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l. lNTRODUGClON 

Ante la pregunta ¿ Durante cuanto tiempo no• 1uminl•trar'n lo• combu•tl· 

ble• !61lle• una cantidad adecuada de calor y 1obre todo energ!a ? loa cl'ntC• 

íleo• han bu1cado otro tipo de l'uentea de energía que ademá1 de durable8, no 

contaminen el medio ambiente, creando un problema mayor al de la e1cacé1 

de combu•tlble. A raiz de la crl•l• de energétlco1•en lo• último• afta•, 1e po• 

ne de manlfle1to la nece•ldad de u1ar otra• l'orma11 de. ener1Ca que adem'• de 

abundante• no •ean •u•ceptiblea de aer controladaa por una nación o 1111 bloque 

de naclonea y que puedan 1er utillaada1 en forma práctica. Entre la• fuente• 

de energía que no producen contamiftaclón ambiental ee encuentra la de la ener· 

gCa •olar (E.S.). 

Hay varia• ra&one• por la• cuale• 1e con•idera a la ~erg.'a. 1olar como un 

recur10 importante para cubrir la• nece•idadea de 101 dil'ereo.te• pai•e1, y en 

particular, lu necelidade• de 101 pai•e• en vial de de•arroUo. Primero, la 

mayorl'a de 101 pal•e• en via1 de de•arrollo ae encuentran en, o cercanas a re· 

gionel troplca.lee donde ha.y gran cantidad de mergfa 1ola.r. En particular 

el territorio de México capta. uno de lo• rn'• alto1 Cndlcea de in•olad6n en el 

mundo, aegún al'irmación del Maeatro Roberto Be1t y Brown del Centro de In· 

veatlgaci6n de Materlale• de la UNAM. Segundo, los paiaea en vla• de de•arro· 

llo no tienen, en general, re•ervaldlsponlb1<9 de recur101 de energía convencio• 

nale•. Tercero, la energía e• uno de loe requlelto• e ríticoe para aatl•facer 



.la• neculdade• de ioa palle• en·vtaa de deaarrollo ya que eatá relacionada 

·con la produccl6n de vivienda•, ropa, comida y producci6n agrícola e lndu•• 

trlal. La mayorra .de lo• pal•e• en via• de deaarrollo ae caracterlsan también 

por cllmH 'rldoa, poblaclone• di•peraa1 e lnacceaiblea, mano de obra ('cU· 

mente acce•lble y una deficiencia de capital de invenl&n. 

Eata• •on alguna• de la• razone• lmportante• por la• cuale• ae con•idera 

a lae~ergá •olar como un·recurao que puede 1atlafacer laa nece•ldade• de e•toa 

palae•. Oran parte de la• demanda• de erer¡fa aon para 1atlafacer la• nece1I· 

dade• de erwtrrfa térmica (calor), y la B.S. e• íacllmente convartlda eft calor. 

Su 1110 comprende efecto1 lnde•eablea mínimo• 1obre el ambiente. Para algu• 

na• apllcaclonea, el equipo necesario e• tal que puede •er manufactul'&do en el 

propio pai_1, aalmiamo que el uao de E. S. reduce la necealdad de importar 

combu•tible•, lo cual lmpllca que •e contribu)'.'e a lograr una llldependencla eco· 

n6mica. 

Como ya 1e mencion6, la. energía. e• un requia!to importante para el de1arro· 

llo, y ai la E.S. e• una •oluc(on, debe de Ber capaz de contrlbllir a cubrir la• ne· 

c11idade1 baalca• corno son la caleíacci6n, reírigeracl6n de alimento.-, alum • 

brado, dl•tribuci6n y obtenci6n de agua potable y producción de aal. 

La agricultura neceaita energía capa:. de bombear agua para. la Irrigación y 

para el ganado, y •uflclente para •ecar productos agrícola• y otroa como frutal 

granos, forrajea, semilla• de aceite, pescado, carne, tabique•, etc. Loa aer· 

vicios públicos requieren de energl'a para comunicaci6n yttmsporte; para el se-

gundo probablemente se continuará: a utilizar combustible. Las necesidades 

de hogpltales y escuela& cubren alumbrado, aire acondicionado, calentamiento 
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de a¡¡ua,. de.Atilad6n y eaterlltzación. El eector lndu.•trial requiere de ener¡fa 

mecil:nica y eléctrica, mientra• que telecomunicaciones e in1tltuto1 educatlvo1 

necelltan en.erg(a elé'ctrica. 

Fuente• comerclale• de ener¡(a u1ado1 hoy en día conalaten en carbón, petr6· 

leo, ga1, hldrogeneraci6n y en forma limitada, material nuclear. En alguno• 

paí1e1 •e utilizan materiale• combuatible• como la madera y el abono. En e1to1 

pal1e1 el uao de otro tipo de fuente de ermf!ía. podría 1alvar grandu cantldadel 

de mo.dera, lo cual c<>11trlbulrí• a controlar la ero1ión del 1uelo y la de1aparlcl6n 

de bo1que1; y el abono lerl& utUi:&ado como !ertllizante en vez de combuatlble. 



· Fu1pt•I Actualot 

En1r1Ca QaÁnlca 

El deacubrlmlento del fueao y llU uao fue uno de loa primero• paaaa del 

hombre hacia el camino de la clvilizacl6n, y aun hoy en dia, el fuego airve 

como bue de éata. El fueao ea un tipo de cambutlón en la cual el ax(gena 

ae combina qu(micamente con el carbono y otro• elemento• de auatanciaa or-

1'nicaa para producir calor y lur.. De la• diverH• auatanclaa que pueden utl

Uaarae corno mrri>u•l:le la ma.dera ea la. menoa eficiente. El carbón, petr61eo, 

y 11•• aan mucho m'• eficiente• ya que repre1entan enmgía que ha sido caneen -

trada par la deacompoalci6n de materia org,nica. E•toa combuatible• le cono

cen como combuatlble• róaUe• por razone• obvia1. Durante el proceao de dea -

compoaici6n, toa compuea.toa meno• combuatlblea aon expulaadoa, concentrán

do1e 101 elemento• altamente comhuatlblea como carbono, hidrógeno y ax(geno. 

Cuando loa combuatlble1 org,nico• se queman, ae deaprenden en forma de 

calor grande• cantldadea de energi'a qui'mica almacenada. E1te calor puede 

utilizarle bien en forma directa o aer transformada, por ejemplo, en energí'a 

ele'ctrlca. 

El carbón e• el producto final de la materia vegetal que se acumtió en pan

tanoa 1obre la 1uperflcle terrestre hace millones de afias.. El tamai'l.o de la ca

pa de carbón depende de la extensión del pantano original y de la cantidad de 

materia vegetal que •e acumuló. 
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El carb6n e•tá •iendo rapldamente reemplazado por c:ombu•tlble• m'• efl

clente• y !'cile• de manejar, como •on el petroleo y el ga1. A!ortunadam•n

te, también hay una gran fuente de aba•tecimlento de e•to1 c:ombu•tlble1, y el 

a ello• a loe que debemo•. nue•tro progre10 lndu1trlal y alto nivel de vid.a. 

El petr6leo y el ga1 aon re•toa de materia org,nlca reducida por de1compo

elci6n a un e1tado en que el carbono y el hidr6geno aon 101 prlclpa.lel elemental. 

Eato1 elemento• •e combinan en una gran variedad de mane raa para formar mo

lécula• de •uatancla• conocida• como hidrocarburo&. La c:arac:terCatica que dl•

tlngue a la• molecula• de loe diferente& hidrocarburo• e• el n<ímero de 'tomo1 

de carb6n que contienen. 

Energía Geotórm\sa 

La Energía geotérmica puede llegar a •er, a largo plazo, una fuente impor

tante de energía con un futuro muy prometedor. La energía geotérmica e• 

iltamente evaluada no •6lo por •u• inmen1aa reservas, 1ino que también por

que ea una fuente puramente domé1tica (i.e. de la naci6n) de energ(a limpia. 

Se han hecho varias e1timaciones con re1pecto a la cantidad de energía geo-

térmica en exl•tencia que se ¡:ruede aprovechar. Si se pudiera extraer y utili

zar la energ(a térmica de volcanes y piedra• 1ecas mediante el de1arrollo de 

sistemas artificiales de agua caliente, se cree qt1e esto prodt1cirCa el equiva

lente de 100 mlllone• de kllowatta, juzgando del ejemplo de 101 Estados Unido•. 

Probablemente 101 recursos geotérmicos aumentarán conforme se locall:ten y 

exploten nuevas reservas geotérrnicas. 
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EpereCa· Hl¡puDsa . 

Ener1ra obtenida apartir d" agua (riot, preaaa, ta1oa) ea d" aumo interé• 

ya que H contldera que etli una fuente ca•i inagotable . Su principal apUcacl6n 

yace en laa. planta• hldroell'ctricaa. Sin embargo, a petar de .•u utWdad, la 

ener11r'a hidr,ullca que te utillaa hoy f!n d(a compone agio .,¡ l. 8 por ciento de 

todaa 11.a fuente• de en.,r11!a "" exittencia. 

Erier1C1 de Marí11 

Aunque la energía obtenible de m&rf!at ea lnmenta, poco• '" han interf!tado 

en tu aptlcacl6n. Et nivel de mare&e a boca de riot varía enormemente, u .. -

gando a una tltura múima de 53 ple•. Hay una cantidad aorprend.,nte de energía 

cinética en el electo de marf!at. 

Engreía Eólica 

La fuerzadf!lvlento, al igual que la del agua, puede 1er utilizada directamente 

por medio• mecánico• o indirectamente, hadendo que genere electricidad. La 

tf!cnolog(a de captaci6n de la energía del vien.to se conoce desde hace vario• si-

gloa 

En afio• recientes, al ter má1 urgente el perfeccionamiento de alternativa• 

al petr6leo, los ingenif!ro11 han empezado a cc.n1lderar el viento no a6lo como 

fuente directa de f!nergfa que debe aprovecharse para bombear agua y moler gra

no, sino también como medio de generar electrlcldad. 

La fuerza del viento tiene desventajas. Impredecible, como 101 viento• ml•

mos, demandari"a el empleo de 1lltemas de almacenamiento de electricidad o ge

neradore• movido• por hulla, como medidaa auxiliares. El empleo de la fuerza 



del viento reilulta economicamente difícil de ;u•tificar donde l~• correntel de 
' ' ., ' ··.~· '' '•' 

~lre son débUi.e. ., 



-· Tmlli&IUl&S •mm•· 
IS DULIRCll OUICllO .• 

flOllJCtO •e Ll ll:&lalllA -
o.e -•12 w ou~ ......... -. 

OUeliM ..... 6-ll ClllMñt'IJe ..... MMna 

llafta 151-1116 ,.u 1191-'91. 

........ 8Dl-llS ia-u c..llut4"1e ,... ........ 

""'U.Nl, ea1eflMlla. \la ___ .....,... 

~et.ele toWIO 1 .. 18 ~ par&·oalduU· -

'--•-1 

&oaitll labl't-" ..... MI la-to la-r10I01 .. 

ht.l"ol.llt.o ... 41545 11-11 lül'lMal'8, ........ 

hnftlla • hlllle U-55 20oM X.,.Nllbllisut.•• 

Ufal~o rNidlle felall, ftWÁi.lll9ah d• CIMil• 

noe, _.... .. 

8 



9 

~ .. ~...l~.\.L.\ 
~-'--



Enudá dd MM!an• 

La ener1C1 n~clea~ aer,in:bdabl.mente nue•tr1 fuente de ener11'1 del futur'o. 

El ct.rb6n, el petr6leo y el ¡¡H noa proporcionan aolamente la eneri(a quCmict. 

almacent.da en loa electronee de •u• 'tomo•: lo• combu•tlble• atÓmlcoe libe-

. ran ener1Ca mucho mayor que •e encuentra aprlmlonada en lo• n«cleo• at6ml

co•. Ya que la maaa y la ener1!a eon lntercamblablu, el núcleo de un ~tomo 

que contiene 99. 95'fo de •u mua, encierra c••l la totalidad de la eners(a. A•i 

1l loa !Ñ°c1eo1 at&'mlcoe pudieran reaccionar uno con otro de tal namert. que li

beraran 111 fuete de -11f'a interna, la ene rafa. producida 1erCa de un millon de 

vece• mah 1rande que la liberada por reaccione• qulinlcae ordinaria•, 

Haeta ahora, ein embar10, la gran cantidad de energ(a nuclear que 1e ha 

lo¡¡rado liberar proviene de 101 ;tom011 de uno• cuanto• elemento• radiactivo•. 

Uno de e•toe ea el uranio, elemento naturalmeñte lneatable. En 1939 Hahn y 

StraHman deacubrie~on que cuando el 11ó'topo Uranio 235 captura Wl neutr6n, 

•u núcleo •e vuelve ine•table y •e !i1lona. Se producen dos elemento• cuyo• 

protone• •uman lo• 92 del Uranio, pero la •urna de su• número• de ma•a e• 

menor. Se ve claramente que ae han perdido neutrone•, loa c:uale• •e llevaron 

¡¡randee cantldadee de energ(a. Cuando •e inicia este proce10 en una pila de 

uranio, lo• neutrone• que e•c:apan de un lí.tomo chocan contra lo• núcleo• de 

otro• á'.tomo• y producen una reacci<Ín en forma. tal que la energía liberada 

puede utilizarle ?ara fine• conatructlvoa. La energr'a nuclear lmpulla actual

mente eubmarino• y produce energ(a elé'ctrica, y en un futuro no muy lejano 

•e utilizará ?ara prapubar aviones. 
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.El Ur~nlo se forma por á~tividad.(gnea y aparece en roc11.s de e•te tipo. 

El principal mineral de·Urartio es la uranlnita, un óxido complejo,_ avece• 

Uamado'pechblend&: Otro 6xido complejo con menor cantidad de Uranio es 

el mineral amarillo euave, llamado cornotita que ac enc.uentya en la meseta 

del Colorado. 

El abastecimiento de Uranlo Z35 e• bastante limitado. Se considera. qtlC 

el Uranio 238 es 140 veces más abundante, pero no puede utllizar•e directa -

mente como combuatlble &t6mico. Actualmente eatín en deaarrollo proceao• 

para utilizar el Uranio en cualquier forma y ae ha anunciado la. poaibilida.d 

de 1enerar un combu•tible at6mico apartir del Uranio 2.38. 

La• reaervaa de Uranio, expre•adas en toneladas no aon grandes, pero me

dida• en t~rminoa de energía potencial, probablemente igualen las reservas de 

carb6n, petr6leo y gas combinadls. 

La energía nuclear producida por la fusión de núcleos atómicos ligeros para 

produdr grandes cantidades de energía aún no se logra para usos prácticos por

que la reacci6n requiere temperaturas de millones de grados y debe contenerse 

y controlarse para que realice un trabajo útil. Te6ricamente es menos peligrc

sa y más abundante que la flsión, pero su logro práctico está, en el mejor de los 

casos, en un Cu tu ro muy distante. 
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Datot lii1t6rico1 

Hace aproximadamente -.ooo alloa ya exlatl'a la utUlzaclón tecn61óglca de la 

energCa •olar¡ mediante evaporación al aire libre •e lograba la producción de 

•al por medio de la evaporación aolar del agua del mar. Eatoii prlmeroa cam

pea en loa cuale• •e practicaba la evaporación aolar fueron hecho• por lo• Fenl

cloa y ae encontraba~ en la reglón de la actual Ciudad de Cádlz. 

Eata técnica no ae llmlta al vlejo mundo ya que exlaten dlvereoa lugarea en 

la coata del Perú cuya• denomlnacione• lndlaa contienen la ralz "cachi" que alg

nlflca "aal" en lenRU• Ouechua. En ea toa lugares exbten pozo a de evaporación 

de agua de mar mediante calor aolar para la producción de sal. Po1terior a la 

Conqulata, •e encontraron lugarea al norte de Lima y en Chile donde •e obtenía 

la aal por ta técnica de evaporación solar del agua de mar. 
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El Sol EQ 1&· MUolosCa 

En la mitoloa(a dtl. mundo antiguo, el Sol era conalde.rado como el Dio• 

de la vida. En eglpto el Sol . (el dfoa Ra) era el aeftor aupremo de la Tlerra 

y cada farahón era considerado como hijo divino del Sol y era venerado como 

tal. Numerosa.a feativldade1 en el antlguo Egipto tanían •u• orígene• en el 

Sol. 

