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INTRODUCCION

Desde los primeros y lejanos dias, el hombre sobre-
1a Tierra ha venido soportando y aprovechando Tos fendémenos
naturales que Te rodean, siendo algunos de estos portadores

de un incalculable valor energético.

A1l igual que los animales y las plantas, el hombre=-
siempre ha aprovechado directa e indirectamernte los benefq-
cios del sol, aire, corrientes marinas, lluvias, etc., de -
cuyas manifestaciones a voluntad de 1a naturaleza hemos de-

pendido y dependemos ain.

Debido a nuestra imaginacibn, estas grandes manjifes
taciones de cnergfa ya sean de efectos benéficos o destruc-
tivos fueron achacados & la ira y voluntad de dioses, asi -
por mucho tiempo como puede leerse en las piginas histdri--
cas escritas por la humanidad, en que cada fendmeno era - =~

asignado a una deidad mitol6gica en particular.

La extensa Jucha que 1leva el hombre por el progre-
so desde la época prehistirica le ha obligado a superar el-
consumc energ tico proporcicnade por los misculos propios y
de los animales domésticos, debido a que l1a demanda de ener
éia o fuerza de trabajo es cada vez mayor y los sistemas de
speracién también nds complicuics. Para esto se ha tenido -

Ta necesidad de obtener mayor cantidad de energfa por méto-



dos artificiales que son 165 que hoy preocupan 27 ingenie--
ro, y que desde la antiguedad han venido mostrando poco a -
poco las diversas etapas de su evolucidn que distinguen al-
hombre por sobre el estancamiento eterno que sufren los ani

males.

E1 abuso legal e ilegal de los principales yacimien
tos energéticos como lo son; el carbdn, petrdleo, hulla, ~-
uranio, etc., ha provocado un descontento muy grande con --
respecto 2 la falta de medidas de seguridad e higiene que -
son necesarios para preservar el buen estado de nuestceos re
cursos naturales y sus ciclos periddices, también Ta salud-

de las comunidades contemporédneas.

Una de Tas primeras cuestiones a considerar, serfa-
establecer que el hombre no deberfa agotar incesante-ente -
las riquezas energéticas agotables (no renovabies) que ya-=~
cen en el subsuelo antes de saber aprovechar las superficii
les e inagotables gue con generosidad y sencillez nos ofre-

ce 1a paturaleza,.

Es decir se sabe por 1o genetal que Ta energia glo-
bal de una fyerte tormenta por ejemplo es superior a ia - -

energfa que se genera al denotar una bomba atdmica.

Los huracanes son mucho mds violentos que Tes ciclg

nes y alcanzan velocidades que exceden los 250 km/h, con ra



dios de 650 km. La. descarga producida por un reldmpage so-
bre un pararrayos, 1lega a ser de 30 millones de voltios o
mds que son dispersados de golpe sobre Ja tierra desperdi-
cidndose, sin que aidn puedan ser retenidos o aprovechados-

por los artificios humanos. (16)

En base a esta nocidn, se ha pensado en unha nueva-
y vigorosa esperanza de revolucifn energética en base mds-
al pensamiento y 1o sencillo que a un mero gasto excesivo-

de material f6sil combustible comp lnico recurso.

En acuerdo a 1a teorfia de "La Flace™ considerada por
algunos como de alto valer cientffico, se deduce que toda -
la energia que yace o circunda la tierra proviene del soi,-
padre de Ta tierra y de todos los planetas, as{ gque todos -
los diferentes tipos de enr~géticos irradiantes o inactivos

que yacen en Jla tjerra son "residuos solares®.

Ademds de iluminar la tierra, la energia solar nos-
abastece de alimentos por medio del fenémeno 1lamado "foto-
sintesis" que trata del proceso realizddo por 7as plantas -
para transformar el agua y el anhfdrido carb&nico en azica-
res, ademds de que algunas radiaciones ultravioleta son ab-
sorbidas por Ja piel de los animales contribuyendo a 1a for

macién de complejos vitaminicos. (5)

Asi vemos que tanto el howmbre come los animales - -



siempre han aprovechado 1a energfa solar directa e indirec-
tamente, ya sea por absorci6n bajo el efecto de sus rayos o
por consumg de vegetales y animales, de esta manera el hom-
bre al poder hacerlo artificialmente se convierte en el ini
co ser vivienrte que sale del antojo de la paturaleza, para-
realizar su progreso gracias a su propia imaginacidn, inven

tiva o iniciativa creadora.

E1 sol era considerado en las mAs antiguas civiliza
ciones como 1a mayor de las deidades, acertdndose en &1, 1la

fuente de vida y movimiento.

“Tus rayos abrazan Jas tierras
y todo 1o gque haz creado en ellas™.

Cantaban los egipcios.

Todos estos procesos se han verificado en forma na-
tural, y pese a2 los esfuerzos de algunos antiguos, sélo en-
Tos (1timos afios se han realizade intentos soriss para apro
vechar esta energia en base a 1as necesidades actuales, con
intervencién de la mano del hombre. Su aprovechamiento arti
ficial se ha desarroliado en dos métoedos principales; utili
zando directamente el calor o transformindole directamente-

en energia eléctrica,

No se sabe con certeza afdn hasta que grado Yos co=--

lectores selares habrdn sido aprovechades por los antiguses,



podemos ver que en la ceremonia de iniciacidn del fuego - -
o1Tmpico oue tiene lugar en Brecia cada cuatro afos, una my
Jer vestida como sacerdotista de la antigua Hélade emplea -
uno de estos colectores reflejantes para encender la antor-
cha sagrada que 1levard el fuegp de origen solar con desti-
no al pafs, sede de la 0limpiada. Se cuenta gque el gedme- -
tra Arquimides incendié 1a flota romana frente a Siracusa -
con el espejo "ustorio®, y en fin, numerosas leyendas nos -
hablan de ciertas habilidades que poseian los antiquos para

capturar los rayos del sol.

La necesidad imperante de nuestra &poca nos obliga-
a reconsiderar algunas de estas técnicas olvidadas de 1g an
tiguedad con el fin de otorgarles un enfoque moderno, redes
cubrirlas nuevamente para complementar en 1o mejor posible-
nuestras disponibilidades técnicas, al servicio humano y de

desarrello tecnoldaico.
MOTIVO PRINCIPAL DE ESTE TRABAJO.

Se sabe con certeza que la radiacidn luminosa emiti
da por el se! va perdiendo su concentracién y poeder energé-
ticc 2 medida que viaja por el Espacio, alejidndose cada vez

sién, estos rayos se disper-
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Por consiguiente podemos deducir que los rayos sola
res que llegan a las capas atmosféricas exteriores de nues-
tro planeta son ya de una mayor tenuidad que los original--
mente emitidos, y més adn en los qu2 locran incidir en la -
corteza terrestre 10s que al fin alcanzan nuestra piel, su-
potencialidad y concentracifn ya se encuentra muy averiada-

y reducida.

En base a esto la humanidad a través de la historia
ha encontrado 72 curiosa manera de concentrar esta radia- -
¢idn Tuminica en un selic punto candente bajo el emplieoc de -
una lente o un espejo concavo, obteniéndose asf una concen-
tracidn ya no perteneciente a 1a que 1z Haturaleza dispuso-
para nosotros, sino una concentracidén perteneciente a3 un --
punte en el Espacio mds Tejano a nuestro planeta y cercano-
al Sol, pero atingcuan rara es la idea de obtener esta con--
centracién en forma de un haz, es decir: iqué ventajas ob--
tendriamos por medio de los actuales Sistemas de Energia Sg
1ar, si en lugar de obtener un punto scliar concentrado Uni-
camente pudifBsemos disponer de un haz solar como 10§ que --

alin no llegan a nuestra superficie terrestre?

