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Editorial

De acuerdo con la Iniciativa para Edificios Sostenibles y Clima (UNEP-SBCI), los edificios
son responsables del 40% del consumo anual de energia y hasta de un 30% de los GEl
emitidos a nivel mundial. En conjunto con el sector construccion son responsables de un
tercio del consumo de recursos de la humanidad, incluyendo el 12% del consumo total de
agua dulce, producen hasta un 40%de nuestros residuos sélidos y emplean en promedio
mas del 10% de la fuerza laboral. Por lo que con la creciente y rapida urbanizacion, la
construccion sostenible es esencial para mitigar los efectos del Cambio Climético y migrar
a una economia verde.

En esta edicion de la revista se cuenta con articulos que nos presentan alternativas para
mitigar los GEI generados en la edificacién, uno de ellos es sobre el comportamiento
termo-luminico y de confort en un edificio, el cual concluye con sugerencias para disminuir
su consumo energético considerando sus condiciones de habitabilidad. Cabe destacar una
contribucién que se tiene de la Universidad Central de las Villas (Santa Clara, Cuba) sobre
aerogeneradores urbanos que se integran en el disefio de un edificio, tema importante ya
que hoy en dia un disefio energéticamente sustentable requiere de incorporar tecnologias
de energia renovable y estrategias de eficiencia energética.
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Siguiendo con el tema de incorporacién de energias renovables en construcciones tenemos
el articulo de la utilizacion de energia renovables en el sector hotelero, presentando
alternativas del uso de la bioenergia para los consumos energéticos de los hoteles
aprovechando los residuos generados en las cocinas.

Sin olvidarnos del sector rural se presenta el articulo de desarrollo, implementacion y
apropiacion de cocinas solares. A pesar de que los consumos energéticos en las viviendas
rurales no son de la misma magnitud que en el sector urbano, el articulo tiene bastante
relevancia debido a que las energias renovables contribuyen a la mejora de la salud en los
integrantes de la vivienda asi como a la conservacion de los recursos forestales, un tema
delicado en México ya que se tienen estadisticas importantes y crecientes de deforestacion.

Finalmente se tiene un articulo sobre la manufactura de heliostatos y los primeros pasos
que se estan dando en México en torno a la fabricacion de estos.

Esperando que esta edicion sea de su interés, aprovecho para realizar un agradecimiento
pablico al Dr. Alberto Valdés por su valiosa contribucién que realizd y aln se tiene en la
revista de la ANES.

Tanya Moreno Coronado
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Una perspectiva internacional

sobre las experiencias

de manufactura de heliostatos
para su desarrollo en México

Marco A. Duran Archuleta, Dr. Jorge Luis Taddei Bringas
Universidad de Sonora, Posgrado en Ingenieria, Hermosillo, México
m.duran.archuleta@gmail.com, jtaddei@industrial.uson.mx

Los heliostatos utilizados en los sistemas termo-solares para la generacion de energia eléctrica con
tecnologia de torre central son el componente que representa el mayor costo dentro de un proyecto
de esta clase, es por ello que las mejoras que puedan implementarse en el campo de heliostatos son
indispensables para lograr que este tipo de tecnologia sea competitiva.

Introduccion

La tecnologia de las plantas de torre central ha sido mejorada
en gran medida durante las Gltimas décadas, y sigue atrayen-
do mucha atencién como un sistema adecuado para grandes
plantas de energia termo-solares [1]. Una planta de torre
central de gran tamafio puede requerir de varios miles hasta
mas de cien mil heliostatos, cada uno bajo control por compu-
tadora. Debido a que tipicamente constituyen aproximada-
mente el 50% del coste de la planta, es importante optimizar
el disefo del heliéstato, de esta manera el tamafio, el peso, el
volumen de fabricacion, y el rendimiento son importantes
variables de disefio, por lo cual los desarrolladores de helios-
tatos han seleccionado diferentes enfoques para minimizar su
costo [2]. Por su parte en México, se esta explorando la posibi-
lidad de producir en el estado Sonora la cantidad de 1 GW/h
de energia renovable a partir del sol. Para ello [3], propone la
ubicacion idénea para la instalacion de las plantas de torre
central, de las cuales se busca la construccion de alrededor
de 20 plantas con una capacidad de 50 MW/h cada una. Por
lo tanto es en el contexto anterior que se esta estudiando la
posibilidad de manufacturar los heliostatos requeridos para la
instalacion de éstas plantas de torre central propuestas en el
estado de Sonora, México

Figura 2.2. Planta de Torre Central PS10 en Sanltcar la Mayor, Espafia [12].

Desarrollo de la tecnologia termo-solar de torre central

La generacion de energia por medio de la tecnologia de concentracion
termo-solar (CSP, por sus siglas en inglés) utiliza el recurso renovable del
Sol para generar electricidad, a la vez que produce muy bajos niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, tiene un gran
potencial para ser una tecnologia clave para mitigar el cambio climatico
[4]. El concepto basico de esta tecnologia es relativamente sencillo y se
trata de dispositivos de CSP que concentran la energia de los rayos solares
en un receptor a altas temperaturas [5].

En la actualidad se han demostrado cuatro tipos de sistemas de CSP (ver
figura 2.1): los concentradores cilindrico parabdlicos, los reflectores
lineales de Fresnel, los discos parabdlicos Y, los sistemas de torre o
receptor central [2].
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Figura 2.1. Diagramas esquematicos de los cuatro tipos de sistemas de CSP [6].

Los sistemas de receptor o torre central (CRS,
por sus siglas en inglés) también llamadas las
plantas de torre central (PTC) generan energia
eléctrica a partir de luz solar centrando la
radiacion solar concentrada en un receptor
montado en una torre. El sistema utiliza de
cientos a miles de espejos de seguimiento solar
llamados heliostatos para reflejar la luz solar
incidente sobre el receptor [7].

Desde los principios de los afios 80s, las
plantas de torre central han sido puestas a
prueba en Rusia, ltalia, Espafa, Japén, Francia y
los Estados Unidos [8]. Los primeros intentos de
utilizar esta tecnologia en produccién de energja
eléctrica se tuvieron en las denominadas Solar
One y Solar Two, en Barstow California [9]. La
planta Solar One que operd de 1982 a 1988
contaba con una capacidad de generacion de
10 MW, y comprobd que la produccion de
energia a gran escala era factible. Su campo de
heliostatos consistia de 1,818 heliostatos cada
uno de 39.3 m2 de area reflectiva [7]. Hacia
1985 se construyeron las plataformas de
prueba CESA-1 en Tabernas, Espafia; y C3C-5
en Crimea, Rusia [10].

De esta manera, en Espaia, las experiencias
adquiridas de sus plantas prueba dieron como
origen la primera planta solar de torre central
comercial, la PS10 (ver figura 2.2), siendo ésta
inaugurada en el 2007 con una capacidad de
11 MW [9]. La PS10 produce electricidad con
624 heliostatos, cada uno con una superficie de
120 m2 y una torre de 115 metros de altura
donde se encuentra instalado el receptor solary
la turbina. A su vez, también se construyd una
segunda PTC comercial, la PS20, la cual posee
el doble de capacidad (20 MW). Esta planta fue
inaugurada oficialmente en el 2009, y cuenta
con 1,255 heliostatos de igual area de reflexion
que los utilizados en la PS10 pero con una torre
de 160 metros de altura [11].