En la mitología lndu, el Sol •e llamaba Surta y ae revela en el Rlg -·Veda 

con otro• nombre• tal como aavitr {qulen da y •o•tlene la vida, quien de1pler• 

ta al hombre y al unlver•o cada mallana), El culto a Mlthra, de loa pena•, fu' 

íuó e1parcido en India en un tiempo muy prematuro. Pu1an o Puaban era el 

dlo• celestial esférico que protegía camino• y ganado• y guiaba la flama 1agra· 

da por la región de la muerte. Con loa no· Arlo• de la India, el culto al Sol e 

era má• difundido entre lo• Indu1. Lo• Dravediano• y Kolarlano• llamaban al 

Sol "Paramearar ", q!'e quería decir creador y preservador. 



En Grecia, el dloa aol tenía doa nombre a: Helio• y Apollo. Platón noa habla 

del "paresrlnaje del aol". En la Orecla antigua el culto al aol aol(a alpiílcar 

el poder f(alco del fuego, y el dlaco aolar mlamo. 

Hallo• áparece en la mitología grelga en .el papel doble de hombre y Dlo1. 

Como hombre ea un tipo bermoao. Homero noa relata. como le roba ganado a 

Zeu• (Odiaea XII). E1 un aCmbolo de brWantn y calor, de vitalidad y fertllldad; 

el calor ea la fuente de 9U fuerza. A diferencia de loa otro• Dioaea que deltruyen 

hombre• C01'1 1u1 relampagoa y truenoa, Hello1 envla vida a la tierra en forma 

de rayol lumino1oa. Sofocle1 lo lla.ma 11 Panderkea" en au obra Oedlpua Rex y 

le refiere a el como el Dlo1 de la fertilidad. 

Todoa 101 rayoa de Helio1 tienen el poder divino de reataurar o deatrulr la 

viata porque Helloa vee todo, el el el juez y jurado de todo1 101 hombrea, aenta· 

do a la die1tra de Zeua el padre. El ea •ingularmente inmortal. Helio• el 

Identificado como uno de 101.dioae• má1 importante• en la hl1torla Griega. 

En el mundo antiguo Rhodaa era llamado la "lila del Sol". Loa re atoa de 

loa templo• dedicado• al 101 aun e1tán de pie hoy dla. La featividad anual del 

101, conocida como haliela, atrafa mile• de 1acrificioa, juego• y proceaionea. 

Parte de una ceremonia era cc.nducir una carroza de cuatro corcele• al mar. 

Corinto también rendfa culto al aol, siendo la ciudadela de la ciudad dedicada a 

Hel!u1. La mltolo¡¡Ía cuenta que Heliu1 gan6 e1te honor como victoria de una 

pelea con Po1eid6n, Dlo1 del Mar, pero luego lo cedío a Aphdrodlta., quen lo 

compartía con amphltltra.. 



Durante el Imperio Romano loe Gorlntoa. aun adoraban a Helio•; Una eatatua 

de Helio• adornaba el Templo de Ap~.~odlta. ··En el Pelopóneao ae han encontra• 

do templos al Sol en lugaru tale• como Ella, Trezene y Megalopolla. 

Loa hlatorladorea aeguran que la• tribua prrRomanaa Italiana• adoraban 

al Sol. El Emperador Auguatua, deapuea de conqul•tar Egipto, trajo doa obe• 

llacoa de Hellop0Jo1 y la• lnata16 en Roma, con1agrándolaa al Sol. Jupiter ( el 

Zeua de lo• Griego• ) era conocido no 1610 e orno Juplter Enernoa, alno tamblén 

como Juplter Sol (el Dioa Sol). 

En Jap6n ae encuentr& en la mitología que el Sol ea un dio a, aun de mayor 

categor(a que b dioaa Luna. 

Yema• con eatoa ejemplo• que desde el principio de la humanidad ae ha ado· 

rado al Sol. Ea curioao que nadie haya vlato en el Sol una fuente.potencial de 

energr'a. Una excepc16n a éato eran los experimento• del matemático y {['aleo 

Arqulínideo. 

Se cuenta que en ZlZ A. C. A"JÁÍnide• deCendi6 Siracuaa lnclnerá'.ndo la nota 

Romana mediante un upejo que dirigi6 loa rayo• 1olarea, reduciéndo loa barcoa 

a cenizas. Aa( m18mo, Plutarco reporta que en el tiempo de Numa Pomplliua (•14 

• 671 A.C. ) •e encendía la flama aagrada por medlo de recipiente• metálico• de 

forma. cónica que colectaban y enfocaban los rayaa aclares. 

Sin embargo, tuvieron que pasar más de 1800 al'lo• despuéa de la época de 

Arquirnidea ante• de que laa actitudes del hombre hacia el Sol dejaran de aer de 

magla y de auperatlclÓn y prevaleciera un enfoque clent(!lco. 
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A!ipsoj- en ti Aproy1sbami1nto do la EngrsCa Splar . . ·. ' . ,- ' - - . 

La• maravilloaaa 1.nvenclone• del Renacimiento, una época de reaur¡imiento 

art(atlco y clent(flco en Europa que dur6 deade el Siglo XIV haata el XVII D.C.1 

incluyeron mucho• dl1po1itlvoa aolarea. Sin embargo, 101 dlapoaltl.voa aolarea 

del Renacimiento generalmente eran.apmuoa con muy limitada apllcacl6n prácti-

ca. Su aran utilidad fué el permitir la adqulalc16n de conocimiento• y experl.en-

eta aobra el aporvechaml.ento de. la ener¡(a aolar. 

Loa grande& avance• en la apllcact6n pr,ctl.ca de la E S. ocurrieron a f'ine• 

del Slalo XVlll. Para éata época eataban en u10 en toda Europa y Medio Orle11te 

horno& aolare• capacea de fundir hierro, cobre y otro1 metale1. E1toa ae cona -

trufan con hierro pulido, lente• de vidrio y eapejoe. 

Enumeremoa alguno• de loa invento• y avance• más sobresaliente& de eataa 

épocaa. 
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Ata~uiu• Kircher (l60Í•l680) logr6 prender fuego a un mont6n de leila de1de 

una dl1tancia utlllzando una 1uperflcie refiectbra. Averani y Targioni amplia• 

r0n el campo de la energía aolar tutando de derretir un diamante con un espejo. 

El matem,tico alemán Ehrenfried Walter von T1chirnhau1 (1651-1'108) togr6 

la {undicl6n de cerámica con grande• lente• recolectora.a de ene rg(a 1olar que 

él mi•mo diaei'l6 y conatruy6. E atoa lentel eran de aproximadamente '70 cml. 

de dl,metro. En 1699 el Duque de Orlean• trajo uno de eitoa lente1 y lo utUtz6 

para fundir oro y plata. Deapuéa Geoffroy continuó fundiendo hierro, cobre. la• 

tón y mercurio mediante el mi1mo método. 

George Louis Leclerc Buf!on (170'1·1'188) quien en 1748 con1truyó un in1tru

mento 1olar que contenía 360 e•pejo1 plano•, prendió fuego a. un montón de made• 

ra en 101 jardine• roya.le• a una di1tancia de ZOO plea. Con 1u aparato era capas 

de fundir plomo a una diatancla de 100 pie• y plata a una di•tancla de S9 piel. 

Claud Pouilley eatlmó que la energi'a 1olar utilizable por yarda cuadrada de 

la 1uperíicie lerre1tre entre el ecuador y aproximadamente 43• Norte·Sur era 

de 1/6 unidad termal/segundo que corresponde aproximadamente a l HP, 

NlcollÍ• de SauHur (1740·1'199), el conocido Suizo naturalhta, con1truy6 el 

primer horno aolar que alcanzaba. una temperatura de 191 • F y pod(a aumentar 

hasta 230 o 320 • F dependiendo como •e enfocara al 101. 

El a1tr6nomo francés .racques Caa1ini con•truyó un e1pejo de 37 ple1 de Diá• 

metro, llamado el elpejo Real, el cual fué presentado a Luil XV en 1747. 
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. . . . ' ' . - . 
Se obtenían temperatura. huta ,de 1000 • C. Cueinl derrlti6 hlerro en 2 •ea • 

undOI y c.ientaba la plata h~lt& formar fila,memtOI al caer en apa fria• 

Slr Henry BeHener (1813-1898) conetniy6 una e1tufa eolar en 1868. Medía 

10 ple• de dlún.etro l¡hecba de ciento• de eegmento• reflectore .. loafo fundir 

c<> bre y zinc. 

Stock y Heynemann en Alemania enfocaron loa rayo1 aolare• dentro de un 

recipiente '1tamente evacuado. Adentro de hte hab{a un contenedor hecho de 

mape•lo. UtUisaban lente• cÓncavoe con un dl,metro de 30 pul1ada1 y dl1tan-

cla focal de 20 pulgadu para fundir eWc6n, cobre, "te. 

John Frederlck Her1ch"l viaj6 a Afrlca, donde con•truyó un horno eolar de 

caoba, el cual alelaba y enterraba en la '!-rena, dejando la parte •uperlor "xpue1-

ta. De esta manera Herschel cocinaba carne y vegetales, logrando temperatls• 

rae de ha1ta 240 •F. El cienti'flco americano y aeronauta Sarnuel Pierpont Lan-

gley también concentró 1u atenció., en horno• 1olare11 (1884), probando un °dieef10 

propio en una expedición a Mount Whltney en California. Aun con aieve, el hor· 

no 1olar era capaz demcinar comida a grandes altitudes; La pérdida de calor 

debida a una temperatura menor del aire e• compen1ada por la mayor inten1idad 

de la radiaci6n solar a eetaa altitud e•. 

Augu•t Mouchot (lBZS-1911) profesor de fÍaica en Tours, preferi'a el eiatema 

de reflecci6n a la de "caja de calor" o horno; Mouchot empezó a experimentar 

con reflectores en 1860. En una ocación intentó cocer carne con loa rayoa di· 

recto11, pero este método resultó tan tardado que la putrefacción de la carne occun< 

primero. Maa tarde, junto con Abel Plfre, hizo un renector metif.llco en forma 

de cono truncado con tuboa de vidrio colocados en el punto !ocal y conectado a un 
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boller convencional. Lo pualeron a trabajar en 1.882 con una m'qulna de vapor 

que hac(a funcionar ufta lmprenta en. el .Jard(n de la Tuller(ae eft Parla. Maa 

tarde Mouchat .e•cl'ibló un libro llamado ''Le Chaleur Solalre et le• Aplication1 

lnduatrlelle• " ("El Calor Solar 'f au1 Aplicaclone1 Induatrlalea "), editado en 

JB•9 en Paria. 

Antolne Lavolaler (1•4:.-1•94) fundador de la qu(mica moderna, hizo impor

tante• contribuclonea a la utill&acUín de la energía 1olar. Con la ayuda de loa 

1opladore1 de vidrio de St. Ciobala, Lavol1ler obtuvo un doble lente c&ncavo 

midiendo SI pulgada• de diámetro con una dl•tancla focal de 10. S plea. Llenán

dolo con alcohol para aumentar la potencia r.et'ractora y enfocando lo• rayo1 1ola

re1, obtuvo temperatura• capacee ha1.ta de fundir el platino, el cual ae f1111de a 

101 ¡ .. 55 • c. 

En 1901 A.G. Enea• lnetaló un colector co11 un diámetro de ~~pica qut> con

centraba la radiacl6n aolar en el punto focal, lugar el\ donde Be colocaba un boi· 

ter. El agua. dentl'O del boller ae calentaba producléndo vapor, el cual hacía fun

don•r un motor convencional y una bomba. 

Una varlaci6n a loa colectorea parabólicos fue el uao, a fine• de loa ªª'•• 
1800, de colectare• plano•. El colector plano ne. enfoca le.• raye.a del Bul en un 

punt" ainc. que aclt":'.da Ja energía se.lar a le. largc. de una superficie hvriz.,ntal. 

Este.e c•,Jectc..res tenían la ventaja de •er más baratc..11 y de cc.netrucclC:n y uper;:.clÓn 

máa aencillas. Además pueden funcionar aún en C<•1tdicic.nce de cielo nublad<•. 

Franl<. Schuman en 1907 utUlzé: un ce.lector plano de !ZOO pica cuadrado• de 

area para calentar agua que 1e utilir.aba para evaporizar eter. El eter hacda 

funcionar una máquina de vapc.r, la eual •e usaba para bc.mbear agua. 
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De•de principios del Siglo XIX •e deaarrc.llarc.n numero•c.• motore• de aire 

caliente. La máquina de Stlrling, aunque ne. deaarrCol\ada para trab&ja.r cc,n 

energía •e.lar, fué adaptada para elle.. Durante lc,s llg'~ien.te• cien afio• H ce.na -

truyerc.n me.torea ac.lare• que badán trabajar todo deade imprenta• y luce• eléc• 

tricas hasta apa.rato• de deatilación Sin embargc,, a peaar de que le.a dlapollti

vc,• deaarrollados para el aprc.vechamientc, de la E.S eran cada dia máa ac.fbti

cadoa y confiable•, ningunc. pudv ac.brevivlr la compet encia cc.n le,• motore• que 

utilizaban combu•tible• fóaUea. Aunque la energía aolar era gratuita, la lnver·· 

sión inicial para la cc.nstrucciln de 1<-• cc.lectc,re• resultaba má• cara que la ne· 

ce•arla para la in•talaclón y funcionamiento de mc,tore1 cc.nvencionale•. Por le. 

tantc., •e abandc,narton la• máquina• se.tare•. Eata aituación hoy día eetá cambian

do debidc. a la cri•is de energéticc.• a la que ne.• e•tamc.s enfrentando. 
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Dlttrlbucifie E•pectra! <!LlA Radiaclln S•~lar 

La luz e• •ólo. una de la• forma• de energía electromagnétlca,· llamada aar 

eebicb a que la eneraCa ea tran•portada medlante ondH eléctrica• y ma¡¡néticaa 

atravéa del vacío •. Laa diferente• fonnaa de efterg(a electromagnética difieren 

ell •u• lc.ngitude• de onda, y •e lea da ncmbre• dl•tlnto1 ce.me.: radiaciC:n X, ra-

diac!C:n gamma, ultravioleta, luz vi•ible, infrarc.jo y radie.. 

La mayoría de la• caract erÍ•tica• de la radiación electroma1nétlca •• pueden 

de•criblr adecuadamente mediante la repre•eftlaclén de propagacid·n de enerara por 

C.ftda•. E•ta repre•entaci6n permite deecribii- mucha• de la• propiedade• de la 

luz, Incluyendo principimde la lptic:a 

La radiación electromagnética viaja atravé• del eepacio "acío en !mea recta, 

aunque puede •uírir alteraclc.nea en •u dirección de prc.pagación al paaar por , c. 

cerca de materia mediante reOexión, refracción, ¿ ditraceiLn • 

Una propiedad impc.rtante de la prc.pagaci6n de energía e!ectrc.magnética ea 

la ley del cuadradc. inver•O: 

_L ,,IE'._\Z 
l' \ni 

dr..nde 1, 1' •<·n luminc.aidade• y D, D' son di•tanciae: e• decir, la cantidad de ener -

¡¡fa t¡ue incide por unidad de área decrece propvrcic:inalmente al inverau del cuadra-

de. de la di•tancia. La velocidad de prc.pagación en el vacío ea de 299," 9' km/a 

para te.da• la• longitud e• de onda. 
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:Laa dlferent .. formas de· enngía elec:trc.m~gnétlca .•e detectan de maneraa 
' ' . ' ' ' ' t ' ' . . .· 

dlatlntaa. '.Laa c.ndu de radio, que tienen lon¡i!Udea 'de onda haata de kU6meirc.• 
. . 

pueden •er captada• "mediante la• corriente• eléctrica• que inducen en antena.e. 

La radlaciéin lnfraroja (').(. 1 mm) ae puede detectar con termopares, celdu de 

auUuro de plom<> y al¡unoa bulbc.1 de ga.. Radla.ciGn lnharoja . cc.n ).~ 1/1000 

cm puede ser íc.tograflada con emul•lé:ne• e1pecÍalee. Un detectc.r lnfrarojc. sen-

cilio e• un recipiente de agua. Cc.nl'orme el agua absorbe la radiaclln, 11u tempe• 

ratura aumenta y puede •er medida cc.n im terrn<i'metro. 

La lu:z vl•lble e• radiación electrc.magnética cc.n lúngitude• de <>nda entre 

4000 y 7000 Angatrom• ( l Angatrom "10-8 cm). El colc.r de la lu,. queda deter-

minado por la longitud de c.nda exacta de la radiaciln. Por e ;emplo, la radiaciln 

cc..n lon111.tud de onda entre 4000 y 4500 A da la lm¡>re•iln a la retina del e.jo de 

ce.lar vlc.leta .mientra• que la• lc.ngitudes de' onda mayare• dan.la impre1IÓn de 

azul, verde, amarillo, anaranjado y finalmente (- 7 000 l) rojc.. Una combina-

ci6n de todo• loa c"lores crean la. impresión del color blanco. 