E1 motivo principal de este trabajo es precisamente
ese. Consta en otorgar ciertas suposiciones tedrico-prdcti-
gags para recencentrar en Te mejovr posible el haz solar dis-

ponible, es decir; disminuir mds su didmetro conservando --

Ja misma radiacién que va en 81, en base tedrica a las le--



~

yes de reflexién de espejos curvos, clncavis o convexos, sg

gun se presente el caso.

En base 2 ciertas narraciones no sabemos en reali--
dad hasta que grade 1o hayan lograde los antiguos, o si al-
guna vez intentarcn haverlo, pero nuestras necesidades ac--
tuales de aprovechamientc energético y progrese técnice, co
mo en algunos casos, bien podrfan considerarse estos mismos
principios para una mejor adaptacifn a los diversos siste--

mas modernos.



CAPITULO I

LA ENERGIA SOLAR EN MEXICO

GENERALIDADES
Aprovechamiento del calor.

Para aprovechar artificialmente el calor de los ra-
yos solares es preciso rececgerles en alguna forma y uno de-
los métodos para conseguirlo es emplear colectores de placa
plana, que consisten en una caja poco profunda que tiene --
por fondo una ldmina ennegrecida y cerrada por una etapa de
vidrio. Aqui el aire al ser calentado circula entre Tas dos
superficies (74mina y tapa), de esta manera la de vidrio ha
¢ce el papel de tejado de un inverpadero, permitiendo la en-
trada del calor al mismo tiempo que impidiendo su salida al
exterior. De esta manera el aire calentado servird en la ca

Tefaccidn indicada.

Existen otros colectores de este tipo en que fluye-
agua a través de tuberfas ennegrecidas, en las que se ca- -
Tienta y se conduce a depbésitos para almacenarla. E1 calor-
solar asi recogido se puede emplear para suministrar ener--
gfa a una heladera o acondicionar el aire en una habita- -

cifin en el verano.



Para alcanzar tempertaruas més altas se emplearan reflectores -
de tipo concavo-parabilicos, Tos que concentran todos los rayos inciden
tes del Sol en un punto 1lamado foco. A estos artefactos se les denomi-
na también “hornos solares". g 4.

S Va—

1-A).- Estufa solar de vapor: Tuberfas de aguas fijadas
a la placa nerra. 41 contacto con el Sol, el - -
acua en las tuberfas se calienta hasta el punto-
de ebullicion. Sute y se condensa bajo las cace-
rolas 2n contacto con ellas.
£1 tiempo de cocinado tarda un 30% mds que con--
combustibles tradicionales. ) )

”’(iiji;:%” “éi' "egggﬁﬁf/

1-b}.- Asador so]ar'ée eﬁ%&&ue;nfé pieza a cocinar de~-
be ir colocada en el espacio geométrico del foco
del reflector para recibir el ronto de radiacisn
directamente.

FISURA 1



Estos hornos suelen 1legar a producir temperaturas-
superiores a Jos cinco mil grados centigrados, pueden sol--
dar metales y cortar grandes espesores de planchas metdli--

cas en pocos segundos,
Por via térmica tenemps a los:

a).- Colectores solares; planos y de enfoque; los -
primeros son fijos y aprovechan Ta radiacién solar directa,
y difusa. Los segundos se valen de una superficie reflejan-
te y una lente para concentrar la radiacién en un area me--

nor de absorcibn.

b).~ Calentadores solares; Un calentador solar de -
agua consiste bdsicamente de un colector plano conectado a-

un tanque de almacenamiento de agua.

c).~ Destiladores solares; Es un recipiente cubier-
to de yidrio o pldstico en declive y canales an su extremo-
interior. E1 fondo del recipiente pintado de negro actia co
mo colector solar del agua gue al evaporarse se condensa --

en 1a cubierta y se recoece en el canal.

d).~- Secadores solares; E] secador solar de preduc-
tos agricolas y pesquersns actpalments existe en ruchas zo-~--
nas ruralas de Méxjco. La técnica consiste en exponer al --
sol capas delgadas de Tos productos, Tos cuales son removi-

dos para que la radiacidn de los productos, ataque toda la-
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superficie, siendo removidos continuamente.

e).- Refrigeradores solares; Constan de dos reci~- -
pientes interconectados. E1 primero contiene una mezcla de-
amonfaco y agua; se calienta con energfa solar y deja esca-
par el amonfaco que condensa en el segundo recipiente sumer

gido en aqua.
Transformacifn directa a energfa eléctrica.

Una manera de transformar 1a iuz solar en energfa -
eléctrica directamente, es decir sin pasar por otro tipo de
energia es bajo el empleo de las “celdas solares" o también
las 1lamadas "células fotovoltdicas" cuya realizacidn ha si

do uno de los principales suefios de cientfficos entusiastas.

(25)

Las celdas solares cuya aplicacidn a las viviendas-
domésticas ha atraido a gran parte de los investigadores, -~
estdn formadas principalmente por una fina placa de poli- -
cristalino entre las cuales radica el silicén. Su naturale-
za estd explicada por la teorfa de Jos semiconductores. En-
1950, los semiconducteres vinieron a reemplazar el incdémo--
do "tubo de vacio" que era base para explicar el "afecto =-
fotoeléctrico™ [cuya explicacién recuerda aiin el premioc No-
bel a el ffsico Einstein en el afio de 1921). La idea de que

"Ta Tuz ronsiste en discretas unidades de energfa 1lamadas-



1z

fotones y que cuando uno de ellos es absorbido por un elec-
trén, esta energia se convierte en 1a energia cinética del-
electron®, revolucionando asi la fisica, y se convirtid en-

Ta base tedrica de los semiconductores.(zs)

E1 ejemplo mds conocido de este tipo de células es-
la célula de selenio empleada por Tos fotGmeros utilizados-
en fotograffa. La primera célula solar se construyé de sili
cio recubierto por una firme capa de boro. Se noté que al -
exponer al sol este conjunto se crea una diferencia de po--

tencial susceptible de ser aprovechada.

En la actualidad 1as células solares, resultan muy-
costosas y se precisan unas 100 unidades para obtener una -
iuz eléctrica equivalente a la de ura linterna de bolsillo.
Con 50 mil células no se puede obtener m&s de un kilovatio-

de potencia eléctrica.
Calefaccidn doméstica en Alemania.

AGn asi la idea del provecho buscado a este tipe de
sistemas no corresponde {inicamente al aspecto Zepergético?,
sinmo tambi&n en 1o econdmico. En 12 Ciudad de Landstuhl, en
el estado federado de Renania-Palatinado, tuvo lugar recien
temente una reunidn de trabajo donde se acord6 que Ta capta
cién de 1ns rayes solares para calentar viviendas podrfa =--

ahorrar hasta el 60% de los costos actuales, dramidticamente
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aumentados por los nuevos precios del petrdleo. No obstante
que en Alemania el sc¢l brillar m&s bien por su ausencia, se
ha decidido construir en ese pafs una poblacién piloto de -
60 casas cuyos futuros propietarios deberdn manifestarse --
dispuestos a usar preferentemente el equipo solar. Pero en~
todo caso, en 1o que a Alemania se refiere, no puede espe--
rarse calefaccidn solar dnicamente sino que deben ser insta
laciones combinadas que involucren el usc de combustibles -

tradicionales,

EL CASQ DE MEXICO.

En corparacifn con otros pafses, México posee un al-
to nivel de inscglacidn que le permite desarrollar y aplicar-
al mismo tiempo esta forma de energfa. Algunas regiones de -
1a Repiblica Mexicana son mas asoleadas que otras, 1o que en
este caso resulta idéneo si se trata de 17levar a cabo la po-~
11tica de descentralizacibén, apoyada por muchos investigade-

res de l1a UNAM y otras instituciones del Estado.

