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INTRODUCCI 0 N. 

El hombre es un ser que concientemente emplea las fuente!► de 

energía natural en provecho propio, una de estas fuentes es la-

radiación solar. 

Actualmente se está buscando emplear esta fuente de energía-

dada por la naturaleza, por medio de un impulso primario guiado 

por la experiencia y la observación, pero al no lograr una ros-

puesta definitiva, se ha empezado a efectuar una aplicación de-

principios de la ciencia y así encontrar una técnica para lo --

grar que la solución tenga como características la eficiencia - 

y la economía en su utilización de este recurso energético J.na-

gotable y no contaminante. 

Es.el instante del nacimiento de nuevas formas de utilizaci-

ón de la radiaci6n solar al dominarlo por el impulso de la vo - 

luntad del hombre. 

En este trabajo escrito se ha incluido información de alru--

nos materiales para aislamientos térmicos upados en la conutrug 

ci6n, aunque algunos de estos no existen en el mercado Nacional 

la actualidad las técnicas para captar calor nor medio de 

la radiación solar no cubre todas las necesidades del hombro, - 

es por esto importante aplicar un buen airaalmiento térmico, pira 

no dejar escalar el calor cantado o el producido sor 	tra 

dicionales de calefacción. 
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2, 	CONCEPTO DE ENHRGIA. 

La energía es uno de los conceptos claven de la ciencia, pe-

ro se ha ido adquiriendo gradualmente, aunque la serie de unta-

do3 diferentes en 1.  u?  ne encuentra, imposibilita poder hacer --

una definici6n "breve. 

Para el desarrollo de la humanidad, en necesario contar con: 

1.ecui:rwis Durzilez:, :1A. energéticos y las materias primas, ln co-

ordinación de estos tres factores determina el desarrollo tecito 

lógico y el bienestar material, por tanto la energía ea un rae-

tor esencial para el desarrollo tecnológico. 

" La energía es esa capacidad de la materia que hace posible 

las transformaciones que se operan en la misma materia, la va--

-,-".ación de energía libre de una sustancia Ga lugar a un trabajo 

que se mide en las mismas unidades de la energía. Se marca de -

esta manera una equivalencia entre energía y trabajo. Como la -

energía no Be puede crear sino solo transformar, se debe partir 

de fuentes energéticas naturales y en ellas operar las debidas-

conversiones. La búsqueda de fuentes de energía naturales abun-

dantes y si es posible inagotables como puede ser la energía so 

lar " (1). 

2.1 UNIDADES DE MEDIDA DE LA ENERGIA Y EQUIVALENCIAS. 

La energía es el potencial para llevar a cabo una acción y -

cc mide en idénticas unidades que la acción: 

• En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad fundamen- 

tal es ei. Joule y BO deriva de 3 unidades Maicas, las 	- 



son: longitud, masa y tiempo. 

Longitud 

Masa 	kg 

Tiempo 	s 

Velocidad 	m/s (la longitud de movimiento en una unidad -

de tiempo). 

Aceleración 	m/a2  (cambio de velocidad en una unidad de ---

tiempo). 

Momento 	kg m/s (estado de un cuerpo, producto de su ma 

sa y su velocidad). 

Fuerza 	kg m/s2  (medida por su efecto: cambio da momea 

to por unidad de tiempo $ aceleración dada a -

la unidad de masa esta unidad es conocida como 

Newton (N) ). 

Trabajo, energía kg m2/s2= J (medida como producto de una fuer-

za por la distancia quo recorre su punto de --

aplicación N iC n. Esta unidad es conocida como 

Joule (J) ). 

1 Joule = 1 Newton-metro. 

Potencia 	kg m2/s3  = W (medida como el régimen al cual -

se realiza un trabajo 6 el régimen del flujo-

de energía o J/s conocido como Natt). 

1 Wh = 3600 J (cuando un régimen de flujo de energía de 1 W se-

mantiene durante una hora (3600 segundos) la cantidad de ener-

gía gautada es do 1 Wh). 
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A pesar de que la unidad oficial (Sistema Internacional de - 

Unidades) para energía 6 trabajo es el Joule, se adapta el Watt 

-hora (Wh) como unidad más práctica. 

Su múltiplo, el KWh, se usa generalmente como " unidad " para - 

la electricidad. 

Energía 6 Trabajo. 

1 J = 0.000278 Wh 

1 KJ = 0.278 Wh 

1 erg = 0.278 X 10-10  Wh 

1 ft lbf = 0.000377 Wh 

1 cal = 0.001163 Wh 

1 m kgf = 0.002726 Wh 

1 B t u = 0.293 Wh 

1 kcal = 1.163 Wh 

1 hp h = 0.746 kWh 

1 termia = 29.33 kWh 

Potencia o régimen de flujo de energía. 

1 ergs = 0.000 000 1 W 

1 B t u/h = 0.293 W 

1 kcal/h = 1.163 W 

1 ft lbf/s = 1.355 82 W 

1 cal/n 4.1868 W 

1 hp (métrico) = 735 w 

1 hp = 746 W 

1 termia/h = 29 307 W 
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1" in = 2.54 cm 

1 ft = 30.4 cm 
1  m = 39.37 in 

1 m = 3.28 ft 

.FACTORES DE CONVERSION., 

Longitud 

1 in2 = 6.54 cm2 

1 ft2 = 929 cm2 

1 in3  = 16.39 cm3  

1 ft3  = 0.0283 m3  

Superficie 

Volumen 

Densidad  

1 m2 = 10.764 ft2 

1 m2  = 1.196 yd2  

1 m3  = 35.314 ft3  

1 m3  = 1.308 yd3  

1 lb/ft3  = 0.01602 kg/dm3  

Velocidad 

1 ft/s = 0.3048 m/s 

Temperatura 

°F = 9/5 °C + 32  

1 kg/dm3  = 62.43 lb/ft3  

1 mis = 3.281 ft/s 

°O = 5/9 (°F — 32) 

Potencia calorífica 

1 Btu = 0.252 kcal 	1 kcal=3.968 Btu 

Conductividad térmica 

1 Btu ft/h ft2 01? = 1.485 Kcal m/h m2 °C 

1 Kcal m/h m2 oC = 0.672 Btu ft/h ft2 OF 

Coeficiente de transmini6n total 

del calor K 

1 Btu/ ft2 °p = 4.882 Kcal/h  m2 °C 

1 kcal/h  m2 °C = 0.205 Btu/h ft2 op  
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Otras unidades y sus equivalencias. 

Kilojouls (KJ) = 103  Joules 

Megajoule (MJ) = 106  Joules 

Gigajoule (GJ) = 109  Joules 

Terajoule (TJ) = 1012  Joules 

Electrón-volt (ev) = 1.6 X 10-19  Joules 

Caloría (cal) = 4.1868 Joules 

Kilocaloría (K cal) = 4.1868 X 103  Joules 

Watthora (Wh) = 3.6 X 106  Joules 

Megawatthora (MWh) = 3.6 X 109  Joules = 106  Wh 
3.6 1012 Joules = 109  Wh Gigawatthora (GNh) = 

Terawatthora (TWh) = 3.6 X 1015  Joules = 1012  Wh 

Tonelada métrica equivalente de carbón (Tm s.c.) 

1 Tm e.c. = 8000 KWh (Naciones Unidas) 

1 Tm e.c. = 6.88 X 106  Kcal= 28.8 GJ = 0.0288 TJ 

1 MT e.p. (millones de toneladas equivalentes de petroleo) = 

1013 Kcal. 

1 B T U (Bristish Termal Unit) = 0.252 Kcal 

2.2 FUENTES DE ENZEGIA NO RENOVABLE3. 

Los recursos energéticos no renovables se encuentran en los-

combustibles fósiles: carbón, petróleo, gas natural y esquistos 

y arenas bituminosas. Todos tienen como característica comdn --

una fuerte cantidad de carbono reducido, sea en forma de coa--

puestos de carbono. 

Los combustibles fóuiles tienen su origen en la energía so-- 
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lar empleada en la fotosíntesis de las plantas hace muchos mi—

llones de anos ,las plantas y organismos primitivos que fueron-

sepultadas en las profundidades de la tierra se transformaron--

en carbón, petroleo y gas, que al quemarlos ,estas liberan su--

energía almacenada, pero sólo una pequena parte se convierte en 

trabajo•util y el resto se devuelve a la atmósfera en forma de-

calorl junto con los subproductos de la combustión y partioulas 

sólidas. 

Estos recursos naturales no renovables, el hombre los utili-

za para la fabricación de productos industriales, plásticos y--

otros productos químicos y probablemente no debieran quemarse--

estos, hasta que hayan disponibles otras alternativas energéti-

cas. 

2.3 FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES. 

Se denominan recursos energéticos renovables a las fuentes--

do energía que practicamente se pueden presentar como inagota-

bles y estos son: 

La energía solar. 

La energía geotérmica. 

La energía eólica. 

Los aprovechamientos hidráulicos. 

Biomasa (energía de las plantas y desperdicios agricolas y--

animales). 

La energía de las mareas. 

La energía de las olas. 
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La energía de las diferencias de temperatura del océano. 

Loe combustibles sintéticos (petr6leo sacado del esquisto y-

de las arenas bituminosas). 