Méas adelante en la Tabla 1 se muestra una
relacion de la mayoria de las PTC con fines
comerciales y demostrativos que actualmente
se encuentran operando, que estan en la etapa
de construccion o se encuentran en su fase de
desarrollo, de acuerdo a informacion obtenida
de [13]y[14].

Como puede apreciarse dentro de la tecnologia
proyectada para el campo solar en las plantas
de torre central, se tiene que estdn siendo
utilizados los tamafos de heliéstatos de 1 a
130 m2.Ademas, de las mejoras en la estructu-
ra de soporte y la superficie reflectora de los
heliostatos, hay otros componentes, tales como
los mecanismos, los controles y las cimentacio-
nes donde también son necesarias mejoras
para reducir mas los costos de la estructura de
soporte [2].

Una planta de torre central de gran tamafio
puede requerir de varios miles hasta mas de
cien mil heliostatos, cada uno bajo control por
computadora. Debido a que tipicamente
constituyen aproximadamente el 50% del coste
de la planta, es importante optimizar el disefio
del heliéstato, de esta manera el tamafio, el
peso, el volumen de fabricacion, y el rendimiento
son variables de disefio importantes, por lo cual
los desarrolladores de heliostatos han seleccio-
nado diferentes enfoques para minimizar su
costo [2].



Plantas con tecnologia de Torre Central en el mundo

PS10 Espana
Jiilish Solar Tower* Alemania
SEDC* Israel
PS20 Espana
Sierra Sun Tower EEUU
Gemasolar Espania
Dahan Power Plant* China
Ivanpah EEUU
Lake Cargelligo* Australia
Crescent Dunes EEUU
Khi Solar One Sudéfrica
Supcon Solar Project China

Fuente: Elaboracion propia.

Potencia %2?%233 :se
11 MW 625

1.5 MW 2,153

6 MW 1,600
20 MW 1,255

5 MW 24,360
19.9 MW 2,650

1 MW 100
370 MW 175,000
3 MW 450

110 MW 17,170
50 MW 4,530
50 MW 217,440

Tamaino de Comienzo de

heliostatos operaciones
120 m2 2007
8.2m2 2008
7.2m2 2008
120 m2 2009
1.136 m2 2009
120 m2 2011
100 m2 2012**
15 m2 2013**
4.32 m2 2013**
62.4 m2 2013**
128 m2 2014 x*x
2m2 2015%**

Tabla 2.1. Plantas con tecnologia de Torre Central en el mundo.

(*) Proyecto de planta de torre central con motivos demostrativos no comerciales.
(**) Proyecto de planta de torre central en construccion.

(***) Proyecto de planta de torre central en desarrollo.

Fabricantes de Heliostatos

En el mundo existen varias empresas fabricantes
de heliostatos que han aportado su tecnologia
en la manufactura de los mismos, esto con el fin
de cumplir con los requerimientos de los diferen-
tes proyectos de plantas de torre central en los
que han participado. A continuacién se
describen algunas empresas fabricantes.

SENER es una empresa pionera en el disefio y
fabricacion de helidstatos; los primeros helidsta-
tos suministrados por SENER se encuentran en
la instalacion de la Plataforma Solar de Almeria
CESA-1 y estan funcionando de forma satisfac-
toria desde 1980. Los heliostatos de SENER
proporcionan una gran superficie y excelente
precisién de apunte para maximizar la produc-
cion de energia [15]. Ademas ésta empresa
posee como referencia ser el fabricante de los
heliostatos utilizados en el proyecto Gemasolar
en Espaiia, para lo cual, la empresa tenia una
experiencia bastante limitada en el desarrollo de
programas industriales para la manufactura de
heliostatos a gran escala. Por esa razon SENER
decidi6 hacer un esfuerzo importante para
evaluar las tecnologias mas actuales y desarro-
llar una innovadora solucién de bajo costo para
el disefio de heliostatos [16].

La empresa Abengoa Solar, comenzd sus
desarrollos en el campo de la energia solar
durante el afio de 1984 participando en la
construccion de la Plataforma Solar de Almeria,
Espafia, para la que construy algunos compo-
nentes, como heliostatos y facetas. A partir del
afo 1994 se realizaron varios proyectos de |+D
para el desarrollo de distintos prototipos de
heliostatos para el proyecto Solgas, que consis-
tia de 450 heliostatos de 66 m2 cada uno, y
para el proyecto Colon Solar, que consistia de
500 heliostatos de 70 m2 cada uno, entre otros
proyectos. Del aiio 1999 al 2004 se desarrolla-
ron distintas generaciones de heliostatos con
distintos conceptos de sistemas de acciona-
miento y distintos tamafios buscando siempre
optimizar costos, obteniendo los prototipos
Colon-70, Sanlucar-90 y Sanlucar-120. Siendo
este (itimo el Sanlucar-120, el cual fue modelo
de heliostato empleado en las plantas de torre
central PS10 y PS20 en Espaiia [17].

Por otro lado, la empresa eSolar se encargd del
desarrollo del proyecto SierraSun Tower y la
fabricacion de los 24,360 heliostatos, cada uno
de 1.136 m2, que fueron necesarios para dicha
planta solar. El disefio patentado de esta empre-
sa es un heliostato pequeno y producido en

masa que constituye el pilar fundamental de su
solucion en este tipo de plantas solares. Los
heliostatos son disefiados para su implantacion
en “heliostat sticks” prefabricados que pueden
ser instalados facilmente con un minimo de
entrenamiento. El disefio de bajo perfil de viento
permite a sus campos de heliostatos ser instala-
dos mas rapido que cualquier otra solucion
competitiva de plantas de torre central en el
mundo [18].

A su vez, la empresa BrightSource Energy es la
encargada de fabricar los heliostatos para el
proyecto de PTC Ivanpah, que se encuentra en
construccion en el estado de California [19]. La
singularidad de su proceso de ensamble de
heliostatos es la simplicidad del ensamble
actual. Siendo éste un proceso que puede
acomodarse al hecho que esta siendo realizado
en el sitio de construccion y no en un ambiente
natural de la industria de manufactura. La planta
produce un heliostato cada 1.7 minutos, dando
asi una tasa de produccién diaria requerida de
500 heliostatos [20].



Desarrollo de Heliostatos
en México

En México se estd llevando a cabo del proyecto
del Laboratorio Nacional de Sistemas de
Concentracion Solar y Quimica Solar (LACYQS) el
cual es liderado por la UNAM vy donde
co-participa la Universidad de Sonora. Este
proyecto estd dividido en tres sub-proyectos
principales: Horno Solar de Alta Temperatura,
Planta de Destoxificacion Solar y Campo de
Prueba de Heliostatos (CPH) siendo este (ltimo
el que esta ubicado en la ciudad de Hermosillo,
Sonora, lugar idéneo por su abundante recurso
solar.

La finalidad del CPH es hacer pruebas de
desarrollo tecnolégico para las distintas partes
que conforman los heliostatos, desde los
mecanismos de seguimiento, las estructuras de
soporte y cimentacion, hasta pruebas de optimi-
zacion Optica. Se pretende contar con la
instrumentacién necesaria para el perfecciona-
miento de los procesos de instalacion, alinea-
cion, calibracién y operacion de los heliostatos
[9].

