rural, A.C. (Zautla)
Centro de Desarrollo Profesional Division Universitaria, S.C.
Instituto Nacional de Optica y ElectrOnica (Tonanzintla)
Colegio de Posgraduados en Veterinaria y Zootecnia y Ciencias Agricolas

b) Se relacionaron las instituciones con
las dreas de aplicacién o investigacion
sobre la energia solar, considerando las
que cuentan con los siguientes campos;

* Areas de Ingenierfa
- Ingenierfa Quimica
- Ingenierfa ElectrOnica
- Ingenierfa Eléctrica
- Ingenierfa Bioquimica
- Ingenierfa Ambiental
- Ingenierfa Mecdnica
- Ingenierfa Industrial

« Areas de Ciencia
- Quimica
- Fisica
- Matematicas
- Biologia

« Areas de Construccion
- Arquitectura
- Ingenierfa Civil

¢) Se disefié y elabord la encuesta para
la captacion de la informacion sobre la
aplicacion ¢ investigacion de la energia
solar en las Instituciones de Educacion
Superior.

d) Instituciones que realizan estudios
sobre energfa solar:

Para poder identificar las institucio-
nes que realizan estudios, proyectos o
investigaciones en energfa solar se pro-
cedi6 arecabar informacion en forma de
entrevistas o telefénicamente con las
personas responsables e encargadas de
éstas, llegdndose aidentificarlos siguien-
tes:

= Universidad de las Américas - Puebla

« Universidad Popular Auténoma del
Estado de Puebla

« Universidad Iberoamericana Plantel
Golfo-Centro

» Universidad Cuauhtémoc

» Instituto TecnolGgico de Puebla

« CentrodeEstudios parael Desarrollo
Rural

+ Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla

¢) Identificacion de Trabajos:

Los trabajos relacionados con ener-
gia solar por cada una de las Institucio-
nes identificadas son las siguientes:

1. INSTITUCION: Universidad de las
Américas - Puebla
AREA: Ingenieria Electrénica
a) TITULO DEL TRABAIJO (S):
Aplicacién de energia solar e electro-
domésticos y equipos de refrigera-
cion.
b) APLICACIONES: Calentamiento
de agua (alberca y dormitorios).
APQOYOS: INIP de la UDLA-P.
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2. INSTITUCION: Universidad Popu-
lar Auténoma del Estado de Puebla
AREA: Investigacion y desarrollo
(Escuela de Arquitectura)

TITULO DEL TRABAJO (S): Con-
junto autosuficiente ecoldgico
APOYOS: UPAEP

3. INSTITUCION: Universidad Ibero-
americana Plantel Golfo-Centro
AREA: Ciencias e Ingenierfa
a) TITULO DEL TRABAIO (8S):
Tratamiento térmico solar parael con-
trol de la mosca del mediterrineo
(Ceratitis capitata) para la exporta-
cién de mango en estado fresco a los
Estados Unidos.

b) APLICACIONES: Microplantade
recuperacién de desechos en liqui-
dos.

APOYOS: CUGOCEAC

4. INSTITUCION: Universidad Cuauh-
témoc
AREA: Ingenieria y Arquitectura
TITULO DEL TRABAIJO (S): Tesis
de Arquitectura
APOYOS: Particular

5. INSTITUCION: Instituto Tecnold-
gico de Puebla
AREA: Divisién de investigacion y
estudios de posgrado
TITULO DEL TRABAIJO (S): Inci-
dencia de radiacion solar en la Ciu-
dad de Puebla
APOYOS: COSNET

6. INSTITUCION: Centro de Estudios
parael Desarrollo Rural (Zautla, Pue-
bla)

AREA: Desarrollo Rural (Planeacion)
APLICACIONES: Tecnologias: se-
cado solar nistico, precalentamiento
de agua parauso doméstico y ristico,
aceleracién de la biodigestion de de-
sechos orgénicos, y cultivos eninver-
naderos risticos.