La energía nuclear. 

Con excepción de los aprovechamientos hidráulicos, todos los 

demás recursos están poco desarrollados, por fortuna para el --

hombre, la energía total generada actualmente por todos los re-

cursos renovables representa escasamente el /hl de la energía to 

tal que se consume en el mundo. 

Los combustibles fósiles absorben el 96% de las necesidades-

energéticas del mundo, por haber encontrado facilidad y econo - 

mia en la aplicación para su comodidad y desarrollo, pero ante-

la creciente demanda do energía, se está obligando al hombre a-

la investigación de otras fuentes potenciales de energía que --

permitan reciclajes de recuperación o que se presenten como los 

más abundantes y practicamente inagotables. 

En este trabajo nos concretaremos al uso de la energía solar 

para la calefacción y refrigeración de las edificaciones. 

3.- USOS DE LA ENERGIA SOLAR. 
Al aparecer el hombre sobre la tierra, empezó a utilizar lo-

que fue descubriendo de la naturaleza, con sus, materiales, sus-

energías do todo tipo y sus leyes, e impulsado por la necesidad 

y el deseo de progresar, ideó e inventó procedimientos e instru 

mentos que podian ayudarle, produciendo objetos y transformando 

la energía para su comodidad intentando siempre la maximm ()rica 

12 



oia, o sea buscando una técnica, que le proporciona satisfao --

cién a la conquista y a través de la técnica tendrá dominio so-

bre la naturaleza y al mismo tiempo podrá descubrir nuevos mo—

dos de contacto con ella. 

Ortega y Gasset, pensador espaRol, en su meditación sobre la 

técnica dice que "La técnica se puede definir como la reforma--

que el hombre impone a la naturaleza con vistas a la satisfac-

ción de sus necesidades". 

La técnica y la ciencia son dos actividades humanas estrecha 

mente ligadas. En términos generales se podría decir que la ci-

encia está orientada hacia la inteligencia del mundo y la técni 

ca hacia el poder sobre el mundo. 

La ciencia moderna es la que ha orientado la técnica hacia--

objetivos más prácticos y ha creado el poder sin precedentes --

que el hombre tiene ahora en el dominio de la producción y del-

desarrollo tecnológico. 

La técnica, por su parte, hace que la ciencia encauce las 

concepciones científicas en la realidad 'concreta. 

El hombre conoce cada vez más la naturaleza, su composición-

sus materiales, su historia, sus mecanismos, su forma de reac-

cionar, sus formas de energía, o sea conoce sus leyes. 

Es por esto que el hombre ha empezado a perfeccionar una téc 

nica para el uso de la energía solar. 

Zl e..tudio de los recursos eneréticos y su -acertado aprove-

chamiento es tan importante oue constituye el problema fundamen 
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tal de la técnica y de todo el desarrollo tecnológico (2). 

El sol es fuente de toda energía terrestre y la energía es -

el potencial para llevar a cabo un trabajo. 

seta energía es la dnica fuente lo suficientemente grande co 

mo para satisfacer la demanda del hombre, porque se pueden uti-

lizar.los techos do las viviendas, por ejemplo si actua un te -

cho como colector de energía puede suministrar electricidad pa-

ra un telar o un torno, la cubierta de un granero puede suzninis 

trar electricidad a una bomba capaz de regar 10 hectareas de --

tierra, la radio para los programas educativos y los receptores 

de televisión pueden funcionar con un dispositivo de fotoceldas 

del tamaño de un pizarrón. 

Para el uso de sistemas de calefacción, loe sistemas diseaa-

dos son de capacidades de almacenamiento de 3 a 6 m3  cantidad -

do agua caliente que es más que suficiente para calentar una ca 

sa unifamiliar durante 2 o 3 dias. 

El Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M., mediante el emple 

o de medidas de insolación, obtubierón una serie de 12 mapas --

mensuales y uno anual de radiación solar total, sobre una super 

ficie horizontal de la Ropublica Mexicana trazando isolínsas do 

radiación constante en intervalos de 50 Langleyes por dia. 

(Ly/dia = cal/cm2  dia). 

De estos mapas se dedujo que aproximadamente un 7& del te - 

rritorio recibe más de 400 Ly / dia en el aho, lo que significa 

que en sónico el uso de la energía solar representa una fuente- 
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importante de energéticos para el futuro.(3) fig.1 

Se pueden identificar varios campos de aplicación de la ener 

gia solar, como loa más prometedores desde los puntos de vista- 

. de la técnica actual, la economia y de la cantidad de e:larda-- 

producida son: 

1.-Calefacción de edificios. 

2.-Refrigeración de edificios. 

3.-Calentamiento de agua domestica. 

4.-Senado de granos. 

5.-Cocina. 

6.-Calentamiento de piscinas. 

7..^Destilación de agua. 

8.-Bombeo de agua. 

9.-Generación de energía eléctrica. 

10.-La conversión química y biológica do materia orgánica en- 

combustibles, líquidos, sólidos y gaseonos. 

11.-Hornos solares (aplicaciones industriales especiales y en 

la investigación). 

12.-Desalinización del agua de los mareo para la obtención de 

agua potable. 
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4. 	ENdRGIA JOLAR. 

Nuestros antepasados tenian un concepto religioso del sol al 

que consideraban como el gran benefactor, fuente de toda vida. 

La mitología nos muestra que hubo hombres que intentaron so-

meter al sol para su beneficio. 

Por ejemplo los indigenas de la polinesia hablan de un hóroe 

llamado Maui que esperó al alba en el extremo oriental de la --

tierra armado de redes y cuerdas con idea de atrapar al sol na-

ciente (4). 

rara los griegos primitivos el sol era Apolo la más gloriosa 

de todas las divinidades, el protector do la medicina, la mási-

ca, la poesía y todas lau artes. Los antiguos Persas adoraban - 

al sol considerandolo el poder más grande del universo y no es-

taban equivocados, ya que es el túnico recurso energético inago-

table y no contaminante, que puede aprovecharse para cubrir las 

necesidades energéticas de la humanidad durante un tiempo inde-

finido. 

La vida se genera en torno a la radiación solar que es capta 

da en primer término por las hojas de las plantas verues, por -

medio de la fotosíntesis y la realiza la clorofila. 

La luz del sol permite a la clorofila, al tomar bióxido de -

carbono de la atmósfera y agua del suelo, la formación de earbo 

hidratos quo constituyo la fuente de energía biológica de la --

planta o del animal que ht-1 alimenta de ella. 

Durante millones de aííos la vegetación que cubría la :uporfi 
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cie terrestre estuvo captando energía solar y convirtiendola en 

materia orgánica, parte de la cual quedo enterrada en las pro - 

fundidades de la tierra y dio lugar a la formación de los yaci-

mientos de carbón, petróleo y gas natural. 

En las últimas décadas el hombre ha encontrado, una multitud 

de aplicaciones para esta sustancia orgánica y ha producido fi-

bras textiles, plásticos, fertilizantes y toda la serie de pro-

ductos de la industria petroquímica. 

Desde que alguien prendio fuego a unas ruonau, liberando así-

la energía del sol, yue el árbol habia ido captando y almacenan 

do durante anos, desde entonces ha ido creciendo la fascinación 

por liberar cantidades de energía, concentradas cada vez mayo -

res principalmente de los combustibles fósiles como son el car-

bón y el petróleo. 

Al quemar estos en grandes cantidades para suministrar ener-

gía y calor, así cubre las necesidades del hombre, porque ha si 

debla más barata y adecuada en muchos casos, pero en decenios -

las reservas mundiales de gas natural se agotarán, se acabará -

el petróleo y en un sial() o dos tambien cé uuedará el mundo sin 

carbón. 

Por fortuna el hombre se ha dado cuenta de este rápido agota 

miento de los recursos fósiles que no son renovables y la preo-

cupación pública, respecto a la seguridad do los reactores nu - 

cleares, ha hecho surgir, interés por el aprovechamiento de, la-

energía solar y ha emprendido la tarea de desarrollar una tec 



nología para la utilización económica en todas sus formas: 

fotovoltaicas, termica solar directa, combustibles renovables -

termo-oceánicas y eólica, y así podremos conservar nuestros re-

cursos fósilcs para las generaciones futuras. 

Las aplicaciones más inmediatas y a gran escala serían: 

La calefacción y refrigeración de edificios, producción de -

agua caliente, suministro de calor para procesos industriales y 

secado de productos agrícolas. A plazo más largo en la producci 

ón de energía eléctrica. 

El sol alegra y embellece al mundo entero, los rayos del sol 

conservan la salud, sin ellos por regla general las plantas mue 

ren y la especie humana moriría tambien si tuviera que vivir en 

la obscuridad. 

Podemos concluir que el planeta y sus habitantes, le deben - 

su existencia al sol. 

El sol tiene dos tercios de los elementos que hay en la tie-

rra por ejemplo: el hierro, cobre, niquel,plata, zinc, aluminio 

y manganeso pero catan presentes en forma de gases. Foeforo, a-

zufre, oro y mercurio no han sido encontrados. 

Por medio del espectroscopio se demuestra la existencia do -

estas sustancias que al tomar un rayo de sol lo descompone for-

mando lo quo se llama su uspectro, esto no es otra cosa que un-

hermoso arcairiu. 

