CAPITULO 3

LA ENERGIA RENOVABLE Y EL CAMBIO CLIMATICO

3.1. LOS HOTELES Y SU CLASIFICACION
Debido a que el proyecto en cuestion es la construccion de un hotel en la Ciudad de
Puerto Escondido, Oaxaca, lo primero que se debe definir es el concepto de “Hotel” el cual

se puede definir de la siguiente manera:

“Edificio planificado y acondicionado para albergar a las personas temporalmente y que
permite a los viajeros, alojarse durante sus desplazamientos. Los hoteles proveen a los
huéspedes de servicios adicionales como restaurantes, piscinas y guarderias. Algunos
hoteles tienen servicios de conferencias y animan a grupos a organizar convenciones y

reuniones en su establecimiento.” (Wikipedia, 2009)

Figura 1 Hotel
(Publiconce) (Ofertas para viajar, 2008)


http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Restaurante
http://es.wikipedia.org/wiki/Piscina
http://es.wikipedia.org/wiki/Guarder%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Convenci%C3%B3n

A nivel mundial los hoteles se clasifican en categorias segun el grado de confort y el

nivel de servicios que ofrecen.
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Diamantes y "World Tourism".

A nivel empresarial, al hotel se le puede considerar una empresa tradicional, se utiliza a
menudo el término "industria hotelera™ para definir al colectivo, su gestién se basa en el
control de costos de produccion y en la correcta organizacion de los recursos (habitaciones)
disponibles, asi como en una adecuada administracion de las tarifas, muchas veces basadas
en cambios de temporada (alta, media y baja) y en la negociacion para el alojamiento de

grupos de gente en oposicion al alojamiento individual. (Wikipedia, 2009)

3.2. EL CLIMA A TRAVES DEL TIEMPO

Para la construccién de este Hotel se busca contribuir con la conservacion del medio
ambiente, es por eso que sera importante conocer como se ha dado el cambio climético a
través del tiempo. Se puede afirmar que el cambio climatico es resultado de los dafios
ocasionados a la atmosfera, especificamente a la capa de ozono, por medio de la emisién de
sustancias quimicos que aceleran su descomposicion; los mas nocivos son los que
contienen cloro y fluor. Por ello el dioxido de carbono, el metano, los 6xidos nitrosos y los

clorofluorocarbonos son los que mas contribuyen al dafio de la capa de 0zono; ya que estos



gases atrapan una porcion creciente de radiacion infrarroja terrestre. (Colegio de
Economistas, 2009)

Ademés de lo anterior, la quema indiscriminada de combustibles fésiles, la
deforestacion y algunas précticas y métodos de explotacion agricola también contribuyen

en la destruccion de los ecosistemas.

El hecho de que la temperatura promedio del planeta en los Gltimos 100 afios haya
aumentado 0.6%, que aparentemente es muy poco, no lo es tanto cuando se analiza en
retrospectiva y se observa que la temperatura promedio del planeta no habia sufrido tantos
cambios en los Gltimos 10 mil afios. Si a esto se le afiade que los modelos de prondsticos
climatoldgicos sefialan que la temperatura promedio del planeta pudiera aumentar entre
1.5° a 4.8° para los proximos 100 afios, el escenario se complica ain més. Lo anterior
debido a dos efectos climéaticos importantes: el efecto invernadero y la destruccion de la
capa de ozono mismos que se detallan en la siguiente Figura 3.
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Figura 3 Por qué aumenta la temperatura en el planeta (IPCC, 2001)



Otras consecuencias no menos importantes son: el aumento de la frecuencia e

intensidad de huracanes, inundaciones, sequias y un deshielo polar progresivo que ya inicio

causando estragos en la vida animal y vegetal. Estados Unidos ha tenido en los afos

recientes el mayor numero de tornados (1,717 de 1950 al 2005) e inundaciones, basta con

recordar los grandes estragos que causo el huracan Katrina en el 2005. Se estima que el mar

a partir de 1993 ha venido aumentando su nivel en 3.1 milimetros por afio. (Colegio de

Economistas, 2009)