E1 sector cfentifico, el industrial y el gobierno es
t&n concientes de la importancia que representa el Plan Na--
cional de Energfa Solar para cocmplementar el sistema energé-
tico del pais, mismo que debe propiciar e) desarrollo de la-
investigacion bdsica e industrial a fin de evitar en To posi
bie la dependencia . e extranjero, ya que algu--

nes pafses ineluso con bajas condiciones climatolégicas ex--
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portan equipos solares a pafses subdesarroliadoes. (3)

Entre las instituciones gubernamentales que han es-
tablecido convenios con algunos departamentos que avanzan -
en 1a direccién de implementar un sistema de energfa mixta,
acorde con las necesidades regionales tenemos al INFONAVIT,
que marcha con 1z responsabilidad en la edificacifn de di--

versas viviendas solares en algunas regiones del pafs. (3)

E1 Instituto de Investigacibn en Materiales desarro
11a tecnologfa para fabricacifn de colectores solares en ca
lefaccién y en calentamiento de agua (hidrotérmicos), para-
refrigeracidn industrial y aire acondicigggﬂn, Actualmente-
el Instituto de Ingenierfia tiene insta];das cinco estacio--
nes captadoras de radiacidn solar, ubicadas en; Celaya Gto.,
Tonanzintla, Pue., Huamantla, Tlax., Cuernavaca Mor., y Ciu

dad Universitarfa, D.F. (1)

Ya desde hace varios afios funciona en México una em
presa que construye squipos sclarim8trigoes. Existen varios-
equipos para medir 1a radiacién solar, 1a mis comin es la -
duracibn de Ta insolacidn que realiza con hetldgrafos. La -
radiacién total se mide con piranfmetros y a diferent
tros para medir la radiacidn en diversas zonas ¢ espe’ -
E1 adoptado para evitar la radiacibn directa recibe e

bre de difusdmetro ¥y solc mide &1 componente difuse.



E1 registro de estos datos se logra & base de un -~
microprocesador que los almacena en una cinta magnética, --

con un error no menor del 8% para la radiacién solar me- -

dia.(l)

En México 1a zona de mayor insolacidn se encuentra-
en el noroeste del pafé, y alcanza 8 kwh/m2 en el verano. ~
La menor incidencia se registra en los estados de la ver~ -
tiende del Golfo; unos 3.5 xwh/m2 en los meses menos scglea-
dos de invierno, lc cual indica que en promedio, México re-

cibe mds del doble de radiaci6n sclar que Tos E.U.A.(13)



CAPITULO II
PROYECCION FOCAL

CONCENTRACION SOLAR:

ET ejemplo mds sencillo que se puede dar para ilus-
trar este tema de concentracién solar., es el de 1§ simple -
aplicacidn del foco Tuminoso producido por una lupa comin -
sobre una superficie, experiencia que creo todos hemos de -
recordar de alguno de nuestros dias en que estabamos 1lenos
de curiosidad observando las propiedades Gpticas de una lep
te ordinaria, de la cual aprendimos el fenSmeno de que gran
parte de los rayos solares supuestamente paralelos que al -
cruzar 1a lente, convergen hacia un punte 1lamado foco, pro

duciéndose asf el punto més energético del sistema.

De igual manera aunque bajo otras condiciones ffsi-
cas los espejos parab6licos también poseen la particulari--
dad de concentrar la radiaciéa reflejada en un soio punto -
también fijo, 1lamado fo¢o de Ta pard&bola o del paraboloide
segiin de que se trate. Este tipo de concentradores aventa--
jan a Ta Tupa en ¢l sentido préctico de que carecen del vo-
ldmen y masa de upa lente, es decir; que en el paraboleoide~
s61c basta una superficie reflectora geométricamente adecua
da para obtener gl foco, adémds de que eSto Tes da Ta parti

cularidad de podor construirse de mayor tamafe aumentando -
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ast su capacidad de captacifn energética y por consecuencia

1a potencia focal.

COLECTORES:

Debido a que 1a tecnologia moderna ha empleadoc el -
término de "colector plano" para los dispositivos fijos de-
placas negras, a los de superficie reflejante se les 1lama-
Ycolectores de enfoque" y que no resultan estar fijos, sino
que a pesar de los diversos disefios y de sus variadas for--
mas, generalmente requieren de un mecanfsmo para seguir el-
movimiento del sol, puesto que s6lo pueden apraovechar la rid

diacién directa.(24)

Mientras que un colector de tipo “plano” puede brir
dar al sistems temperaturas superiores a los 100°C; un co--
lector de “"enfogue” logra mncentrar (segin datos) hasta 50-
veces la energfa incidental, logrando temperaturas que van-

desde los 350°C a 2 000°C, o mids seqin otros autores.

Las aplicaciones directas de estos colectores como-
fuente de energia térmica se encuentran especialmente en --
sistemas como: calentadores de agua y destiladores, secado-

res, refrigeradores, sistemas de climatizacidn de viviendas

y estufas salares.
PROYECCION DEL FDRCO PARABQLICC

Lta jdea deo proycccar el foco hacia el objetivo sin-
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remover el colector o concentrador de su posici6n fija, ha-
anidado ya en la mente de algunos investigadores. Es mucho-
mds ventajoso Jograr enviar el foco luminoso o concentrado-
energético directamente hacia el Tugar de aplicacidn, que -
transportar el colector o bién el objetivo para colocarlo -
en el foco, ya que de una u otra forma habrfa problemas de-
transporte, soporte de peso, obstruccifn en la captacifn --
solar por efecto de sobra, dificultad para interconexiones,
etc., (como 1o muestra la fig. 2-A) aln esto y mds., puede-
solucionarse sencillamente mediante el envfo o la proyec--

¢idn del foco parab6lico al lugar de su apliicacidn.
Foco por fuera del sistema.

Los diagramas de Cassegrain y sus espejos parab6li-
cos hiperb8iicos producen el foco por fuera del sistema: es
decir, prdcticamente consisten en 12 combinacifn o ajuste -
geométrico y fisico de un espejoc mayor paraboloide y otro -

auxitiar hiperboloide que dirige 1a energfa hacia el objeti
vo. (9)

E1 foco del parabolaide coincide con el foce inte--
rior del hiperboloide produciendo un segundo foco exterior,
denominade “foco del sistema®. {ver figura 2-B). Quedardo~

1
fijado a una determinada distancia del sistema. (s}
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Foco al infinito.

Una manera de facilitar adn mds la aplicacién del fo
co producido por el sistema, serfa si en vez de que éste ~~
quedara fijado a una distancia determinada del sistema, pu--
diera Tiberarse indefinidamente a través de una trayectoria-~
que estaria a disposicidn humana, es decir, 1o que se podria

11amar tedricamente "el dispare del foco al infinito".

Para lograr ésto es necesario disefiar up sistema es-
pecffico que viene a resultar parecido a los de Casegrain --
por 1a disposicidn de sus partes; es decir de los espejos -«
curves, ademds contaremos con la presencia de un tercer espe
Jo de tjpc plano y que servird para dirigir voluntariamente-
el haz producido, o foco solar disperado en movimicnte 1i- -

neal.

Las bases fundamentales de este disefic consisten ge-
neraimente en la disposicion de dos reflectores paraboloi-~ -
des ajustados fisica y geométricamente mediante la coinciden
cia de los focos de ambos, es decir, que el foro del parabo~-
Toide mayor o "captador" debe coincidir con el foco del ma- -
nor o "paraboloide proyector® tal y comc To nuestra Ta fi-
gura 2-C, en 1a cual pedemos cgbservar a simple vista 1as su=--
posiciones bdsicas. La figura nos nmuesira un bosquejo simple-
de 1o que podrfamos 1lamar el corte seccional de este siste--

ma, vemos que 1a pardbola payor tanto come la menor contiepen
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el mismo foco (F) en comin, 1o que provocarfa la realizacidn
del fendmeno si se pasaran por alto las pérdidas por difu- -
sién y la deficiencia paralela, los rayos solares que supues
tamente paralelos inciden directamente sobre el primer re- -
flector, debido a las particularidades fisicas de 1a parébo-
Ta, serdn enviados en su totalidad al foco de ésta{en este -
caso de ambas)donde serin nuevamente reflejados por otra pa-
rdbola md&s chica céncava o convexa (fig. 2-d) que los eﬁfi]g
rd@ en el nuevo haz resultante, recuperandoc cada rayo su di--
reccifn y paralelismoc original, con la dnica diferencia de -

que ahora irdn m&s juntos o bién mis concentrados.