Asimismo, se esta explorando la posibilidad de
producir en el estado Sonora la cantidad de 1
GW/h de energia renovable a partir del sol. Para
ello [3], propone la ubicacion idénea para la
instalacién de las plantas generadoras de
energia eléctrica con tecnologia de concentra-
cion solar del tipo de torre central, de las cuales
se busca la construccién de alrededor de 20
plantas con una capacidad de 50 MW/h cada
una.

Es en el contexto anterior que se esta estudiando
la posibilidad de la fabricacion en el estado de
Sonora, de los heliostatos requeridos para la
instalacién de éstas plantas con tecnologia de
torre central. Por lo que a partir de un disefio de
la instalacion de una planta de manufactura de
Heliostatos en el estado de Sonora, se busca
ayudar a determinar la viabilidad econémica de
su instalacién, tomando como referencia las
experiencias internacionales expuestas anterior-
mente en el presente trabajo, y empleando
ademas los avances tecnoldgicos desarrollados
por el LACYQS con respecto al desarrollo de
heliostatos.

Conclusiones

En varios paises se ha venido trabajando en actividades de investigacion y desarrollo en
materia de sistemas termo-solares con tecnologia de torre central desde hace varias
décadas atras, y aunque actualmente son relativamente pocas las plantas de torre central
de uso comercial, a futuro se vislumbra un mayor niimero de plantas de este tipo alrededor
del mundo.

Asimismo se puede observar que las configuraciones del campo de heliostatos son muy
diferentes ya que los tamafios de los heliostatos varian de 1 m2 a 130 m2, esto debido a
los diversos enfoques que han utilizado los disefiadores de los heliostatos para reducir su
costo, ya que es el campo de heliostatos el que representa el mayor porcentaje (cerca del
50%) del costo total de una PTC. Por tal motivo al desarrollar un heliostato se deben tener
en cuenta aspectos importantes como el tamaio, el peso, el volumen de fabricacion, los
materiales a utilizar y el rendimiento éptico asi como buscar mejoras en la estructura de
soporte, los mecanismos de actuacion, los controles, entre otros, para de esta manera
lograr que el disefio del heliostato proporcione la solucién mas adecuada para las caracte-
fristicas de la planta en donde se pretenda utilizar.

Es por esto que para el desarrollo de la manufactura de heliostatos en México, deben
tomarse en cuenta las consideraciones anteriores, asi como el conjunto de experiencias
que presentan los fabricantes internacionales de los distintos paises con el fin de estar
actualizados en las nuevas innovaciones y de esta manera integrarlas al desarrollo de los
heliostatos.
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Utilizacion de energias renovables

en el Sector hotelero en México
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Cada sector como parte de una sociedad, tiene sus propias necesi-
dades energéticas, cambiando de un sector a otro, dependiendo de
las actividades que realizan. Muchos hoteles se han puesto como
objetivo alcanzar la eficiencia energética en sus sistemas eléctricos
y térmicos. Para ello, deberan dirigir sus esfuerzos para optimizar el
uso de la energia mediante la implementacion de diferentes medidas
tecnoldgicas, de gestion, y de habitos de consumo y operacion de los

equipos.

Con un cambio, en el uso eficiente de la
energia, los hoteleros no solo se veran benefi-
ciados con una importante reduccion del gasto
econémico en este rubro, sino que también
contribuyen a reducir la actual crisis energética
y a reducir los efectos dafinos al medio
ambiente, por reducir el consumo de energia
eléctrica producida con combustibles fosiles.
Para ayudar a lograr este cambio la Secretaria
de Energia y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) aprobaron y financian el
proyecto denominado “Uso eficiente de energia
y aprovechamiento de fuentes renovables en las
pymes del sector turismo”, el cual es ejecutado
en red por la UNAM, UV y la UAC.

Derivado de este proyecto, se ha podido
estudiar los casos de hoteles que usan energias
alternativas para disminuir el consumo de
combustibles fosiles para la generacion de
energia eléctrica en sus plantas de emergencia
y sobre todo para el calentamiento de agua
para uso sanitario.

La energia solar es la que mas se utiliza en los
hoteles, principalmente para el calentamiento de
agua. De una muestra de diez hoteles analizados
cuatro de ellos utilizan energia renovable para
satisfacer parte de la energia térmica como son:
autogeneracion eléctrica con maquina Diésel
operada con Biodiesel, enfriamiento pasivo,
calentamiento de agua con colectores solares
planos y con tubos al vacio. A continuacion se
analizan cuatro casos:

CASO 1

En el hotel |, ubicado en Boca de Rio, Veracruz, se
utiliza el esquema de autogeneracion eléctrica al
producir el 100% de la energia eléctrica que se
consume en el horario punta, con una maquina
Diésel de 300 kW. En el esquema antiguo se tenia
una maquina de 500 kW y era operada con Diésel
convencional; sin embargo, después de realizar el
estudio energético se detectd que sdlo se
consumia alrededor de 180 kW (Fig. 1) de
potencia, por lo que operar una maquina de 500
kW a media carga resultaba ineficiente.

Se propuso también que esta maquina operara
con Biodiesel y se construyd una planta dentro del
hotel para minimizar costos de operacion, ya que
el aceite de desecho de las cocinas se recicla para
la produccion del biocombustible.

Otra estrategia que se aplico en el hotel fue que el
lobby se enftiara por medios pasivos, aprovechan-
do las corrientes de aire que se generan en la
costa, para ello el lobby del hotel fue redisefiado
para mantener una relacion de area de flujo 1:5,
es decir, el area de entrada de aire es cinco veces
menor que la salida y esto provoca un efecto
Venturi (incremento de la velocidad del aire por
disminucion del area por donde éste circula), que
a su vez mantiene fresco el lugar. Para mejorar el
efecto, el techo de lobby se construyd de forma
cupular y con adobe (Fig. 2), cuya conductividad
térmica (capacidad de un material para permitir el
paso del calor) es muy baja, lo que provoca que
disminuya la carga térmica por radiacion solar en
el recinto. Esta accion condujo a quitar de
operacion una maquina de cinco toneladas de
refrigeracién que mantenia enfriado el lobby.

Fig. 2. Redisefo bioclimatico del lobby y del hotel,
para minimizar la carga térmica del recinto.
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VA Lineal 8/16/2010  T:47:30.000PM  31.472 14.596 53.032 kVA 23:55:00 (h:min:s)
VA Linea2 8/16/2010  T7:47:30.000PM  34.511 18,506 60.553 kVA 23:55:00 (h:min:s)
VA Linea3 8/16/2010  T:A7:30.000PM 40964 16.520 67.201 kVA 23:55:00 (h:min:s)
VA Suma de Fases 8/16/2010  7:47:30.000 PM 106.947 49.620 180.787 kVA 23:55:00 (h:min:s)
W Lineal 8/16/2010  T:A7:30.000PM  29.545 -1.124 52.216 kW 23:55:00 (h:min:s)
W Lineal 8/16/2010  T7:47:30.000PM  30.961 0.894 60.163 kW 23:55:00 (h:min:s)
W Lineal 8/16/2010  T7:47:30.000PM 39232 2.389 66.451 kW 23:55:00 (h:min:s)
W Suma de Fases 8/16/2010  T:47:30.000PM  99.738 0.383 178.829 kW 23:55:00 (hzmin:s)
CASO 2
En el hotel II, ubicado en Xalapa, Veracruz, donde ———— i CASO 3
R T— - El hotel Ill, es un hotel pequefio de sélo 22 habita-

el clima no es tan caluroso como en la costa y
donde el mayor consumo de energia térmica se
debe a los sistemas de calentamiento de agua, se
instalaron 25 colectores para satisfacer el “100%”
de agua caliente. Esto, por supuesto, fue un truco
del proveedor del sistema, que a su vez realizaron
la instalacion de los colectores de manera
ineficiente.