40
35
30
25
20
15

Numero de eventos

10

—fli—Inundaciones Sequias

R

31
21 W \ M 22

W

B 18
vs 12

44 4 4 4
AR TN, ] 3 2 2 >

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 4 Desastres naturales en América Latinay el caribe, 1990-2005
Fuente: Elaboracion Propia con informacion del Anuario Estadistico de América

Latinay el Caribe, 2006




3.3. LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION Y SUS EFECTOS EN EL MEDIO
AMBIENTE

La construccién es una de las actividades con mayor capacidad de contaminacion,
muchas emisiones de diéxido carbono proceden de este sector. Algunos paises europeos ya
estan tomando cartas en el asunto para que el impacto medioambiental sea lo menos dafiino

posible.

Los estudios indican que el 20% de la poblacion mundial es responsable del 75% de la
contaminacion. La Conferencia de Rio, en el afio 1992, se hizo eco de la necesidad de una
vision global de los fendmenos contaminantes y la responsabilidad de todos los paises en

ellos.

Dentro del mundo de la construccion, si bien la mayoria no parece darse cuenta de todo
lo que afecta esta actividad al medio ambiente, algunos arquitectos ya empiezan a abogar

por una construccién sostenible.

Segun datos del Worldwatch Institute de Washington (Worldwatch-Institute, 2009),
practicamente la mitad de las emisiones de didxido de carbono que hay en la atmésfera son
producidas directamente por la construccion y utilizacién de los edificios. En este sentido,
se estima que cada metro cuadrado de vivienda es responsable de una media de emisién de

1,9 toneladas de di6xido de carbono durante su vida util.

Por otro lado, la construccidon actual consume una cantidad importante de recursos
naturales. Los edificios utilizan alrededor del 60% de los materiales que se extraen del

planeta. Ademas, muchos de los materiales de construccion que se utilizan requieren para



su transformacion altos consumos de energia y recursos naturales: ceramica cocida, acero,

aluminio, etc.

Por otra parte, al elevado volumen de residuos hay que afiadir la toxicidad potencial y el
poco control que existe de su vertido. Un ejemplo de ello son los residuos de construccion
que anualmente se generan en la Ciudad Condal ocupan la superficie de un campo de futbol
y la altura de la Sagrada Familia, lo cual equivale a un total de 1°836,000.00 m3 de

desechos aproximadamente.

Toda construccion representa un crecimiento urbano, lo cual genera nuevas necesidades

y problematicas, las cuales pueden ser de los siguientes tipos:

Problema de los recursos hidraulicos

Produccion y consumo de energia

Degradacion de tierras y ecosistemas

Ocupacion de areas peligrosas

Pérdida de propiedad cultural, etc.

Como se puede observar la construccion del Hotel tiene una repercusion importante en
el medio ambiente, es por eso que el proyecto contempla la utilizacion de Energia
Renovable, de tal manera que se busque disminuir los efectos de su construccién y

sobretodo de su operacion. (Energuia.com, 2003).



Figura 5
Impacto de la Industria de la Construccion (Construccion_Sostenible, 2009)

3.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
La construccién del hotel contempla la construccion de una planta de tratamiento de
aguas grises. Para lograr una reduccion en los costos de mantenimiento, el agua tratada

puede ser utilizada en el riego de jardines y como agua para descarga de sanitarios.

Por lo anterior es necesario definir el concepto de aguas grises, son aguas que
provienen de la cocina, el cuarto de bafio, lavabos, fregaderos, regaderas. Un agua que a
primera vista puede resultar inservible y que sin embargo su reutilizacion consigue

disminuir el gasto en agua potable, asi como reducir el vertido de aguas residuales.