E1 haz asi resultante serd dirigido por un espejo --
plano (cuya potencia energética variari dependiendo de las -
condiciones originales en que se encuentre el sistema) e ird
rerdiendo fuerza al difundirse en el medio, de manera que re
sultard mds eficaz a Ja salida iinicamente y podrd ap1icars§-

a2 diversas distancias, o distancia variable.

Una manera tedrica de reducir adn mds este haz a fin
de aumentar su fuerza por unidad de superficie, lo muestra -
también 1a misma figura 2-C, s61o bastarfa otro sistema seme
jante al inicial pero de tamafic reducido que T¢ reconcentra-
ria o bien una lente biconvexa para concentrarlo en un pun--

to.

ta figura 3, nos nuestra una visidn de 1o que este -

podria resultar en el futuroc. Un captador del tamafio aprozi-
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made de una antena receptora de ondas ¢ radar paraboloide -
de superficie reflectora para captar energia solar; un re--
cinto esférico y rotatorio bajo el captador con una abertu-
ra, en cuyo interior se reduce el haz y se libera a la at--
mésfera o bien a2 algunas salas de experimentacidn anexas o
a 1o mejor; a 1a seccibén de calentamiento solar de una cal-
dera que alimenta un sistema termoelé&ctrico, o umz instala-

cidén de dispersién luminica de alguna profundidad o caverna

obscura.
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CAPITULO III

CONCEPCION FISICO MATEMATICA

PRINCIPIOS TEORICOS.

Los principios tefricos de este proyecto s« fundamerta-
les y comidnmente conocidos, excepto en 1a modificaci6n que mo
tiva T1a elaboracién de este trabajo ya que ahora expondremos-

detalladamente,

Como se observa en la fio. 2-C, el sistama consiste de ~-
dos reflectores parab6iicos, que son: el captador directo, "re
flector géncavo parabllico” y el proyector que produce el haz,

"reflector convexo parabflico" cuya funcién es 1a sicuiente.

Los rayos solares supuestamente de orden paralelos inci--
den sobre el primer reflector directamente de la atmdsfera pa-
ra ser enviados en su totalidad tedrica al punto (F) 1lamado -
foco de & pardboia. Solo que antes o después de reunirse en -
&1 seré&n interceptados por el segundo reflector parab6lico que
tiene el mismo foco (F) en comin con el primero, a fin de en--
filarlos a todos en una misma direccién, debido a que cada ra-
yo encontrard en ambas curvas reflectoras Ja misma pendiente -

de reflexidn.

A medida de ofrecer asf una mayor eficiencia y economfa,-

1as curvas parabdlicas de ambos reflectores deberdn ir corta--
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das por su lado recto, sobre todo si se trata de unm auxiliar -

cbncavo o proyector.

CONCEPCION FISICA.
Leyes de Reflexidn.

ET1 principal concepto tefrico que ahora conviene recordar
es el referente a l1a conocida hipdtesis, Ta cual expone que --
a1 &ngulo con éi cual un rayo Tuminoso es reflejado por un es
pejo plano, serd el mismo con el que incidiera €1 "o sea que -
2n Ta reflexifn de un rayo luminoso por un espejo plano comin,

el &ngulo de reflexién es igual al &dnguloc de incidencia: (23)

FIGURA 4

De esta manera scrd focil suponer que si el rayo refleifa-
do anteriormente, es nuevamente reflejads per otra espcjo cuya
pendiente de inciinaciln es similar a 1a del pricere, cste ra-

yo6 recuperard ahora su direccidn oriainal,
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Es el mismoe principioc tedrico, el mismo comportamiento --
que deberdn seguir los rayes soclares representados en la figu-

ra 2-C a fin de que se realice el fenfmeno tal y comg se ha sy

puasto,

FIZURS B



0 sea que todos los rayos luminosos reflejados por el re-
flector céncavo hacia el convexo, deben encontrar en é1 la mis
ma pendiente-punto (m1 = mZ} con 1a que fueran reflejades pri-
meramente a fin de que todos recuperen su direccifn original y
viajen paralelos ahora con una mayor concentracidn y poder - -

energético.

La dnica curva que puede producir este fendmeno de armo--
nfa ffsica en ambos reflectores es "Ta par&bola", ya que como-
2s sabido tiene laz particularidad de concentrar toda la radia-
2i6n Tumincsa que incide sobre ella en un solo punto (si los -
rayos son paralelos y de direccifn perpendicular al eje hori--
zontal) especffico ilamado Foco de 1a pardbola (F). Esto ﬁuede
ser aprovechado para que otra paribola con el mismo foco comin
(F) que el anterior, ofrezca a los rayos reflejados Ta misma -

pendiente (m1 = mz) y asf lograr nuestro objetivo.

CONCEPCIUN MATFMATICA

Anoulos de compensacidn.

Para poder demostrar con precisifn matem&tica Ta realidad
de las ideas anterijormente expuestas, tomemos en consideracidn

un ejemplo original como el expuesto en la figura 7.
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FIGURA 7

®{ = Inclinacién del
espejo plano.

/31 = Inclinacién del
rayo reflejado-
con respecto a-
1a horizontal.

Y supongamos gue ftenemos un sistema formade 2 base de va-
rios espejas planos de regular tamafic, y que queremos distri--
buirlos en el espacic de manera que toda su radiacisn refleja-
da incida sobre un sclo punta llamade foco (F) como lo muestra
la figura 7.

Cada espejo recibird 1a Tuz directamente del sol, cuyos -
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ray6s Son supuestamente paralelos entre si a manera de enviar
los directamente al punto (F) especifico por medio de Ja tra-
yectoria mostrada por las rectas trazadas (rectai) en la figu
ra para cada espejo. AsT habrd también un dngulo (’91) para =
cada recta en especial indicando 1a finclinacién que éstz 1le-
va en relacidn con 1ia horiionta] come es de verse, EV dnqulo-
( 1) es el &ngulo de inclinacidn que deberd tener cada uno-
de los espejos planos referidos y que puede {r colocado en -~
cualquier punto de su recta de reflexidn (recta i) correspon-

diénte, de manera que siempre envfe el rayo al punto deseado.

Despreciando tefricamente Tas pérdidas por difusién, nos-
interésaremos dnicamente en las relaciones -3 que deben sa
tisfdcér el sistema a fin de tomarlas como base de nuestro es

tudio.

Es evidente que los valores en l1as condiciones extremas -

mostradas en 1a fioura 7; son como sigue:

(rvk‘

HKp = 45°
ABp = o
qE = {°
AAr « gp°

Ahora para determinar las condiciones intermedias, hare--

mos un estudio geométrico a base de bisectrices.
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De 1a figura 8-A obtenemos que:

26 = 90 °~ A3

Tomando el criterio de este par de &ngulos rectos,de la -

figura 8-B sabemos oue:

g = of
Entonces:
90 -
d’__.___ﬁ
2
o sea: A21 = 90° -2k Para valores absolutos.

demuestra que el comportamientoc et=/2es 71ineal, ya -
que la ecuacidn obtenida corresponde a la teorfa de 1a "1fnea

recta® de forma:

y = mx + b, donde:



y = /3
X = ot .\’[.')31\»
m = -2

= 90°

0°— —Ne—Z— & (0,30)

v /_5(43, o}
et
O l x‘*d‘
LJ
FIGURA §

Asi que tabulando la ecuaci6n para cada una de Tas rectas

escogidas.
i Ay |-
A a° 45°
B | 390° |345°
c Zo0° | Zase A = 9ge - 2 ey
b | 2s0° | hse
E | s90° 0
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La parabola:

%7 denomingsemos como C<i al dnogulo de "pendiente punto”-
de una curva reflectora parabélica y (F) al foco de la misma-
dse cumplird la misma relacidon de compensacidn - £ nostrada

en la tabla 17 es decir; itiene esta curva Ta propiedad espe-

cial de concentrar todos los rayos reflejados en un solo pun-

to {F)?

x°m 4py A

Lr=4p

FIGURA 10

xi,yi= Coordenadas del punto 1.