APOYOS: CESDER

INSTITUCION: Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla

a) AREA: Laboratorio de Fisicadela
Facultad de Fisico-Matematicas
TITULO DEL TRABAIJO (S): Un
método de desalinizacién del agua

usando la energia solar

APOYOS: BUAP

b) AREA: Fisico-matemdticas
TITULO DEL TRABAIJO (S): Uso
de celdas solares

APOYOS: BUAP

¢) AREA: Fisico-matematicas
TITULO DEL TRABAIJO (S): Dise-
fio y construccion de calentadores
solares para agua, disefio y construc-
cion de termos para almacenamiento
de agua

APOYOS: BUAP

d) AREA: Ciencias Quimicas
TITULO DEL TRABAIJIO (S):
Deshidratacion solar de frutas y hor-
talizas

APOYOS: BUAP

¢) AREA: Ingenierfa Quimica
TITULO DEL TRABAJO (S):
Calentamiento de agua por energia
solar

APOYOS: BUAP

f) AREA: Ingenierfa Quimica
TITULO DEL TRABAIJO (S): Tesis
construccion de obleas de silicio para
celdas solares

APOYOS: BUAP

g) AREA: Ingenierfa Quimica
TITULO DEL TRABAIJO (S): Dise-
fio, escalamiento y modelamiento de
un sistemna de aplicacion térmica con
energia solar para mango
(deshidratacién, concentracién de
néctar y tratamiento térmico
cuarentenario)

APOYOS: Solicitado a CONACYT

h) AREA: Ingenieria Quimica
TITULO DEL TRABAIO (S): Cel-
das solares semiconductoras
APOYOS: BUAP

i) AREA: Instituto de Ciencias (Inge-
nieria Quimica)

TITULO DEL TRABAJO (S):
Deshidratacion del aire atmosférico
para el secado de frutas, procesos de
deodorizacion

APOYOQOS: BUAP

i) AREA: Instrumentacion, ICUAP
TITULO DEL TRABAIJO (S): Dise-
fio, construccién y caracterizacion
de un generador termoidnico
APOYOS: ICUAP

k) AREA: Microelectrénica, IMC
TITULO DEL TRABAIJO (S): Dise-
fio, desarrollo y construccién de cel-
das solares espaciales

APOYOS: Instituto de Microelec-
trénica

Andlisis e interpretacion de
resultados

Como se menciond anteriormente se
clasificaron los campos en que se pue-
den llevar a cabo investigaciones sobre
la energia solar. Asf tenemos que de los
17 trabajos sobre energia solar que se
detectaron enlas 7 Instituciones de Edu-
cacion Superior, tenemos que en ¢l drea
de Ingenieria serealizaron 6 trabajos, en
el drea de Ciencias 8 y en el drea de la
Construccion 3 trabajos.

De los lugares en donde se realizan
un mayor nimero de trabajos enenergia
solar tenemos ala Escuela de Ingenierfa
Quimica de la BUAP con 5 trabajos,
segundo por laFacultad de Fisico-Mate-
mdticas con 3 trabajos.

Se observé un marcado interés enlas
investigaciones sobre una aplicacion di-
recta de 1a energia solar en los trabajos
de la Universidad de las Américas-Pue-
bla, asf como el interés sobre el drea de
construccién que se lleva a cabo en la
Universidad Popular Auténoma del Es-
tado de Puebla y la Universidad Cuau-
htémoc. Un trabajo de importancia que
puede servir como base parael estudio y
aplicacién sobre energfasolar esel desa-
rrollo en el Instituto Tecnolégico de
Puebla presentando datos sobre la inci-
dencia de la radiacién solar en la ciudad
de Puebla.

El interés ecoldgico se ve reflejado
en ¢l uso de la microplanta de recupera-
cidn de desechos en liquidos que cuenta
la Universidad Iberoamericana Golfo-
Centro en su nuevo campus.



Causa satisfaccion el encontrar apli-
caciones directas sobre la energia solar
en comunidades rurales como es el caso
del Centro de Estudios para el Desarro-
1lo Rural en Zautla, Puebla, en donde
utiliza y difunde estas tecnologias a las
comunidades aledafias a este centro (sie-
rra norte de Puebla).

En lo referente a los presupuestos y
apoyos para larealizacion de trabajos de
energia solar se pudo constatar que la
gran mayoria fueron con apoyos pro-
pios, 0 bien otorgados con los presu-
puestos de las instituciones citadas.

La aplicacién que se tiene de la ener-
gia solar en las Instituciones de Educa-
cién Superior en Puebla es bdsicamente
en el calentamiento de agua y en el
secado.

Dentro de las sugerencias en donde
incluir la ensefianza de la energia solar

en las Instituciones de Educacion Supe-
rior, la mayoria la ubica en la Ingenierfa
de Alimentos, Ingenierfa Quimica, Inge-
nierfa Ambiental, asi como en el campo
de la Construccién, Arquitectura e Inge-
nierfa Civil.

Se confirmd que si bien se descono-
cen las actividades de ANES existe un
amplio interés enconocerlas y participar
en ellas.