La.• longltude1 de c.nda demaaiado cot'ta.& para ser visibles por el ojo humane. 

11on la ultravioleta, rayos X y raye.a Gamma. La radiaclln UV y X puede 11er de-

tectada mediante método• fotc.gráficoa y le.• raye.• Gamma. con detectoru eapecia.-

le11. 

Al conjunte, de la. radlaci~n. desde c.ndas de radio haata. rayos Gamma, se le 

llama e•pectrv electromagnético. 
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radiación electrÓmagnética,. 11ene ralmente reRe·. 
ja nna parte, transmite. otra parte, y alt•c.rbe la restante, Con la excepción de·· 

o.bjetos tran1parente•, la radiación tran1mitida es de•preciable. La energl'a a10 -

ciada con la radiación ·ab•orbida calienta al cu~rpo ha•ta ·que éste comienza. a ra· 

dlar la energía. Un ~erpo expuesto al flt.tjo constante de radiaclón alcanzar' 

event11al~ente un equUibric. en el cual el flujo de energía reradlada por el cuerpo 

es igual al flujo de energfa que abaorbe, 

La calidad. y cantidad de radiación n.Qejada depende de la•· propledadu abiar-

bentee del material. Si, por ejemple., un c:.bjeto ab1orbe radiación de longltudel 

de onda cortas, la radiación reflejada será p1'>dominantemente de longitude• de 

onda largas y aparecerá del color re.je.. 

El hecho de que un objeto el capaz de absorber radiacié:n eleoetromagnética y 

calentarse implica que aumenta su temperatura, De interés e1pecial el el llama· 

d" cuerpo negro, Ó radiador perfecto, el cual es un cuerpo idealizado que ab1orbe 

toda la radiación que incide eobre él. y la rerad(a sobre todae la1 longitudes de 

onda. Su temperatura depende sólo del total de en~rgfa radiante q11e incide sobre 

él cada segundo y la cantidad de energía que reradía puede ser predecida median· 

te las leyes de radiación, en particular, por la ley de Planck. La Ley de Planck 

nos da la diatribución espectral de la energía reradiada por un cuerp<> que le en-

cuentra a una temperatura T: 

E( -,... , T)= Zhc 2 1 
~ exp(hc/). kT)· 



dorÍde h ea l& conatante de Planck,Jt ea la conatante de Stephan· B;,lu:mann, 

c •• la velocidad.de la lua y ). u.ta longitud de onda. 

El Sol, como la mayorla de la• eatreUaa, .ea una buena aproximación a un 

.c.uerpo negro ya que e1tá compueato de galea muy caliente• y muy opaco•¡ ea 

decir, el m&terial eatelar abeorbe la radiación con· gran eflclenclo.. En el lnte· 

rior del Sol, donde la• temperatura• aon de millones de grado•, •e llevan a ca· 

bo reaccione• termonucleares que producen •u energi'a. Esta etierg(a •e va fil· 

trando lefttamente hacia afuera medlaftte proceso• convectivo• y radiativoa, has• 

ta Ue11ar a una reglón donde la densidad y opacidad de 101 gases han dlaminuidQ 

tanto que puede e1capar en la .forma de radiación bacla el eapaclo. Eata ra· 

dlad6n el la que •e ob1erva, y emana de una región comparativamente delgada 

(de un eapeaor de aproxl.m.adamente 200 milla•) llamada fotoafera. Por lo tanto, 

ae puede conocer con gran pre1lclón e1ta temperatura "e!ectlva. 11 del Sol. 

El Sol emite una energ(a de 3.8 x iol' erg• cada segundo (,. 5 x 1023 HP}. 

Parte de eeta energía radiada llega a la Tierra. La eccentricidad de la órbita 

terre•tre ee tal que la distancia entre el Sol y la Tierra varía en un ,i¡r. en el 

tran1cur10 del al'!o. Ya que el flujo de energía depende del invereo del cuadrado 

de la distancia, entonces el Uujo de energía solar que llega a la Tleua también 

varía. Se define la conetante eolar como la cantidad de energía proveniente del 

Sol que incide perpendicularmente sobre una unidad de auperílcle por unidad de 

tiempo a la distancia medla entre el Soly la Tierra. Haata hace poco, eatlmac!ones 
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de lo. constante solar ee efectuaban a partir de observaclonea·hecha• desde baae·a 

_.en·lu tlerra; ea decir, des pues de que la'·radiación solar haya' sido tsanamltida 

atrave:i: de la atmóai'era y por lo tanto, en parte dispersada y absorbida. Laa 

. extrapolaciones hechas aobre la• mediciones (llevadas a cabo en montallaa muy. 

altas) se basan en eiltimacionea de la transmisión atmosférica en varias pc.rcione• 

del espectro eolar. 

Recientemente se ha ccntadc; a>n globos y con laboratorios espaciales, loa 

cuales han permitido la medición directa de la constante eolar afuera de la atmo•· 

Cera terrestre. El valor obtenido ha sido el de l,36 x 106 erga/eeg cmZ. 

Con11lderernoc ahora los factores que afectan la intensidad ele 1'1 radlación que 

llega a la superficie de la tierra, es decir, la atenuación atmosférica y la c;rlen· 

tación de la superficie receptora de la radiación . La radiación de longitud de 

c..nda pequeila cc..mo lc..s rayos X es absorbida muy alto en la bnosfera por nitró

genc., ox(genc. y otras cc.mponentes atmosféricas. La mayor parte de la radia

ción ultravioleta ea absorbida por el e.zona. A longitudes de ondas miis largas 

que Z. Sx10·6 m (2. 5 micrometros) hay fuerte absor ciÓn debida a COz y H 20 y 

muy poca energía de estas longitudes ele onda llega a la tierra. Por le tanto, de•· 

de un punto de vista de aplicación· terrestre de la energía solar, solamente la ra

diacl<'.n de lc,ngitudes de onda entre O. 49 y 2. 5 mlcrometros debe ser considerada. 

Aun la radiaclón s0lar transmitida atravez de la atmósfera sufre variaciones 

debidas a la abec.rclC:n y dlspersiln. La disperal6n resulta en una atenuación de 

la radiación de Az (railiaclC:n que nü ha sufrido cambius en su dirección de pro

pagación). Esta disperslC:n ea debida a nu,leculae de al re, agua, vapor y polvo. 

25 



·. 

:11.0 ................... .· :n ., ......... ~:-., ... -· .. &.D l..... ) . 
' .......... i.. .. ~~ 

~ '° ' \a."' s·~""> ' 1 I ... ' •• / f \ ~~...\. , ....... 11-\) .. a& \ 
............... 1.. .. r:! ~ ' i-..a.. <.IAslllla 0.1 1 

~ 1 

\ 
.1 o.o. 1 

,¡ 1 

" ' o.a& ~\ t o.oi 
te ......... 

o.ooe . ., -.. 
~e 



medlarite la' renexlC:n y la dl•peni'ón én la atmó1fera.'n llamada radiación di-. 

fu•a, Siempre hay radiación difuea, aun cuando el cielo •e encuentra muy de1·· 

pejado. Por otro lado, en periodo• de nube• muy den1as toda la radiación que 

na. lle1a e• dl!u1a, ya que la• partículas de agua y atlldoe dentro de ella• diaper· 

aan la radiación. 

Por le. tanto, la radiación que finalmente llega a la superficie terrestre, lla-

mada ln•olaclón, llega como radiación directa o difusa. La radiación solar que 

incide •obre un edificio incluye no sólo rayos directos y difusos, sino también 

radiación reflejada de otros edificios ó superíicies coino el suelo. 

La ln•olaclón en un punto particul":r de la tlerra &e ve afectada por varios fac-

tare•. El ángulo de Incidencia de la radiación solar e obre_ la superficie terremtre . 
varia debido a la curvatura de la Tierra y la inclinación de su eje. Esta radiad ón 

tambl,;;n ea afectada por la• condiciones de la atmósfera; es decir, su pureza y 

contenido de vapor, polvo, y humo. Por otro lado, mientras menor sea el ángulo . 
de la altitud solar mayor e& el camino atravez del cual tiene que pasar la radia· 

cl6n. Por lo tanto, se reduce la cantidad de radiación que llega a la superficie. 

Otro !actor importante ea la duración del periodo diurno, el cual deµende de 

la época del ai\o. Cada área de la Tierra se verá afectada en forma distinta por 

e atoa factores. 
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ll. • APROVECHAMIENTO Y APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR 

La utUlzaci6n práctica de la E;S. hoy dia cubre un campo enorme de a.pli· 

caclone•, desde pequeftoa relaje·., hasta hornoa metal.Írglcos. y desde eatélltea 

e•paclale• tranamiaore11 hamta plantas destiladora& y desalinadoras de agua de 

mar. En alguna parte de esta.a eacala• de utilidad eetán las casa• aolarea, ca· 

lentadores, eatuías, bomba• y generadores de potenci~ elé'ctrlca solares. En 

este c11pítulo trataré de cubrir un número representativo de estos diapoaltivoa 

clá1lco1 que tendrán muchas promeaaa para el !uturo. 

Evaporación Solar 

La evaporacl6n solar ha sido un método hist6ri~o y tradicional de obtener 

sal apartlr de agua de mar o salmuera. Hoy en día sigue siendo un método lm· 

portante p~a muchas naciones. El concepto básico es sencillo: En áreas don

de la evaporaci6n excede la lluvia, se expone un estanque de soluci6n salina a 

la intemperie, reaultando 

lizacl6n de la aal. 

la evaporaci6n del a.gua y flnahnente la crista-

La evaporaci6n solar Be usa en muchos paises en vías de desarrollo, tales 

como India, Pakistan, México, Colombia y Chile. Es ta.mbl¡;n un proceso de im· 

portancia industrial en los Estados Unidos. Los desarrollos modernos se han 

limitado a mejorar la construcción de los estanques y las técnicas de colecta. 
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Apanntemente no queda mucha inve•tigacl6n por ha.cer1e ~n lo que reapecta 

a proceao1 t\'adtcionalea de e'vaporaci6n aolar. Sin embargo, ae ha hecho la •u-

1ertincla de que mediante el eatudlo detallado de los eatanquee aolare1 le pueda 

mejorar la producci6n de •al y de los aubproductos como potencia y agua de•tila-

da. 

D11tUadDre1 de Ana 

Un dutllador de agua con•hte e•encialmente de uri recipiente de poco fondo 

en donde •e deposita el agua •alubre cubierto por un techo tran1pa1~nte. Todas . 
la• unlone• entre ~clpíente y cubierta deberán citar perfectamente selladas para 

evitar pérdida.e de calor por ful!a• de vapor de agua o aire. 

La cubierta debe tener una. altura e inclinacilin tales que permitan la canden· 

1aci6n del vapor de agua (1obre •u cara interna) y que ésta escurra hacia los dre· 

ne• de •alida donde ser" recogida. La cubierta podrá ser de plástico o de vidrio 

(loa arreglos má1 comunes se muestran en la Figura ~ ) . 

En la Figura 4 se muestran loa principales Intercambios de energla que tienen 

lugar en un destilador. La fraccilin de la radiación solar que atravieza la cubler-

ta y e• ab1orblda por el fondo proporciona la energía para calentar y evaporar 

el agua; cuando éata alcanza una temprratura de 11 a 16 • C por encima de la 

temperatura ·ambiente, se e•tablece un flujo estable de vapor. Este se condensa 

al llegar a la cubierta disipándose el calor de condensación hacia la atmósfera 

por radiación y convección. 

ZB 
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s.,·1ogra mayor eficiencia manteniendo estable el nivel del agua dentro del 

destilador, lo cual puede lograrse mediante una válvula o flotador. 

Un destilador bien di•el'lado y adecuadaniente construido puede producir ha•· 

ta 3, 8 Utroa de a1111a al dia por metro cuadrado d~ auperficlc expue•ta. Si •e 

.destina el agua deatilada a la alimentacicfu, deberá ser tratada de manera. tal 

que 110 evite el crecimiento de algas o limo en el "'clplente del destilador. Por lo 

tanto, éete deberá ser aseado períodlcamente eviti.td.o además el depÓ•lto de •a· 

le• minerales que bajan notablemente la eílclencla del aparato. SI •e pudiera 

usar convenientemente el agua obtenida para riego a1rícola se podrían volver 

económicamente productivas alguna• zonaa del pa(s. 

La cantidad de '1gua que se obtiene depende en 1ran parte de la temperatura 

e.ntre au superficie y la cubierta; esta diíerencla e• aíectada principalmente 

por la lntenmldad de la radiación y en menor grado por laa caract er(Bticaa del 

diseilo, temperatura ambiente y velocidad del viento, 

En un deatilador típico, la productividad aumenta exponencialmente con la 

intensidad de la radiaci6n recibida. Asi mismo, la productividad aumenta en un 

5% por cada 5. 5 • C que aumenta la temperatura. La velocidad del viento inilu· 

ye en forma adversa a la productividad del deBtllador aun cuando s5a ligeramente. 

Para aprovechar al máximo la instalación de un destilador, la cubierta deberá 

permitir la captación de agua de lluvia, cuya cantidad dependerá solamen\e de 

las condiciones locales. 

Otro factor importante en el rendimiento es que a me·" or profundidad del re

cipiente se tiene mayor producci6n de agua destilada. 

Z'l 
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Lo• reclplentu que mejor re•ultado .han producido· Ion 10.i de acero lnoxtdáble 

al•lado• t'ñnlc~ente. Lu cubierta• m'• eficleate• han renltado Hr lu de 

vldrlo, pero 1l e• dificil conaeguir el vidrio o tranaportarlo, puede uaane plb· 

tlco, aunque au duracl&n ea bastante menor. 

Un dutilador de ZOm X 20 ni Pll•de •ati1facer lam necul.dadu de un hotel 

pequello que e•tuviera ubicado, por ejemplo, en Baja California. 

Fgt91Cnt11l1 

Se ha.dicho que de todo• lo• proce•o• que se llevan a cabo' en la Tierra (ero• 

1l6n, movimiento• de ma1a1 de aire, etc.) la foto1!nte1l1 e11 la. má1 importante 

ya que &•ta provée a todo• 101 1ere1 viviente• de alimentación. La reacci6n que 

•• lleva a cabo e• 

bl6xldo 
de carbono 

agua 11luco1a oxígeno 

La enorg!aque provoca e•ta reacción e• la E.S. La tasa de íotoefuteai• aumenta 

en proporción derecta a la intensidad de la luz solar. Se lleva a cabo en dia• nu• 

bladoa y aun con luz artificial adecuada. La temperatura ambiente también ea 

importante ya que gran parte de la Cotoaíntesis en zonas templada• ocurre en el 

rango de 50 a 90 • F. 

Ba1tante •e ha progresado en el entendimiento del proceso quiÍnico y el meca-

nl1mo mediante el cual loe organismo• vivos producen nues_tra comi!a y combus -

tible•. Por ejemplo, por iniciativa de la Universidad de Arizona y en colab·~ra-

cl6n con la Unlver1idad de Sonora, hace 2.0 afto11 en el de•lerto •e 1n1talaron 

la• primera• carpa• plá'1tlca1 experimentale• para cultivo de frutal y verdura• 

lO 



en un ambiente téirmicamcnte controlado, manteniendo la temperatUra .ria• fa~ . ' ··.. - - ·,.' . 

vorable mediante. la evaporacl.sft de agua de mar y ~o•lflcando la entrada de 1•~ . 
de anh(drido carb6nlco de acuerdo con •u con•wno, obtenléndo•e re1111ltado• muy 

•atl•t:actorio•. Tanto e• así que •e ha aplicado dicho mé"todo en re1lone• de Arabia 

y .CbUe.. En e•te Último •e han realizado lnve•tlgaclóne• para encontrar la •o· 

lucl.Sn má• econ6mica para el circuito de evaporaci6n y condeneaci6n. Para é•to, 

ae adapt6 la forma de la carpa, combln~dola con la de•tllacl6n •olar de apa 

salubre del de•lerto y una poza aolar para acumular calor durante vario• dla• 

caluro•o• para utilizarlo en la• noche• fria•. Loa re1ultadoa obtenido• con alem.;. 

bra de pepino• y tomate• fueron buenoa, por lo que Be proyecta ampllarlaa, con 

ambiente controlado, para cultivo de diferente• tipo• de fruta• y verdura•. 