El mismo fésforo, potasio y nitrégeno que convierte a las aguas grises en una fuente de
contaminacion para lagos, rios y aguas del terreno puede utilizarse de manera beneficiosa
como excelentes nutrientes para el regado de plantas. Hay varios sistemas para tratar las
aguas grises, dependiendo del uso final que se le vaya a dar. Por ejemplo, los denominados
humedales construidos de flujo superficial (ver figura 6) consisten en una trampa que

retiene las grasas que provienen principalmente de la cocina. Posteriormente, se dirige esta
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agua pretratada hacia una jardinera impermeable, donde se siembran plantas de pantano, las
cuales se nutren de los detergentes y la materia organica, evaporan el agua y asi la
purifican, con lo que se puede llegar a rescatar hasta un 70% del agua, que a su vez puede
ser utilizada para irrigacion. El sistema de "acolchado" consiste en dirigir el agua gris hacia
zanjas rellenas de un acolchado, compuesto normalmente de corteza de arbol triturada, paja
u hojas, que se encarga de tratar las aguas y de paso aumentar la riqueza del suelo al seguir

un proceso de compostaje.
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También empiezan a aparecer empresas que se encargan de instalar sistemas para
reutilizar las aguas grises, muy demandados para su uso en viviendas unifamiliares,
comunidades de vecinos, instalaciones deportivas como campos de futbol o piscinas,
hoteles y universidades. Estas instalaciones constan de unas tuberias independientes por
donde circulan las aguas grises hasta llegar a unos depdsitos, donde se lleva a cabo un
tratamiento de depuracién. Gracias a la depuracion, el agua se puede reutilizar para
alimentar las cisternas de los inodoros, para el riego del jardin o la limpieza de los
exteriores. El equipo de reutilizacion de aguas grises se instala en los sétanos, con los
correspondientes bidones que recolectaran y trataran las aguas. También se instalaran las
tuberias que se precisen para recolectar el agua de la ducha y el lavabo, que conduciran el
agua a tratar y, por otro lado, las tuberias que llevaran el agua tratada hacia las cisternas del

wc y a una boca de riego, si fuera necesaria.

Sistema combinado de
agua de lluviay aguas
grises contanques
soterrados

Figura 7 Sistema para tratamiento de aguas grises (DwcWater.com, 2009)
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Los sistemas de reutilizacién de aguas grises pueden conseguir el ahorro de entre un

30% Yy un 45% de agua potable.

La reutilizacion del agua disminuye los costos de agua potable y aguas residuales,
protege las reservas de agua subterranea y reduce la carga de las aguas residuales. Estos
sistemas se pueden incorporar a cualquier edificio, y se estima que en cada hogar se pueden
ahorrar unos 45 litros de agua potable y aguas residuales por persona y dia. En hoteles o

instalaciones deportivas, el ahorro puede llegar a 60 litros por persona y dia.

Figura 8
Esquema del tratamiento y reuso domiciliario de aguas grises (GROUP, 2008)

Los beneficios de la reutilizacion de las aguas grises incluyen un menor uso del agua
potable, un menor caudal a las fosas sépticas o plantas de tratamiento, una purificacion
altamente efectiva, una solucion para aquellos lugares en donde no puede utilizarse otro
tipo de tratamiento, un menor uso de energia y quimicas por bombeo y tratamiento, la
posibilidad de sembrar plantas donde no hay otro tipo de agua, o la recuperacién de
nutrientes que se pierden.
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Ahora bien, los sistemas de reutilizacién de aguas no pueden utilizarse en cualquier
lugar, puesto que es necesario un espacio suficiente que permita desarrollar el proceso del
tratamiento del agua y que reuna las condiciones climaticas adecuadas. Hay que tener en
cuenta que aunque las aguas grises normalmente no son tan peligrosas para la salud o el
medio ambiente como las aguas negras, provenientes de los retretes, poseen cantidades
significativas de nutrientes, materia organica y bacterias, por lo que si no se realiza un
tratamiento eficaz previo a su descarga o reutilizacion, causan efectos nocivos a la salud,

contaminacion del medio y mal olor. (Fernandez-Muerza, 2006)

Figura 9 Esquema de recoleccidn y tratamiento de aguas grises en una vivienda
(Soliclima, 2009)
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3.5 APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MUNDO
El impulso dado al desarrollo de la tecnologia asociada al aprovechamiento de las
energias renovables a partir de la década de los setenta, ha permitido que diversas
tecnologias en fase experimental se conviertan en un producto capaz de competir en el
mercado y ganar terreno a otras alternativas que operan con combustibles fésiles. A
continuacion se repasard lo mas significativo de los desarrollos que se tienen en la

actualidad.