Por 1iltimo, se comprobé que en la
Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla se desarrollan un mayor nimero,
diversidad y calidad de estudios sobre
energfa solar. Consideramos que el de
mayor importancia es el presentado por el
Instituto de Microelectrénica de laBUAP
conel trabajo intitulado “Disefio, desarro-
Tlo y construccion de celdas solares espa-
ciales” las cuales servirdn de base para la
obtencién de energia del satélite que serd
enviado al espacio a finales de este afio.

LA REVISTA SO LA R

Una publicacion para los interesados en energias renovables

Conclusiones y recomendaciones

Dentro de las Instituciores de Educa-
cién Superior existentes en el estado de
Puebla que cuentan con campos en don-
de se puedendesarrollar la investigacion
y aplicacion de la energfa solar son po-
cas, en relacién con su totalidad (44
Instituciones), pero existe en ellas el
interés de investigadores, maestros y
alumnos en el estudio y aplicacién de la
energia solar, por 1o que se recomienda
la difusién de las actividades de ANES a
fin de poder orientar o bien coordinar
esfuerzos para larealizacién de estudios
e investigaciones, ya que se encuentran
lasinstituciones enla mejor de las dispo-
siciones para la cooperacién con esta
asociacion nacional.

Durante varios afios, LA REVISTA SOLAR fue una
publicacién exclusiva para los miembros de la Aso-
ciacién Nacional de Energia Solar (ANES). Hoy en
dia, nuestra nueva politica de difusion permite la
suscripcién para todo el pablico, con lo cual un nd-
mero mayor de personas puede introducirse al
mundo de la energia solar y otras fuentes reno-

vables.

Costo por un afio (cuatro nimeros) N$ 100.00

Para mayor informacién, escriba sus datos en el siguiente cupén, recortelo y envielo a:
ANES, Apartado Postal 20-633,
01000 México, D.F.

NOMBRE

DOMICILIO

APELLIDO PATERNO

APELLIDO MATERNO

NOMBRE

CALLE

NUMERO

NUMERO INTERIOR

COLONIA

CODIGO POSTAL

CIUDAD

ESTADO

TELEFONO




INDICE MI OPINION...

“LA CONTINUIDAD EN EL
DESARROLLO TECNOLOGICO”

22

Por: José Luis Ferndndez*

Desde hace més de doce afios, cuando la
planeacién de México recay6 en las ex-
pertas manos de jovenes recién gradua-
dosenel extranjero con formaciénenlas
ciencias de la economia, el proceso de
toma de decisiones del Gobierno pasé de
ser uno de tipo empresarial, operativo, a
otro normativo y administrador. El Esta-
do abandon¢ su tradicional papel de ge-
nerador de riqueza y se convirtié en
orientador, animador, administrador,
vendedor y hasta gestor. Lamentable-
mente, no nos dimos cuenta sino hasta ya
muy tarde que para que un pafs progrese
hay que generar riqueza, no solo admi-
nistrarla, y al Estado mexicano le fall¢ la
expectativa de que un sector privado
nacionalista asumiera cabalmente su
papel. Los acontecimientos de enero de
1995 parecen indicar que somos un pafs
de especuladores de divisas mds que una
nacion socialmente responsable, capaz
de disefiar y producir su propio futuro.
Mais bien somos victimas, todos sin ex-
cepcion.

Se amenaza repetir, por tanto, una
vez mds, 1a odiosa experiencia del bo-
rrén y cuenta nuevaenlos quehaceres de
la ingenieria. Empecé hace casi 20 afios
a hacer investigacién en el aprovecha-
miento de la energia solar para la
desalacién del agua de mar y he visto,
con horror, que cada administracion se

* Director, Instituto de Ingenieria, UNAM.

inician nuevos proyectos y se abando-
nan los antiguos. En cada ocasion se
destacan los detectos del proyecto ante-
rior ylas virtudes del nuevo, y se asegura
que el avance tecnoldgico justifica el
desprecio por lo viejo.

Me encuentro en estos penosos dias
dividiendo mi escaso entusiasmo a este
respecto entre dos proyectos: uno, apo-
yar el rescate de las sobras del proyecto
Sonntldn en Las Barrancas, BCS, para
aligerar el pesado lastre que se leimpuso
alauniversidadlocal con su administra-
cién y, por otro, tratar de aprovechar al
menos las migajas de equipo y materia-
les que restan, 14 afios tarde.