El andlisis de los colectores se realizd en el mes
de marzo, en un dia en que la temperatura
promedio fue de 29°C y la irradiacion promedio
de 870 W/m2.

Como se aprecia en la Fig. 3, los circuitos de
colectores estan conectados en serie, de manera
que la temperatura maxima del agua alcanzada
fue de 76°C. Sin embargo, esta temperatura es
abatida porque errdneamente se mezcla el agua
caliente con el agua de la red piblica, lo que
evidentemente es una degradacion de la energia
en un proceso de mezclado que no tiene sentido,
después es enviada a los calentadores de gas LP
(sin operar) y finalmente a un termotanque. En
todo este proceso el agua pierde temperatura y es
necesario operar los calentadores de gas LP, para
poder suministrar el agua caliente a la temperatu-
ra adecuada para los usuarios.

Este mal disefio de la instalacion de las tuberias
de agua caliente solar con el sistema convencio-
nal provoca el desanimo en los usuarios y hace
que el uso de las energias renovables en el sector
hotelero no crezca.

Después del andlisis realizado se recomendd a
los administradores del hotel, poner un medidor
volumétrico de gas en cada uno de los calentado-
res a gas para conocer el consumo diario de los
equipos y poder llevar un buen control de los
consumos de gas LPy redisefiar la red de tuberias
de agua caliente para evitar pérdidas de calor y
sobre todo instalar la red de tuberias de agua de
retorno.

ciones y su necesidad de agua caliente es
considerablemente baja, ademas porque es una
zona cdlida tropical. De cualquier manera el
consumo de gas LP no deja de serimportante, asi
que se optd por analizar la disminucion de gas LP.
al usar un solo colector plano, que se muestra en
la Fig. 4.




Dado que el calentador solar que fue instalado
adecuadamente el ahorro en el consumo de gas
del hotel se ve reflejado. En el esquema antiguo
(antes de instalar en calentador solar) el agua se
calentaba con dos calentadores de 132 Its, cada
uno. Estos equipos son altamente consumidores
de gas. Al instalar el colector solar se instalaron
también dos calentadores de paso, cuya ventaja
es que al no almacenar el agua son menos
propensos a pérdidas de energia térmica.

En este hotel se recomendd también utilizar los
desechos de alimentos, para que sean suminis-
trados a un biodigestor y producir biogas para
usarlo de forma directa en el quemador de las
secadoras de ropa. El lugar es factible para este
tipo de proyectos porque la secadora esta muy
alejada de las habitaciones y esto evitaria los
olores, un poco desagradables, del proceso de
biodigestion.

CASO 5

Finalmente, en el hotel IV, ubicado en Villahermo-
sa, Tabasco, los colectores instalados son del tipo
plano. Vale la pena comentar que en Tabasco se
alcanzan temperaturas ambiente a la sombra
hasta de 40°C, con sensaciones térmicas
cercanas a los 50°C en verano; sin embargo, el
uso de agua caliente en los hoteles es indispen-
sable. El arreglo de instalacion de los colectores
solares se muestra en la Fig. 5.

Fig. 5. Arreglo de los colectores solares del hotel 4.

Los colectores han registrado temperaturas de
salida de hasta 42°C en dias con radiacion
normal, mientras que en dias nublados se han
alcanzado temperaturas de salida de 35°C. El
fluido de trabajo que circula por los colectores es
una mezcla de etilen-glycol. La mezcla caliente
obtenida de los colectores es enviada al
termotanque, en donde se usa como fluido
portador de energia para calentar el agua de
retorno de las habitaciones. No se mezcla con el
agua fria, lo que favorece a que el calor no se
pierda. Aunado a esto, la mayoria de la red de
tuberias se encuentra correctamente aislada y el
sistema de retorno de agua caliente contribuye a
que se tenga un gran ahorro de energia térmica,
que se traduce en menor consumo de gas LP

De esta investigacion se concluye que son mas
los casos de éxito del uso de energia renovables
en los hoteles que los casos que, por una mala
estrategia, no alcanzaron la eficiencia esperada
en el desempeno de los equipos. Consideramos
que el dar a conocer estos cuatros casos del uso
de energias renovables en hoteles, servird como
evidencia y estrategia para que se promueva atn
mas la explotacion de estos recursos naturales.
Como parte de las actividades del proyecto se
continuara promoviendo el uso de las energias
renovables y poniendo al alcance de los empre-
sarios las bases de datos de productos y costos,
para que ellos puedan analizar, si econdmica-
mente les es factible este tipo de proyectos.

Se agradece al Conacyt y al Fondo de
Sustentabilidad Energética por el apoyo
econémico brindado a través del proyecto
118266.
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Hoy en dia la industria edlica es de las de mayor crecimiento en el sector de la energia renovable. Las
personas se estan acostumbrando a las turbinas edlicas en las montaias y al mar, sin embargo, una vision
relativamente nueva es que las turbinas de viento sean instaladas en edificios en las ciudades. Esta es un

area donde si bien el potencial aun limitado es real, siendo una variante poco costosa al suministro de

electricidad a los habitantes de las ciudades.

La generacion de electricidad utilizando el viento
en edificios implica retos importantes a disefiado-
res y fabricantes, debido a que las turbinas
estaran ubicadas en zonas de alta turbulencia y
fuertes rachas de viento, condiciones que reducen
la captacion en el rotor y aumentan la fatiga en las
partes y piezas de las maquinas, muchas de las
cuales no fueron disefiadas para operar en estas
condiciones y su utilizacion en estos emplaza-
mientos han traido el descredito de muchos
modelos que para otros entornos funcionan
satisfactoriamente.

|
|

Una tendencia actual es disefiar la turbina para
que se integre en la arquitectura del edificio, tanto
estructural como visualmente, pero que no genere
ruido en estas condiciones hasta hoy en este tipo
de emplazamientos el més notable es el World
Trade Center de Bairen, Figura 1.

Figura 1. World Trade Center Bahréin

Existen en diferentes etapas de proyecto instala-
ciones con caracteristicas similares pero con una
integracion edlica mas armonica y de mayores
expectativas en cuanto al suministro eléctrico a
los consumidores, Figura 2.
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La entrega de potencia de una turbina edlica estd limitada por limite de Betz,
conocido como el valor maximo de eficiencia a lograr por una turbina edlica,
su valor es de un 59,3%, lo que conduce a los a los disefiadores a tomar
diversos caminos en el disefio de turbinas para cercarse a é. Las pequefias
aeroturbinas se acercan cada vez mas ese limite, pero en el dmbito de la
construccion de turbinas integradas a edificaciones son a menudo muy por
debajo de este valor, por lo que se ensayan numerosos esquemas en busca
de lograr una mayor eficiencia.