Por otro lado, la duplica d6n por parte del hombre de la foto1íntul• e• ahora 

una po•lbllidad, •lit embargo, falta mucho por hacerle ante• de quedhombre pueda 

manufacturar alimento• a partir de eu1tancla• química•. En ca•o de que uta con-

ver•l6n fuera po1ible a grande• eacalae, la dependencia del hombre en planta• 

como proveedora• de alimento• •e minimizaría. 

'\l 



La. parté fuQdamental de cualquier •i•tema de calentamiento o e~rlamlento 
. . 

•olar ea el colector •olar. Tomado en au forma má'.a primitiva. cudquier 

cu&rto cerrado con ventana• cerrada• que miren hacia el Sur en un dla calienta 

~f y brWante ea un colector directo de energl'a eolar. La radlaci6n aolar entra 

atrav'• del vidrio y calienta a lo• objeto• en el cuarto, que a au vez calientan 

el aire mediante la conduccitSn de ener11'.'a. 

Un colector eencWo ee elmilar a un cuarto cerrado con expoaici6n al Sur. 

Debido a que el colector tlene que eetar en la poaicl6n tal que pueda abeorber 

la m&xlma cantidad de energl'.'a aolar, normalmente se coloca en el techo de uftll 

edlflcaci6n o en la pared que mira al Sur, donde loa rayoa aolare• inciden al án-

¡ulo m{xUno. 

Cuando se expone un objeto a la radlaci6n solar, au temperatura aumenta has-

ta alcanzar la de lo• objeto• cercanoa. El aire circundante (más Crlo) provocará 

una pérdida de energl'.'a del objeto mediante raied óu. Así mismo, el calor también 

e• tr.naíerldo por conducción a loa materia.lea que .. te'n en contacto con el objeto. 

La• ganancia• en temperatu!'a dependen de la intensidad de lamdiación solar y la 

capacidad del objeto fin .cueetlón para abaorber energía. También depende de la 

cantidad de calor perdido por el objeto después de haber absorbido la radlaci6n 

eolar. 

Si el objeto que está siendo calentado se e~uentm encerrado en una trampa 

de aire de algún tipo, la radlaci6n proveniente del objeto calienta al alre. Sl la 



. . . 

trampa de aire e1tá formada de una caja de vidrio, 

aire contlnuar~n a. calentar~e. dentro. ·de. la trampa. Conío;rríe un objeto·~umenta 

su temperatura •u potencial como radiador 9e increme.nta. Cuando aobrepa1a lo• 

100 ~· C, la radiación es máxima en la• lon1ltude1 de onda de 8 a 10 mlcrometro• 

(Le., en la regicSn del infrarojo). La energ(a a .e1taa longltude1 de onda paaa 

atravé1 de materiale• tranaparente1 como el vidrio, pero •i hay do1 1uperfi ciea, 

esta tranamiei6n se ve muy disminuida. La radlaei6n 1olar de longitude1 de onda 

menoru a 2., S mlCS'ometro1 pa•a por cualquier número de auperficie1 de vidrio. 

·¡:a debido a eata propiedad de la radiacl6n que la mayoría de los colectore1 

emplean el miamo disello general y la• misma• componentes. 

Hay dos tipo• de colectore• solare• diatinto1: Úno que conaiate de una •uper• 

íicle receptora cubierta de capas de vidrio o pláatlco y otro compue1to de eapejo• 

o lentea que enfocan la radiaci6n solar en un área pequefla para obtener calor m'• 

inten10, El tipo de colector que se debe emplear depende principalmente de la 

aplicación que 1e le quiera dar. Colectare• térmico• (l.e., del primer tipo men· 

donado arriba) llamados de"placa plana~ae utilizan para calentar agua y edificios, 

pero son capaceo de elevar la temperatura del medio a tan aolo 150 • F por arriba 

de la del ambiente. Si se requieren temperaturas mayore1 1 el nece1arlo concen· 

trar la radiaci6n aolar a obre la superficie colectora. Si •e pretende la produc • 

ciÓn de potencia eléctrica, se deben usar celda• fotovoltáica1 que convierten la 

energía solar directamente en electricidad, con o sin el empleo de diapoaltivoa 

que concentren la radiación. Tanto consideraciones técnicas como econ6mica1 



ae deben tomar en cuenta al decidir .que tipo de colector ae debe emplear para 

cada aplicacl6n emped!lca. 

Cglestpre• Plype: La. Figura Sa muestra lae componentea báelcH de un colee -

tor plano. Una placa negra te cubre por una o m(1 placa• tra1parente1 de vi• 

drio o de p1'1tico, y 101 coetado1 y el !omdo de la caja se aillan •. La radlaci6n 

eolar e• entonce• tranemitida atravéa de la• tapa• tran1parentea y ab1orbida 

por la euperficle neara. Lae tapa. tranaparente1 tienden a ser opacam a la 

racllaclcSn lnfraroja proveniente de la placa negra y también retardan la transCe• 

rencta convectiva de calor. De eata manera, la placa negra ae calienta y a au 

vez, calienta 'al Buido que pale por abajo, por encima o por en medio de ella. 

El t!quldo m'-• comunmente empleado e1 el agua ya que normalmente la1 tempera· 

tura• alcanz adae aon menare• a la de la ebullición de agua. 

La caja donde ee coloca la placa absorbente puede ser de madera, fibra de 

vidrio u otro1 materlale1 rígidos y de larga duración. Dicho recipiente puede 

tener, en modelo• elaborados, una tubería, pre~arentemente de plástico, .1ltuada 

dlrectainente abajo de la placa absorbente y por la cual se hará circular el Buido. 

El colector puede coloca.ne horizontalmente Inclinado o en po1lclón vertical, 

lo que har( variar la cantidad de calor colectado. La orientación dependerá del 

tarnaflo y pelo, latitud, estación del ano, la• condiciones arquitectónica• y el uao 

de1tlnado al colector. 

Se puede aumentar la eílclencia de un colector aplicando una capa •electiva. 

Eeta1 capa• abtorben fuertemente la radiación incidente pero retardan la re-ra

diacl6n, ya que ion de materlale• con propiedades 11electiva1 ante la radiación. 
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E• nece•arlo que la• capaa selectiva• aean de r¡cll accemo y aplicacl6n, ·bajo 

co•to, y dÚrabllldad ante · la ac.clón dé la radlacl6n solar. Se Í>uede produdr · 

una de e•taa capa• con la oitldact6n de una auperflcle de cobre, lo cual deja un 

re•lduo de nido 0de cobre negro. Otra •u•tancla que tiene propiedadu aelectlvaa 

de ab9orcl6n y radlacl6n ea el niquel negro electrodepoaltado. Ambaa de e1taa 

•u1tancla1, cuando apllcadaa correctamente, ab1orben fuertemente la radiación 

vl•lble y tienen una baja capacidad de emiaiÓn·en el infrarojo. 

Una forma de perder energía el mediante la refiecclón de radiación por una 

intería•e aire-vidrió en el colector. La fracción de radiación reflejada por una 

de eataa interíaaea, para radiación Incidente a 90 • reapecto a la auperficle está 

dada por: 

.:;.¡,..l • = (~ 2 

1t \ñ+TJ 
donde n ea el (ndice de reíracció.1 del vidrio 

Ir ea la lnten•ldad de la radiación refiejada, y 
li u la lnteuidad de la radiación incindente. 

Un adelanto en la tecnología de colectores plano• ha oldo el desarrollo de pla· 

ca• colectora a con tubo a integrado e (i. e., internos). Esto permite la manufac-

tura en ma•a de placas colectora• con tubería Integrada, y por lo tanto, elimina 

el proceao taborloao de aoldar tubo• a una placa plana. Las características de 

tranaferencia de calor para este tipo de colector plano también son superiores. 

Un ejemplo de la placa colectora plana con tubos internos ea la que lle encuentra 

en la Fl1111ra Sb 
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Consontradore! Solaru : Para producir temperatura• en exceao de 100 • F 

para la ge.neración de potencia eléctrica,· ee<0ado indU:ttrial y agr(colll, y otra! 

apllcaclone• que requieran de temperatura• elevada•, ae pueden utilizar con· 

centradorea tola re•. 

Un m~todo para concentrar los rayos aolaree e• medlante el U!O de lente•. 

Una pequeña lupa ea capaz de concentrar euficiente radiación para calentar y 

quemar papel o madera. Sin embargo, ea dificil conttruir una lente muy grande 

para concentrar grande• cantidadea de radlaclón. Por lo tanto, la mayor(a de 

loa concentrado re•· tola rea emplean aittema• reQejantes. 

Para una álta concentraci6n de radiación, la forma ldea.1 pa.ra un eapejo e! 

la parab6llca.. Sin embargo, no basta con tener un concentra.dor parab6Uco, tino 

también e• necetarlo tener un guiado en el •late.na para a1( mantener el reQector 

apuntado en la dirección del Sol. También, todo el intercambio de ca.lor le tiene 

que llevar a cabo en el foco de la parábola. 

La parábola ideal concentrará la rnayorfa de la radiación eolar que le llega 

en una región cuyo diámetro ea igual al diámetro angular aparente del Sol(. 009 

radlanee) rnul tipllcado por la distancia focal. El cociente de concentración C 

pToducido en la región caliente tle de!ine como el cociente de la intentidad de ra• 

diaclÓn solar en el punto caliente a. la intensidad de radiación eolar directa.Inciden· 

te en la región donde ee encu~ntra el colector: 

e = ..!Li:-:: radiación concentrada en el punto caliente 
q¡ ra.dlaclón 1olar directa (no concentrada) 

donde qr •e puede expresar coino 

qr = qi h •in2 e 



donde 8 e• .el 'ngulo d~ borde de la parábola y a ea el dl,metro aparente del eol, 

La parabola debe eetar orientada tal que eu eje eeté apuntando en la direcc:i6n 

del •ol. Un método de mantener.e•ta orientaci6n e• rotando la parábola tal que 

éeta 1l1a al Sol en el tran1cur10 del dCa. También le tienen que to~ar en cuenta 

. loa camblo1 de la po1tci.Sn del Sol inherente• a loa cambloa de temporada•. 

Una alternativa a la de guiar la parábola para •egulr el mowmiento del Sol 

ea el uao de ·eapejoa auxiliare• plano•; e• decir, •e utlliita un eepejo plano grande 

el cual alpe el l'll<Wlm lento del Sol y reBeja la. radiact6n hacia. el concentrador . 

parab6Uco. 

Pa.ra un concentrador aolar, la temperatura máxima alcanaable no puede 1er 

mayor que la temperatura del Sol. Sin embargo, como ya ae ha mencionado, 

gran parte de la radiaci.Sn aolar ae pierde en la atm6efera, adem'• de que loa pa• 

rabololdea divergen del para.bol oí.de ideal y las auperíiclea no reBeJan el 100 ~ de 

la radlaci6n que lnclde aohre ellas. Por ejemplo, la renectividad del aluminio 

va deade . 53 haeta . 89 mientra• que la del vidrio va desde ,.,z hasta . 96. Tomando 

en cuenta todoa eatoa íactorea, la temperatura máxima alcancable e• de 7000 • F 

para concentradorea solare• de '1ta calidad. 

Un concentrador •olar pequei'lo e• cap&z de producir 111. mlama temperatura que 

un concentrador grande; la diferencia está en la cantidad de calor colectable y 

el tamaño del punto callcnte. El punto cal lente en la mayoría de alltemal concen

tradores tiene un diámetro de l·Z pulgadas. SI se quisiera producir un punte> ca-

tiente con diámetro de 5 pulgadas, sería necesario construir un reflector con un 

diámetro equivalente al de un edificio de 10 pl1e>a. 
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La- IocUnacióp ·cortecta.-de ?º. CoJ Sstor 

Un colector colectará má• calor en su area expuesta •I e•~ Inclinado de

bidamente en referencia al Sol. Como la plialci6n del Sol var(a del verano al 

invierno, •e debe decldlr la lnclinacl6n correcta de la eatacl6n en la. cual H 

propone colectar la energía •olar. 

Si ae u•a el colector todo el do, •e deb~ inclinar a un Úlgulo igual a la la

tltud local. Si •e e•t' lntere•ado en el calor Únicamente en el invierno, el co• 

lector deberá e•tar inclinado má• hacia Ja perpendicular de loa rayo• aolarea 

de invierno. Eato algnlfica uita i.nclinaci6n de 10 a 15° mlÍR que la latitud local 

para obtener la incllnaci6n adecuada. 

Sl ae pien•a uaar el colector unicamente en verano, ee reatan 15º a la la

titud local. Aaí queda mita cerca de la horizontal y se logra apuntar el Sol máo 

directamente durante el verano. 

Naturalmente, Jos rayos solares no son perpendiculares al colector durante 

todo el dia. Sin embargo, la• Inclinaciones anteriormente discutidas resultan 

la• más eficientes para colectar el má..'<imo de energía solar, dada la inclinacl6n 

del colector. Lo ideal es un colector movil, lo cual permite mantenerlo perpen

dicular a los rayo& solares durante lodo el dia mediante un sistema de guiado 

automático. Sin embargo, es posible colectar grandes cantidades de energía de 

una forma eencUla y ccon6mica simplemente aumentando el area del colector y 

mantenlendolo fijo. La Figura b muestra las inclinaciones adecuadas en función 

de la latitud Norte, para tres ca•oa de colectores !ljos. 
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Eliminar la hum>dad e:Xceaiva en la• co•echa• reqtliere de baja• temperatura• 

de calentam_iento, las <¡lle pueden alcanzarse íacllmente mediante un colector pla• 

no, evitando con eato el detet'ioro y a la vez aumentando 

dueto. 

la calidad del pro• 

El proceao e• •encillo: •e hace fluir tlna corl'iente de aire caliente atraves 

del producto con•lguiéndo•e tlna humedad r~latlva más baja; la menor cantidad 

de humedad removerá el a_gua que se evap<>ra del material al calentarle. 

E1 conveniente colocar ~l producto en capaa grue•1u y de bea pequefla. Debido 

a la baja capacidad calor(flca del aire, son nece•arloa grandee volÚmenee del mil• 

mo, que deberán hacer•e pa•ar atravea del producto, lo cual implica la nece•idad 

de un ventilador movido por electricidad 5 algún otro combu•tlble. 

Si •e almacenan grano• (malz, trigo, etc. qtie contienen haata un 20% de hume

dad) dentro de tln local cubierto, se puede hacer Incidir aire calentado en colecto

re• plano• con lo qtie se logra reducir la humedad hasta en un 40% . 
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Loa cal~nt&dor .. 1oláre.• para uao dombtlco ion haata ahora 101 ec¡ulpo1 

m'• dlvvl1ado1 en val'loe continente• par• utUlsar elta .nueva fuente de ener1Ca. 

En la actu.alldad aolamante en Auatrall& hay m'• de ZOO, 000 aqulpoa en aervtclo 

mientra• qua. en .Jap6n ya háy m'• de un mU\on. También en lo• palHI del Me· 

dltarraneo •• utllisan lo• calentadore1 de apa dome'1tlco1. F.n el continente 

americano ya 11i1ten vari H f'bl'lca• que ha.can calentadorel 1alare1 en serie, 

Lo• a1tudlo1 que •• han efectuado durante va.rlo1 a.Ao1 han damo1traclo que hay 

un ahorro d11 809JL en el consumo de ener1Ca eléctrica. de1tlnada a calentar agua 

una va• que ae instalan calentadores 1olare1. 

Ealaten calefttadore1 de uno a cuatro colectorea, en loa cuales circula el aaua 

por tubo• 1m~tldo1 en una plancha me~lca ene1reclda.ai1lada ténnlcameftte por 

a.bajo y con uno o do• vtdrloa contra el aire. 

Las nece•ldadu de agua calieftte para uso doméstico •e consideran 1atl1fecha1 

en promedio col\ .,O litro1 dlarloa por peraofta a una temperatura de 55 a 60 •C. 

Todo• loa calentadores de agua constan de un fondo negro que abaorbe la radlación 

y tran1mlte el calor a1 agua. Como ealete1l pérdldaa de calor al evaporaue< el 

asua, por radiacl6n en el ln!rarojo lejano, por conveccl6nen tlmcl.rcundante y 

por canducci6n a loa materiales de que ae con1truye, ae han ldo modlíkando con• 

t(nuamente con el fln de mlnlmlaar laa pérdidas ante• mencionadas. E1to ae logra 

colocando una cubierta de vldrlo o pl,etico a1 recipiente donde 111 coloca el ab1or

bedor. E1te médodo le menciona en la 1eccl6n de colecto re• plano a. La cubler· 

ta que ha demo•trado t .. ner mayor durabilidad e• la de vldrlo, con una eUclencla 

•emejante a la de los pl,1tico1. 
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· Para reducir 1•• pbdldaa por cmulucel6n y convei:cl.Sn, 

loca en una caja alalada termicamente, recubierta por material,.• tale• como ea -

puma de pálleatlreno, aabeato, lana, mineral, etc. y e• pérfectamente Hilada• 

La caja para el abaorbedor puede hacerse de madera, aabeato o fibra de vidrio; 

la placa abaorbente puede ser de polietUeno negro, l'mina galvani•ada y aun ai• 

mUar al atatema del radiador de un autom6vU. 