El otro proyecto que me preocupa es
el destilador solar de Puerto Lobos, Son.,
que apenas se reporté en operacion el
pasado mes de octubre, en Hermosillo.
Esta vez se escogid la més sencilla y
probada tecnologia y el mayor entusias-
mo de 1a comunidad a la que se privile-
gi6 con la instalacién de un destilador
solar de unos 3,000 1/dia de capacidad, y
enopinién de todoslosinvolucrados, del
Gobernador para abajo, fue excelente
decisién. Sigo seguro de que el grande,
maduro y serio grupo de decisores que
participé (yo los apoyé) decidié bien.
Ahora estamos al borde del colapso del
sistema por falta de apoyo oficial: ni

siquierahay dinero para viajes ocasiona-
les e infrecuentes de inspeccién y man-
tenimiento, y entiendo que al operador
ya ni se le pagan sus servicios.

Empezaremos, pues, nuevo sexenio
con nuevo elefante blanco, un nuevo y
“renovador” ciclo tecnolégico en la tie-
rra de los especuladores. Me pregunto
cudntos mds de estos ciclos enfrentare-
mos antes de que se entienda que la
tecnologia es algo serio: la tecnologia es
la herramienta para producir bienestar,
seguridad y riqueza, todas las cosas por
que clama nuestro pueblo. No es posible
empezar nuevos proyectos tecnolégicos
a cada nueva administracién; ahora ni
siquiera se ve un proyecto oficial de
desarrollo industrial en el horizonte po-
litico.

Por todo ello es oportuno recordar
que la educacion del pueblo, y notable-
mente la de su gobierno, es una tarea de
largo plazo. Obtengamosinspiracién del
disefiador de los destiladores de Puerto
Lobos, Horace McCracken, quien undia
me dijo: “llevo 50 afios luchando por 1a
destilacién solar y lo seguiré haciendo,
siesnecesario, otroscincuenta”. Ojaldla
nacién tenga paciencia comparable.



TRABAJOS PARA XIX REUNION NACIONAL
DE LA ANES

A todas las personas interesadas en participar en la XIX Reunion Anual de la
Asociacién Nacional de Energia Solar a realizarse del 4 al 6 de octubre de 1995 en
La Paz, B. C. S., se les comunica que la fecha limite para recepcion de resimenes
de trabajos es el préximo 31 de marzo de 1995.

Dichos resiimenes no deberan ser mayores a 450 palabras, indicando claramente
el nombre del trabajo, autor, institucién, direccién con cédigo postal, teléfono y fax.

Los trabajos deberan ser elaborados sobre energia solar en las siguientes dreas de
aplicacion:

- Helioarquitectura - Materiales

- Fotovoltaico - Procesos Térmicos

- Colectores Solares - Radiacién Solar

- Destilacién Solar - Refrigeracién

- Energia y Medio Ambiente - Secado Solar

- Edlica - Sistemas Fotovoltaicos
- Instrumentacién - Politica energética

- Educacién

Las cartas de aceptacion seran enviadas a mas tardar el dia 30 de abril de 1995,
siendo la fecha limite para la entrega de los trabajos en forma extensa el 15 de julio
de 1995.

Los resimenes podran ser enviados a: Ing. Ricardo Saldana Flores, Director
Técnico de la XIX Reunién Anual de la ANES, a la siguiente direccion:

Instituto de Investigaciones Eléctricas
A.P. 1-475

62001 Cuernavaca, Morelos.

México.

Tel. (73) 183811 ext. 7254

Fax. (73) 189854




RED LATINOAMERICANA DE HORNOS
Y COCINAS SOLARES

A las personas ¢ instituciones interesadas en formar parte de la Red como miembro del grupo nacional, con el
fin de tener informacién actualizada del crecimiento de las cocinas solares en latinoamérica y el mundo, les
pedimos que contesten el cuestionario anexo que deber ser enviado a la brevedad posible a la siguiente direccidn:

RECOSOL/México
Apdo. 1296
QOaxaca, Oaxaca 68000
Tel/Fax: (951) 7-57-55

< RED LATINOAMERICANA DE HORNOS Y COCINAS SOLARES: RECOSOL
Nombre de la organizacidn:

Persona encargada:

Direccion: CP
Teléfono/Fax:

Tema principal de la actividad:

Cuestionario

1) ;Qué tipo de trabajo en cocinas solares ha desarrollado? (experiencias, estudios, difusion, etc.)

2) (Ha encontrado interés en esta tecnologia por parte de la gente?

poco D regular D mucho D

3) Enliste los tipos y niimeros de los artefactos solares que conoce, indicando si estdn en uso o fuera de uso. Ocupe una hoja adicional.

