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de burbujas, refracción y reflexión en la acumulación de ener-
gía”. Aquí nos dimos cuenta que el proceso cavitante mediante 
pulsos láser es realmente deficiente debido a que la onda de 
choque no rebasa números de Mach cercanos a 1. Lo anterior, 
nos envió en la ruta para considerar que, para generar ondas 
de choque con números de Mach superiores a 1 tendríamos 
que utilizar explosivos. Así se abrió el proyecto “6. Estudios 
de los fenómenos físicos y químicos involucrados en la emi-
sión de frentes de choque” (2015-2016); y para darle otra 
oportunidad a la cavitación óptica aplicada abrimos el pro-
yecto “7. Cavitación óptica utilizando vórtices de luz” (2017). 
Terminamos nuestro recorrido en el estudio de la cavitación 
con el proyecto “8. Erosión por cavitación óptica, ultrasónica e 
hidrodinámica” (2017-2018) que actualmente desarrollamos 
para determinar  ventajas y desventajas que cada una nos da 
y determinar en su justa perspectiva sus aplicaciones poten-
ciales y daños. 

COORDINACIÓN 
DE MECÁNICA Y ENERGÍA

Figura 4. Circuito hidráulico para el estudio de la cavitación hidrodinámica 

Figura 5. Cámara de detonación para el estudio de microcargas explosivas detonadas por pulso láser

Diseño y manufactura del impulsor cavitante

		

No alcanzaríamos a describir los logros tanto experimenta-
les como teóricos en el estudio de la cavitación, pero sí podemos 
decirles que nuestra producción abarca: ocho artículos en revista 
indizada; doce artículos en proceedings, tres artículos en congre-
so; veinte presentaciones en congresos y, una patente en trámite. 

Artículos más importantes: Revista Mexicana de Física 
S 55(1) (2009) 85-89, Journal of Physics: Conference series, 
274 (2011) 012095, 18 pp., Physical Review E 84, 016312(10) 
(2011) Ultrasonics Sonochemistry, 19 (2012), 668-681, Jour-
nal of Applied Mathematics 2012 (2012)591058 20 pp., Re-
vista Mexicana de Física S, 59(1) (2013)77-83, Research 
Communications, 60 (2014) 15-20, International Journal of 
Multiphase Flow 76 (2015) 86-100.

Tesis de licenciatura desarrolladas: 7 (11 estudiantes titu-
lados a nivel licenciatura), cuatro tesis de maestría y una en 
desarrollo (cuatro estudiantes titulados en maestría), dos de 
doctorado en desarrollo. 

ENERGÍA SOLAR EN MÉXICO
RAFAEL ALMANZA SALGADO

Hace poco más de 40 años, en México, el estudio del recurso 
solar era un tema nuevo que motivaba la curiosidad de 
investigadores; sin embargo, fuimos pocos quienes iniciamos y 
aportamos hacia una investigación científica en este tema con la 
seriedad, rigurosidad y formalidad que el Instituto de Ingeniería 
exige. Fue así como inició la Planta Solar, ubicada en una de 
las reservas ecológicas de la UNAM, donde se albergó, en un 
terreno a campo abierto, a un grupo de investigación pionero en 

el diseño, construcción y puesta en marcha de concentradores 
solares tipo cilindro parabólico para la conversión de energía 
térmica a eléctrica. Tiempo después se abrió el laboratorio 
de óptica solar donde se iniciaron estudios de materiales, 
superficies reflejantes y películas en vidrio de forma pionera en 
México y en Iberoamérica. También en este grupo se obtuvieron 
los primeros mapas de radiación solar de la República Mexicana.

Desde su origen a principios de 1975, el Grupo de Energía 
Solar ha impulsado la creación de líneas de investigación en las 
que el uso del recurso solar se encuentra involucrado en nuevos 
desarrollos tecnológicos para un amplio espectro de aplicacio-
nes. Algunos de los temas y líneas de investigación abordados 
desde que se inició la investigación en energía solar en el Insti-
tuto de Ingeniería son: 
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A continuación se explican algunos de los proyectos que 
están adelantados en su estudio, desarrollo, puesta en marcha 
y aplicación.