Calentadores solares planos

Los calentadores solares planos son una de las tecnologias solares mas simples, méas
probadas y que tiene un gran potencial de aplicacion en todo el mundo. Uno de los casos
mas relevantes es el de Israel, donde se usa la energia solar para calentamiento de agua
desde hace méas de 50 afios y donde, a partir de 1980, la legislacion hizo obligatoria la
instalacion de sistemas solares para calentamiento de agua en todas las construcciones
residenciales nuevas.

Hoy en dia, la tecnologia solar térmica experimenta un fuerte crecimiento en Europa,
no asi en América Latina y México ya que los costos de esta siguen siendo de dificil acceso
para la poblacion. Desde 1993, se tiene un crecimiento de 14.8% anual en el area instalada
de colectores solares planos. Tres paises, Alemania, Grecia y Austria, se destacan de los
demés. En 1998, estos paises instalaron mas de 150,000 m? de colectores solares. Alemania
es el lider, ya que instalé en el afio mencionado 470,000 m?, en mas de 50,000 instalaciones
colectivas e individuales para calentamiento de agua. En términos relativos, es decir,

numero de colectores solares por cada mil habitantes, Grecia y Austria superan a Alemania.
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En 1999, en México se instalaron 35,000 m? de colectores solares, principalmente para
el calentamiento de albercas, registrdndose un ligero incremento de 8% respecto a 1998 y
de 40% respecto a 1997.

Tabla 1 Areas instaladas de colectores solares planos para algunos paises (1998)

Area de colectores Area de
colectores
. solares solares
. instalados en 1998 .
Pais instalados por
(m2) cada 1,000
habitantes (m2)
Alemania 470,000 35
Austria 195,000 240
Grecia 153,900 260
Francia 28,000 14
Holanda 26,640 15
Espaia 19,440 11
Italia 18,000 5
Dinamarca 17,000 60
Portugal 8,000 25
Meéxico 32,400 0.33

Fuente: EurObservER; para México, Balance Nacional
de Energia (1998). ANES para datos sobre México

Sistemas de concentracién de radiacion solar

La generacion fototérmica de electricidad, a través de sistemas que concentran la
energia solar en una linea, es actualmente una de las aplicaciones mas extensas de la
energia solar en el mundo, ya que se tienen 354 MW instalados en sistemas que utilizan
mas de 2.5 millones de m2 de concentradores solares en 9 plantas del Solar Energy

Generation System, SEGS, el cual es un producto de la compafiia Luz de Israel.
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Fotovoltaica

La tecnologia relacionada con la generacion de electricidad por procesos fotovoltaicos
ha tenido grandes avances. Su costo unitario de potencia se ha reducido mas de 20 veces
desde 1973, al pasar de 200 a 10 ddlares por watt. Esto ha permitido que el uso de esta
tecnologia se haya generalizado y que se tengan expectativas de mayores reducciones en su
precio, lo que la coloca en el umbral de aplicaciones masivas.

Tabla 2 Costos estimados a futuro para la generacion eléctrica con base en energias
renovables (Mier, 2003)

Tecnologias Costo unitario Costo estimado

actual (en USD) (2020)

(en USD)

Combustién de biomasa 3-5 / GJ calor primario 3-5GJ
Electricidad de la biomasa 0.06-0.09/KWh 0.05-0.06/KWh

Combustibles liquidos de la biomasa 15 +/GJ 10-12/GJ
Hidroelectricidad 0.03-0.05/kWh 0.03-0.04/kWh

Calor solar (baja T) 10-30/GJ entregado 10-20/GJ
Electricidad solar 0.12-0.15/KWh 0.04-0.05/KWh
Electricidad fotovoltaica 0.25-0.65/kWh 0.10-0.15/kKWh
Geotermoelectricidad 0.03-0.12/KWh 0.025-0.08/kWh
Eoloelectricidad 0.05-0.11 kKWh 0.02-0.03/kWh