La ucLorminación de los codonentes puede hacerse cuando ca-

da sustancia 3C calienta a la temperatura existente en PY sol - 
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y emite un tipo; de luz o espectro caracteristico. 

La temperatura en la superficie del sol es de 5,500°  C.algu-

nos físicos afirman que es más de 6000°  0. y en el centro de --

10 a 13 millones de grados centigrados.. 

El sol pertenece a la categoria de las estrellas enanas, es-

tas administran su combustible, de hecho loa físicos han calcu-

lado que el sol consume parte de su mana, disminuye al irse con 

sumiendo a la velocidad de cuatro millones de toneladas por se-

gundo y de ahi dedujerón que tiene 10,000 millones de anos de--

antiguedad y que pasarán otros millones de anos para que se con 

vierta en una gran estrella roja en el ocaso de su vida. 

La Tierra tiene un peso aproximado de 5,975X1018 de ton. y -

el Sol es 330,000 veces mayor que la Tierra (5). 

Los científicos han estudiado el entona de como el sol pue-

de mantener por tanto tiempo una temperatura tan extremadamente 

elevada y lo explican de la siguiente manera; los nucleon de -

elementos ligeros como el hidrógeno que constituye el 304 de la 

materia solar, el resto en casi su totalidad esta compuesto de-

helio, pueden reunirse y ha esto se llama fusion nuclear. 

Se cree que la reacción principal en la fusión de grupos de-

4 nucleos de hidrógeno o sea que cada grupo viene a sumarse han 

ta formar un nucleo de helio. Como la masa del helio es algo me 

nor quo la del hidrógeno del cual está formada, parte do la ma-

sa debo haberse convertido en energía. 

La energía solar despedida principalmente en forma de calor- 
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y de luz, se origina en esta reacción nuclear. 

Cuando la materia ea convertida en energía, basta con una - 

pequefta masa para liberar grandes cantidades de esta, lo cual-

explica la larga vida del sol y su tremenda producción do ener 

gia. Aunque el espectro solar muestra solo los rayos de 6 colo 

res: violeta, azul, verde, amarillo, anaranjado y el rojo. 

En realidad hay muchos rayos más que non invisibles, se ha-

llan en ambos extremos del arco iris, los que están mas allá -

del violeta se llaman rayos ultravioleta, estos rayos por enci 

ma de los 25 km. de la superficie de la tierra se desarrolla -

un proceso con la atmósfera en la que se elimina practicamente 

esta radiación y tiene una longitud de onda menor de 0.35 mi—

crómetros, los que catan más abajo del rojo se llaman infrarro 

jos y su longitud de onda que es mayor de 0.75 micrómetros que 

contribuye sensación de calor aunque no podamos apreciarla vi-

sualmente. 

La radiación solar que recibe el planeta, gobierna su tiem-

po al completar la tierra su viaje anual alrededor del sol, la 

inclinación de su eje determina el ángulo en quo los rayos del 

sol caen sobre diversas regiones. Esto ángulo rige la intensi-

dad de los rayos del sol cuando llegan al suelo y determina --

así lan estaciones en toda la superficie del mundo fig. 2 (6). 

Cerca del ecuador los rayos del sol caen sobro el casi ver-

ticalmente, en esta franja el dia y la noche duran aproximada-

mente 12 horas. Pero entre esa zona y los polos, la duración — 
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del dia o de la noche puede variar mucho,' desde unos cuantos mi 

ineses:y 1ogiCasontemientras que en un polo está tra-

nscurriendo un dia de 6 meses, en el otro se desarrolla una lar 

ga noche de la misma duración. 

A medida que se avanza hacia los polos, son más largos los--

dias de verano y las noches en invierno. 

Por ejemplo en Chihuahua, el dia más largo dura unas 14 ho—

ras, asi como Roma, situada mucho más al norte tiene un dia de-

verano que dura 16 horas; Londres cerca do 17 horas, en el Polo 

Norte,el dia de verano dura 6 meses. 

Las altas temperaturas de los trópicos son causadas por los-

rayos directos del sol, mientras que en las regiones templadas-

y polares reciben sus rayos oblicuos. 

Los vientos nacen cuando grandes volúmenes de aire calenta-

dos por el sol, ascienden y permiten que un aire más frío fluya 

para ocupar su. sitio, su dirección es alterada por el girar de-

la tierra. 

Para nuestro estudio necesitamos saber la cantidad de ener—

gía solar recibida por nuestro planeta .De las reacciones nucle 

ares del sol se origina la radiación solar, por medio de parti-

culas llamadas fotones. 

La distancia promedio de la tierra al sol es do 149.5X106 --

kma.a los 8 minutos 20 seg. aproximadamente despues de abando--

nar•la superficie del sol su radiación llega a la tierra.Jin en 

bargo nao toda la energía llega a la superficie debido a una se- 
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rie de complejas interacciones con la atrósfera recibiendo apro 

ximadamente un 51% del total captada por la superficie (fig. 3) 

la atmósfera atenta la penetración de las ondas de corta longi-

tud que tienen mayor efecto en las reacciones químicas y en las 

mutaciones en los seres vivientes. Las ondas de larga longitud-

de onda, de efectos térmicos prácticamente, no representan ab - 

sorci6n en la atmósfera limpia, pues el oxigeno y el nitrógeno-

no son termoabsorbentes. Sin embargo, el CO2  el vapor de agua -

los polvos, el smog, etc, si son termoabsorbentes. La radiación 

es además intermitente para los diversos puntos de la superfi - 

cie terrestre (7). 

La radiación solar es la razón por la cual, la tierra está -

recibiendo energía del sol, se ccnoce como constante solar. tés 

nicamente se define como la cantidad de energía que cae por uní 

dad de tiempo sobre una unidad de superficie plana expuesta per 

pendicularmente a la dirección de la radiación colar, fuera de-

la atmósfera y a una distancia promedio de la tierra al sol. Se 

admite asi como un valor energético de 2 cal / cm2 /min, o una-

potencia de 1.36 Kw / m2. 

Los satélites permiten, además, medir con precisión el valor 

de la constante solar fuera de la atmósfera, constante cuyo va-

lor medio, 1352 + 1.5 W / m2  ha sido determinl.do por la NASA(8) 

El valor de la constante :solar es muy variable a nivel del - 

suelo; desde 1.2 KW / m2, como valor mAximo, cuando la auperfi-

cie recibe la radiación perpendicular, con cielo deupejado. 
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Integrada la energía diaria recibida sobre una superficie he 

rizontal en días claros, en 7.algares de la tierra de baja lati--

tud, se puede obtener de 6 a 8 káh/ m2.(9) 

La actividad de las ruznchas solares puede modificar la pro--

ducci6n de energía en el sol mismo en 4. 2h y se da una varia---

ci6n de 4- 3A debido a la variación de la distancia entre tierra 

y sol (1521106  Ion en el afelio y 147X106 km en el perihelio). 

5. COLECTORES SOLARES. 

Para saber la cantidad de radiación solar que podemos captar' 

necesitamos saber las intensidades medias horarias (5711/ m2  h-.--

o 11/m2) medidas en un plano horizontal. 

Para esto existen estaciones que miden y publican los dato:;-

horarios de insolación, pero generalmente son,  pocas y mur sepa-

radas, para ciertas zonas no hay datos disponibles de radiación 

en este caso se registrarán las horas del sol y se podrá esti-

mar la radiación diaria total utilizando la expresión dada por-

Glovor y Mc Culloch: 

(1480(0.29Xcos fi+ 0.5'4) 

* Ometto sugiere el uso de las constantes 0.26 y 0.51 respec-

tivamente. 

Q=radiaci6n diaria total sobre un plano horizontal (Wh/m2dia) 

gale=" constante solar " por dia 

O = latitud geográfica 

N = posibles 
Horas del sol por dia 

n = reales 
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el valor de Qsc puede ser tomado corno 9830 Wh/m2  dia (10). 

En los colectores solares se produce la conversión térmica 

cuando cae la energía radiante sobre una uunerficie negra, ésta 

absorbe gran parte de esa energía. Es un proceso complejo, que-

varia según el tipo de material absorbente. Implica difusión, -

absorción de fotones, aceleración de electrones, múltiples coli 

siones, pero el efecto final es que la energía radiante de to -

das las calidades (todas las longitudes de anda) se degrada en-

calor. 

El coeficiente de absorción de varios tipos de absorbentes -

negros varia entre 0.80 y 0.98, el restante (0.20 y 0.02) se re 

fleja. 

Parte de este movimiento molecular, que se transforma en ca-

lor, se transmite a otras partes del cuerpo por conducción y el 

resto se emite de nuevo hacia el medio ambiente mediante proce-

sos conectivos y radiantes. La emisión de calor o pérdida de 

pende de la diferencia en la temperatura, entre la superficie y 

el medio ambiente. En consecuencia, a medida que se calienta la 

superficie, aumenta la pérdida de calor. Cuando el régimen de -

admisión de calor radiante es igualado por el de pérdida de ca-

lor, se alcanza una temperatura de enuilibrio. 