SLARELLENALED
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Figura 2. Proyectos futuros para integrar
aerogeneradores a edificios

La potencia de un aerogenerador es proporcional al cubo de la velocidad del
viento, lo que significa que la velocidad del viento dobla la potencia, esto
explica la importancia de asegurarse que la velocidad del viento que entra en
contacto con el rotor de la turbina sea la mas alta posible. En el desarrollo
turbinas edlicas para azoteas urbanas asi como en aquellos modelos integra-
dos a edificios se ha trabajado con técnicas de dinamica de fluidos computa-
cional, utilizadas tradicionalmente para modelar las velocidades del viento
alrededor de los edificios y que ahora aportan gran cantidad de informacion
para la instalacién de determinadas tecnologias de aerogeneradores.



Existen tres categorias
fundamentales

de turbinas eodlicas

que se pueden emplear
en edificios:

o Eje horizontal de aerogeneradores

HAWT

Las palas de la turbina giran alrededor de un
eje horizontal, es el modelo mas extendido y
establecido en el mercado actualmente.

9 Eje vertical de aerogeneradores

VAWT

Han tenido un progreso significativo en los
(iltimos afos y muchos que sugieren que son
las mas adecuadas para el entorno urbano,
debido tienen un mejor desempefio en
condiciones de viento turbulento.

9 Turbinas edlicas acopladas

BAWT

Este enfoque es muy diferente de los descritos

anteriormente, debido a que las turbinas estan

disefadas e instaladas para hacer uso del

edificio y este se convierte en un concentrador
de viento. Figuras #3,4 y 5.

La energia edlica en los edificios es vista como
un reto apasionante para los disefiadores e
ingenieros, y esto se refleja en la gama de los
diferentes enfoques que se adopten. En las
instalaciones de generacion se esta convirtien-
do en una alternativa cada vez mas popular
para los edificios comerciales, por ejemplo, la
Cooperativa Financiera edificio de Servicios en
Manchester ha comenzado la instalacién de 16
turbinas en su cubierta, siendo uno de los
primeros parques edlicos en un edificio peque-
fio en el Reino Unido. Figura # 3.

Los HAWTSs son actualmente el tipo mas coman
de la turbina visto en los edificios, en todo el
mundo los fabricantes de pequerios aerogene-
radores estan ampliando sus modelos para ser
instalados en edificios, entre los lideres de este
sector estdn el neozelandés Fortis, los AIR
series los cuales ofrecen muchos de sus
modelos para montaje en cubiertas. Uno de los
mas promocionados es el Swift el cual fue
desarrollado especificamente para ser instala-
do en los tejados de Edimburgo. Figura # 4.

Esta maquina puede entregar 1,5 kW, su borde
negro caracteristico de 2,1 metros de didametro
favorece que la turbina disminuya el ruido, por
estudios reciente se estima que esta maquina
en emplazamientos domésticos pueda amorti-
zarse en 8 afios.

Turbinas establecidas en el mercado de embar-
caciones, se pueden encontrar la StealthGen
D400, la cual es pequefia y ligera, caracteristi-
cas atractivas para ser adjunta a las estructuras
de edificios. La compafia estima que deben
producir un promedio de 1,8 kWh de electrici-
dad por dia y se estima que el hogar medio de
la familia puede llegar a utilizar aproximada-
mente 10kWh por dia.

Otro aerogenerador que ha llegado al mercado
es el Plug in Windsave, la compaiia con sede
en Edimburgo, se formé en 2002 y desde
entonces ha ido ganando preferencias al ser
especificamente disefiada para su uso en los
techos. La compafiia escocesa Proven Energy
Ltd se conoce en muchos lugares por la
fabricacion e instalacién de turbinas pequeias,
recientemente han comenzado a instalar sus
turbinas en los edificios con ejemplos en el
Reino Unido y Japdn. Entre las turbinas de
menor escala se encuentran empresas como
Monodraught, Marlec y Ampair todos los cuales
estan ampliando rapidamente sus productos a
la creacion de aplicaciones integradas. La
empresa britanica FreeGEN esta estudiando
otra opcién y ha disefiado una turbina que a su
vez aumenta la velocidad del viento. Esta utiliza
un concentrado de disefio novedoso concen-
trador para impulsar el viento al rotor.

Figura 3. Aerogeneradores en cubiertas
de edificaciones

Figura 4.Turbinas Swift en tejados de Edinburgo

Figura # 5 Aeroturbina vertical Ecofys BV.



Utilizando el concepto de eje vertical se inventd
la turbina Darreius en 1931 por el ingeniero
francés George Darreius. Desde entonces una
serie de fabricantes han disefiado turbinas de
alrededor de un eje vertical que ha demostrado
tener ventajas al instalarse en edificios. Algunos
de los mejores prototipos de VAWTs han sido
desarrollos en Holanda y Canada.

Por ejemplo, el sistema de WindWall VAWT se
ha instalado en sitios diferentes para probar su
rendimiento con la intencién de que estos
sistemas estén alineados horizontalmente a lo
largo un contorno del edificio, formando una
pared. Otra empresa neerlandesa Ecofys BV ha
desarrollado una serie, que afirma no son
sensibles a los cambios en la direccién del
viento, Figura # 5.

La Universidad Técnica de Delft a obtenido
avances apreciables en este dmbito y ha
disenado y montado en su cubierta un modelo
Turby, del tipo Darreius con el eje torcido, otro
prototipo es la turbina edlica Ropatec desarro-
llado en ltalia, es una VAWT robusta que se ha
instalado en diversos lugares del mundo. Como
se aprecia las turbinas edlicas pueden ser
independiente o instalarse en el techo de los
edificios. Winddam en el reino Unido ha
desarrollado una turbina de eje vertical que
hace uso de la fuerza inherente de la construc-
cion para interceptar y utilizar la energia edlica.
La construccion de turbinas de viento adosa-
das es un concepto que ha sido desarrollado
durante varios afos, y se prevé como un gran
potencial de generacion para los nuevos
edificios. Las turbinas estdn situadas de
manera de utilizar las partes mas elevadas de
los edificios y por consiguiente altas velocida-
des del viento que se producen justo por la
presencia de los edificios. La instalacion de
turbinas edlicas en edificios ya construidos
tendra el inconveniente de buscar en depen-
dencia del entorno en el que se encuentre y de
la misma geometria del edificio cual compo-

nente de viento debe ser aprovechada para
hacer funcionar la maquina edlica, sin embar-
g0, cuando se disefia y construye un nuevo
edificio este podria estar disefiado especifica-
mente para aumentar el flujo a través de las
turbinas.

El tipo de turbina a utilizar y el lugar donde se
debe ubicar es tema de investigaciones en
estos momentos, inclusive se han disenado
edificios en forma de concentradores de viento,
investigaciones realizadas por Sanders Mertens
llegan a la conclusién de que la opcién de
ubicar turbinas edlicas entre los edificios en
forma de difusor no es tan prometedor.