Nota: El tipo de cambio corresponde al presentado en el afio 2003

En 1999, la produccion de celdas fotovoltaicas a escala mundial practicamente alcanzo
la marca de los 200 MW por afio, lo que representd un crecimiento de 29% con respecto a
1998. También en 1999, la capacidad instalada acumulada en la Comunidad Europea
excedid los 123 MW. Actualmente, e impulsado por un mercado nacional dinamico, Japén
supera a los Estados Unidos como lider productor de celdas fotovoltaicas con 80 MW por

afo.
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Tabla 3

Capacidad eléctrica instalada en celdas fotovoltaicas (en MW) para paises varios

Capacidad Capacidad
PAIS instalada en el instalada en el
final de 1998 final de 1999
Alemania 53.9 66.2
Italia 17.68 18.5
Francia 8 10
Holanda 6.48 9.5
Espaia 8 9
Austria 2.86 3.46
Resto de la CEU 6.54 7.42
Total CEU 103.46 123.58
EEUU 127.9 147
Japén 133.3 190
Meéxico 12 12.9
Fuente: EuroObserv'ER y ANES (para datos sobre
México)

3.6. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A TRAVES DE RADIACION
SOLAR

La energia solar se manifiesta de diversas formas y su aplicacion ha sido fundamental
para el desarrollo de la humanidad. A estas formas se les conoce como energias renovables,
ya que son formas de energia que se van renovando o rehaciendo con el tiempo o que son
tan abundantes en la tierra, que perduraran por cientos o miles de afios, se usen o no.

La energia solar se manifiesta en un espectro que se compone de radiacion ultravioleta,
visible e infrarroja. Al llegar a la Tierra, pierde primero una catidad de su parte ultravioleta,
que es absorbida por una capa de ozono que se presenta en el limite superior de la
atmosfera. Ya en la atmoésfera, la parte infrarroja se pierde ya sea por dispersion al

reflejarse en las particulas que en ella se presentan o al llegar a las nubes, que son capaces
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de reflejar hasta un 80% de la radiacion solar que a ellas llega. El resto llega a la superficie,
ya sea de manera directa o indirectamente como reflejo de las nubes y particulas en la
atmosfera.

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre se puede transformar directamente
en electricidad o calor. El calor, a su vez, puede ser utilizado directamente como calor o

para producir vapor y generar electricidad.

Sistemas fotovoltaicos

Las celdas fotovoltaicas son placas fabricadas principalmente de silicio. Cuando al
silicio se le afiaden cantidades relativamente pequefias de ciertos materiales con
caracteristicas muy particulares, obtiene propiedades eléctricas Unicas en presencia de luz
solar: los electrones son excitados por los fotones asociados a la luz y se mueven a través
del silicio produciendo una corriente eléctrica; este efecto es conocido como fotovoltaico.
La eficiencia de conversion de estos sistemas es de alrededor de 15% y considerando una
radiacion solar de 1000 W/m2 en un dia despejado, resultaria que un metro cuadrado se
puede proveer 150 Watts, potencia suficiente para operar un televisor mediano. Las celdas
fotovoltaicas, para poder proveer de energia eléctrica en las noches, requieren de baterias
donde se acumula la energia eléctrica generada durante el dia, lo cual encarece su
aplicacion. Sin embargo, en la actualidad se estadn desarrollando sistemas fotovoltaicos
conectados directamente a la red eléctrica, evitando asi el uso de baterias, por lo que la
energia que generan se usa de inmediato por el propio usuario que la genera, con la

posibilidad de vender los excedentes de electricidad a las compafiias generadoras.
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Figura 10
Sistemas Fotovoltaicos (Gerosol, 2009)
Sistemas solares térmicos

Los sistemas solares térmicos pueden clasificarse en planos o de concentracion o
enfoque. Los sistemas solares planos, o colectores solares planos, son dispositivos que se
calientan al ser expuestos a la radiacion solar y que transmiten el calor a un fluido. Con el
colector solar plano se pueden calentar fluidos a temperaturas de hasta 200 ° C (para el caso
de sistemas de tubos evacuados) pero, en general, se aprovecha para calentar hasta los 75 °©
C.