Cuando: (41.  = Q1  

es decir: Ixa 	fxAt 

la temperatura de equilibrio es: 

At = I x a 
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Qi = régimen de admisión de calor (W/m2). 

QI = régimen de pérdida de calor (w/m2).  

I = Intensidad incidente (W/m2). 

a = coeficiente de absorción. 

f = pelicula o conductancia superficial para la emisión (W/m2-- 
oc). 

áct = aumento de la temperatura por encima del ambiente (A. nor-- 

malmante denota una diferencia o cambio). 

al valor de f depende del material, de la textura superfici- 

al, de la velocidad del aire que pasa sobro la superficie y de- 

la temperatura de las superficies opuestas al abuorver (a cual- 

quier diotancia); por tanto tiene en cuenta el desarrollo de -- 

procesos de transferencia de calor, tanto sonvectivos como ra- 

diantes, más allá de la gama normal (00-40°  C) ya no es constan 

te. 
f = 11 + 0.85 V 

V = velocidad del aire (m/B ) • 

Con un movimiento muy ligero, justo por encima de lm/s: 

f = 12 w/m2 oc.  

Con una intensidad de 400 W/m2  y un coeficiente de absorción 

de 0.9 la temperatura de equilibrio será de: 

1 = 400 W/m2  

a = 0.9 

f = 12 d/m2 oc.  

&t = I x a = 400 x 0.9  = 30°C. 
12 
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= 30°C por encima de ].a temperatur,t del aire. 

o sea, si no hay conducción de calor más allá de la parte ponte 

rior de la superficie del absorbedor. En un tiempo dado (por 

ejemplo, 1 hora) el aumento de temperatura puede comprobaron a- 

partir de: Hi = HI + Hg 

Hi = admisión de calor (Wh) = Qi x h x A 

HI = pérdida de calor (Wh) = (4IxhxA 

Hg - ganancia de calor (Wh) 

h = número de horas 

A = área en m2  

Pero: 

Hi = IxaxhzA 

HI =fx txhxa 

Hg =át x C 

en que O = capacidad térmica del cuerpo (Wh / °C) 

(C = masa x calor especifico + volumen x calor específico vol.) 

Tomando 1 hora y 1 m2, los términos h y A pueden ser omití - 

dos y en consecuencia, sustituyendolos obtenemos: 

Ixa=fx/ft +At + C 

I x a =25t (f + C)  

Por lo tanto:Lt = I x a 
177-~"C 

(f w/m2 °C se multiplica por Ih y Im2, que Oimensionalmente re- 

presenta Wh/ °C en este caco). 

.11 las condiciones del ejeuplo anterior, ni tomumos I m2  ue- 

panel radiador do acero de 51:(; de masa. 

(calor específico .,-. 0.13 Wh/} E ce). 
29 



conteniendo 1.5 lts de agua (calor especifico volumétrico =1.16 

Wh / 1 °C). 

Calculando C: 

C = 5 x 0.13 + 1.5 x 1.16 = 2.39 Wh / °C. 

En una hora mostrará un aumento de temperatura de: 

At = 1 x a = 400 x 0.9  = 25°C. 
T-47-U 	12 + 2.19 

= 25°C 

y asi: 

Hi mixaxhxA= 400x0.9x1x1= 360 Wh 

H1 =fx txhxA= 12x25 xl 

Hg 	x C . 25 x 2.39 = 59.75 Wh 

Si la superficie de la placa del absorbedor se cubre con una 

plancha de cristal (con un espacio de aire de 20-30 mm) se redU 

ce mucho la pérdida de calor, sin gran reducción de la admisión 

de calor. Esto se debe a la transmitancia selectiva del cristal 

Es muy transparente para radiaciones solares de alta tempera 

tura y onda corta, pero virtualmente opaco para radiaciones in-

frarrojas de longitudes de onda más larga, emitidas por la pla-

ca del absorbedor por debajo de 100°C. La tapa de cristal tara - 

bién reduce las pérdidas conectivas de la placa. 

El cristal provoca cierta reducción de la intensidad de la -

radiación sobre la placa del absorbedor, es decir hay una pór - 

dida óptica en lu transmisión, pero esta eu muy inferior al aho 

rro resultante en cuanto a la pérdida de calor la proporción --

transmitida :re expresa por el coeficiente de tranurniuldn. 
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Este tiene un valor constante para la radiación difusa, pero 

para la radiación directa va en función del ángulo de inciden--

cia.Algunos valores típicos de un cristal de ventana normal apa 

recen en la tabla siguiente, 

= Coeficiente de transmisión 

Para 	Para directa, Si el ángulo de incidencia es: 

difusa 0°  20°  40°  50°  60°  70° 80°  

simple 0.70 0.80 0.80 0.79 0.77 0.72 0.60 0.38 

doble 0.62 0.75 0.75 0.72 0.68 0.60 0.48 0.28 

Al calcular la intensidad de la radiación incidente sobre un 

plano inclinado, deberán aplicarse loe coeficientes de transmi-

sión pertinentes a los componentes difuuou y directos, antes de 

sumarlos. 

Con una tapa de cristal, la pérdida de calor de la placa se-

ráóasi exclúsivamente conectiva-conductiva y se aplicará el---

concepto "transmitancia aire a aire" (el valor U) empleado en--

los cálculos de pérdida de calor de edificios. 

Pueden considerarse como: 

U 	5.00 W/m2 °C para cristal uimple =  

U = 2.70 N/m2 °C para cristal doble. 

Para aplicaciones de baja temperatura el régimen de pérdida 

de calor puede considerarse como: 

Ql = U x At 

y la pérdida de calor total: 

MI =UxIltxhxA 
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Sustituyendo los valores del ejemplo anterior tenemos que: 

I . 400 W / m2  

a = 0.9 

U = 5.00 W / m2  cristal simple 

= 0.8 

= 2.39 Wh / °O 

II = 2.7 W / m2  °C cristal doble 

At= 400x0
3
.9x0.8  = 288

779 
= 39°C para cristal simple 

5+2.9  

Alt= 400x0.9
2
x0.
3
75  = 270
9 

	

	53°C para cristal doble 
5739 

NOTA: Algunos autores sugieren que cuando el valor At excede de 

20°C, sería más exacto utilizar una relación no lineal: 

QI = c xat1.25 

2 En la que C = 2.38 w / m °C para cristal simple 

y C = 1.70 N / m2 oe para cristal doble (12). 

Los colectores de energía solar son basicamente de tres ti - 

pos: 

a) Colectores planos 

b) Colectores Cilindro-parabólicos 

c) Colectores parabólicos de revolución 

5.1 El colector plano. 

Los colectores planos, de energía térmica solar, se usan ge-

neralmente para calentar agua o para la calefacción de edifici-

os, el rendimiento depende de momento ónicamente de su tempera-

tura de equilibrio, se podrán mejorar estos colectores roducien 

do la pérdida de calor, croando un vacio parcial entro la placa 
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de absorción y su tapa transparente. 

Cuando es necesario generar temperaturas más altas, la pérdi 

da de calor de la placa se hace cada vez mayor, en este cano se 

deberá emplear un cristal doble y una superficie absorbente se-

lectiva (fig. 4 y fig. 5). 

Los colectores planos funcionan en tres niveles: 

captación, circulación y almacenamiento. 

En la captación se lleva a cabo absorbiendo la radiación del 

sol mediante un revestimiento negro. Una vez absorbida la ener-

gía radiante convertida en calor, la circulación de un fluido a 

través del medio de captación permite retirar este calor. 

Si pasamos el fluido a un depósito, hasta el momento de su — 

ut ilizaci ón : Un colector plano, en esencia consta de una placa-

negra (buena conductora de calor, cobre, aluminio, acero galva-

nizado, hierro, "Superficies Selectivas" estos poseen un eleva-

do coeficiente de absortancia y emitancia para la radiación so-

lar) cubierta por una o varias láminas transparentes de vidrio-

o plástico, evitan pérdidas do calor por 'orriontes de aire ais 

lada por la base y los lados del colector. La cubierta transpa-

rente debe ser opaca a la radiación infrarroja emitida por la -

placa colectora caliente, limitar también la pérdida de calor - 

por convección, su funcionamiento es sencillo y además se apro-

vecha parte de la radiación difusa. 

Otra forma do aumentar la eficiencia do los colectores pla -

nos, es empleando tratamientos antirreflectantes un las superfi 
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cies de las cubiertas transparentes. 

Todos los colores que vemos en un paisaje son componentes de 

la radiación solar, la cual se refleja, de acuerdo con sus lon-

gitudes de onda, en los distintos cuerpos. Cuando todos los co-

lores se reflejan juntos, vemos objetos blancos y en el cano o-

puesto, cuando casi la totalidad de las ondas de distintas lon-

gitudes quedan absorbidas, vemos objetos negros. 

Por este fenómeno se puede aumentar la capacidad de abnorci-

ón de energía de un cuerpo, simplemente pintandolo de negro. 

La absortancia de un colector plano es del orden de 80 a 95% 

pero la energía calorífica que se retiene es del orden del 50 -

al 70% a causa de la emisividad del mismo colector. Se logran - 

temperaturas de calentamiento de 65°C hasta 150°C con rendimien 

to de 30 a 50% (13). 