Tipo:
Capacidad:
Lugar:

Usuario:

Con qué material fue construido:
Costo aproximado:

4) Mencione las fuentes de financiamiento que apoyan los proyectos (clubes de servicio, fundaciones, etc.)

5) Mencione el tipo de informacién que tiene disponible y dénde ha encontrado material de difusion (titulos de libros, folletos, tesis,
etc. y donde se encuentran: bibliotecas, bancos de informacidn, etc.) Ocupe otra hoja si es necesario.

6) (Qué informacién quiere que la Red le proporcione?




CENTRAL EOLOELECTRICA PILOTO DE 1575 kW
EN LA VENTA, OAX.

Laprimera central eoloeléctricaintegradaal Sistema Eléctrico Nacional, fue
construida por CFE, a través de la Unidad de Nuevas Fuentes de Energia de la
Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos por medio de una licitacién publica
para proyecto llave en mano.

Esta ubicada justo al norte del poblado La Venta, Oax., aunos 30 kilémetros
al noreste de Juchitin, Oax., por la carretera panamericana, desde donde se
divisa la fila de aerogeneradores.

La Central consta de siete aerogeneradores daneses Vestas de 225 kW,
totalizando 1575 kW instalados, montados en torres tubulares de 30 m de altura
y separados entre si 60 m, en una fila con eje E-W.

La construccion de la central se inici6 en enero de 1994 y entr6 en pruebas
en julio de 1994. Actualmente la opera la Regional de Generacion del Sureste
de CFE.

Esta central fue precedida por la de 3.2 MW de Curazao, en las Antillas
Holandesas, inaugurada el 4 de marzo de 1994 y operada por la propia empresa
eléctrica de la isla.

También, en Junio de 1994 entr6 en operacion una central de 1 MW, en
Brasil, en el Estado de Minas Gerais, compuesta de cuatro aerogeneradores
alemanes de 250 kW.

En la actualidad estan en proceso de estudios y negociaciones, centrales de
20 MW o mds, en varios paises de Latinoamérica, principalmente en el 4rea
centroamericana, donde el Instituto Costarricense de Electricidad iniciara la
construccién de una central de 20 MW vy ha adjudicado dos concesiones para
productores independientes, que operardn 40 MW adicionales.

En México, Fuerza Eélica, S.A. de C.V., en sociedad con el Estado de
Quintana Roo, constituyeron Cozumel 2000, S.A. de C.V., para construir y
operar una Central Eoloeléctrica de 30 MW, para el autoabastecimiento parcial
de los servicios publicos de alumbrado y bombeo de agua.
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‘ INSTITUTO
O
. INGENIERIA
UNAM

Instituto de Ingenieria, UNAM

Sus funciones principales son desarrollar investigacién para mejorar los conocimientos, métodos y
criterios en ingenierfa, contribuir a la formacién de expertos en esta rama, asf como promover la mds alta
calidad en la préctica profesional. Desde su fundacién en 1956, su politica ha sido ocuparse de la
investigaci6n orientada a problemas de la ingenieria cuya importancia es mundial y de apoyar, ala vez, a
las instituciones publicas y privadas para mejorar su aplicacién en México. Se trata asi de poner en
préctica los resultados de las investigaciones propias a problemas especificos del pafs. Como consecuencia,
algunos proyectos del Instituto son financiados con aportaciones obtenidas de contratos con empresas o
instituciones interesadas en algtn resultado particular.

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

El grupo de Energia y Medio Ambiente del Instituto se compone de 14 investigadores, de diversas
coordinaciones y de otras Instituciones de la UNAM y un nimero variable de técnicos académicos y
estudiantes becados de licenciatura, maestria y doctorado.

Se participa activamente en la formacidn de recursos humanos, tanto en el nivel de Licenciatura, asi
como en el de la Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de a UNAM, en las dreas
de Energia, Sistemas, Ingenieria Ambiental, Control Automatico, Termodin4mica, etc.

METAS

La realizacion de proyectos de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico, para colaborar en la solucién
de problemas especificos del pafs en materia de energia y medio ambiente.

AREAS DE INTERES

Fuentes Renovables de Energia.

Aprovechamiento de la Energia Solar.

Control de la Contaminacién Derivada del Uso de la Energia.
Energia, Transporte y Medio Ambiente.

Conservacién y Uso Eficiente de la Energia.

Uso Sustentable de la Energia.

Politicas Energéticas.

Auditorias Energéticas.

Planeacién Energética.

Prospectiva de la Tecnologia Energética.
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