Para evitar pérdida• de calor por conveccl&n a loe alrededorea, el agua callen•· 

te •• pan a un reclplente convenientemente alelado para au almacenamiento, apro• 

vecbando la exl1tencia de gradlentea térmlcoa: ea decir, el a¡ua caliente, meno• 

denaa, tenderá a ocupar la parte auperlor del tinaco de almacenamiento. Al eatar 

élte alelado, la• capa• caliente• no perder"' calor. 

Para 1arantlsar que habr{ clrculaci6n en cualquier momento, puede adaptar· 

•e una pequefta bomba eléctrica (cuando y donde •ea poalble). Como tamblen ezi•· 

te la poalbllldad de que haya un flujo de aaua en aentldo contrario {a¡¡ua callante 

hacia el colector) •e ln•tala una válvula o notador en el tinaco para evitarlo. 

(Véaae la Figura T ) . Se logra aumentar la eficiencia del dlapoaltivo el no 

ae deja almacenada el agua caliente por perlodoe conalderablemente largo1. 

Ya que la lnteneldad de la radiación aolar ea mayor para una auperficle per

pendicular a 111 dirección de propagación, el colector deber{ orientaree de cara 

al ecuador e Inclinado ligeramente; el '1lgulo de inclinacicSn debe aer aproxima· 

damente Igual a la latitud + 10• , obtenléndo1e con éeto un mayor rendimiento 

anual. 

Un calentador con abaorbedor metÜlco, con cubierta de vidrio y bien al1lado 

puede produch haata 4S litro• de agua caliente por metro cuadrado de area ex-
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En lu11are• donde el dHcenma noctum~ de' la temperatu.ra Ue¡a ~l punto 

de •olidlfll!aci6n del agua, y aun m'• ab~jo, •.e reco.ri~enda el uao de una meacla. 

anticon1elante1 tubería• de plá•tico o un aialamlento t1hmlco máa completo en 

toda• aua partea. 

El calentador aolar de agua ea un recurao para ahorrar cornbuatlble• í&•Ue• 

o energía eléctrica, evltá'l.do o diemlnuyendo la contaminaclóri atmó1férica. Ea 

de 11ran utilidad en todo• aquello& lu11are1 de México que tengan un buen número 

de dlaa deapejadoa al aft<>¡ y en particulai; en ·.lu11area aialadoa un calentador aolar 

de ªl!llª permite aatlafacer laa nece•ldadea de agua caliente para.._ ii•o• médicos 

o domémticoa. 

\ .. 

43 



ff--+.AGUA CALUJU'B 

AGUA PRIA 

PIG. 7a 

l 44 



, 

45 



~Je- Ua~~ r- s:.M° 
~~\.l. 



E1Sufa1 Solare! 

La9 eetuía• •olarea •on un recuno awdll•r para aquella• comunidad•• qu,e 

tienen problemH de aprovl•ionamlento de combuetlble o para lu1area de recreo 

• Conelaten ~Hlcamente de un upejo p&rab&llco de dlÚnetro variable, y una 

parrilla que H coloca en el foco para ahl lltuar la comida que.ie deaee cocinar. 

El eapejo parabólico puede girar aobre un eje, lo que permite enfocar el aiatema 

alplendo al Sol. Para un dilÚnetro de l. 20 metroa •e lo¡ra hervir un lltro de. a¡ua 

en 15 mlnuto1, 

Loa materlale• d" que puede e•tar hecha una eatufa aolar (l. e., el eapejo), aon 

eumamente variado•, entre toa cualel •• encue~tran la .cartulina, aluminio, l'mina 
1 

de acero, cobre, aluminio recubieJ'tO con dlveno1 materlale• p1'atlcoe, etc. 

El dlaello y conatrucción de ta eatufa o del comp_artlmento donde ee coloca el 

comeatlble dependen de la IUperflcle efectiva y aáiclencla del reflector. Si la 

auperflcle reflectora "ª pequella, l!ntoncea la cantidad de calor enfocado en el 

compartimento del comeatible.110 ...,.á !llfidmle pará compl!nl&r por pél'dldaa de 

energ(a, y no •e obtendrán temperatura• áltas. 

Ea Importante tenl!r preaente que un reflector grande impllca una mayor efi-

ciencia para cocinar, pero también Implica un dl1po1ltlvo diílcll de maniobrar, 

montar y tr&naportar y además caro. Un ejemplo de una eatuía aolar ee en-

cu entra en la Figura 8. 



rfis.8 • "'Esa~o ~º\o." cCT> 11\'\ ~·,J.-.. ~u....._ 
l S"\2"t.._) u\\rzá- ra~-"../ Q\.,~o• ~~· 
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Cpldacci6n.L,Clima Acondicjonada 

Aproximadamente la cuarta parte de la energ(a que ae con1ume e• empleada· 

en calentar ca•a• y edificio•, por lo que el uao direi;to de la energía solar •e 

ofrece como un recurao salvador de nueatroa combuatibles í6ailea. El aprove• 

chamiento en a( es sencillo; la situación se complica debido a factores econó· 

micos y de tipo arquitectónico. 

Loa costo• m's Üto• •e refieren al shtema colector y a lo• dtaposltivoa pa• 

ra almacenar calor suficiente durante periodos largoa cuando el clima e• frlo 

y lBI condicione• mete'reolÓgicaa no son propicias. 

Los colectare• pueden aer colocados en. el techo de la ca1a o edificio ya aea 

horizontalmente o con la debida incllnaci6n (li el tipo de estructura lo pe'rmite). 

En ocasiones llerá neceaarlo uaa.r las parede1 verticales, en cual caso, debe'rán 

aer aquella.• que eatén orienta.das hacia. el ecuador, aun cuando •u eficiencia aerá'. 

menor. 

El Upo de colector empleado es el plano que puede transmitir el calor colee· 

tado a un fluido, ya sea agua. o aire. El agua transmite el calor con mayor eflcien• 

cla pero requiere de un si•tema de conducción, motor y bomba, y tiene la des· 

ventaja de que llU punto de congelación se alcanza facilmente. En lo que respecta 

al .aire, éste re'liere de un sistema grande de tuberías pero un aietema de lmpul· 

el6n má.s sencillo y econo#mico como un ventilador, 

El problema {undamental es del almacenamiento. Este se puede re1olver en 

principio haciendo un depósito debajo de la conetruccl6n usando un tanque metá· 

llco cubierto de concreto y una c:apa intermedia de ceniza., para que al Ue&ar 
1 
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el &flUa callerlte al tanque (prove;nl~rite de loa colectorea) éata caliente la piedra 

que .le alrve de baae, y éata a •u vez caliente al aire, que eerá enviado a la• 

diferente• habltaclonea. Una varlaci6n al •i•tema anterlo·r conalate en bombear 

·el aaua caliente haata la• auperficlea ·radiadora• aituadaa en la• habitaclone•. 

La cantidad de calor requerida ea directamente proporcional al área del 

edificio o caaa que •e deaea calentar. 

Eate alatema de calentamiento •e puede emplear también para enfriar una 

caaa o un ediílclo en época• de calor, mediante la radiaci6n hacia afuera de la 

cala del calor ab1orbido por el Ouldo en el interior, Eate tipo de dlspoaitlvo 

podr(a emplearse en cludade1 de clima extremoso (Norte de la RepÚblica, por 

ejemplo) • En la• área• urbana•, e•te ahtema se puede emplear en edificio• 

¡Nbllcoa que tengan techo• luya• •11Perflclea lean lo 1uficientemente grande• 

para ah( situar loa colectores. 

1 
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Aire Acondicio¡Jtdo S01&r 

La idea b'alca del m !riamlento en ba•e a 1.a energía iolar empez6 en 

Franela hace aproximadamente un ·aiglo. El principio por el cual el calor 

puede producir frío ea lencUlo de entender. Todo• loa tlpoa de aire acondl· 

clonado efectúan el proceao de enfriamiento mediante el uso de un refrigeran

te que hierve: . Imaginemos una vacija de agua, que •e eat.; calentando en la 

estufa. Si el quemador ea prendido y puesto al máximo, el agua ae calienta 

r'pidamente hasta que alcanza la temperatura de loo• C y empieza a hervir. 

En este momento, si se la pone un term6metro al agua, veremo1 que .;ata per• 

manece a una temperatura constante, aln Importar la cantidad de calor que •e 

le eaté agregui.do. El calor que •e agrega deapuéa de que el agua alcanza lo• 

100° C es tranaportado por el vapor que despide la vacija. E1 decir, por el 

hecho de hervir, el agua está cambiando del e atado de l(quldo al de gaa( vapor) 

y el vapor contiene el exceso de calor transmitido a la vaclja de agua por el 

quemador. El calor que se requiere para convertir agua en vapor a una tempe· 

ratura y presión constante• ea llamado calor de vaporizacl6n. 

Ahora bien, en vez de pensar que el calentador o quemador le da calor a 

la vacija, pensemos que la vacija le roba el calor al quemador y que el calor e• 

llevado por el vapor. En esencia, eatamoa enfriando el quemador. Eato no •e 

considera normalmente como Tefrigeraci6n, pero 1upDngamo1 que la vaclja con· 

tiene un liquido que hierve a temperat\tra• mucho mi(a bajas que la del agua, por 

ejemplo, a temperaturas bajo cero. Er.e<,nces el l(quldo hervir>( y cambiar,( de 

e•tado a una temperatura aun menor que la de una ht<bltaci6n o la del medio am

biente. Entonce• ae puede penaar 5'bue el aire caliente alrededor del líquido de 



. . 
la vaclja toma el lu1ar del quemador y .que el l{quldo hervido •e roba. el.calor 

del aire. E•te calor H ·acarrlado por .el gu que.resulta del hervor, lo cual rHulta 

en un •l•tema refrl1erante.como •e conoce normalmente. 

El. refrigerante del aire ac0ndlcionado en!rla el medio al hervir. Conforme 

el aire pua por el 1enerador de aire {rio, el refrigerante que hierve en el inte-

rlor del generador abaorbe el calor del ambiente y se 1lente una pequella briza 

fria que proviene del aire acondicionado. Deapuea de tomar el calor del alr.e, el· 

ga• del refrl 1e r11nte e• a1.cado del generador por la bomba compre•ora y llevado 

al conden•ador del generador localizado fuera de la casa. El calor abaorbldo 

dentro de la ca•a va al conden•ador, acarrlado por el ga•. Entonce• el condensa· 

dor actua como radiador para dl•lpar el calor del aire de afuera. 

P sra que un ga• ceda calor al medio ambiente, el.gas tiene que e•tar 

m'• caliente que el medio, ya <pe el calor •lilo 1e tran1mll e de un ~rea caliente 

a una fria. Pero dado que el punto de ebu1llci6n el a menor temperatura que el 

aire exterior, •e tiene que compromir el gas en el conden•ador para concentrar 

el calor que e•tá en ~l. El compre•or hace ;;ato 1ln agregar calor al al8tema. 

Simplemente almacena el calor exi•tente en un elpacio más pequello, el cual •e 

lnten•lfica. SI 1e comprime un ~a• a la mitad de •u volumen, •e duplica •u 

temperatura, porque la cantidad de calor e• almacenada en la mitad del e•paclo. 

Aal ea que, por compre1i6n, el ga.1 re!rlgerante 1e vuelve máa caliente que el 

al re circundante y cede el calor a travez de la• paredes del conden•ador al aire 

externo. 
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·cuando el gH. refrigerante e•t' comprimido. y !rlo' en el condenHdor, H 

rogrua al e•tado líquido y regre•a al generador de aire frlo, repltl,ndo•e el 

delo. ,--
La capacidad de un enfriador •e mide· en tonelada• de hielo derretido por 

hora; ea decir, con cada tonelada de hielo derretido •e remue""lZOOO BTU'• 

de calor en una hora. El BTU e• la cantidad de calor requerido para elevar la 

temperatura de 1 libra de agua 1° F. Por ejemplo, •i1tema1 ~on colectore• 

plano• han logrado tener una capacidad de refrlgeraci6n equivalente a la nece· 

•ar!R para derretir 5 tonelada• de hielo por hora: e• decir, 60000 BTU'• por hora • 
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Uno 'de lo• Invento• m'• lmpo~t&nte• en 1954 fue el de la batería ao1ar, rea

Uaado par cient(Cicoa de la Compan(a de telefonoa BeU. La converai6n de ener· 

ara li1ml'nlca a energl'a eléctrica no e• nuevo ya que file deacublerta en 18'73 ac· 

cldentalmente por un ingeniero de telégrafo•, .Jo1eph May, quien trabajaba en 

medlclone• de realatencia de una terminal del cable del Atlántico. Uaaba una 

realmtencla de •el~nio, y encontraba variaclone• en aua medlclone• cada vez que 

el aol brillaba aobre •u• realatencla• directamente. Sin embargo, no rué haata 

que loa lnveatlgadorea de la Companja Bell eatudlaron a fondo el problema que 

ae deaarroUaron celda• de •elenio que efectuaban la converal6n de la luz aolar 

a'energ(a eléctrica. Hoy en dla, laa celda• aolarea produc.en. auflclente ener

g(a para operar circuito• de telifonoa, tranamlaorea de onda corta y larga, recep· 

torea y también televiaore•, y en particular, •on de enorme utilidad para loa 

vehículo• eapaciale• y aatéllte• de comunlcacl6n. 

La baterl'a Bell con11late de un diacogmtde hecho de 43Z diacoa pequeftoa de 

hoja• delgada• de ailicio, cubiertas de pláatlco y de vidrio, y encerradae en un 

compartimento de aluminio. El silicio, que e• un •emiconductor, e• purificado 

antea de 1er utilizado. 

Cuando la luz toca un aemlcondutor, cau1a una ruptura en la unión de la ea· 

tructura en la rejilla de crhtal, dejando un defecto u "hoyo" como conaecuencía 

de la llberaci6n de un electrón. E1te "hoyo" aerá Inmediatamente llenado por 

otro electrón, cau1ando que el hoyo aparezca af11era de la un16n de la eatructura. 

53 



Este_fe~ómeno produce tina corriente eléctrica. 
. - - - . . . 

Los tran•i•tore• dependen pan •u operacl6n tanto del exce•o de electrone• 

Uberadoa-<Dm:> de un d~flclt de electrones (i. e., exceso de hoyos), y lo• tran· 

•l•tore• •e con•truyen con •emiconductore• como el slllclo. Un aemiconductor 
, 

que Uene. un exceao de .electrone• e• Uamado de tlpo N, mlentraa que uno coft 

exce•o de hoyo• e• llamado de tipo P, Lo• exceso•, ya sean de electrones o de 

"hoyoa", •on generado• mediante la introduccl6n de impureza• tale• como f6afo• 

ro, an,ftlco, antimonio o bl•muto (pan loa tlpo N) o boro, aluminio, gallo, torlo 

(para los tipo P) en el semiconductor sumamente refinado. 

La luz que incide aobre la bateri'a solar produce una mlgrac16n conatante de 

"hoyo•" y electrone• dentro de lo• cristale1 de 11liclo: e•ta migración varía 

directamente con la lntenaldad de la luz •olar. La corriente que •e produce pue· 

de aer convenientemente almacenada en ba•eri'a1, tal que pueda aer utlll1ada 

dura.1te la noche o durante mal tiempQ 

La• bateri'aa solare• originales operaba" co.1 .na eflcienc~ad de 6%, igual 

que 1 a de un mclor de ga1ol i.1a moderno. Mejoras hecha• deade 1955 han au· 

mentado la eficiencia en un 11 %, el cual es la mitad del máximo te6ric:o de 22 %. 

Entre las ventaja• que tiene la batería aolar se encuentran el que no aÓlo ea 

más eficiente que las batería• químicas, sino que tiene una vida indefinida., •in 

piezas que se desgasten, nl tluidos que tengan que aer reemplazado•, ni placas 

que tengan que ler renovada1. No se requiere má'.a que la luz aolar. 

Entre la.• apllcaclone• de la.• baterías solares, •e encuentran la generacl6n 

de Buflclente potencia eléctrica como p:1ra hacer funcionar una pequefta lnetala· 

ci6n telef6nica, transmlaorel de radio y T, V., audífonos, relojea, etc. 
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La celda fotovolt'ic;. e• la: principal fuenté de 

paclalea ~ 6rblta. por lo• cuales pasa 1ran parte delu telecomunicaclonee 

lnternaclonalee del mundo. 