Los sistemas solares de concentracion son aquellos que funcionan concentrando la
radiacion solar directa en un area focal, pudiéndose ubicar ésta alrededor de un punto o a lo
largo de una linea. Este conjunto de dispositivos requiere de procedimientos 0 mecanismos
de seguimiento, ya que la linea de incidencia varia durante el dia y durante el afio. Estos
sistemas pueden lograr temperaturas de varios centenares de grados centigrados y en casos
especiales hasta los miles de grados. SolarPro ha desarrollado un dispositivo experimental
que ha demostrado la viabilidad de la obtencion de fritas ceramicas mediante energia solar
concentrada. Las fritas cerdmicas son compuestos vitreos insolubles en agua que se

obtienen por fusion de materias primas a elevada temperatura (unos 1.500°C) y su posterior
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enfriamiento rapido. En este caso, el proceso solar llevaria asociado una reduccion
potencial de las emisiones de CO2 y la minimizacion del coste energético que conlleva el
proceso clasico de obtencion. Respecto al tratamiento de materiales en el Horno Solar de la
PSA, es de interés sefialar que se han logrado alcanzar y mantener los 2.000°C en atmdsfera

controlada para el sinterizado de materiales ceramicos. (Moya, 2009)

Figura 11 Sistemas para calentamiento de agua (Arocha, 2008)

3.7. POTENCIAL Y APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN MEXICO

El conocimiento general que se tiene de la energia solar en nuestro pais indica que mas
de la mitad del territorio nacional presenta una densidad en promedio energética de 5 kWh
por metro cuadrado al dia. Esto significa que para un dispositivo de coleccion y
transformacion de energia solar a energia eléctrica que tuviera una eficiencia de 100%,
bastaria un metro cuadrado para proporcionar energia eléctrica a un hogar mexicano
promedio que consume 150 kWh por mes. De manera mas precisa, considerando

eficiencias de 10% para los dispositivos en el mercado, se puede decir que con 200
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millones de m2 de area de coleccion de radiacion solar (un area de 14.2 Km por lado) se
podria dar electricidad a todos los hogares mexicanos.

Esto no significa, sin embargo, que la energia solar directa sea la mas econémica para
el universo de usuarios de energia en el pais, ya que su costo actual solo lo justifica para un

numero limitado de usuarios, particularmente los que viven alejados de la red eléctrica.
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Figura 12 Energia Solar para crear energia eléctrica (panelsolar, 2009) (Cogasa, 2009)

En México, existen actividades tendientes al aprovechamiento de la energia solar y sus
diversas manifestaciones desde hace varias décadas, aunque es particularmente
significativo el avance e interés de instituciones e industrias en las ultimas tres, periodo en
el que se han desarrollado investigaciones y diversos proyectos, prototipos, equipos y
sistemas para el mejor aprovechamiento de las energias renovables.

De manera general, resalta la investigacion y desarrollo en energias renovables que
arranca en la mitad de la década de los setentas y que continla hasta la fecha. En este
sentido, son importantes las actividades de universidades e institutos, nacionales y

regionales, a lo largo y ancho del pais. Igualmente importante ha sido el trabajo de difusion
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y promocioén de la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), la cual ha unificado a
esta comunidad, particularmente a través de sus semanas y reuniones nacionales celebradas
anualmente desde 1977.

En México se fabrican calentadores solares planos desde hace més de cincuenta afios y
en la actualidad existen cerca de 50 fabricantes registrados de estos equipos. Igualmente, la
investigacion sobre este tema es amplia y existe un gran nimero de ingenieros y técnicos
que pueden disefiar este tipo de sistemas. Esto se ha reflejado en el crecimiento de la
produccion de calentadores solares planos desde 1997, habiéndose logrado para 1999,
35,000 m2 instalados. De esta manera, en 1999, se contaba en el pais con 328,000 m2 de
este tipo de sistemas, la mayoria de ellos instalados en la Ciudad de México, Guadalajara,

Cuernavaca y Morelia.
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Figura 13
Energia Solar para Calentar Agua (Textoscientificos.com, 2009)
En el contexto nacional, los pioneros en el desarrollo de tecnologia de generacion de
electricidad, a partir de celdas fotovoltaicas, fueron investigadores del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV),

quienes desarrollaron una pequefia planta piloto con una capacidad de produccion de
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fotoceldas que permitio, en los afios setenta, proveer de electricidad a un ndmero
significativo de aulas dentro del sistema nacional de telesecundarias.