P = distancia del foco al vértice.
Lr = Loncitud del lado recto.

ou = Inclinacidn en el punto 1.

mi = Pendicnte en el punto 1.
“3i = inclinacién de la recta i.
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RELACIONES:
oy = tan~! mi ( 1) Inclinacidn punto.
mi = dy/dx ( 2 ) Pendiente puntoc.
y = x2/4P ( 3) Ec. de 1a paré&bola.
y = tan RiX +p ( 4) Ec. de 1a recta 1.

Se ha -escogido una pardbola cuyo vértice coincida con el-
origen coeordenado x-y, y al mismo tiempo que se extienda ha--

cia el eje de Tas “Y* positivo, su ecuacidn pertenece a 1a -~

forma x2 = 4 py.

Ahora, para obtener directamente upa relacifn entre Tas -
variablesely /2, es conveniente partir de las relaciones (1), .

(2), (3) y (4), asi que:

Sustituyendo (3) en (2) :

2 2
. d{x%/74P) _ dxS/dx . 2x _
" GF: & T wE

asi que:

9 - Ecuzacidn para ottener la
tmi = xi/2p! (3,2) pendiente er cualonier pun-
\.‘-'""' i H g 1:;' rd5)e

ahora, sustltﬁyendo (3,2} en (1): to 1 de una pardreln

i = tan~l [xizzp) (1,2,3) Angulo de irelinacifn.

E1 punto de interseccién i (xi, yi) entre 1a recta i y -
T1a curva parabkélica, es clave para lograr nuestre obfctivc, -

as¥f:

(3}

(4) —————y=tanfBx + p Sirultineas.

y = x214p Rasolviendo por
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I tan B x +p

Entonces: X% - (4p tan ) x—4p2 = 0

Por ecuacidn general para resotucidén de cuadrdticas com--

pletas.
X = - b b2‘4ac
Z2a
tenemos que: a = 1
b =-4 p tan@
c = = 4p2
ast:
Y
xi = 4p tanB ﬁ\J,(-Ap tan;&)z - 4(1) §-4p2)
2
Reduciendq: N
xi = 4p tan /2 + 16p2 (tan2/3 + 1)
1{xi,y1) ' 5
¥i = x%i74p

Son las coordenadas del puntoc de interseccidén i en funcifn
de p y_3. Y para obtener Ta rejaciénxX-Sunicaments:

Sustituyendo (3, 4) en (1, 2, 3):

- )
tan o = 4 p ta.njj,;_-i-_\/zﬁpz (tan2 JS2i+ 1)

4p

Eliminando P:

can i = Petan A1 0\ (rT (417 (tan B 1)
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Entonces:

sy
oL = tan~! (tan/G1 i\vftanz,/gi + 1)
relacién o{-_R2

(1,2,3,4)

Tabulando valores:

: A3 i
A 0° -45°
B %90° . %45°
c %90° - %45°
D %90° - %45°
E 90° 0°
o' |- 290° 45°
U %90° §4S°
B' |- f90° | F45°
A’ 0° 45°
TABLA 2

Hemos obtenido 12 misma relacidén de los valores absolutos
de la Tabla 1, con la diferencia de que aqui el estudio analfi
tico nos da el sentidoe negativo y positivo de los dnaulos. Se
denuestra cue la curva parabGlica si satisface el mismg prin-

cipio supuesto 2 Tos espejas planos para concentrar 12 luz an

un punte (F).

Los valores absolutos de la ec. (1, 2. 3, 4) pueden resu-
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mirse a los de la ecuacidn lineal @ = 90-2¢(, y en conclu--
si6n imperante; UN REFLECTOR PARABOLICO CONCENTRA TODA SU RA
DIACION EN EL FOCO.

Par&bolas con el mismo foco en comin.

Ahora solo hxe falta demostrar matemdticamente l1a condi
cidn supuesta de que en dos pariboclas extendidas en_ la misma
direccién y que contienen el mismo foco (F) en comin, 1a rec
ta {1 encontrard en ambas Ta misma pendiente, o es decir; la-

misma {heclinacibn punto o, como se muestra en la figura 6.

Este concepto queda demostrado autométicamente bajo la -

siquiente suposicifn:

®

Sabemos ahora que en una pard&bola cualquiera, para un ra-
yo Iy reflejado en direccién al foco (F) con &ngulo ;31, co-
rresponde una y solo una Xy de esa mansara podemos decir aye
en cualquier pardbola trazada interiormente cuyo foco coinci-
da con el de la primera, £l rayo solar Py encontrard en 12 p&
rébola {nterior el mismo ﬁngulocxi con el que fué reflejado
originalmente. (Ver figoura 6) “Debido a que si considerdramos
ambas curvas en dos sistemas por separado y con sus respecti
vos focos, en ambos el rayo r; contendrd 1a misma 2, - (Fig
10).

LONGITUD DE LA CURVA PARABCLICA.

A fin de poder construir un reflector parabdlica a base
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de espejos flexibles, se hace Imprescindible el conocer un mé
todo gque permita evaluar la lonoitud de una curva parabdlica-

contenida entre dos 1Tmites cualesquiera.

A modo de obtener una ecuacibén que nos defina con absolu-
ta precisifn el problema ahora propuesto, pasaremos a dedu--
cir una foualdad que satisfaca las condiciones deseadas para-

una curva cuya funcidn y = f(x) es contfnua.

Longitud de una curva.

€ = Longitud de la --
curva desde 4 —»b

FIGURA 11

Por el teorema de Pit3coras:
(de)? = (dy)? + (dx)?
Nyidiendo entre (dx)zc
dey? _cdy 2, dx
G0 =¢h +Eh

2
d d
(d ) "(a%) +1
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nd
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Entonces

, b
2 1/2
dc = (%%) + 1 dx ¢ = E dcipor integral
2 definida.
Asi:
1/2
2 dx Longitud de una curva y=f(x).
c= 4y 4 1 (5)

Ahora, para aplicar esta ecuacifn a una pardbola escogere
mos nuevamente 1a de la forma xz = 4py, Yimitada por dos pun-

tos cualesquiera a y b.

y

a = 2p *an «Ka
b = 2p tan &b

<

FIGURA 12

Aplicando Ta ecuacién anterior de este caso:

2
C = X +1 dx = & \1 xZ + 4p%  dx
T\/ ap? z»
(%23 %

a

(6)

Britton 577, ecuacidn 25, {Unfversity Mathematics) (6
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2 2 u 2 2 2
Ut + a du=-é-uj_azjr_35~1n ‘u+u+a + € _(7)
1dentificando: T T
u2 = xz
u = X a2=4p2
du = dx

Sustituyendo (8) en (7): :
1 X 2 2 2
c=2'p(2' x° + 4p +5~§—1n lx+ X2+492b

a

Ki
C = %’-p \jb2+4p2+p 1ntb+Vb2+4p2 t- (%da“‘-&dpz +

p 1n la+\} a? + 4p2h
Si 1lamamos Ja = v al + 4p2
y Jdb = \/ bz + 4p2 entonces nos queda:

C =

bdb - ada i |t db (6,7)
4p P a + dJda para jaj # jbl

Ahora que si lal = |b}s Jeta] = Job] =

/

a = -Zp taned

b= 2p tane

FIGURA 13
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Como a = ~b, entonces:
N\
Ja = \/(-b)z + 4p2
“
Jdb = \j % + 4p2

pero { -b)2 = (-b) (~b) = b?
entonces Jda = Jb = J (8)

i

Sustituyendo en 1a ecuacidn (6, 7)

_ 2b b+ J
c= B 0e | pEy
b k] €1+b
;C S J % p i b bl ‘ (6,7,8)

Para |a] = |bj}
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CAPITULC IV

VERIFICACION EXPERIMENTAL DEL COMPORTAMIENTO TEORICO SUPUES~
TO A LOS RAYOS LUMINOSOS EN EL SISTEMA.