La• celda• e ola re• aon econ6micae actualmente a6lo en apllcaclone• remo

ta'•- como tuber(ae, equipos perforadores de pozos, boya• de •ellale•, torree 

fore•tale• y aldéas en el Tercer Mundo. E1to •e debe a que la !abricacl6n de 

la• celda• fotovoltáicaa e• un negocio de poco volúmen y, en conaecuencia, ·1oa 

producto• eon baatante coatoao•. Sin embargo, los co1to1 han bajado delde lo• 

SOO d6lare• por Watt de cre•ta hace uno• cuanto• all.o• hasta •6lo 13.50 d6lare• 

por Watt de eruta en 19?7, debido al crecimiento del volúmen de produccl6n. 

A loa precio• que •e e•pera que tengan en 1990, habrán de captar la mayor par

te del mercado Internacional de generacl6n eléctrica.. 
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D~adelail·,pocaa neol(tlc&ahan exiatldo vlilendaa aolal'eil; C~alqulel'. t•po ; 
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d~ habltacl6n iiaeÍle capturar la .. adlai:l6uo1aliy tl'anlferll' pa." .. ta del calar ,ab• ·• 
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eorbldo al lntel'lor·. · También •.puede-brindar proteccl6n contra radlact.Sn aolar 
-.:·t:-~ _,:,-~'._ ·.: \ ·;-~ .-.. ~.: :-' \<·:·. ,._ ·:; ';\ / · l . ; ... , - .. :<,_. : ·:~- -_:; ·-,~ ·;-, ;::·~·'' ~·- i. ~;.: ·-.;'-?·Y '.]i_ ~ ~" ~- ', \ ;f\ '.._~\}) .- •-- .-~: '_":,;'-._.:.• ~ '.::'. ' .. ~ 

demula.da lntenaa, l a cual puede •er lndeaeable. Laa cultu!l'a~ antll'!1t.•·'9•btu 
¡---- _. -~ ._"• ... -: ·,";-,:·-.·:_ ' .;» ': _, ~:- --~-' "":'l'. ,; i, _ ... , .... , .. :-:' . __ ,. :-. .-~· _.,_ -.-:·-_,.,~, - ''-'·' ~~\· ~-" '·'·· ~ 

eacOIH dlailllo• •. materla1H y ori .. ttaclo~ .. qVe permltlenn e1 liprovecharnientO 
.:._··¿_. .'3:/ . . : -..:·:_,:_;_. ·;_:;-]".· ·,_~- :~~:'..~»-,. -\-»e~ ~ :·:=--:': --'-_·:!. '.·· ( .._;\ " i •:<'-1-'-~" '!: . '1 ·~<- >:~' -:-':· '.'_'."• ¡_,-_;,·, '.>'- _,V::~: J'.:,I'.- ·- :_;· . .:-t;i.;:.1~:~· <H:,,_\ 

d•.l•·enér1Ca eolar. 
,!J>" ''>-

J' '-¡.". 

e°'"?~ eje~plo, podemoe dHcrlblr lae viviendaa de loa lndioa .que habltaa 

l~'·i~~icSn ~;ur~~~lte ,d,y. S. A .• , don~e e~ el~,ª; e1.':'1uy m~~";'C>•~¡ e• .. d,.l=ll'~,,de 
temperAtul'H muy altae en el dia y muy bajH .durante la noche. ,La •olacl.S..,a 

.. ----j'·-·' ' . 
1 ,·,.,, '-"'' ;-•: ." . -

••ta varlacl6n de temparatul'a aplicada por los habltantea de la Hli6n el pe~l· 
I, ~:. ··:,. _.. .-' _,-- - , '; ., - ". " •,-_, ·•• . - ''.." .. ·-· ., - , --- ",'. :· - • ~ : ;;' \. ~. < -_, _- - • ---, ' -, - - ·, • • ' _:• '. ', - '·, ;, 

tir la entl'ada del calol'. lÓ mi• poalble durante el d(a pal'a que durante la 11oche. 
. • '. --~ • ~ . ~-- _;, - -- : i-:. ·' :. ·.: -: ' . ' .: ·: '. _,_ ,. - ; - - • -__ ; ' : -· ._. -_ - . . ~ ,_ -· ·- ·' 

la hablta.cl6n con•erve alao de calo... Eato_ H_lolll'ª !'ledlante m•t!!r~•P-~•.-~011 .. 

truccl6n de '1ta capacidad t'l'mlc~ tal como el adobe, lodo y piedra, lo.e ,cual.ell 

re·radl'an la radlacl6n que reclbleron en el dla durante la noche. Sin embarao, 

tambl'n ea de interée que la• vivienda• no uan demaaiadaa caliente• durante 

el dla. Eato ee lo1ra Hparando el área de la cocina del área de la vivienda, re

duciendo el número de ventana• al mr'nimo, y eltuindo la• que •on neceearla• en 

lo i1to del muro para evitar la entrada de radiaca6n: tamblén el pintar la vi· 

vlenda de blanco refleja radiación, as( evitando un •obrecalientamlento durante 

el dla. 
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Demaíortunadamente, loa materlalea opaco• que .utlllaaban. la1 cultura• an• 

1igua1 nó p~rmttCan calentar adecu~damentela~ vivienda• en re¡l:me• realmen· 

te írlaa. El uao de vidrio y otro• materiale1 tran•pa.rentu en la co1Htrucci6n 

de vivlen.da• para el mayor aproveehamiento de la energía 1olar ea un auce•o 

relativamente reciente. Laa caaa• aolarea empecaron a aparecer a fine• de 

1930 en. lo• E•tado• Unidoa, loa cualea por lo general ae limitaban a emplear 

ventanal•• ezcepclonalmente grande• en .el co•tado Sur de ta co,..truccl.Sn. En 

1919 ae emplearon. lo• primero• colectorea aolarea plano• para. calentar una 

ca•a en Maaeachu••etl. Eata ea la llamada Casa Solar MIT l. 

Caet Solar MIT 1 

La caaa aolar MIT l conatrulda en 1939, !ué la primera ediCicacl6n que 

emple6 colectare• aolare• plano• para •u calefaccl6n. Era un laboratorio de 

do• cuarto• conatruido con el fln de deaarrollar método• para calcular la efl· 

ciencia de loa colectorea. Lo1 colectore• •e encontraban montadoa en el techo 

inclinado de la edificaci6n, a un ángulo de 10• con la horizontal y en direcci6n 

al Sur. Conaiati'an de lámina• de cobre ennegrecido debajo de 3 pal'lo• de vidrio, 

todo lo cual eataba dentro de una. caja aialante. Agua contenida en un enorme 

e•tanque debajo de la ca•a era bombeada haata la u:otéa, puando por tu1:oa 

aoldado1 a cada 6 pulgada• a la lámina de cobre. El agua calentada. retornaba 

al eata,.que de almacenamiento. Un aoplador extraía el aire frlo del cuarto, ha· 

cléndolo paaar por la auper!lcie del tanque de .almacenamiento y diltribuia alre 

caliente a lo• cuarto•. (V éue la Figura 1 O ) . 

La colecci6n de energía 1olar no ae llmitaba a época• írlaa, alno que en ve· 

rano también se colectaba energía para almacenarla para el·lnvlerno. Nunca 
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hubo neéeaidad de recurrir a medio• auxlliarea. de calcfacci.Sn dur&nte loa doa 

afio• de operacl6n de la caaa ya que la temperatura del agua en el almacenamien· 

to nunca deacendl6 de loa 125° F. 

Uno de loa problema• báalco1 de e1ta cala experimental fué el que en aque• 

lla época re1ultaba muy caro el tener que almacenar calor durante period~• muy 

extendldo1. Ademá1, •e juzgó m¡{a tarde que el ángulo de incllnacl6n del colee• 

tor e:ra demaalado pequeflo para una colección mlÍxima de energí'a aolar durante 

el invierno. Por otrC> lado, aparecieron otro1 problema• como el de fuga• de 

a11ua en tuber(aa y la expan1t6n térmica de 101 paf\oa, de vidrio del colector, lo cual 

provocó la fractura de loa paflo1 lnterlorea. Sin embargo, gracia• a eata ptlme• 

ra ca•a solar se derivaron ecuaclone1 para el íunclonamtento de colectora• pla· 

no•. Entre otra• coaaa, úno de loa :reaultado1 fué el deacubrir que la eflclencla 
J 

del colector ea función del número de pafio• de vidrio empleado• y la• tempera· 

tura• exterior y del colector. La eficiencia del colector baja conforme au tem· 

peratura lle eleva. 
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Fastgree ep el Dl11ftp-Solar 

Exl•ten factore1 que afectan la• oportunldade• reaU'ataa para la utllh:act6n 

de la calefaci6n y enfriamiento aolar y hay factore• f(alcoa que afectan la capa

cidad f(•lca de dlaello y el dlHllo de •latemaa aoJarea. Lo• factorea de opor

tunidad aon: 

- Aspecto• le11ale• tale• como re11lamentoa de zona 

- Econ6mlco• como loa coato• efectivo• de calefacc16n aolar en relaci6n a 

calefacci6n convencional. 

- lnltltucionalca 

- Soclol611lcoa 

- Slcol611lcoa 

Loa factorea fíatco1 •on: 

- Comodidad del habitante de la vivienda y laa característlca1 de conatruc -

ci6n y comportamiento tfirmlco de la. vivienda. 

- Siatema aolar (i. e., colector, almacenamiento, diatrlbuci6n, etc.). 

- Condiciones de la reglón y del aitlo donde 1e conatruye la edlíicac16n &a-

lar, como condlclone• climato16glcaa, la. topograf(a, la. vegetación, etc. 

En e1ta 1ecclón conaidararemol 101 aapecto1 fí1lco1 de loa d•tema• 1olare1. 
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La !':omodidad Hum¡pa y la Enersí! Solar 

Loa sistemas solare• •on dl•eflado• para la colección y a_lmacenamlento de 

energ(a térmica. .La energía térmlca ea usada para la caleíacclón de 'reaa 

doméatlca•, el abaateclmlento de agua caliente o potencla calorl'flca y la activa• 

clón de 1l11temaa de enfrlamiento. Todos eato• proceaoa necesltan la captura, 

el tranaporte y dlatribllción y el almacenamiento de una gran cantidad de energ(a. 

Con un di•eflo apropiado y adecuadamente regulado, esta energía provée un cli• 

ma a11radable para laa actlvida.dea de lo• habitantes. La• caracteríatica• térml• 

ca• de una edtficaclón ion extremadamente importantea para el dl1efto de vlvlenda1 

1olare• y la comodidad de aua habitan tea. Ea en la "dlíicación donde la• deman• 

da• de clima• y comodidad humana lle debftn resolver. Todaa la• forma• en la• 

cuales pueda haber Qujo de energía térmica deben aer conalderadaa en término• 

de au lnQuencla aobre la comodidad humana. 

Comportamiento Térmico 

Una edificación gana o pierde calor por conducción, convección, evapora• 

ci6n, radiación, fuente• de calor interna• y aiatema1 mecánka11~ 

Par conducción el calor fluye atravez de 1011 muroa, piso•, plaíonel y en 

cualquier dirección; por coñvecd6n el flujo de calor ocurre atravez de 1uper· 

fieles de la édlficacl.Sn por movimientos de aire entre areaa de di!erente tempera• 

tura. Alrededar de puertas y ventanas 11e pierde calor por convección; por 

radlaci6n hay flujo de calor atravez de vidrio y auperficlea tran1parentea, lo 

cual puede modlílca1' considerablemente el calor dentl'O de edlflcacione•. 
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Por fuente• de calor lntema• tale• como el cátor de cuerpo• humanoa, lhnparaL 

m~ore• dóm'8tlcoa, H jtuede cambiar haata en un ZS'ro el calor total de una edi· 

ncacicSn. Por equipo8 mec,nlcoa .., introduce o remueve calor de una edifica• 

cl&n, utWaando ener1(a exterior tal como 1a• naturü, electrlcldad, etc. Flnel• 

mente, una edlflcaci6n pler'5e calor por evaporaci6n atraves de aua aupuflcle• o 

o por fu1aa dentro de la edlficaci6n. 

E• importante hacer notar que el balance térmico de una edl!lcacl6n le con· 

Hrva 1l y 1010 11 la euma del calor perdido y calor 11anado debido a la• íuente• 

antel mencionada• ea l11Ual a cero. La figura 1l mueatra toa lntercambloe 

ener11l'a que ocurren en a) clima frlo"y b) clima caltente. 

En clima fria, una edlflcacl.S,1 ae calienta por: 

• RadlaclcSn aolar, directa o dlfuaa 

• Clente, luce1, e1tufaa doméatlca1, lavadora•, aecadoraa, chimenea•, ca· 

lentadore•, etc. 

En clima frlo, una ~lficaci6n ae enfrla por: 

• Radlacl6n en la noche de \a energía acumulada eoi la edlficacl6n 

• Pérdida• de ener11ía atravez de muroe, v .... tanaa 1 pl1oa, etc. 

• Humedad 

• Pérdida• atravez de drene• y tuber!a1. 

En clima ca!lente, una edificad6.1 le ca\lenta por: 

• Conduccl6n atravez de muro a, ventana•, etc. debido a al re más caliente 

en el exterior de la edi!lcacl6n 
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• Por convección debido a aire calient:e y/o humedad exterior atrave_z de 

orificio• debajo de puerta•, etc. 

• Gente, luce•, estufa• domésticas, mueble•, rnaquinar!a, aparato• eléc • 

trlcoa, etc. 

En clima caliente, una edificación ea enfriada por: 

• Radiaci6n durante ta noche 

• Pérdida• de energía atravez de suelo, mu roa, vidrio•, etc. por convec• 

clón, cuando el aire exterior e• máe frlo que el interior 

• Humedad. 
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St,ft¡·;n,· 41 Entjrf(a Solar 

Cualqulel' •latema •olar cona~ate de 'componente• gen,rica•: colector, 

·almacenamiento y dlatribucl6n. Adem'•· puede inclui..r trH componente•.adl• 

clanalea: tl'&naporte, •latema de energ(a awdliar (generador auxiliar) y contro· 

lea. Eata• componente• pueden aer utlliaadaa en dlatlntaa combinaclor:oe• de· 

pendiendo de laa neceaiade• de cada uiruarlo. 

Cplestpg : El principio "'•leo del colector ya •e detalló en el Capítulo 2. Sin 

embar10 ea conveniente recalcar al¡unoa puntoa lntere•ante1. Exiate una re· 

laci6n muy ·eatrecha entre colector aolar y edificación, ya que la edificación 

mlama ae convierte en colector en el ln•tante en que la radiación inclde •obre 

aua muro1, ventanale• y techo• debido a que todo1 émto1 ab•orben enérgCa. 

El colector debe tener la orientación y la inclinación adecuada•; adem'•· 

ea eaenclal que no esbtan edlflcloa 6 alguna otra obetrucci6n que impida que la 

radiación •olar llegue al colector. 

Almasapamlento : Debido a la naturaleza intermitente de la radlacl6n •olar, 

una componente vital de una vivienda •oler ee un "contenedor" para almacenar 

calor, Cuando la edlflcaci6n mi•ma •e emplea como colector, le requiere un 

método tal que no •e vuelva demaaiado caliente durante el tran•cur•o del dla y 

al ml1mo tiempo retener calor durante la noche. 

Probablemente el contenedor de calor más eficiente ea el material del cual 

elt' hecha la edificación. E•to •e debe a que materiales peeado1 pueden almace 

nar grandel cantldade• de calor •In calentarle dema•i.W. Cuando 1u1 alrededore• 

1e vuelven máa !rio1, ae libera el calor almacenado y 101 materiale• •e en!rian. 
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Emt11 capacidad para almacenar calor H lo que 1e utUir.a para almacenar calor, 

aolar, y var(a •egún el material. Si la capacidad de almacenamiento de calor 

de la edlficaci6n mllma no ea •urtclente, ae puede agregar un almacenunien• 

to adicional. Sin embargo, conforme •e aepara el almacenamiento del colector, 

empieza a •er nece•ario un lietema mecánlco que dl•trlbuya el calor •olar. 

Por ejemplo, ae puede nece•itar un ventilador que tra•lade el calor de1de lo• 

muro.• de concreto ha•ta el área de almacenamiento. 

El lugar máa conveniente para •ltuar el área de almacenamiento ea directa· 

mente debajo del euelo. Sin embargo, también el po1lble almacenar calor en 

muro1 lnteriorel mediante algUnoa de lo• método• que ae de1crlbir"1 en elta 

aecci6n. 