A través de un esfuerzo del gobierno federal dentro del Programa Solidaridad, y
mediante la participacién de instituciones como Comision Federal de Electricidad (CFE), y
los Gobiernos estatales y municipales, entre otros, se instalaron en México alrededor de
40,000 sistemas fotovoltaicos, y otros diez mil por la iniciativa privada, para proveer de
electricidad a zonas alejadas de la red eléctrica. Esto ha permitido que miles de pequefios
poblados cuenten con iluminacion eléctrica durante las noches y, en algunos casos, con
electricidad para bombeo de agua. Igualmente, el uso de estos sistemas se ha generalizado
para la comunicacion en sistemas de auxilio e iluminacion en carreteras federales, para dar
energia a estaciones del sistema de comunicacion por microondas y a la telefonia rural.

Asimismo, en Mexico se aplican ampliamente los sistemas fotovoltaicos en sistemas de
comunicacion telefonica rural. La capacidad instalada en sistemas fotovoltaicos en México,
segun datos de la ANES, fue de 0.9 MW para el afio de 1999, con lo que el acumulado,

hasta ese mismo afo, es de 12.92 MW.

Versfon 1.0-f - 121594

L

liowat haue peisusremater el dor Ruprond]. Bekimend Asssises
A{Luqmqun, M -

Figura 14 Radiacion solar media diaria (Pidwirny, 2006)

24



3.8. APLICACIONES ESPECIFICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Ya sea como energia térmica, mecénica o eléctrica, las energias renovables pueden ser
utiles para muchos propositos. A continuacién, se enumeran las aplicaciones de las energias
renovables técnica y econdmicamente posibles en la actualidad, por tipo de usuario
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2008):
Hogares

e Generar electricidad para usos maltiples (fotoceldas y generador edlico)

e Calentar agua para los bafios y la cocina (colectores solares planos)

e Calentar el agua de una alberca (colectores solares planos)

e Calentar el aire para los espacios interiores en tiempos de frio (colectores solares)

e Coccidn de alimentos (biomasa y estufas solares)

e Acondicionamiento de aire (fotoceldas y enfriadores solares)
Industria

e Generar electricidad para usos multiples (minihidraulica, e6lica, fotoceldas)

e Precalentamiento de agua y de otros fluidos (colectores solares planos y de

concentracion)

e Procesamiento de alimentos (colectores solares planos y de concentracion)
Comercios y servicios

e Generar electricidad para usos mdultiples (fotoceldas y generadores eolicos)

e Alimentar pequefios refrigeradores para conservacion de medicinas en hospitales

rurales (fotoceldas)
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Municipios
e Generar electricidad para usos mdaltiples (minihidraulica, eodlica, fotoceldas
biomasa)
e Destilacion de agua en regiones aisladas junto al mar (destiladores solares)
Comunicaciones y transporte
o Sefializacion de carreteras (fotoceldas)
e Aplicaciones de sefializacion con boyas en el mar (fotoceldas)
e Sistemas de telecomunicacion, tales como: estaciones repetidoras, microondas,
telefonia aislada, sistemas de redes, sistemas portatiles de comunicacion, etc.
(fotoceldas)

e Ultilizacién de biocombustibles a base de alcohol para el transporte (biomasa)

Utilizacion de pequefios vehiculos solares o hibridos (fotoceldas)
Agricultura, ganaderia y pesca
e Bombeo de agua para riego (edlica, fotoceldas)
e Secado de granos, hierbas, pescado y, en general, productos perecederos
(calentadores solares)
e Sistemas de desalinizacion y purificacidn de agua (calentadores solares)
e Precalentamiento de agua y otros fluidos (calentadores solares)

e Refrigeracion solar para enfriamiento y produccion de hielo (refrigeracion solar)
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