Muchos argumentan que el mayor reto de este
sector y de la industria edlica a gran escala
también es la aceptacion del puiblico y la
confianza en la tecnologia, este problema esta
ampliamente centrado en dos aspectos, la
proximidad las casa habitadas en los sistemas
integrados a edificio: el efecto visual de la
instalacién de turbinas de 2 m de didmetro y la
seguridad estructural de la instalacién.

Por definicion, un aerogenerador instalado a un
edificio puede transmitir vibraciones a la
estructura del edificio, cualquier efecto sobre el
edificio o construccién debe ser probado y
certificado, a fin de que dichas instalaciones no
anulen la seguridad estructural del edificio y
aun mas importante de los habitantes.

La acreditacion y verificacion de las turbinas es
un &rea todavia en desarrollo, por lo tanto hay
vacilacion en el mercado en comparacién con
otras tecnologias renovables integradas techo,
como energia solar térmica y la fotovoltaica.
Actualmente hay una falta de normas para
asegurar que una turbina o el cumplimiento de
los requisitos para la instalacion y operacion
segura, 0 si una vez instalado se produce su
rendimiento resultado esperado.
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En la actualidad, existen diversas aplicaciones

de tecnologias solares, a gran escala, como por
ejemplo las torres de concentracion solar o los
paneles fotovoltaicos. Lo cierto es que se puede
atender el cliché de “pensar global, actuar
local”, mediante estrategias y técnicas locales
de aprovechamiento energético, que en el medio

rural pueden generar diversos beneficios.

El bombeo de agua con energia solar para la agricultura, es evidencia
tangible de las aplicaciones en el medio rural; el calentamiento de agua
para uso doméstico; y de la misma manera las cocinas solares represen-
tan una alternativa local con gran potencial, para el aprovechamiento de
la energja solar.

A

para el medio rural en Michoacan:

Dn y apropiacion de

solares

a alternativa energética para la conservacion
S0S for;gtqles maderables.

En varias regiones del Estado de Michoacan-México, la creciente sobreex-
plotacion de los recursos forestales es un problema latente que debe ser
atendidos (en algunos casos la tala inmoderada clandestina ha ocasio-
nado conflictos intercomunitarios que han tenido consecuencias irrepara-
bles). La inhalacion de los gases que se desprenden del proceso de
combustion de lefa, son causa de enfermedades respiratorias, que
ademds produce emisiones de bidxido de carbono perjudicial al medio
ambiente. El uso de fuentes alternativas de energias como la energia solar
para la coccion de alimentos, pueden contribuir a solucionar este tipo de
probleméticas.

COCINAS SOLARES.

Una cocina solar es todo dispositivo capaz de transformar la energia del
sol en poder calorifico suficiente para cocinar alimentos. Existen diversos
tipos de cocinas solares, en particular en México se han desarrollado los
hornos y comales solares Tolokatsin, de alto desempefio térmico, basados
en la aplicacion de la dptica aniddlica. Para informacion mas detallada al
respecto y al tema de cocinas solares, ver por ejemplo (Rincon, 2008).
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Cocinas solares con base en un concentrador parabdlico compuesto
(CPC) de revolucién. Un CPC es un medio eficiente de concentracién solar
muy utilizado desde hace varios afios, ademas por ser una aplicacion de
la dptica aniddlica, ofrece al usuario una serie de ventajas como son: no
emision de destellos luminosos que puedan dafiar la vista; ofrecen un
buen desempefio en tiempo de lluvias, porque aprovechan la radiacion
difusa; y no requieren de un tiempo excesivo para la coccion de alimen-
tos. Algunas aplicaciones (Senthilkumar et. al, 2009) del CPC de
revolucion en tres dimensiones muestran un mayor rendimiento ptico y
térmico que el de dos dimensiones usado como canal parabdlico
compuesto. Lo cual justifica, la construccién de una cocina solar con
estas caracteristicas, para ello, se han tomado de base las curvas (Figura
1) usadas por Rincdn en 2002 en el horno solar Tolokatsin, pero conside-
rando su rotacion con respecto al eje de simetria, obteniendo la superficie
de revolucion correspondiente en tres dimensiones, que por supuesto es
una superficie diferente a un paraboloide de revolucion.

Desarrollo de elaboracién de la cocina solar CPC de revolucion. Para la
construccion del primer prototipo de cocina solar CPC de revolucion, se
uso acero al carbon (solera), (Figura 2), obteniendo asi una estructura a
la que se le adhirieron reflectores de lamina de acero inoxidable acabado
espejo (en forma de gajos).

En la regién focal del CPC se colocd un soporte que sostuviera un
recipiente. También se incorpord una base-tripie para sostener el disposi-
tivo y, en lo sucesivo, hacerlo mas practico para el usuario. Al prototipo
(Figura 3) se le denomind Cocina Solar 1 (CS1). El costo promedio de la
CS1 fue de 500 pesos. Los resultados, aunque esperados, eran poco
favorables.

El prototipo CS1 tuvo muchos parametros que mejorar, tales como: incluir
un recipiente mas grande; hacer un dispositivo mas eficiente; e incremen-
tar el factor de concentracién. A la CS1, se le hicieron las siguientes
modificaciones: aumentar el area de captacion; incluir estructuras (alas)
exteriores, alas semicirculares, plegables para facilitar su uso y traslado,
reflectores de la misma lamina que el prototipo inicial y se sustituyo el
recipiente por uno mas grande. Con lo anterior, el nuevo dispositivo
deberia ser mas eficiente. También se construyé una base con un
mecanismo manual para guiar la inclinacion y orientacion solar.

El nuevo dispositivo incrementd su costo, pero su funcionalidad también
fue mucho mejor que la CS1, su costo promedio fue de $1600 pesos, sin
considerar la mano de obra. Este prototipo recibié el nombre de Cocina
Solar “Jorhejpatarnskua” (Figura 4), palabra adquirida de la lengua
purépecha, que significa “para cocer con el sol”, desde ahora se distingue
por CSJ (Gonzalez-Avilés, et. al, 2012; Lopez Sosa. et. al, 2012; Servin-
Campuzano, et. al, 2012).

Figura 1: curvas para generar el paraboloide.

Figura 2: Paraboloide de revision.

La CSJ resulté un dispositivo funcional, en pruebas estandar de calenta-
miento, 5 kg de agua alcanzan temperaturas que sobrepasan el punto de
ebullicion en aproximadamente 150 minutos, en condiciones de cielo
despejado. Sin embargo, la CSJ aunque resulté un dispositivo eficiente,
no es muy practica por ser de dificil traslado.

Para mejorar la CSJ fue necesario replantear el problema, concluyendo
disminuir el drea de captacion, manteniendo su rendimiento, colocando
una lamina reflectora con mayor rendimiento éptico. La curva se extendié
24 centimetros con respecto a la CS1, los reflectores cambiaron a lamina
de aluminio anodizado acabado espejo. Este tercer prototipo recibié el
nombre de Cocina Solar Rural, desde ahora CSR (Figura 5).

La CSR fue el prototipo con mejores caracteristicas de seguridad, higiene
y movilidad. Para comparar el rendimiento de esta cocina solar con
respecto a otras, es necesario aplicar protocolos de prueba estandariza-
dos.