Bá1lcamente hay do• método1 para almacenar calor. El primero hace u•o 

de la capacidad calorífica, de 101 materiale1, la cual depende de •u• calorea 

e1pec(ficoa. El calor e1pecmco ea lo. cantidad de BTU 11 nece1arioa para elevar 

la temperatura de una libra del mUerial l • F, y var(a para dlíerente• materlalea 

(V!!a•e la Tabla 1l ). Lo1 materiales más comunmente empleado• en elte llate

ma aon el agua y la• roca1 debido a 1u bajo coito y fácil acce10. 

El 1egundo método e• el que ae basa en el calor latente; el decir, exieten 

materiale• que ab1orben grande• cantidade• de calor cuando •uCren un cambio 

de ía1e a6lido-!(quldo, y lo liberan cuando se vuelve a •olldlflcar. E•te •l•tema 

de almacenamiento por calor latente ea de interé• ya que •e reduce el área 

de almacenamiento. 
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A\p1Rcenamiento de Agua · : De t~dos loa niaterlalea comunelÍ,· el aau~ po•ée 

· la má• álta capacidad calor(fica (calor e•pec(flco = 1), u muy barata y es gene

ralment.e de !á.cil acceso. El mlstema de almacenamiento má• .directo el el que 

con•hte de un contenedor lleno de agua conectado directamente al colector y al 

•latema de calefacción de la vivienda. El contenedor puede •er hecho de concre-

to con un buen impermeabilizante, o bien puede •er un tanque de acero con au

perílcle interior de vidrio, Se hace circular el agua má• fria qúe yace en el 

fondo del tanque por el colector para ler calentada. Ya calentada, regre•a por 

tubol que la depo1ltan en la parte auperior del tanque. Eato ocaalona que haya 

un gradiente de temperatura en el tanque. Por ejemplo, en un tanque de 3 a 4 

ples de altura puede haber una diferencia de IS• a zs• F de temperatura. Se hace 

circular el agua m&.a caliente (que •e encuentra en la parte euperlor del tan

que) directamente por loa radiadores de las habitaclonea para de eaa forma 

calentarla•. 

La• grande• deaventajaa que tiene este alatema de almacenar calor •on el 

got~o, la corroai6n de tubos o del miemo tanque y congelamiento de\ agua. 

66 



• G U • 

t1' 
coama •' =1==-.J..;.. l...__~. ~____.¡< l 

l'IG. 9 

no. 12 

.. r.os 
UDUDOUI 



i_ .•. 

...... 
rtst~ ---
~---.... 
~_; 

•• 1 
1 
1 

' L • • 
1 . 
• ' . 

' 1 .. __ 

-
'F"'A \2-te) 

·*"" 



A1mac1gamlento de Roc11: RocH 6 piedritH apilada• dentro de una unidad .6 

reclplente in1uládo tienen una capacidad calor(flca 1uflclente . - como para 

proveer calor durante periodo• largo• 1ln 101. E1 nece1arlo con1trulr un •ran 

cont1nedor para la• roca• teniendo en con1lderacl6n que_ •e requiere un volúmen 

2j vece• mayor que .. el vollhnen de agua que almacena la ml1ma cantidad de ca• 

lor. Por lo tanto, el importante tomar en cuenta el gran volámen y pe10 de la• 

roca• cuando le bu1ca el litio donde colocar el almacenamiento. 

Aire calentado en el colector abaltece de calor al almacenamiento al 1er farsa• 

do por un 1oplador a p&1ar entre la• roca•, 

Almacenamiento con pegugf!o1 r;cipientet dg asua : Un método 1imilar al de 

la• roca• apilada• e1 el que emplea pequefto1 recipiente• de agua, 1ntre loa 

cuale1 Quye aire que ha •ido calentado en el colector. Lo• contenedore1 pueden 

1er de pti1t1co, vidrio, alumiftio, etc. 

Es Importante aqu(hacer notar que el colector 1olar y el 1i1tema de almace• 

namiento deben •er compatible•. E1 decir, colecto re• que emplean U'quldo1 

caal 1iempre requieren un 1iatema de almacenamiento también ba1ado en l(que

do•. La mayoría de 101 colectore1 que usan al re nece1!tan un sl1tema de alma

cenamiento de roca1, ó de pequei'lo1 recipiente1 de agua, 6 bien de 1l1temaa 

ba1ado1 en el calor latente de cierta• 1111tancias, 



AliDas•M!Ó'Mto de ca19r ¡,fSonte· : ·La única aitern~tlva a 1•• .roca• Y · .. pequ9-

. no• reclplente• de agua para 1i1temaa de alre el el u10 de •u•t&nclaa c11ya1 

temperatura• de fu•l6n_ •on bajaa. 'E•ta• auatancla• ab1orben grande• cantlda

del da calor d fundirse, la• cualea aan llberadH cuando 1e vuelven a 101idlficar. 

Ofncen una gran _venatilldad en cuanto a 1ltlo1 de almacenamiento ya que ocu

pan voldmene• pequet101 y pueden aer colocada• ca•I en cualquier orificio de la 

vivienda. Entre ••ta• 1Uatancla1 ae encuentran la• •ale• co mo la llamada 

aal Olaubera y la parafina. La• 1ale1 tienen la de1ventaja de cri1talizar1e y de 

tener un coato ele~do, mientra• que la pardina produce la corro1l6n de plbti

co• y a1111no1 matalel como el cobre. La parafina también tlene el problema 

de que le contrae en un 20'lli cuando ae aolidiflca, de1prendléndo1e de laa euper

flclae donde ocurre la tranlferencia de calor. Pero lo m'• peligro10 e• que la 

parafina ea muy combuatible, por lo que ea un rle1go utllllr.arla. 
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Alll•miento : Una Vivienda aolar, y. en po.rtlcular, .la unidad de almacenamlen• 

to, requiere de alelamiento. Mientra• mayor •.ea la temperatura del almacena

miento y menor aea la del medio ambiente, máa aialante le neceaita. Para unl• 

dade•. de baja• temperatura• (menore• a 120° F). colocadaa en el interior de la 

' cala, ae requiere de 6 pulgada• de fibra de vldrlo 6 au equivalente. Todoa Joa 

dueto• y tuber(aa debe·n también eatar cubierto• de laialante. 

Ve19r11 de M1dlsl90c1 do Ai1l&ml1nto: 

El yt1or K: Cuando loa materlale• alalantea ton probado• para determinar 

au eílclencla, una medida báalca eat~ baaada en el número de BTU'a que paaan 

atl'tvez de un material de un pie cuadrado y de una pulgada de ¡¡rue10 cada hora, 

cuando la temperatura de un lado del material ea t• F menor que la del otro lado. 

Eata cantidad, llamada valor K, e• la deal¡¡nacl6n para la. conductividad tbmica. 

El yalor C : Ea una cantidad equivalente al valor K y a menudo te refiere 

a la conductividad de un material al1lante. 

El yt1or R : Ea la re1btencia del atalante al puo del calor, y ea igual al 

rec(proco del valor K 6 C: 

R ::! :ol 
!{ e 

El va1or U : Da una medida de la reaiatencia total cuando le tengan vario• 

materiale1 atravéa de loa cualea pueda Quir calor. 

u .. _______ _ 

. total re•l•tenciaa 
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At1lamiento : Una Vivienda 1olar, y en particular, l.a unidad de almacenamien· 

to, requiere de al1lamiento. M!ent.ra• mayor •elL la temperatura del almacena· 

. miento y menor Ha la del medio ambiente, máe al1lante 1e nece1lta. Para unl•. 

dadel de baja• temperatura• (menoru a 120° F) colocada• en el interior de la 

cala, 1e requiere de 6 pul¡¡ada• de fibra de vidrio 6 IU equivalente. Todo• 101 

dueto• y tubería• deben también e1tar cubierto• de laialante. 

Vüprtl da Medislope• dp AitlNnltnto: 

El yalor K: Cuando 101 materlalu ai1lante1 ion probado• para determinar 

IU e!lclencia, una medida bá1ica e1tá baeada en el número de BTU'• que p&Hn 

atNVez de un material de un pie cuadrado y de una pulgada de grue10 cada hora, 

cuando la temperatura. de un lado del material e• lº F menor que la del otro l•do. 

E1ta cantidad, llamada valor K, e1 la deaignación para la conductividad t'rmlca. 

El ytlor C : E• una cantidad equivalente al valor K y a menudo •e refiere 

a la conductividad de un material atalante. 

El yalor R : Ea la ruietencia del aielante al pHo del calor, y e• igual al 

recíproco del valor K 6 C: 

R ,.!, :l 
X C 

El vaJor U : Da una medida de la rui1tencia total cuando le tengan vario• 

materille1 atravé1 de 101 cuales pueda Rulr calor. 

u,, =.!.. 
total reli•tencin R 

69 



- . 

TrM'Pprts ·: t.a mayo~(a de lo•.•l•tsma• Hlare1tlsnen.un1. componente do 

tnnaporte de ener¡ía (circulador) la cual provee de movimiento a un fluida 

que acarrea la sner¡(a térmica de•de el colector al almacenamiento_ y deade ahi 

ba1t& la1 habltacionu. En aiatema• de l!q1lldo• eatH componente• con1lat1n 

de bombal, v'1wla1. tuber(H, ventlladorea y dueto•. 

Eper!(Ít Apgilifr : Lu componentu del al1tema de ener¡(a awdliar aon una 

fu1nte utll de ener¡(a durante perlado• cuando el ai1tema de energía aolar ea 

Inoperable o durante periodo• de clima extremo10 y 1evero como prolon¡ado1 

dlH nubladoa, c:uando el colector •alar y el almacenamiento no producen tem· 

peraturtl 1uficientemente '1ta1 para 1atiafacer la• nec:e1idade1 de la edUlca• 

cl6n. La 1ner1(a auxiliar puede provenir de gsneradore1 eléctrlco1, ga1olln.-; 

1a1, petroleo, madera, etc. 

Goptrglel : Las componental <!e 101 controle• llevan a cabo la 1enaad6n, evalua.· 

ci6n y requerimiento• de funcionamiento para oparar el sistem11. como 1e de;aée. 



El proyecto de una ediflcacló,, ea un dlsello 11olar importante. Laa condl· 

cianel de la ediílcacl6n Influyen conalderal.ilemente en el dlaella de la habita· 

ci6n 1alar. Vegetación, geología, topografía y clima aon lo• prlnclpale• pun· 

toa que se tienen que .considerar para el diseita de un proyecto. Estos factore• 

influyen no sólo en el diseiio de la habitaci6n con ahtema de calefacci6n y enfria• 

miento 1olare1, · •lno también en la organlzaci6n de un grupo o vecindario de habl• 

taclone• 1olarea. 

La planeaclón de un siatema de calefacción •otar o enfriamiento para habltacl6n · 

deberá aer selecciariado con cuidado y modificado coma se.a nece1ario para maxl· 

mizar la colección de energía solar y minimizar· las necealdadea de energía en 

la habitacl6n. 

La planificaci6n está relacioi:tada con aplicar un anallsis objetivo y un proce•o 

de dl•eflo a problemas espec:ificos de pequeña e1cala, los cuale• podrán ler am· 

pliados para cubrir diferentes casos. Es Importante recordar que 101 criterios 

de diseflo deben incluir las necesidades específicas inherentes a slaternas de 

calefacción y er¡frlamlento salares. La planificación de la utlllzaclón de la cner• 

gi'a solar está relacionada con dos condiciones importantes que no se pueden 

descuidar: acceso al sol y la localización de la ediflcaci6n en el terreno. 

En ocasiones el constructor o el diseilador será el responsable de tornar la 

dechlón de seleccionar a determinar la locallzacl6n precisa para altuar la ó la• 

viviendas salares. En tal Instante se deberá tomar la declsi6n para la utUlzacl6n 

más efectiva de la energía solar en base a un cuidadoso análiois de los slgulente8 
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aspecto• y condlcionu cuya influencia e• Importante: 

1. - Geografía del área 

• El paao del BOi diario ·y de. cada una de la• eatadonea 

- El viento diario y en cada eatacl6n 

- La preaencia de cerros, loa cuale• pueden bloquear el sol y el viento 

• La preaencla de áreas bajas donde aire frlo pueda aaentarsc• 

z. - Topografi"a del lugar 

- Pendiente de la cueata puede Influir en el coato de la co:iatrucciú". 

- Preaen:cia de montí-culoa ó cue•tas benéficas ó perjud\c!ca.!es a la conaerva 
cl6n de energía y la utiliz,.ciÓn de la ener¡r(a. eol~1. 

1. • Orientación de a.las cuesta• o montículo• 

• Mirando al sur par1t máxima expoalclÓn •ola r 

• Cueataa mirando al Oeate para máxima exposicilín sol• r al atardecer 

• Cuesta• mirando al Eate para máxima expoaic(Ón solar en la• maflanaa 

- Cuestas mirando al Norte para mi"nlma exposición solar 

4. - Geología del lugar 

• Profundidad y tipo de roca en el lugar 

• Areas inconstruibles en el terreno 

5. • Potencial ea del suelo y restrlcclone1 

• Suelo con llmltacione• ingenieriles, incapaz de aoportar eatructuraa 

- Suelo con llrnitaclonea agrícolas incapaz de fomentar la vegetac!Ón. 

6. - Exletcncla de vegetación 

- Tamaflo, variedad y loca!izad6n de vegetacl6n uque pueda impedir la colee· 
ción aolar. 

- Construccionel que estorben la vcgetadón exhtedte 



• Tamafto, variedad y localisac:i6n de la vegetacl6n que pueda ayudar a con~er~· ·. 
var e.nergta. · 

., • • Protecclone• climato16gicaa del area del 1itio 

• Proteccl6n de área• a cierta hora del dia o del allo 

• P roteccl6n de área• por topograf(a 

- Protecci6n de beaa por vegetación 

8. - Expo•lcl6n clbnatolÓgica de la localización del sltlo 

• Areas expueataa al Sol y al viento 

- Area• expueata• principalmente en invierno 

- Area• expueata• principalmente en verano 

• Area1 expueata• todo el afio 

9, - Ruta• de acce•o naturale• al terreno 

• Callea adyacente• para acce•o de veh(culo• al terreno 

- Andadorea adyacente• para peatonea para acceeo al terreno 

10. - Forma• de radlaci6n aolar 

• Dlurno y menaual 

• Se~n la• eatacione• 

• Ob•trucclonel a la radiacicSn 1ola r (vegetación, ediflclo1, etc.) 

11, - Tipo de vientos 

• Varlaclón diurna y men1ual 

- Variación •e~n las estaciones 

- Ob1trucclone• (tales como vegetación eapesa, etc.) 

12.. • Forrnat de precipltaciÓn 



• Movlmlento1 de niebla, colecci&n o congregaci.Sn. 

• Tlp01 y frecuencia de nevadH y 1ltio1 de congregaclc5n de la 'nieve .· . <'' . . ·. 
• Bolla• congelada• · 

13. • Temperaturu 

• Varlaclonel diurna• y men•ualea 

• Varlaclone1 1egiSn la• e1taclone1 

• A real caliente• 

• Areaa (rl&I 

14. • Tipo de agua o drene• de aire 

- Conflguraclone• de flujo de agua o aire eataclonario 

• Patrone1 de aire dlarioa o flujo de agua 

• Obatrucclonea naturalea que por 1u preuncla Impidan el Bujo de ap o aire 

La• herramienta• para el analiai1 del proyecto incluyen foto•, mapaa topo• 

gr{flco•, caracterr'1tica1 climatol.Sgica1 y ob1ervacionale1 directa•. Cualquier 

obaervaci6n de la1 caractert'1tica1 del lugar es de importancia. 

Una vez obtenida y organizada toda la información relevante a una re¡¡i6n, 

é1ta •e puede uaar para evaluar y eventualmente 1elecclonar una localll:aci&n para 

1ituar la vivienda solar. 
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. .. ' ' " . La forma ·apropladá de integrar cualquier edificio a au altlo 

Uaar el altl~ cuidadosamente y lue¡o ubicar la edificaci6n en el altlo con lideran.;. 

do toda• 1ua ve11taja• y deavefttaja1. Ea poalble ge11erar tecnlcal generale1 para. 

lntaarar edlilcaclone1 a 1ua altioa. En cada regl6n climática •e puede dealgnar 

úna aula que no1 ayude a maximizar la conaervaci6n. de energía e incrementar 

la oportunidad para utUlaar energía solar. 

Conalderemo1 alguno• íactorea que deberán tomarae en cuenta para ubicar y 

orientar vivienda• en dlatlntas reglDlleS climatol6glcaa. 