IDEA DE UN CORTE SECCIOHAL.

Para poder observar en una forma prédctica y sencilla
el comportamiento supuesto de 12 direccidn que toman los ra-
yos luminosos dentro del sistema por reflectores como el mos
trado en 1a figura 2-C, donde se representa un corte seccio-
nal del sistema que nos jlustre l1a real y verdadera direc- -
ci6n que toman Tos rayos luminosos al ser reflejados por una
pardbola. Se concibié 1a idea de elaborarlo paséndole ahora-
de una forms te8rica esquemdtica a una forma prictica a fin-

de poder comprobar la realidad del fenémeno.

La idea de obtener en la prdctica los mismos resulta
dos que en el dibujo es ficilmente de lograr si la superfi--
cie del material es duro, y las curvas parabflicas trazadas-
son sustituidas por tiras reflectoras con Ta misma posicibn-
gue en el diagrama, es decir; estas tiras deben ser flexi- -
bles a medida de poderlas dobtar a voluntad para ajustar a =
Jas curvas deseadas. Los rayos solares reflejados por estas-
tiras deben de incidir muy diagonalmente en la superficie «-
del material plano para oboervar su direccidn y su comporta-

niente ffsicu, de nanera gue el plano de las tiras serd coig
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cados en forma perpendicular al plano de la tabla.
CONSTRUCCION DE UN MODELO FISICO.

Materiales.

En acuerdo con el profesor Villarreal se fabricé --
en el laboratorio 4-F un pequefic ejemplar de este corte ma-
terial, usando "madera" como superficie plana y l4mina puli
da" como reflectora, "fibracel" como tapa y ademds Ta super

ficie fué pintada de color negro mate.

Aquf cabe hacer la observacidn de que en lugar de -
representar un corte seccional total como el de la figura -
2-C, solamente se representa l1a mitad, es decir, lo que se-
rifa la mitad derecha ya que es suficiente para hacer una --
buena verificacidn practica del comportamiente direccional-
de los rayos solares en el sistema, por To cual se intenta~
representar 1a mitad de dos pardbolas ajustadas de acuerdo-
con la teorfa cuyas superficies reflectoras se corresponden

1a una con la otra.
Datos numéricos.

Las magnitudes de Ta superficie de madera fuerson de-
3% x 50 cms. de ancho y Targe, las longitudes de las pardbo-
1as fueron evaluadas por las ecuaciones (6,7) y (6,7,28), de-

la siguiente forma:
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Para 1a pardbola "concentradora o captadora” se es-
cogib una p = 22.5 cm. para calcular sy Jongitud entre los-

Timites a = 10, b = 45 cm.

Para Ta paré&bola "proyectora” se determiné p = 5 y -

b= 10 cm.

Asj para la "concentradora®™ se empleé la ecuacibn ~--

(6,7) de donde resultaron los valores:

Jb = 63-639510;
Ja = 46.097722.. ¢ = longitud deseada
entonces:
45 + Jy
c. = (45) dp =~ 10J, + 4(22.5) + 22.% In | —r
- ’18 + Ja
Ce = 41.57 cms.{longitud de la pardbola “captadora”

Ahora para la "proyectora"” se empled la ecuacién -~

(6,7,8]

ch = b/2p ‘J + P 1In l%%%l

10 J+10
26, = SToe 9 s 13415 5 = V305
Cp = 11.48 cms.} Tongitud de la pardboia “"proyectora”
Resyltado.,

E1 resvltade fue como 1o nuestran las fotografias;-

los rayos reflejados por el “captador” van en direccifn ha~
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cia el lugar del foco (foto 1), aunque a veces un poco des-
viados por Tas deficiencias del trabajo manual, lo que pro-
voca que al ser reflejados por la curva "proyectora o auxi-
Tiar" (Foto 2) alaunos rayos salgan del paralelismo espera-
do, aln asi se observa un comportamiento real que confirma-

Ta teoria.

FOTO 1 FRTO 2
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MATERIALES REFLECTORES

Las estructuras de moderios parabdlices son actual-
mente fabricadas por proveedores comerciales bajo el empleo
de una gran variedad de materiales. Se incluyen derivados =
del bosque, asi como metales, cerdmica y pl&sticos. Depen--
diendo ld6gicamente del material usado y el procesoc de manu-
factura se obtienen unas longitudes foci]es promedio de - -

+ 4% de los valores de disefio,

Estos materiales de espelo deben ser de una alta re
flectancia solar asi como de mayor resistencia al medio, a-
fin de presentar una mayor y perdurable eficiencia en el --

campo donde sean empleados,

Propiedades

Los diversos tipos del material reflector de los -~

concentrados son agrupades como sigue:

a2} Refliectores vftreus de superficie doble.
b} Peliculas pldsticas metalizadas.
¢) Superficies pulidas de aluminio {por métodos quf

micos o electriquifmicos).

Todds estos materi z2les tienen como material reflec~
tor los metales plata o aluminic y generalmente se ha esta-
biecido un promediv hemisférico de reflectancia solar en e]

imbito de 0.83 -~ 0 9 para el aluminio y de 0.9 -- 0,96 pa-
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ra la plata. ra la plata. Los otros metales, cromo, oro, ni
quel, cobre, etc. tienen una reflectancia solar por debajo-

de este dmbito. (21)
a) Reflectores vitreos de doble superficie.

Los espejos de vidrio plateade pueden tener vialg
res de reflectancia especular arriba del 95%, sin embargo,-
1a absorcidn en el vidrio debide 2 las impurezas de hierro-
pueden reducir este valor, dependiendo obviamente de 1a can
tidad de hierro en la capa vitrea. Por ejemplo, el tfpico =~
vidrio a flote de 3 mm de espesor, absorberd 6% de Ta radia
cidn solar, de manera que en un espejo vitreo de doble su-~-
perficie el rayo ref Bjado por &l compuesto de plata pasaré
por ségunda ocasifn a través del vidrio, y este tendrd una-

reflectancia final de 83%.
b} Pelfculas de pldstico metalizado.

Aquf la reflectancia especular depende de los si

guiantes parimeiros:

1) Propiedades Spticas de 12 pelfcula pldstica.
2) Rugosidad en 12 superficie metalizada.
3) Procesc de Taminacidn (si hay sustrato)

4} Rugosidad superficial del sustrato.

Las propiedades Opticas de 12 peliecula plistica son

wmportantes, incluyendo Ta absorcién y 1a dispersidn en 21-
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espectro solar. E1 {ndice de refraccidn de la pelfcula no -

serd importante, en general,

La reflectancia especular de las pelfculas de pldasti
co laminado esta influenciad z por las partfculas atrapadas -
entre 1apelicula y el sustr 2o, el tipo de adhesivo y la ca
pa del mismo, E1 efecto de algunos de estos factores se ha -
verificado en Tos resultados de refiectancia para los espe--

jos 3M plastico aluminiz do Scotchcal 5400 y FEK-163.

Otro factor gque concierne a 1as pelfculas plésticas-
es que son generalmente mas blandas que el vidrio, esto las-
hace susceptibles de mayor dafic con l1a técnica de limpieza.-
Los arafiones finos o pequefios parecen reducir sustancialmen-

te Tas propiedades de 1a reflectancia especular.
¢} Supeificies pulidas de aiuminis.