Mapas de radiación solar usando imágenes 
de satélites y cámara de envejecimiento 
por radiación UV
Lourdes Angélica Quiñones Juárez

El primer objetivo de este proyecto fue desarrollar un modelo 
para determinar la cantidad de radiación UV que incide sobre 
la República Mexicana tomando como base datos de radia-
ción global, albedo (cantidad de radiación reflejada debido al 
tipo de suelo), altitud e índice de claridad (disposición de las 
nubes alrededor del círculo solar). Gracias a los resultados de 
la aplicación de dicho modelo podemos determinar el tiempo 
máximo que un mexicano se puede exponer a la Radiación 
Solar para que su salud no sufra algún daño.

Posteriormente se diseñó e implementó una Cámara de 
Envejecimiento por Radiación UV (simulador de Radiación 
Ultravioleta), en la cual se evaluó el comportamiento de los 
Sistemas Fotovoltaicos simulando la cantidad de radiación 
UV que recibirán en los próximos veinticinco años, lo que 
permitió conocer cómo será su eficiencia y nivel de deterioro 
después de este periodo.

1) Evaluación de la irradiación global en la República 
Mexicana, 2) Películas selectivas, 3) Generación de energía 
mecánica y eléctrica por procesos fototérmicos, 4) Concen-
tradores solares,  5) Estanques solares, 6) Espejos solares, 
7) Fisicoquímica de arcillas, 8) Aplicación de la energía solar 
en comunidades rurales, 9) Tubos evacuados para absorbe-
dores solares, 10) Plantas termosolares de canal parabólico, 
11) Filtros solares, 12) Generación directa de vapor en sis-
temas híbridos solar-geotermia, 13) Propiedades térmicas 
de materiales de construcción, 14) Desintoxicación de agua 
con fotorreactores con películas de TiO2, 15) Irradiación ul-
travioleta en la República Mexicana, 16) Sistemas híbridos 
fototérmica-fotoquímica, y 17) Cámara de envejecimiento 
para paneles fotovoltaicos y otros materiales. 

Dentro de los desarrollos tecnológicos más sobresalien-
tes se pueden mencionar los siguientes: películas selecti-
vas sobre sustratos de Cu, Fe y Al con propiedades ópticas, 
concentradores solares tipo canal parabólico, desarrollo 
de bomba solar de 1 kW, colectores solares planos para el 
calentamiento de agua y uso posterior en baños rurales y 
digestores, desarrollo de la Planta Solar de 10 kW para gene-
ración directa de vapor en concentradores tipo canal para-
bólico (16 módulos de concentradores solares de 14.5 m de 
longitud y apertura de la parábola de 2.5 m), digestores de 
metano de 15 y 40 m3, espejos solares de primera superficie, 
desarrollo de impermeabilizantes con base en arcillas para 
estanques solares, filtros solares (Cu2O+CuS y Fe3O4 tipo pa-
sivo y de VO2 tipo activo), tubo absorbedor bimetálico Fe-Cu 
para la generación directa de vapor con esfuerzos térmicos 
reducidos, suelos arcillosos impermeabilizantes mejorados, 
fotocatálisis con películas de TiO2, fotorreactores CPC con 
TiO2, radiación ultravioleta, sustentabilidad energética con 
energía solar y cámara de envejecimiento con lámparas ul-
travioleta para una evaluación correspondiente a 25 años de 
irradiación. 

No ha sido menor el esfuerzo que lo anterior supone. 
Quien tiene experiencia en el trabajo de investigación con 
dispositivos solares reconocerá inmediatamente que la labor 
en su puesta en marcha, control y mantenimiento, requiere 
de una ardua tarea de planeación y coordinación, así como 
de patrocinios y apoyos económicos que mantengan dichas 
instalaciones en condiciones para su correcto uso. Esta ener-
gía renovable se sitúa como una de las de mayor relevancia 
en nuestro país debido a la cantidad anual recibida, así como 
por el abanico de posibilidades en su aplicación.