La eficiencia de los colectores planos depende de un nómero-

de factores y será mayor si: 

1.- El coeficiente do trasmisión del cristal se aaximiza. 

2.- Si la transmitancia para el flujo do calor de salida se mi-

nimiza. 

3.- Si el coeficiente de absorción de lu placa se maximiza. 

4.- Si el coeficiente de emisión para ondas largas se minimiza. 

5.- Si la temperatura do la placa se mantiene a un nivel rninimo 

dtil, ya que esto minimizará la pérdida de calor. 

E termino eficiencia de la ;laca está en relación con el re 

al, al máximo posible. 
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Se lograrla el 100 %, si toda la superficie estuviese a una-

temperatura uniforme, siendo ésta la mimas que la temperatura - 

del agua. 

Se reduce por dos efectos: 

1.-Porque se desarrolla un gradiente 3e temperatura entre el 

agua y la placa (la admisión de calor es uniforme en toda la uu 

perficie y la extracción de calor se produce en los canales de-

agua solamente). 

El gradiente y su amplitud (T) pueden reducirse mediante un-

material de mejor conductividad, mediante un grosor mayor de la 

placa, dando una mejor conductancia, o mediante un espaciamiewe 

to más estrecho de los tubos. 

2.-La temperatura del agua siempre será inferior a la tempe-

ratura de la placa, pero esa diferencia se reduce mejorando el-

coeficiente de transferencia de calor de la placa al agua, un 

flujo turbulento en lugar de laminar lo mejorará. 

5.2 Colector Cilindro-parabólico.  

Estos colectores tienen la superficie de captIción en forma-

de medio cilindro parabólico, permitiendo concentrar la radia - 

ción en una línea focal, donde se puede colocar un tubo que con 

duce agua, pueden alcanzar temperaturas entre 400 a 750°C. 

Estos colectores para que sean oficiantes, es necesario dar-

les un movimiento sincrónico con el sol, si es que es quiere te 

ner buen rendimiento, el cual puede variar entre 50 y 70% (no -

captan lu radiación difusa). 
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Este tipo de colector puede aprovecharse su calor para la --

uroducción de vapor y asi mover un generador para la producción 

de electricidad. Esta solución puede tener más futuro, ya que - 

los reflectores, son mucho más baratos que las grandes superfi-

cies de células fotovoltaicas. Por otra parte, la pérdida do ca 

lor es proporcional a la superficie, con lo (me las dimensiones 

relativamente pequetas del área focal harán que las pérdidas ce 

an menores (fig.6) (14). 

5.3.- Colector parabólico de revolución. 

Este tipo de colector permite alcanzar temperaturas más al - 

tas que los anteriores, ya que toda la energía incidente en el-

reflector se concentra en un solo punto nue es el foco del para 

boloide. 

Se puede llegar a varios miles de grados (3000 6 4000°C) uon 

los llamados hornos solares. 

Pura lograr estas temperaturas, sería necesario construir --

una lente lo suficientemente grande, para que concentre grandes 

cantidades de energía incidente, resulta dificil, por lo que la 

gran mayoría de los concentradores solaren umnlean sistemas re-

flectores. 

El.paraboloide debe estar siempre con su eje orientado hacia 

el sol, pero el soporte y movimiento de un gran colector, roque 

riría una estructura y una mecánica de proporciones prohibiti -

vas, sobre todo teniendo en cuenta que deben soportar grandes - 

cargas que el viento puede producir sobre la parábola. 
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Para no orientar el concentrador, se emplea un sistema a ba-

se de espejos auxiliares o heliostatos. 

Existe un inmenso colector focal que cubre toda una ladera--

en Odeillo (Pirineos franceses) que logran temperaturas superio 

res a los 4,000°C, utilizándose para fundir metales. 

En este lugar el sola luce unos 180 dices al año, el flujo,  de-

radiación solar del orden de 1,000 V a2, su construcción no---

terminó en 1970. 

El reflector parabólico tiene una distancia focal de 18 m, -

su altura es de 40 m, por 53 m de ancho y está compuesto por --

9,500 espejos o facetas de 0.45 x 0.45 m.Puesto que el reflec-

tor parabólico es demasiado grande para poder moverlo y orion--

tarlo hacia el sol, se construyó una bateria de 63 heliostatos-

dispuestos en 8 filas sobre una colina, para dirigir loa rayos-

solares, en haces paralelos hacia la parábola.Los heliostatos--

tienen una superficie de 7.5 x 6 m y cada uno de ellos está com 

puesto por 180 espejos planos de 0.50 x 0.50 m. 

La energía solar incidente sobre una superficie de unos dos-

mil ciento cuarenta m2 es concentrada por ol reflector parabóli 

co sobre una superficie focal de 5610 0.6 m. de diámetro. 

Existe un horno similar, aunque más pequero en la Unión $o--

vietica.Es capaz de fundir materiales refractarios a temperatu-

ras hasta de 3,5000C y se usa para producir y refinar materia--

les refractarios do gran pureza. 

En resumen, los citlectures tórmicos solares, no podrfan cia- 
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sificar en: Paneles colectores planos que funcionan a bajas tem 

peraturas y sin concentraci6n, colectores concentradores para--

temperaturas intermedias, tipificados en los cilindro-parabóli-

cos y los colectores de gran concentración y altas temperuturas 

como los parabólicos o los compuestos por muchos espejos planos 

enfocados sobre un mismo punto. 

En la tabla se especifican los intervalos de temperatura más 

usuales y las eficiencias de captación típicas de las tres ca-

tegorías citadas.En la práctica,,la temperatura obtenida depen-

derá de la calidad óptica del reflector, la precisión del meca-

nismo de seguimiento y la eficiencia de absorción del receptor-

(15). 

Tabla de clasificación de los colectores solares. 

Categoría 	Ejemplo 	Interv.de Eficiencia 
Temp. 

Captación directo 	Panal plano 	65-150°C 	30-50.4 

Concentración media 	Cilindro-parab6lico 260-650°C 	-50-7554 

Concentración elevada Parabóloide 	1,000-4,000oC 60-7576  
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CALEFACCION EN LA 2DIFICACiON POR IADIACION SOLAR. 

La calefacción es para dar comodidad a los habitantes de una 

edificaci6n, se realiza transformando energía en forma de calor 

que agregada al aire no le cambia su estado físico; en cambio--

eleva la temperatura del aire.Para la calefacción se mido el ca 

lor en dos aspectos: temperatura y cantidad de calor.21 grado--

centigrado es la unidad para medir temperaturas y la caloría es 

la unidad de cantidad de calor. 

En los sistemas convencionales de calefacción los combusti-

bles más usados es el gas, netr6leo y la electricidad. 

El gas y el petróleo al quemarse libera las calorías para ca 

lentar el aire de la edificación y en la calefacción eléctrica-

las calorias son producidas cuando la electricidad se convierte 

en calor en las delgadas resistencias de alambre. 

El calor fluye como ler líquidos.E1 calor siempre fluye de--a 

la temperatura más caliente a la más fría.E1 flujo de calor os-

hacia afuera de las casas en tiempo de frío y hacia el interior 

en tiempo caluroso; mientras mayor es la diferencia de tempera-

turas, mayor es el flujo de calor. 

El flujo de calor puede ocurrir en tres formas: por conduc-

ción, por convección y por radiación. 

Por conducción el calor viaja a través de una su2tancia, por 

ejemplo, a través de las paredes de la odificaci%. 

calor se mueve por convección en los fluidos, como el ai-

re o el agua. 
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El calor radiante viaja a través del espacio (el calor del -

sol nos llega por radiación). El calor radiante no calienta n-

aire a través del cual pasa, sólo calienta los objetos quo lo -

reciben, todos los objetos irradian calor, mientras más alta es 

su temperatura más calor irradian. 

Un sistema de calefacción no está destinado a calentar a las 

personas que ocupan una edificación en tiempo de frío, las per-

sonas generan su propio calor; lo que hace un sistema de cale -

facción es ayudar a regular la rapidez con que se escapa el ex-

ceso de calor del cuerpo y asi mantener un nivel aproeiado y --

agradble. 

Las causas principales que afectan la comodidad son: la tem-

peratura del aire, su movimiento, humedad y la radiación de ca-

lor del cuerpo humano. Como la comodidad depende parcialmente -

del calor irradiado nor el cuerpo, una habitación con áreas de-

ventanas grandes, se siente más fria que una habitación con po-

cas ventanas, aunque estén a la misma temperatura. El calor se-

irradia del cuerpo a través de las vidrieras frias de las venta 

nas, se irradia menos calor hacia las paredes más. calientes. 

Una habitación sin corrientes parece también mds caliente --

que una en que pasan dichas corrientes. 

En la actualidad Je ha crado .navor conciencia ambiental y - 

se observa un crecimiento de la ideolorla ecoloc,,Ica. La ~tem. 

nación, el acotamiento de loa recursos y los proble:ria:: de expío 

Sión demogrnfica son conocidos y la consideración de estos ---- 
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problemas ha comensado a influir en el conportamiento y las ac~ 

cianea de las personas. 

Se ha emnesado el uso de la calefacción solar y se puedo cia 

sificar principalmente, tres tipos de solución: 

.-Sistemas pasivos. 