A pesar de que las superficies de aluminio pulidas -
tienen un alto promedio hemisférico de reflectancia estin ge
ner almente sujetas a up gran esparcimiento angular &n fos ra
yos reflectados. Estos esparcimientds son el resultado de -~
arafiones residuales, hoyos y marcas del pulido en 12 superfi
cie reflectora. Por ejemplo, en el material Alzak, este es--
parcimiento o disposicibn resulta con una reflectancia hemis
férica de 10 - 15% por debajo de 1o normal. Ademds el rayo -
roflejade a3 no~iseotrdpice por causa de las marcas del pulii-

ay menejado en una dirececifn sobre este materfal. AsT que =«
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por 1o regular estas superficies son protecidas por una ca-

pa de oxigo de aluminio anodizado, como para el caso del --
Alzak, y Kinalux.

T TR T e S e T T TTTITT T g
- TR L : ’ N , 3

whoconcentrador expevivental en su taller de cons--
truccidn, adtese para este cuve la disposicién y ajuste ae_
Ins espegoo flexibies. Algun:s versisnes hablan ge que se -
Ba.er ~oteuios que Tlegar 2 1as 30 wetros ae largo. (e-Sy5-

+
. .y
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CAPITULO V¥

ALTERACION FOTOQUIMICA POR HEDIO DEL HAZ SOLAR
CONCENTRADC

CONCEPTO DE FOTOQUIMICA.

La absorcifn de un fotén por un &tomo o molécula --
puede estar acompaffada de una 1iberacién de energfa por cay
sa de la exitacion sufrida en Ta absorcién de radiacién. Si
la activacién es suficientemente grande puede resultar una-

reaccidn quimica.

A + hy ——————— A* —» prod. primarios —»sec.
Molécula energia Molécula
o dtomo. radiante o dtomo-
exitado

A*¥ ————— A+ hy' = A+ calor (14)

De esta manera, ia luz absorbida afecta l1a veloci--
das de reaccidn, y con frecuencia produce reacciones bajo -
condiciones donde 1a activacifn térmica por si sola no se--
ria efectiva. E1 ndmero de mgléculas activadas depende de -
1a intensidad de 1a luz gque actiie sobre el sistema, es posi
ble loorar velocidades de reaccifn a temperaturas ordina- -
rias para 1as cuaies se necesitaria mds calor o temperaty--
ras considerablenente elevadas. La activacién fotoquimica -

asf, nc depende de l1a temperatura en arade alguno sinc de -
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1a luz, la velocidad de activacidn trabaja independientemen

te de ella.
REACCIONES NATURALES.

En la naturaleza existen algunos ejempTas domde la-
energfa solar sostiene un papel considerable en Tz activa--
ci6n molecular de una reaccibn o enlace, comoc en eT caso de
la formaci6n de la molécula del ATP “"molécula cargada” cuyo
contenido eneruético es aprovechado por los arganismos vi-s
vos para procesos de biosintesis o de contraccidm muscular,
1a formacidn de esta molécula requiere Ya absercidn de una-
energia natural provaniente del sol o de les alimentos, su-

reprasentacidon esquemdtica es conocida coma:

ADP + P /= AMTF (s)
Difosfato de energfa Trifosfato de -
adenosin. adenosfn.

(Molécula des- .
cargada) \Moiécula cargada)

La energia proveniente de los alimentos podemos con
sideraria también como indirecta de otra reaccidn fotoqui--
mica cenocida como "fotosintesis™, que ocurre en las plan--

tas.

Es decir, 1a hoju de un vegetal al absorver la ener
afa selar la acupula. Hosotros la comemos directamente o0 --

bien comemos Ta carne del animal que Ta consume.
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Fotosintesis.

Existe una diferencia notable entre la fotosintesis
Y la reaccidn fotoquimica comin, que consiste en que ja - -
energia se acumula en la primera mientras que en la segunda

se gasta.

Al incidir la luz solar sobre las hojas de las plan-
tas convenientemente dispuestas o distribuidas {segin algu~--
nos especialistas por la "proporcifn fibonacci" para captar-
Ta energia césmica uniformemente), el gas carbénico del - -
agua adquiere un prot#n, por lo que se produce almidén y azl
car para formar los hidratos de carbono que serdn las bases-
de Tas albiiminas y grasas necesarios para 1a vida,del gas --
carbénico, también se libera el oxigeno que constituye nues-

tra rica fuente en la respiracidn.

En la fotosintesis la energfa de los cuantos absorbi
dos se conserva, los fotones dividen las moléculas del colo=-
rante y este se destruye, se esflorece, es decir que el trans
porte de protones de la molécuia de clorofila exitada ya no-
necesita luz y puede realizarse en 1a obscuridad. De ahi que
una solucidn verde de clorofila enrcjecida al sol, recupere-
su coloracidn verde nuevamente en 1a obscuridad, o que pelf-
culas finas cortadas de las hojas en forma especial y calen-

tadas en la obscuridad presenten luminiscencia. (4)

Para resumir, la fotosintesis es upa reaccién rever-
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sible donde se combinan el di6xido de carbono con el agua
de las plantas, bajo Ta accidn de Ta luz solar y promovida
por la clorcefila para producir carbohidratos y oxigeno. -~

(10)

clorofila
€o, +  H 0+ hr = = > Cnlin + 0,
Didxido Agua Tuz obscuridad Carbohi OxTgeno
de C solar o dratos
energia

En la obscuridad se oxigen los productos otra vez, -
forméndose didxido de carbono y agua, Tiberando al mismp --

tiempo 1a energia acumulada por la radiacifn solar.
Fot61isis del ozono.

Otra reaccifin fotoquimica importante que ocurre para
preservar la vida en la naturaleza es la Tlamada "fot61isis .
del ozono". Elemento que habita en las capas atmosféricas -
que envuelven la tierra y que tiene comec finalidad el absor
ver en una gran cantidad los cuantos de luz ultrayioleta --
provenientes del sol. aque viajan hacia la tierra. A medida-
de proteger la vida en el planeta se desarrolla esta reac--
cién en les altos niveles atmosféricos, ya que de no ser --
as{, el intenso bombardeo de part{culas solares constitui--

rfa un grave riesge para nesetros,

Aqui daremos el proceso dnicamente simplificado que-

se 1leva a cabo en esta filtracidn Tuminosas Las'partfculas
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de oxigeno (02) al absorver Tos cuantos de luz ultraviole-
ta se transforman a ozono (03), compuesto inestable cuya -
conversidn nuevamente a oxfgeno (reaccién reversiblie) trae
constgo una Tiberacidén de energfa no como ultravioleta si-
no como calor{fica.

La reaccidn es como sigue:

30, —bhr 2 04
20; =———» 30, *tcalor (18)

De aht que la temperatura de l1a regifn atmosférica-
comprendida entre los 30 y 45 kilémetros sobre la tierra -

hacienda alcanzando Tos 170°C.
Proceso Visual.

Otra de las reacciones muy comunes en nuestra natu-
ralesa es la del proceso visual, efectuada en la superfi--
cie posteriar o retina del ojo humano, constituida por mi-
riadas de células nerviosas fotosensibles cuyas conexiones
unen a la retina con el Encéfalo. (7)

Estas células receptoras pueden clasificarse en los
11amados “bastones® y’“conos" que contienen 1a Rodopsina,
molécula compliicada de gran efecto fotorreceptor donde se-
17eva a cabo el fendmeno de mdxima sensibilidad del ojo --
humano. Algo comparado en cuanto a 1a Optica artificial de

1a cdmara fotogrifica.
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REACCIONES ARTIFICIALES
Proceso Fotografico.

E1 proceso fotogrd&fico del AgBr es el més comilin que
se emplea en esta rama de la técnica, El1 AgBr es un cris--
tal s61ido fotoconductor en acuerde a experimentos muy com
plicados, donde se ha observado que su exposicibén a la luz

produce un flujo apreciable de fotocorriente.