Figura 3: (CS1). Figura 4: “Jorhejpatamskua”

La existencia de diferentes tipos de cocinas solares en muchos lugares del
planeta han llevado a plantear metodologias estandares con las que se
pueda comparar cocinas solares, en este caso se ha utilizado el parame-
tro de la potencia de coccion, que obtiene de aplicar la norma ASAE S580
(Estandar de la American Society of Agricultural Engineers Standard) y
establece un procedimiento para realizar pruebas térmicas y proporciona
un marco para el establecimiento de la “Potencia de Coccién” normaliza-
da a una insolacién uniforme (Funk, 2000).

Las caracteristicas de las cocinas solares CS1, CSJ y CSR, se
muestran a continuacion (Tabla 1).

CARACTERISTICAS cs1 cs) CSR

PESO 20 kg 40 kg 30 kg
POTENCIA DE COCCION ~ 19W/m2  135W/m2  130W/m2
AREA DE CAPTACION 0.47 m2 0.73 m2 0.68 m2
CAPACIDAD DE COCCION 2 litros 5 litros 6 litros

Tabla 1. Comparacion entre las tres cocinas solares.

Figura 5: (CSR).

Proyecto de implementacion y futuras lineas de investigacion.

Con ayuda del programa de conservacion comunitaria
de la biodiversidad (COINBIO) y el Programa de Mejo-
ramiento al Profesorado (PROMEP), se logro integrar
el proyecto “implementacion de Ecotecnologias en
comunidades indigenas”, este proyecto se inicid con
un diagnostico de extraccion y consumo de recursos
maderables, en la comunidad de Santa Fe de la
laguna, municipio de Quiroga, Michoacan-México, del
cual, el dato mas trascendental fue que una familia
en promedio anualmente consume 6.9 toneladas de
recurso maderable (Grafica 1).
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Gréfica 1
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De acuerdo al diagndstico realizado, también se identificaron las activida-
des en las que las personas emplean lefa. Analizando las opciones para
solucionar la principal problematica se concluyé que las cocinas solares
pueden ayudar en todas las actividades identificadas, excepto la coccion
de tortillas, actividad que representaba el 23 % del total de actividades
(Gréfica 2) para las que se requiere recurso maderable. La dotacién de
CSR’s fue a 70 familias, beneficiando directamente a 300 personas
(Figuras 6 y 7). Con el proyecto se espera reducir en 30% el consumo de

lefia.

Figuras 6y 7.
Entrega de cocinas solares.

!L i 2y

Previamente se desarrollo un taller tedrico-practico, a los beneficiarios, de
uso, mantenimiento y construccion de las cocinas solares, en lengua
indigena (purépecha) y en espafiol, con la finalidad de facilitar la transfe-
rencia y apropiacion de la tecnologia. Esa capacitacion dio la pauta para
generar estrategias de apropiacion de esta tecnologia, como lo es, la
elaboracion de un manual, el cual consta de siete apartados: 1) Introduc-
cién, 2) Herramienta necesaria para la elaboracion de la cocina solar, 3)
Material requerido, 4) Construccion de la cocina solar, 5) Uso de la cocina
solar, 6) Mantenimiento de la cocina solar, y 7) Reparacién de la cocina
solar. EI manual esta escrito en espafiol manejando palabras técnicas en
materia de energia solar, pero también cuenta con una traduccién al
idioma purépecha, dando lugar a un documento (nico en su tipo.

2% 2% 2%

% Actualmente se trabaja en el
monitoreo del consumo de lena
y la apropiacion de la nueva

2% tecnologia, con la intencion de
mejorar futuras implementacio-
nes y formas para la transferen-
cia y apropiacion tecnoldgicas
en el medio rural.

4%

CONCLUSIONES.

El desarrollo de las cocinas solares CPC de revolucién son un
disefio innovador, representan un medio seguro, de facil uso, y
apropiadas para lograr la coccion de alimento. La potencia de
coccion estandarizada de estas cocinas rebasa los 130 Watts,
que sobrepasa a la de los hornos tipo caja con similares dimen-
siones, ademas de que poseen las ventajas de las propiedades
de la optica, que la hacen mas apropiada para el usuario.
Representan una alternativa para contribuir al cuidado de los
recursos maderables, prevenir enfermedades respiratorias,
ademas contribuyen al ahorro econémico familiar y son un
dispositivo que aprovecha una fuente renovable de energja. Este
proyecto fue aplicado en el sector rural y urbano, brindando
mejoras en medio ambiente, sociedad y economia, mediante
una estrategia de cambio local, pensando en mejoras globales,
son una alternativa energética sustentable.
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Introduccion

La arquitectura actual por regla general no se considerd el medio ambien-
te energético y climatico para su disefio, esto provoca problema en el
comportamiento térmico, luminico, de confort y en consecuencia en los
costos de operacion de los edificios y el aumento en su impacto ambien-
tal. Pero ademas los usuarios se quejan por las condiciones de habitabili-
dad, ante ello y tomando como base laTorre de Ingenieria de la UNAM, se
presenta una metodologia para el diagnéstico o auditoria termo luminica
y de confort, ademas de los resultados de dicho edificio y las estrategias
para la adecuacion o mejora, esto ante la actual crisis econémica mundial
y al escenario de cambio climatico global, todas las medidas asociadas al
consumo eficiente de la energia y a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero han cobrado una importancia significativa;
considerando, ademas, que la construccion y uso de los edificios
representan cerca del 40% del consumo anual mundial de energia y
alrededor de un tercio de las emisiones de gases de efecto invernadero,
intervenir en el sector de la arquitectura y de la construccion es la clave
para obtener resultados favorables en corto plazo.

De acuerdo a datos de la Iniciativa de Construccion Durable de las
Naciones Unidas, con las tecnologias disponibles hoy en dia, el consumo
de energia, tanto en los edificios nuevos como existentes, podria ser
reducido hasta un 50% sin aumentar los costos de construccion, por lo
que el sector de la edificacion no sélo tendria el mayor potencial de
reduccion del consumo energético y de emisiones de CO2, sino que dicho
potencial seria independiente del costo de inversion.

En los edificios escolares existen, ademas de los beneficios econémicos,
otro tipo de ganancias ligadas a la aplicacion de medidas de eficiencia
energética y sustentabilidad, como la mejora en el desempefo de los
usuarios debida a las condiciones de confort alcanzadas y la promocion
de la educacion para el desarrollo sustentable.

Objetivo del estudio

El objetivo de este estudio fue el de realizar el diagndstico o la
auditoria térmica-luminica y de condiciones de confort, en la
Torre de Ingenieria de la UNAM, con el fin de identificar y
caracterizar el desempefio energético y ambiental del edificio,

para la mejora del mismo.




Metodologia

Para la auditoria o diagndstico se consideraron los requerimientos de
iluminacion, calefaccion y enfriamiento, adjuntando a esta informacion las
descripciones fisicas del edificio. Ademds se realizd un diagndstico de las
condiciones de confort ambiental, para las condiciones mas desfavorables.