.-Sistemas de fluidos térmicos (aire o agua) 

.-Sistemas con empleo de bombas de calor. 

6.1-áistemas pasivos:es la utilización del diseño de los edifi-

cios, la colocación de las ventanas y otras caracteristicas es-

tructurales sara el aprovechamiento de la radiación solar muy--

parecido a los invernaderos que dejan entrar la energía solar--

nero impiden que escape, o sea eue "pasivo" significa sin pie--

zas moviles. 

El edificio como colector.se trata de un procedimiento de --

sentido comun en la proyecci6n de edificios; su base en una edi 

ficaci6n termicamente eficiente, con un buen aislamiento coloca 

do fuera de la masa principal de la paree y de los elementos de 

techo. 

El colector más elemental de todos es una ventana al sur, se 

gun su tamailo puede contribuir con el 10 6 20 -r; a las necesida-

des de calefacción de una vivienda, simplemente poniendo corti-

nas gruesas o postigos aislantes que eviten la pérdida de calor 

a través del vidrio durante la noche. 

Otro sistema de emplear la energía solar para reducir las ne 

ce.sidades de calefacción de un edificio 'u la explotación del-- 
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" efecto invernadero ". Funciona gracias u que el vidrio y alrz 

nos materiales alásticos actúan como filtros respecto a las ra-

diaciones. Transmiten una gran proporción de energía solar, que 

en su mayor parte es de muy corta longitud de onda, pero no 

transmiten las ondas más largas, que los cuernos saturados a su 

vez emiten. por tanto si cubrimos con una lámina de vidrio un -

cuerpo absorbente, su calor se incrementará, alcanzando tempera 

turas más altas que si estuviera expuesto al sol sin tapar (16). 

For tanto al construir un invernadero en la fachada sur de -

la casa, nos proporcionará una forma de producción de alimentos 

aparte de calentar el aire para la edificación, que lo podremos 

controlar por medio de orificios o alguna ventana. 

También se podrá captar la energía solar con un envolvente - 

externo del edificio, puede ser una pared o un techo; puede di-

señarse para que actúe de dispositivo de captación, por ejer.plo 

en Francia se ha desarrollado y ensayado un sistema a escala --

real de casas, un sistema de calefacción solar con ciculción -

natural de aire, que resulta economicaraenl:o muy atractivo. Je -

trata de pintar de negro un muro orientado al sur y cubierto -

por una vidriera, dejando una cámara do aire entre la vidriera-

y el muro. La radiación solar calienta el muro de cemento y cl-

aire, que entra por unos respiraderos en comunici,eión con el in 

terior, se eleva al pasar por la menc orlada c'ül .rC de .ire y vu 

elve a entrlr a la vivienda a trae(:: ce anoll huileü:1 practieudcw 

cerca del techo. 
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El muro de cemento actúa simultaneamente como un colector de 

calor y como medio de almacenamiento, puesto que una vez callen 

te, continúa desprendiendo calor durante la noche. 

inste tipo de calefacci6n solar es capáz de cubrir la mitad -

o más de las necesidades de calefacci6n de una casa (fig. 7a) 

6.2.- Sistemas de fluidos térmicos (aire o agua), 

Siempre que se diseñe un sistema de calefacción o de refrige 

ración de edificios, para uso continuo en que la variación de -

la demanda no coincida con la variación de suministro, hay quo-

habilitar un sistema de almacenamiento de la energía. Para un -

cielo continuamente despejado, que se da durante gran parte del 

año en algunas zonas desérticas, puede ser necesario habilitar-

un almacenamiento equivalente únicamente al suministro de un --

dia, ya que al dia siguiente el suministro se volverá a resta - 

blecer. Este pequeño almacenamiento puede seguir siendo sufici-

ente cuando se prevea la utilización de una fuente auxiliar, pa 

ra aquellas ocaciones en que el suministro no pueda satisfacer-

la demanda. 

La mayoria de sistemas de calefacci6n solar, llevan un siete 

ma auxiliar, ya que sería antieconómico diseñar un sistema de -

calefacción solar de forma que pudiese satisfacer la demanda on 

el dia má:s nublado y frío del ario, ya quo para el resto del ti-

empo resultaría una instalación sobredimensiouada. 

Evidentemente hay una relación, entre la variedad de la ra - 

diaci6n solar, la demanda de calefacci6n, la capacidad del (Jiu- 
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tema auxiliar y la capacidad de almacenamiento de calor. 

Con estos datos, el ingeniero puede equilibrar las distintas 

partes del sistema: el convertidor de energía, la maquinaria -- 

auxiliar (si hace falta) y el sistema de almacenamiento. 

6.2.1; 3.stemas de agua. 

Los principios de funcionamiento de los sistemas de agua son 

esencialmente los mismos que en el cazo del calentamiento do --

agua para usos domésticos.La difencia solamente es de magnitud-

ya que para el uso en calefacción se necesita un volumen mayor-

y por el tamaiio del depósito, no puede ser colocado por encima-

del colector por razones estructurales y estéticas, por lo tan-

to la circulación debe hacerse por bombeo. 

3e debe preveer algún medio para almaoenar el producto de --

unos cuantos dias de capi:ación de calor, para los dias nublados 

depósitos de calor generalmente más utlizados se bajan en-, 

la capacidad térmica sencible de los materiales.Si el agua es -

el medio de almacenamiento, la capacidad de almacenamiento será 

el producto del volumen, el calor especifico (volumétrico) del-

agua y la gama de temperaturas operativas. 

El calor específico volumétrico del agua puede considerarse-

como 1.16 Wh/ 1°C (a pesar de que varía ligeramente con la tem-

peratura). 

Ejemplo: la temperatura más alta obtenida es de 65°C 

La temperatura más baja util eu , de 	300C 

La gama operativa os de 35°C 
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1 m3  de agua daria una capacidad de almacenamiento de: 

1000 x 1.16 x 35 = 40,600 Wh (40.6 kWh) 

Gi la demanda de calor diaria de una casa es de aproximada— 

mente 40kWh y debe ser almacenado el calor de 2 dias, el volu- 

men requerido será: 40 x 2 = 1.97 m3  = 2 m3  
--4:5-.  

El volumen de almacenamiento muchas veces recomendado está--

en relación con el área del colector. 

Los valores en la literatura van de 50 a 140 lts/m2 de área-

de colector. 

Si el medio de almacenamiento es piedra triturada o gravilla 

la capacidad de almacenamiento de calor puede establecerse co-

mo: El producto del volumen del contenedor, la relación de soli 

dez :se sitda típicamente alrededor de 0.7 (significando que hty 

un espacio libre del 30.; entre los sólidos). 

La densidad de las piedras puede variar entre 2400 y 3000--

kr/ m3 y su calor específico se sitúa alrededor de 0.3-0.32 ---

411/1cE oC.Asi, el dep6sito de 2m3 del ejelpio anterior, si se --

llena de piedra triturada en lurar de wita, tendría una capaci-

dad de almacenamiento de(cap.A1m). 

Cap alm.=2m3  x0.7 x 2800 kg,/ m3  x 0.3 dh/ kr °C x 35°0 = 411u0 

Cap.alm. = 41.16 kYh. 

,iue es ju::te ali,o más de la mitad de lrk capacidad de almacena-- 

miento de un volumen idéntico de arua. 	 • 

A calor latente de la cristalización de algunas sustanciaz-

tambión pueden ser utilizdge .)ara el almacenamiento do raler. 
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Las sustancias más frecuentemente utilizadas son ciertos hi-

dratos de sal inorgánica de bajo costo (sales eutécticas) C040-

el sulfato sódico (sal de Glauver). Cuando se disuelve a una 

temperatura apropiada (formando una solución salina anhidra),--

se absorbe gran cantidad de calor del medio ambiente. 

El proceso es endotérmico ; una cantidad similar de calor---

será liberada cuando la solución se enfríe y la sustancia se --

combine de nuevo con agua, formando cristales de hidrato de sal 

en suspensión; la cristalización es un proceso exotérmico. 

La tabla siguiente nos da la temperatura de trnsmisi6n y el-

calor latente de la rección de algunos de estos hidratos de sal 

(17). 

Temperatura de 
transición 

o C  

Ca C12  H. .6 0 	cloruro cálcico 

Na2  CO3. 10H20 carbonato sódico 

La2  HPO4.12H20 fosfato sódico 

Ca(iiO3)2. 4H20 nitrato cálcico 

Na2 304 .10H20 sulfato sódico 

Na2 3203. 5H20 tiosulfato sódico 49-51 	50. 

Cualquier sistema de calefacción solar constará de cinco con 

ponentes principales: 

1.-Colector. 

2.-Depósito 

3.-Calentador auxiliar. 

4.-3intema de distribución (inclusive emisores) 

50 

Calor latente de 
reacción 

Hh/kg 
29-39 48 

32-36 74 

36 73 

40-42 58 
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5.- Mandos (inclusive bombas y ventiladores). 

Los emisores de calor o dispositivos de calefacción de espa- 

cios pueden ser: 

Paneles de radiador 

radiadores de techo 

convectores de ventilador 

serpentines empotrados en el suelo. 