En el proceso fotogré&fico el AgBr actia como una --
emulsion fotosensible finamente dividide en una solucidén -
gelatinosa con la cual se cubre una pelfcula y se deja se-
car. La exposicién de l1a pelfcula a 1a luz forma plata, --
1a cual se sigue formando a medida que se revela la pelfcu
1a con un agente reductor como la hidroquinona o el oxala-
te de hierro. E1 AgBr se disuelve con una solucidn de tioc-
sulfato de sodio {fijacidn) dejando una imdgen de plata de

positada en proporcion a l1a cantidad de Tuz recibida. {(7)
Este mecanismo es como sigue:
B+ hf ~———3= Br + e~

En la fotorreaccifn inicial 1a absorcién de un fo--
tdn por el bromo produce un electrén que es atrapado por -
el i6n plata, formando un dtomo de plata, que caracteriza-

la sefial de "preimagen®,
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Ag s g~ ~———> Ag

Por irradiacidn se libera un gran ndmero de electro-
nes del cristal, entonces se neutraliza el segunde dtomo de

plata y se forma la subimagen.
Ag + Ag--—~%»Ag2
Esta es mds estable pero dificil de revelar, y se --

inicia 12 tercera etapa,

A93+ + e AQ3

y 1a cuarta "imagen latente®

Agyt + e ——Ag,
En el revelado ocur e un proceso catal{tico, el reve

lador suministra electrones produciendo el crecimierto de -

la imigen.
+ -~
Ags + e_ﬂ.wﬁﬁgs

Y asi continda el proceso, utilizando un revelador -

potente se incrementa 13 reaccién de neutralizacién del - -

A93+
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Existen otros tipos de reyversidn de procesos espon-
té&neos, como la conversidn del ox{geno en ozono, la descom
posiciGn del &cido clorhfdrico en hidrdgenc y cloro, la fo
té1isis del amonfaco, etc., en que algunas de ellas se pue
den 1levar a cabo en la naturaleza o en un sistema espe- -
cial de laboratorio, a manera de ser controlado por el hom

bre.
Foté1isis del amonfaco.

La fotblisis o descomposicién fotoquimica del amo--
niaco fue estudiada por Wiig, quien encontré que 12 reac--

¢ién procede cuantitativamente de acuerdo con:

2 iy (0) — 50, (9)  +  3H,(a)

Con rendimiento cudntico promedio de 0.25 hasta miés-

de 500 mm de presisn de NH, {i8)
INFLUERCTIA DEL HAZ SOLAR CONCENTRADO,

Para medir la velocidad de una reaccidn fotoquimica-
es necesario irradiar 1a mezcla con un haz luminoso de de--
terminada longitud de conda y observar la variacién en la ~-

concentracidn de los reactives y preductes con el tiempo.

Einstein propusc para esto la 1lamada *ley de Ja = -
equivalencia fotoquimiea” cuyo postulado establece que

cuaiquier molécula o ftomc activado por la luz absorbe (ni-



camente un cuanto de T1a luz que causa la activacidn
La energfa que adquiere un solo dtomo ¢ molécula depende -
de 1a frecuencia de la luz irradiante y estd dada por la -

relacién de Planck, y para una mol tenemos:

Relacidn de Planck:

AE = hy
£E = Nhy por mol. (18)

Donde N es el nimero de Ayogadro, y a la cantidad -
de energfa definida por esta ecuacifén se le denomina "un -
Einstein", De acuerdo con 10 anterior, se puede suponer -~
que si bien la variabilidad en 1a concentracién de un haz-
luminoso solar no altera en nada ia frecuencia de la onda,
si dispone de un menor o mayor nlimero de ellas, por lo cual
es 18gico suponer que si puede alterar en determinado caso
Tas caracter{sticas de upa reaccién fotoquimica ya sea en-
1o artificial o natural, debido a que de éste haz depende-
r{a el mayor o menor niimero de moléculas que pudiesen ab-=-
sorber una onda con la frecuencia determinada en mayor o -
menor tiempo. De esta manera se supone que la menor o ma--
yor concentracifn del haz sclar incidente puede afectar --
los fendmencs de fotosintesis, fotdlisis del amonfaco, des
composictén del &cido cloerhidrico, etc. obteniéndose pro--
vecho, ventajas o desventajas dependiendo de 1a formo y el

uso dado a este dispositive concentra-proyector.
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CONCLUSIONES

Las experiencias tedrico-prdcticas aquf presentadas,
son con la finalidad de cumplir previamente en un cierto nj
vel de garantia o de confianza, para en caso de un plan de_
accion laboral o Tas predicciones de un proyecto sobre esta
misma drea.

Los logros de este trabajo pueden resumirse como si
gue:

1.- Se propuso un "modelo fisico" experimental e -
ideal, basado en un juego de espejos o reflectores curvos y
compensados, a manera de intentar analizar y realizar el ob
jetivo formulado.

2.- Se otorgan las claves tedricas y los principios
fisico-matemdticos en que estan basados los postulados ori-
ginales, se desarroilan y se deduce una ecuacids para Ta -

longitud de 1a cuyva parabdlica,
3.- Se efectuaron experimentos 6pticos con tiras -

reflectoras ajustadas a las curvas propuestas del wmodelo fi

sico, para fintentar comprobar prdcticamente la veracidad de
las suposiciones dadas.
4.~ Se trata la {idea de aplicacidn del rayo obteni-

do a la Fotoquimica de reacciones.
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Discusidn de resultados.

Es notorio concluir que en una época como 13 ace---
tual tan revolucionada por los modernos semiconductores (en
1o que concierne al campo de las celdas sclares, con sus --
teorfas de "onda electromagnética” y el efecto fotoeléctri-
co) el empleo de dispositives reflectores considerados por
los antigquos gedmetras alin no ha dejado de ser Gtil, pri;ci
palmente en el terreno da 1o térmico o bien de las 1deas de

dispersifn Tuminica que pudieran ocurrirse.

Las experiencias tefrico-précticas presentadas en
éste trabajo son con el fin de establecer los limites de --
prediccidn, ;eguridad o de confianza, que garanticen en ---
cierto modo un anteproyecto o las bases de un trabajo de ta

11er sobre esta misma &rea.

Este artefacto instalade adecuadamente presentard
un movimiento giraterio a manera de l1levar siempre la cara
siguiendo al Sol, siendo imprescindible también por debqjo
un mecanismo reflector (de espejos planos) que mantenga el
haz resultante o producide bajo una aplicacidn fija y esta

ble mientras el sistema captador gira.

En el mercado, 1a disposicién de reflectores para

boloides es Timitada, ademds de que son hechos de plé&stico



y de ldmina pulida {se ignora si existen algunos hechos de
vidrio). Apenas si pueden conseguirse unos cspejos vitreos
conocidos y populares para uso personal y doméstice, casi

planos, de escasa capacidad y precisién geométrica, gque --
producen el foco muy distante del espejo. En 1o demds, -

Tos mds completos son de reflector metdlico.

Se ha observado también que en el espacio corres-
pondiente al foco, estos concentradores proaducen unaman--
cha solar™ en lugar de un punto focal como el tefrico o su
puesto. Esta mancha focal de la imagen “"real® del Sol pro
porcional a su tamafio visible, podria provocar alguna dis-
persidn Tuminosa por fuera del haz esperado (al ser refle-
jado nuevamente por el paraboloide proyector o formador -
del haz en el sistema) restando en consecuencia un determi

nado porcentaje de eficiencia.

Una de las ideas que podrian ocurrirse en este ca
so serfa el ir hiperbolizando levemente las paredes de los
paraboloides hacia fuera o hacia dentro (segin del que se
trate y de su tamafic obviamente) a medida de experimentar
en 1o mejdr posible su corveccidn. La interconexidn de un
tube de paredes reflectoras u otvos sistomas al vagio para
mejores y lejanas aplicaciores del haz producide, sardn -

también opinifén del encargadn.



Las computadoras ya logran dibujar curvas parabgii
cas de algunos metros de longitud, 1o que facilita Ta elaba
racidn de artefactos de este tipo, por lo que se puede aho-
ra suponer que con el avance de Ta técnica moderna, este --
proyecto puede lograr su mejor optimizacidn en un future no

muy lejano.
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