ReslopH Fria• : El objetivo principal en regionu friae e• obtener una máxima 

expoalct6n al Sol de la vivienda y lo• colectare•. Lugare• con cue1taa mirando 

al Sur aon ventajoaoa porque proveen máxima exposicl6n del colector a la radia· 

ci6n aolar. Muro• axteriorea, defenaa•, cualquier vegetacl6n. cerroa, poca• 

ventanal y muro1 alelado• pueden aer utilizado• para brindar protecci6n contra 

vlento1 frlo1 de Invierno. Se pueden construir eatructuras en loma• o tal que 

e•t'n parcialmente cubierta• por el cerro para as( tener un buen aialamiento pa:r-

cial. 

Rsglonel Templada• : E• vital a•egurar la máxima exposiclón de loa colectores 

1olare1 a la radlaci6n aolar, como en todos los casos. Eato •e puede lograr, por 

ejemplo colocando la vivienda en medio de la parte superior de una cuesta y orlen-

tándolo al Sur. Las área de recreo deberán estar en el costado Sur-Oeste de la 

vivienda para protecc16n de 101 viento a del Norte. El impacto de \01 vientos de 

invierno podrá oer reducido agregando vegetaci6n en la parte norte ó noroeste de 
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mnnera el aire ea deRectado al mhmo tiempo de que ae reduce el área de techo 

afoctada. 

Para vivienda• multlfarnlliarea, la• terrazaa y área·• de recreación deberá11 

e•tar mte¡.rada• a la• edlficaci<>nea. Esto reducirá et aire !rio en invierno y , 

cambiará y dirigirá la briza en verano. La• aarnbraa en callea y área& de esta-

ciOflamlento producida& por vegetacl6n abundante también cambiarán y traerán 

brl11aa de verano y reducirán radiacl6n reflejada mientra• que parmlten que lel 

Sol penetre en lnviel"tlo. 

Rcalonea Hidrodlidat : D01lde Ju neceaidadea de calefacciÓn aon mínirnu, 101 

colectare• para calefacción requieren expoalción a la radiación aolar únicamente 

en lnvlem<>. El reato del afio, la clrculación de alre y taa aombraa e• lo máe 

importante para la vivienda. Ahora, para enfriamiento solar y calentamiento de 

agua doméatica, •erá neceaario la colecci6n de "nergía solar todo el afio. La 

orlentacl&r. del colector para la expoaición solar será de un arco de 10º hacia 

cualquier lado del Sur, la cual será suficiente para la coleccl6n solar eílclente. 

Se pueden ·hacer laa eiguiente• sugerencia•: 

- Para permitlr el flujo de aire alrededor de la caea deberá haber aberturas 

al fondo de los grupos de vivienda•. 

• Loa colectorea deben ser montados en los techos y mirando al Sur. 

• Laa callea deben correr de Eate a O cate para atrapar brlzaa del Este. 

• Edlflcaclonea se deben orientar para la máxima coleccl6n de energía solar 

solo durante el invierno. 
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• Se deben aeinbrar árbolu e~ lugare• adecuado• pa~a dar .aomb:ra en l~il . 
mallan•• y tardea. 

• Caaaa mlrando al Sur debe:rÚl •er diaelladaa con colecto:rea en el frente. 

R11lpnt1 C4Udt• : En e•ta• reglonea el colector deber' aer orlentado Sur• 

Suroeate y la• 4reaa de recreo íamUlar deber4n eatar locaUaadaa al aureate de 

la vivienda para aprovechar el Sol de la mal\ana y la• aombra• del medio di& y 

atardecer. Locali1:ando la vivienda cerca de algÚn lago o riachuelo ó cual-.al.er,. 

cuerpo de agua incrementa la humedad y contribuye a crear un ambiente m'• 
freaco. También laa cueataa beneílclan de eata forma a la vivienda medlatlte 

loa movlmlentoe del aire en el atardecer y ...tsnpamr la mallan&. El exceao de 

radlacl6n eolar afuera de la. vivienda puede •er reducido por lo• al¡ulentes mé-

todo•: 

• Creando aombra• en &onaa de eaU1.ciona.miento, habltacionc•, etc. 

- Sembrando paato alrededor de toda la vivienda. 

- Retirando de laa cercani'aa de la vivienda todo tipo de motores, eatufaa, etc. 

• Orientando la• calle• y callejonea de Este a Oeate. 

Los ventanale• deberán mirar al Sur pero deberán recibir aombr• ya aea de 

aombrUlal de techo o por árbolel para que reduzcan la radlac16n excealva en la 

vivienda (ver Figura Ho ) • 
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IV.~ CONCLUSIONES 

Cul todo lo que ae comenta acerca de la c~l1l1 de la energ(a H reClere a 

ta.a naclonel induatrla1laada1 y al efecto que en ellas cauea el reciente aumento 

en el coato del petr61eo. Sin embargo, tomando en cuenta que la.a naclonH en 

de1arrollo aú~ no eatán completamente comprometida• con una tecnolog'!a aba

ae de petr6leo, hulla o energ(a nuclear, 101 pabea del Tercer Murdo tienen la 

aln¡ular oportunidad de ealtar el ob1táculo de 101 combu1tlble1 f611le1 y proee-

1ulr au camino hacia dlver1a1 formal de e·ierg(a 1olar. 

Se¡ún Denll Haye1, uno de loa i1ive1tigadore1 prlnclpalea del lnatituto para 

la Vl1tlancla Mundial, el Tercer Mundo podrá entrar en la era aolar ante• que 

el mundo lnduatrla1. Varia• caracterí1tlca1 comunes de 101 palee• en de•arrollo 

hacen probable e1a perapectlva. En general, la• nacione• en de1arrol10 di1fru

tan de má1 luz 1olar que laa indu1triaUzada1. Sua poblacione1 auelen e•tar au

ficlentemente dl1perea1 para facilitar la explotación de fuente• de energía deacen· 

trallzada1: cerca de la mitad de la población de Iberoamérica, el 70 por ciento 

de Aala del Sur y el 85 por ciento de la de Aírica vive aún en zonas ruralei. En 

el Tercer Mundo, el actual costo elevado de la energ(a corivenclonal, e1peclalmen

te de la electricidad, permite que ya compitan económicamente la• opclone• sola• 

re1. Mucha• dl8po1ltlvo1 1olare• ya han demostrado que aon acnclllo• y prác· 

ticoe. Por Último, pue1to que el Tercer Mundo obtiene ahora gran parte de 1u 

energía de fuente• solare• Indirectas (principalmente lel'!a). loa paao1 !nlclalea 

hacia una eeonom(a solar demandan Únka'T'lente máe eflclencla en •u utlllzacl6n, 
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Serfa·o.certado que el Tercer Mundo deeldle•e tomar 1a lnlclatlva ~n el 

vecha.mie11to de la• fuentes eo•.tenible• de e.aergl&. Aunque el mundo no •e 

quedando •in ene~gía; •Í •e emtá quedando aln petróleo. Loa paÍ•ea i:on•umldo2' 

re• de petr6lea han vivido del capital, na de la• lngre•os •. Se elpera que la pro·. 

ducci6n mundial de petróleo tienda a dl•.mlnuir en el cuno de loe pr6xlmo• 10 a 

18 anos, y el probable que mucha ante• •e pre•enten graves e•caeece• reglona· 

le•. Ochenta por el en ta de las exhtencias mundiales de petr61eo 1e habrán con• 

1umida durante la vida de la pre•ente generación. En con1ecuencla, el •umamen• 

te importante y moralmente obligatoria que todo• lo• pa!•e• inviertan una frac• 

clón considerable del petróleo restante en crear un •ietema. de energía .. que pueda 

sostenerle en la era po•terlar a la del petróleo. 

En el mañana, tanto el mundo lndu•trlal como el agrario probablemente· recu· 

rrlrán a la• fuente• solare.- luz •alar, viento, fuerza hidráulica y blomaea• en 

bu1ca de 1u energía comercial. Sin embargo, el Tercer Mundo tiene la ventaja 

de poder tomar un atajo que le evite pasar par el callejón •In salida de lo• com-

bustlblea fóalle1. En tanto que el mundo i11duetrial tiene el 90 por dento de •u 

capital invertido en edificios y equipo ma\ adaptado a la transición •olar, el Ter-

cer Mundo .puede alcanzar un rápido crecimiento económico 11 tiene una. vi•iÓn 

más clara 'de su prop<lelto definitivo. Hasta hace poco, el mayor impedimento 

en el desarrollo de la energía solar en el Tercer Mundo ha 1\do probablemente 

que el mundo industrial sigue un camina diferente. Ademáa, se ha realizado muy 

poco trabajo innovador debido a que ha sido limitada la capacidad de lnve•tiga· 

ci6n y deaarrollo del Tercer Mundo y a que la comunidad !nve•tlgadora lndu•trlal 

ha descuidado la. energía solar. 
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. La9 tecnolo1Caii molare• ofrecen inuchoa atractivo• a 'to• paCaa• ·•n demarrollo. 

·Una vantaja.aoclal partlcularmente importante e• au potencial de Comento del deaa· 
. : . . . 

rrollo en aonas rurale• ante• pasada• por alto, donde m'• 1e ne.culta la energ(a. 

Sin vl1oro10• pro1rama• d.e desarrollo rural, ba1ado1 en fuente• de•centrali&a• 

da• da ener1ía, la mi1raci6n hacia loa centro urbano• H volver' torrencial, lo 

qu.e aum.,•r{ .. ya eapantoso1 problema• urbano•. 

La calefaccl6n de eapacioa y de agua ea la m;h factible de toda• ta• técnica• 

aol&re1A · prlnclploa de loa afio• aetenta a6to habta unu 100 caau con calefa,:cldn 

aolar en loa Eatadoe Unido•, que e• un pa(a lnduatrlallzedo, mh•ntra• que actual• 

mente hay vario• millare• y mucha• m'• en proyecto. En paCaee de cllma frlo 

cerca de un cuarto de la energ(a conaumlda •e dedica a la calefacci&n de edificio•. 

En aate aentldo la calefacci6n aolar •er(a Importante. Sin embar10; lo primero 

que tenamos que recordar e• que e• evidente que la utiliaacl6n de Ja energía aolar 

para calefacción, y calentamiento domé•tlco de a.gua impone cierto• dl1ef\01 muy 

e1pecíflcoa. AlRUno• de e1to1 requl1ito1 en el diaelio e1tán relacionado• con con· 

dlcione1 cllmatol6gica• y la necelldad de capturar la mÚ<ima cantidad de radiación 

•alar. Pero también e• evidente que no e• factible en todo• lo• ca1oe con1trulr 

nueva• edHicaclonea, •lno que e• nece1ario aprovechar la1 vivienda• ya exi.1tente• 

para convertirla• en ca••• aolare• . 

En todo el mundo, la mayoría de la• edlflc&clone• ha aur11ldo de una hl•torla 

tradlclon&J, y en re•puemta a condicione• cllm&tolÓglca• locale1. Por lo tanto, 

mucha1 vivienda• ya tienen un dl•el\o apropiado para 1u re11lón cllm1.tol6¡¡lca por 

lo que no e• nece1arlo efectuar cambio• demaalado dr&1tlco• en 1u1 arquitectura•. 
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En loa Eatadoa Unido~ la. vlvlendaa de tipo colonial antlguotlenell 

una·entrada decorativa al centro, paaUlo• expacloaoa ·centralea, chhnenea1 en 

rn·ucho• rlncone•, exteriore• de ladrillo y almetr(a de alaa. ·Generalmente la 

entrada al centro con recibidor era para recibir el Sol del Eate, Sur y Oeate 

a.a( como también la brlca. Alguna• vivienda• tienen techo• inclinado•, loa cua• 

le• aon perfecto• para lnatalar colectare• •olare• ya que caal •lempre loa techoa 

incllnado• miran al Sur. A1l miamo, loa grandu garage• 1lrven para colocar 

el alatema de almacenamiento y el de diatribuclón. 

El alatema aolar podría proveer aproximadament" el 85% del calor neceaario 

anualmente y toda• la• neceaidade• de agua caliente doméatica. en el caao de 

clima caliente• húmedo. En el ca•.o de un cllma má1 frlo, el ahtema produciría 

aproximadamente el 40 % del calor nece1arlo y el 70 % del agua caliente requerida. 

A peaar de todo e1to, al ea dU(cU que 1ea redltuable un 1t1tema de calefac• 

clón aolar cuando •e lo inatala en una caaa nueva dl1ef!ada pen1ando en el Sol, 

1 .. rá mucho máa difícil "realimentar " la calefacción aolar a una ca1a ya exl1ten• 

te, mal al•lada, con mala orientación y en una zona poblada de alto• árbole• o 

de edlflcio1 elevado• a 1u alrededor. Quizá aea poaible perauadlr a loa due!loa 

a que Incluyan la retroalimentación entre la• mejora• a la vivienda o como precau

ción contra Invierno• nublado•, frío• y sln combuatible. Sin embargo, la cuestión 

económica con1titulrá un gran pe•o y las retroallmenta.clone• serán llempre · 

proyecto• coato•oa, como cualquier remodelamient,1, 

Aunque la lu& 1olar e• gratulta, toda nación deberá pa.gar el precio de propa· 

garla calefacción aolar. La ln11talaclón de lo• slstema1 requerirá gran cantl· 
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,dad· de mano de obra y de recuH01 na~rale• como el cobre. 

cha ener•Ca·: ••requieren unoa el.neo a.Ao1 para que un 1latema'ble11 dl•eftado 

recoja tanta ener1Ca útU como la que ee utllle6 en conetrulrlo. Adem'•· hay 

todo un enjambre de problema• menoree .que afrontar. Por ejemplo, lo• esper· 

to• e1tin da acuerdo en que la mayoría de loe 1l1temaa econ6mlcoa a6lo pro• 

porclonan parte• entre 10 y 60 por ciento • de 101 requleltoe de ealeíaccl6n de 

una cala promedio. Por lo tanto 1e exl11e un lhtema de refuerao, elendo el 

el'ctrlco el que reaulta m'• barato de in1talar. Pero al hublera mlllare1 de 

ca1a1 1olar11 en determlnada son~, que emplearan la electricidad 1610 en d(a1 

b(oa y nublado•, la compaft(a de lu• deberCa lnvertlr en un equipo que 1610 le 

utUi1arra unaa cuanta• vece• al afto. Como reeultado, la.e cuenta• de lu• en ca• 

111 con calafacci6n 1olar eerCan especialmente elevadu. Una poelble 1olucl6n 

que ahora. le blve1tl1a, e• hacer que loe propietario• de ca1ae 1olare1 1610 utlli· 

aaran la ener1Ca el,ctrlca durante la• hora• ba.ja• de la compal\(a de luz, apll· 

cando dicha electricidad para caldear au• 1i1temu de almacenamiento. 

Otro• problema• que pueden 1Urglr eon problema• legalee. Por ejemplo, 

leye• preventiva• contra lncendlo1 pueden lmpedlr el ueo de parafina, que e• 

un elemento útil para almacenar calor. También pueden impedir el u10 de plá1· 

tlcoe Irrompible• y flbra de vidrio( loe cuale• eon alternativa• al ueo de vidrio) 

ya que Ion meno• re1l1tentee al incendio que el vidrio. C6digoe eanlt•rlo1 pue-

den limitar el u10 do 1uetanclal como gllcol etileno que e• muy eficiente para 

la dl9trlbuci6n de calor en 1\1temae líquido•. Pueden 1urglr problemas con 
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vedno• que obstruyan. con· aue contrucci6nell olo• rayoa· del aol. 
. ' . . . 

· el' nece~arla 1a.creaci6n de 1,!'ye• que 111.rantlz~n la no ob•t111cCl6n por parte 

de arbole•, edUlcioe, etc. de la radiaci6n eolar. 

Otro problema potendal ea la refteccl6n de la luz eolar de colectóre• cu· 

blertoa de vtdrl.,, lo cual puede !tcaelonar accidente• . También exlate lapo• 

albllldad de vandallamo; ea decir, que gente inconsciente arroje piedra• u otro• 

objeto• aobre la• superficie• de vidrio de colectores, ventanales, etc. 

Pero á peaar de todo• e•to• problema• e• lndl9Penaable eetar conaclente de 

que ee avecina el fin de la era del petr.Sleo y que la ener1(a •olar e• una de la• 

fuente• m'• plauelble• para aalvar la crl•I• de energético•. El problema crftl• 

camente Importante coneiate en iniciar la tranalcl6n aolar con auíiclente antlcl· 

pacl6n y proaegulrla con .vigor para lle1ar a dlaponer de un alatema vlablel en el 

lugar apropiado, cuando llegue el momento en que •e necealte. 
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