Los paneles de radiador empleados en los sistemas de calefac 

ción central convencionales están preparados para funcionar con 

agua a 65-75°C. Producir estas temperaturas mediante colectores 

ineficiente e imposible durante los meses de invi 

caro y dificil colocar estos paneles de radiador- 

solares seria 

erno (resulta 

tan grandes). 

Los radiadores de techo, en  cuanto al tamaño no hay restric- 

ciones, la totalidad del techo puede ser un radiador y asi será 

posible hacer que el sistema funcione a temperaturas más bajas. 

La superficie del techo no estará más caliente de 32°C y asi la 

temperatura de la corriente do agua podría nituarse aproximada-

mente 35°C. 

Las unidades de convección mediante ventilador comercialmen-

te disponibles están preparadas para trabajar con acua a 65-75-
oC, pura la superficie de traw:Verencia tórmica (normalmente tu 

bos de aletas) Inledt incrementarse bautante fácil, transforman-

do estas unidanes para poder mar alma a 40-42°C. 

Los si:aemas de calenta,aiento de suelo, con serpentj.non tubu 



Zares con agua caliente. Este sistema se presta mucho más al u-

so en conexión con la calefacción solar, ya que al quedar limi-

tada la temperatura superficial del suelo es aeroximadamente de 

25°C puede emplearse agua a temperaturas a!)roximadas de 23-30°C 

la capacidad térmica del suelo también ayudaría al araacena,licn 

to de calor y al equilibrio de la,; variaciones del tiei:wo. 

3e ei.t1 experimentando en alguns casas en (U. S. A.) el sin 

tema Thomason (fi. 1:j que sirve para calefacción o aire acondi 

selJún las circunstancias. Aprovecha la eneria :,olor --

que capta en un colector plano colocado en una de lic vertien -

tes del techo orientada hacia el sur. La superficie del colee 

tor está hecha de 1.1.mina corruuada de aluminio, lil;erameute re-

saltada para facilitar 1L: uniformidad del fluo de agua y pinta 

da de uerro para incrementar la absorción del calor del sol. 

El sistema requiere una bomba para elevar el agua, desde un-

depósito de almacenamiento de 1600 Galonee de capacidad hasta -

el tubo distribuidor de cobre de 1/2", que u través de pequenon 

orificios alimenta el colector. 

El agua calentada por el sol retorna oor gravedad al depósi-

to, el cual se halla rodeado por una masa de rocas que sirven -

de almacén de calor adicional y de cuerpo Ce transferencia de -

calor. La casa se calienta por un sisteela de circulación forz

da haciendo pa;:ar aire a través de las rocas calientes e tnvoc-

tandolo en las babitacioncu, loa duetos de circulaciU cíe aístas-

calierite puodc contribuir así inismr, a la calefacción. 
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En la (figura ,11) se ofrece un esquema de un sistema, tambi-

én de calefacción y refrigeración, que aprovecha la energía so-

lar, en el cual se está experimentando en la 1ÍA3A y en la Uni—

versidad de Maryland. 

Requiere bombas, sopladores, calentadores eléctricos, unida- 

des de enfriamiento, etc., elementos que no solo complican la-- 

instalación y oneraci6n sino que aumentan los costos de ambas. 

Otro sistema típico de calefacción solar basado en paneles--

colectores planos (fig.W.E1 colector se coloca en el techo --

orientado al sur, al calentarse el agua este circula primero --

a través de un serpentin en un depósito de agul caliente y lue-

go pasa por un gran tanque de agua templada antes de volver al-

colector. Este sistema es en circuito cerrado.En este esquema--

se observan dos niveles diferentes de almacenamiento de calor;-

el de temperatura más alta suministra agua caliente para los---

servicios usuales de la casa, mientras que el gran tanque de --

agua templada comunica calor al agua de oalefacción que circula 

por los tubos y radiadores del edificio, la reserva de calor non 

cesarla para una casa de una planta puede conseguirse con un --

tanque, do 3 m. de didmetro y 1.20 m. de profundidad, calorifu-

gado convenientemente. Generalmente es necesario un sistema de-

calefacción auxiliar pura aportar calor durante loe periodos de 

tiempa.nublado excepcionalmente largos, es los que el sistema--

solar os insuficiente (18). 

También se ha optimizado el :;iutema do control automático -- 
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para la calefacción solar. Una de las soluciones se ilustra en- 

la (fig.l1). El objetivo principal del sistema de control su la 

extracción de calor del colector cuando la insolación en aufici 

ente y cortar el flujo de agua que lo atraviesa cuando la tem— 

peratura del colector desciende por debajo. de la temperatura de 

almacenamiento. En el sistema descrito se ha incluido un calen- 

tador auxiliar convencional que funciona separado. del circuito- 

. principal. Impulsada por una bomba, el agua circula por el cole 

ctor siempre que la temperatura de éste supere a la temperatura 

de almacenamiento. Si la temperatura de la vivienda es inferior 

a la del colector y a la nominal, prefijada en el termostato de 

temperatura ambiente, el agua del colector circula directamente 

por el circuito de tubos radiadores de la casa. Si la temperatu 

ra de la vivienda es menor que la del termostato y que la de al 

macenamiento , pero mayor que la del colector (por ejem.nor la-

noche) el aEua caliente del tanque de almIcenamiento se hace --

circular por los radiadores. Esto es, el calor solar Le transa 

ere directamente al espacio interior, si liste está demasiado --

frío, o al tanque do almacenamiento para v:u uso posterior, si--

la temperatura de la casa es suficiente. 

v;ste sistema es bastante convencional y Le usa solamon-ue una 

bomba do circulación de a~ y 3 válvulas. A cambiador de c,t--

lor de afma caliente :,. aire caliente (sarecido .1 rariiador de--

un autowovil), que se ha incluido para e-dentar el aire lnhien-

te, so puede instalar en serie con un calentador pie 1 1-4, con_ 
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vencional (19). 

16.2.2.3ietemas de aire: 

Los paneles colectores planos se usan también paila,  

aire directamente en un sistema convencional de calarla* 

aire caliente. 

El calentador de aire más simple se compone áni 

una placa planaennegrecida, cubierta por una lámina 
'~11. 

te; el aire circula por el espacio dejado entre ambas 

ble obtener, sin embargo, un mejor rendimiento y taMIS 

más elevadas, si el aire fluye por detrde de la s41 

sorbente , manteniéndose en cambio, estancada la capa, 

entre la placa colectora y la cubierta transparente 

superficie colectora puede estar formada por una cli 

da en Y, con un recubrimiento selectivo (coeficienta 

ción de 0.80 en el visible y 0.05 en el infrarrojo). 

toree de este tipo con capaces de calentar aire, a utiii11110 

tura entre 70 y 80°C, con una eficiencia de captaoldiaAWIY' 

y con una insolación de 500 W/ m2 y una temperatura amblentivoW 

23.6°T.. 

Los factores más importantes en determinar la efielentliak.de,, ,  
captación de calor en un calentador solar de aire,funeialleiadIT, 

a una determinada temperatura del aire absorbido sant 

1.- Configuración del calentador: esto en, la razón longitud.  

/diametro y longitud total de los conductos a trávée de-

loa que circula el aire. 
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C4X.41:44115'plsoato pértica*, colectora 

ro estuco  o 41' 001rVa01314115: natural , *Zara la 

y sl  sir, ~lenta. 
~feriaseis calor 'entre, la superficie 

.11 a 
e 

IMUI 411 

otea del; 
ra anbients 

eficiencia 
, funcionando- 
sant 
razón longitud., 
)3 a través de- 

ha prestado 'pouw.alesmida a la :pestbilidad 
oyes cilindro-parabólicos vara .14 .obtenci- 

emPoorsturWl ,. 
mara. sooninIcaemente en, 1111:1114111~a02%. 

ses)ado por, Harry ::»4;,-„Thonason, 

diente. para la: calefacción u, otros,  uso.. 
la orientación del, colector determinas< 

Idificio..' 
1 	' 
lapuntar.nacia *3. sol de medio_ dia (a3. sur ,-
'raro varios autores ball- sugerido que una ---
cia el: oeste o hacia-, el este> &Obre el sur - 

leías apreciables en la cantidad de energía--
1 , tambien han comprobado que desviando has - 

iya el oeste sobre el sur dará resultados --

es decir, la reducoi6n será inferior al 2% 
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7.- HAORIGERACION Dt LA EDIFICACION POR RADIACIOW 'SOLAR. 

Refrigeración es la rama de la ciencia que trata del proceso 

de reducir y mantener más baja que su alrededor la temperatura-

de un espacio dado. Ya que el calor absorbido se transfiere a - 

otro cuerpo, o sea que un proceuo de refrigeración es opuesto -

al de calefacción. 

En principio puede parecer una contradicción decir que la --

energía solar se puede utilizar para enfriar, sin embargo el em 

pleo de esta energía para refrigerar los edificios puede ser -- 

uno de los usos con más futuro. 