El diagndstico se llev a cabo mediante el monitoreo continua de variables de
confort luminico e higro-térmico, las mediciones fueron por una semana.
Paralelamente se aplicd un cuestionario de percepcion subjetiva a los
usuarios de laTorre con el fin de evaluar el grado de satisfaccion de éstos. El
relevamiento de los datos se realizé con base en la metodologia mostrada en
la figura 1:

4 4
1 RELEVAMIENTO : 1 RELEVAMIENTO : : RELEVAMIENTO : ADQUISICION
: FISICO | : OBJETIVO | 1 SUBIJETIVO | DE DATOS
1 del Establecimiento 1  (Equipos + Procedimientos) ! ' (Instrumento + Procedimiento) !
| —— / [ P / L —mmmmmm e mmm o /
1 1 1
1 1 1
T T T
( v v v \
DATOS DATOS MEDICION: DATOS DE OPINION ALUMNO:
GENERALES:
02 ‘
- Instantdnea :
- Temp. Ambiente
- Humedad Relat. (Entrada de datos)
- Sonido

- lluminacion Natural
- lluminacion Artificial

Continua:
- Temp. Ambiente
- Humedad Relat.
- Sonido

\_

DATOS DE OPINION
ENCUESTADOR

=

10
DIAGNOSTICO

Fuente: BID (2013)
Figura 1. Metodologia para el diagndstico.

Resultados

De acuerdo con los valores obtenidos de temperatura y humedad relativa se
observo que la Torre presenta prevalentemente condiciones de frio, frecuen-
temente por debajo de las condiciones de confort; ademas la humedad
relativa por debajo de las zona de confort higrotérmico, lo que puede
provocar, en algunos usuarios, el secado del lagrimal y la mucosa nasal.

Los valores de iluminacion estuvieron por encima de los 10 mil luxes, en
algunos momentos fueron de 18 mil luxes, cuando el nivel maximo indicado
para actividades humanas, como la sala para operaciones de un hospital, se
presentaron por lo general niveles muy altos de iluminacién en algunos
momentos del dia, tanto en la fachada oriente como poniente, lo que
provoca malestar y falta de condiciones adecuadas de trabajo para los
usuarios del edificio; pues tras exposicion prolongada se prevén, ademas,
problemas de dolor de cabeza y de la vista, molestia y cansancio.

DIAGNGSTICO
(Generacion de
informacion)

Salidas

La base para el andlisis del comportamiento térmico de la Torre fue la norma
NOM-008-ENER-2001 de “Eficiencia energética en edificaciones, envolvente
de edificios no residenciales”, que permite verificar las condiciones actuales
de la torre comparandolas con las de un edificio de referencia. Con base a
dichas condiciones se proponen estrategias para solucionar los problemas
de iluminacién, asi como la cuantificacion de los beneficios de las mismas,
para considerar la mejor opcion desde el punto de vista del comportamiento
térmo-luminico adecuado.

La Torre de Ingenieria de la UNAM cumple con la normatividad para la
eficiencia energética, como se puede apreciar en la figura 2.
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Figura 2. Comparacion de la Torre de Ingenieria
con las especificaciones de la NOM.

Al presentar menor ganancia de calor, le permite el cumplimiento de la
norma, pero se evidencia que es un edificio frio gran parte del ano. Al ser un
edificio frio que presenta pérdidas de calor por su envolvente, la cual es gran
parte vidriada y con paneles metalicos, se concluye que evitar la ganancia de
radiacién solar a través de los muros puede agravar el problema de frio
(Figura 3), por lo que una intervencién debe ser fundamentada para no
agravar el problema del comportamiento térmico y si solucionar lo luminico.

Figura 3. Fotografia infrarroja del Nivel 2, fachada poniente.

Estrategias para la solucion
temo-luminica

En laTorre se tratd de solucionar el problema de los altos niveles de ilumina-
cion natural mediante la colocacion de persianas externas controladas
automaticamente, pero en situaciones de fuerte viento no se utilizan debido
a su fragilidad; eso, ademas de que protegen solo algunos pisos, lo cual
releja que no fue la mejor solucion.

Otra solucion posible es poner peliculas con coeficiente de sombreado en
los vidrios actuales, para limitar la cantidad de luz que entra, pero, en tempo-
radas de frio, la temperatura interior de la Torre podria descender debido a
que estas peliculas también reflejan el calor.

Se observé que los usuarios del edificio colocan persianas o mallas internas,
lo que disminuye en 10 °C las ganancias de calor y resuelve el problema de
la iluminacién excedente segln el coeficiente de sombreado de éstas que
varia desde 40% hasta el 100 %.

Se propusieron varias estrategias para evitar la iluminacién natural exceden-
te o problema y no agravar el problema de falta de calor, entre ellas, las
mallas sombreados en el interior de 40 %, 60 % y 80 % de factor de
sombreado, ademas de peliculas reflejantes en los vidrio de la envolvente. Se
analizaron dicha estrategias para comparar térmicamente con la normativi-
dad, el edifico actual y las misma, en la figura 4 se presentan los resultados.

En la siguiente figura se presentan los resultados de evaluar la propuesta de
colocar mallas con coeficiente de sombreado distinto en la fachada poniente

y oriente, asi como la de colocar peliculas reflejantes, entre otras alternativas.
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Se concluyd que las mallas sombreadoras internas representan una
solucion con un costo aceptable, que otorga control a los usuarios y dafia en
menor medida el comportamiento térmico global de la Torre, ademas de no
modificar la fachada exterior en relacion al concepto original del disefio, con
el control puntual en donde se presenta el problema y por el usuario, esto es
cuando se encuentra este, no implica bloquear de forma permanente la
radiacion solar y en consecuencia las ganancias de calor.
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En esta ocasion el Congreso Mundial de Energia Solar (SWC) se celebrara en Canctin, México, es la primera vez que un Congreso de este tipo se
realizard en América Latina, razon por qué nos sentimos muy honrados y emocionados de albergar un evento tan importante que trae consigo a los
mas importantes cientificos y especialistas en temas de energia solar térmica y fotovoltaica, arquitectura bioclimatica, otras fuentes de energia

renovables y eficiencia energética.

Estamos muy interesados en discutir la integracion de las diferentes fuentes de energia para satisfacer las necesidades actuales y futuras, Es de
vital importancia sentar las bases de un nuevo sistema energético basando en energias renovables que permita a las generaciones futuras disfrutar

de un mundo en mejores condiciones que las actuales.

Esperamos contar con la participacién de 1000 trabajos de gran calidad y variedad, ademas de distinguidos oradores; este Congreso ofrece

informacion importante en el campo de las energias renovables, con especial énfasis en energia solar. .

Los trabajos presentados seran citados en una base de datos cientifica; por lo tanto, los autores tendran la ventaja de obtener sus documentos
citados en la literatura cientifica. Los articulos seleccionados en el SWC 2013 se publicaran en la prestigiosa revista de Energia Solar publicada
por ISES y Elsevier. Ademds los autores tendran la opcion de someter sus trabajos a revision simultanea en “The Solar Energy Journal.

Ademas se realizara una gran exposicion industrial que espera contar con la participacion de las principales y mas importantes empresas de todo

el mundo

También el SWC 2013 es una excelente oportunidad para visitar Canctin, disfrutar la de la cultura Maya y de las diversas actividades que se pueden o
hacer en el hermoso Caribe mexicano. En nombre de ISES y ANES le invitamos a participar Canctin en el ISES SWC 2013. :'%
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