El metodo mas sencillo es el de crear una fuerte corriente -

de convección en el aire, lo que provoca un paso forzado del al 

re fresco a travéz del edificio. Esto se logra recubriendo la -

fachada sur con una lámina de vidrio, dejando una abertura en -

la parte superior. El colchón de aire formado entre el vidrio y 

la pared (pintada de color negro), al calentarse, ce pone en --

circulación hacia arriba, saliendo por la abertura superior me-

diante huecos interiores a pie de muro, la corriente ascendente 

de aire caliente succiona el aire de dentro del edificio, haci-

éndolo pasar a su vez, entre la pared y el vidrio, proporcionan 

do otra corriente de aire fresco, procedente de los huecos cubi 

ertos al norte de la cauce (fig.7b). 

También se puedo usar uaa superficie de alta e.íísiaridad que-

al disiparse mucho calor por radiación al cielo durante la no -

che. Con unos medios ani puede enfriarse gran cantidad de anua- 
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durante la noche y si esta se hace circular por los serpentines 

de un convector-ventilador o serpentines empotrados en el techo 

puede alcanzarse cierto grado de refrigeración. 

Este sistema puede ;ier ampliado para la captación solar en -

el uao Cc calentamiento de aLua y calefacción. En Phoenix, :Lri-

zon“, cplerron una técnica muy simple para calefacción y refri 

geración, aue consistió en, instalar un estanque de 15 a 25 cm-

de profundidad en la azotea y cubrirlo con paneles aislantes --

que puedan abrirse o cerrarse a voluntad. En invierno el agua - 

se encierra en bolsas de polietileno extendidas sobre un fondo-

de plástico negro. La luz del sol calienta entonces el agua du-

rante el dia hasta unos 30°  C, durante la noche los paneles ain 

ladores se cierran para evitar 11 irradiación del calor hacia -

el exterior. 

Durante el verano, los paneles aislantes so habren por la no 

che para que el agua se enfríe por irradiación se cierran du-

rante el dia. El funcionamiento de esto sencillo sistema ha si-

do comprobado en una pequena estructura do ensayo, de 3 X 4 m.-

encontrándose que la temperatura se mantenía muy próxima a 1os-

25°C.durante todo el aflo, sin más trabajo que tirar de una cuer 

da dos veces al dia y ello a pesar de que la temperatura ambien 

te osiló entre una minima bajo cero y una náxima de 46°C.(20). 

También ae puede usar el sistema thomauen para refrigerar --

una edificación (fig.8), usando una pequeila unidad de retrirera 

ción de compresor que manda aire frío a la maLa de rocas, que - 
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a su vez enfrían el agua del depósito. En este caso sirven am—

bos como "almacén de frío". 

je procura calibrar el compresor para que trabaje en las ma-

flanas a fin de que la "descarga del frío" se produzca en las --

horas de medio dia y primeras do la tarde que son las más críti 

cas. & lugares favorables, Thomason propone el enfriamiento --

del agua y las rocas durante la noche. 

La refrigeración también puede producirse mediante dos meto-

dos: 

a).-Usando algón método para producir acción mecánica (moto 

res de expansión o motores de vapor), que a su vez será utiliza 

da para propulsar un ciclo de refrigeración del tipo de compre-

sión (bomba de calor fig.12). 

b).-Usando el calor obtenido directamente del sol, para pro-

pulsar un refrigerador de absorción. Esta es en esencia la mis-

ma máquina que la nevera doméstica que funciona con rae. 

El refrigerante (ejemplo amoniaco) es más soluble que el flu 

ido portante (por ejemplo,agua) a temperaturas bajas. El calen-

tamiento mediante radiación solar (o cualquier otro medio) eli-

minará cierta cantidad de refrigerante de la solución (fig.13). 

rhiando este vapor calentado a alta presión se condense, disipa-

rá calor en su medio ambiente. El refrigerante liquido penetra-

rá entonces en el evaporador a través do una válvula de estran-

gulamiento, pe evaporará rapidaménto, su enfriará y recogerá el 

calor del ambiente. dl vapor refrigerante calentad,) es ra'aboor- 
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bido por el líquido portador, este proceso también es exotérmi-

co y así el absorbedor tambiém elimina cierta cantidad de calor 

del medio ambiente. Esta solución será bombeada de nuevo hacia-

el calentador. solar; la acción de la bomba es muy reducida (21) 

Otro proceso cíclico de refrigeración emplea una solución con- 

centrada de bromuro de litio que absorbe vapor de agua. Ente -- 

procede de la evaporación y consiguiente enfriamiento del agua- 

contenida en otro recipiente, la solución diluida de bromuro de 

litio vuelve a concentrares de nuevo por acción del calor solar 

y el ciclo se repite indefinidamente. 

En la fig. 9, vemos el diagrama de una calefacción y refrigt 

ración de residencias con energía solar, en el cual se está ex-

perimentando en la NASA y en la Universidad de Maryland (SE.UU) 

También se podrá controlar la temperatura, humedad, distribs 

ción, y pureza del aire mediante los métodos tradicionales (sis 

tema de aire acondicionado) cuando usemos la conversión de la -

energía solar en energía eléctrica o mecánica. 

Actualmente se está experimentando el empleo de sistemas de-

máquinas térmicas con colectores cilindros-parabólicos. Par el-

momento no se trata de competir con los procedimientos conven--

cionalee de producción de energía eléctrica o mecánica, sino de 

obtener con la energía del sol altas temperaturas que permitan-

operar las máquinas térmicas a un costo razonable. 

Las células solares ofrecen una posibilidad, potencialmente-

activa de conversión de la energía solar en energía eléctrica. 
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Zeta tipo de celdas solares se ha usado con éxito en los ve-

hiculos espaciales para pequeñas potencias pero a un costo muy-

alto, sin embargo se caracteriza por una gran seguridad de fun-

cionamiento y facilidad de mantenimiento comparados con lou sis 

temas solares térmicos. 

Las celdas solares o fotovoltaicas, hechas generalmentú de -

silicio de cristal sencillo (el silicio en sí es muy barato, --

puesto que es el segundo elemento más abundante en la corteza -

terrestre y se produce en los E. UU. a razón de 660,000 tonola 

das por ano). 

tsi que, en cuanto sea factible utilizar una de las técnicas 

de producción para la obtención de bandas o láminas de silicio-

monocristalino, el costo se podrá reducir. La westinghouse y o-

tras companías están tratando de reducir el precio de las cel -

das solares de aquí a cinco o seis anos más, para que sea de 70 

centavos de dólar el watt máximo; el costo actual de un watt má 

ximo en los Estados Unidos varia de 7 a 22 dólares (mayo 1981,-

Mecánica Popular, p. 41). 

& la figura 13 se muestra la eficiencia de algunas celdas -

fotovoltaicas (22). 
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8. AISLAMIENTO TERMI00. 

La inquietud del ser humano de vivir mejor y más confortable 

mente, asi como las tendencias sociales de mejorar las condicio 

nee de trabajo y rendimiento, han conducido al desenvolvimiento 

de los aislamientos en la construcción, poniendo barreras a loe 

enemigos exteriores climatológicos, como son: la lluvia y humeda 

des, al frío al calor y a los ruidos. 

El aislamiento contra lluvias y humedades constituye fundamen 

talmente las inpermeabilizaciones. 

El aislamiento contra el frío y el calor, en decir, el aisla-

miento térmico, por lo general sirve al mismo tiempo para comba-

tir los ruidos. 

En la edificación actual se han reducido notablemente loe es-

pesores de muros y techos, por lo tanto se ha aumentado su per - 

meabilidad al calor, resultando una pérdida muy considerable de-

calorías durante los meses de invierno, la cual debe ser compen-

sada por una costosa instalación de calefacción y un gasto exce-

sivo de combustible. En verano se produce también el mismo inter 

cambio de calorías, pero en sentido contrario, ya que la mayoría 

de las edificaciones modernas resultan extremadamente calurosas-

especialmente las que se encuentran en los pisos superiores del-

edificio. 

Para compensar loe efectos de la mayor permeabilidad termica-

de paredes y techos en la construcción moderna y para satisfacer 

el cantimetde la gente, es necesario calcular cuidadosumnnte en- 
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cualquier edificio en proyecto cuánto será el valor calorífico-

que se perderá en invierno o entrará en verano y disponer los --

aislantes térmicos que sean necesarios. 

Hay una gran diferencia de confort, entre una edificación ah 

lada y otra sin aislar, el confort significa en las vivienda», -

bienestar, alegría de vivir y salud, en los talleres y oficinas-

salud y mejor rendimiento en el trabajo. 

Las ventajas que proporciona el aislamiento térmico son: 

mayor confort durante todo el ario, manteniendo la construcción -

caliente en invierno y fresca en verano, retrasando la penetra--

ci6n de calor hacia el interior de la edificación o impidiendo -

la pérdida del mismo hacia el exterior, en la calefacción o aire 

acondicionado al reducirse al mínimo las pérdidas de calor dando 

lugar a una economía de combustible y en el montaje de las insta 

laciones, facilitando el mantenimiento de temperaturas templadas 

suprimiendose asi, las desagradables sensaciones de malestar can 

sadas por el frío y el calor, además permite mantener las super-

ficies interiores de paredes y techos a temperaturas muy próxi—

mas al ambiente de los locales superiores, por tanto, al valor -

del punto de rocío límite mínimo de temperatura determinante de-

la condensación, generalmente elimina el riesco de incendio por-

su incombustibilidad de estos materiales térmicos, no causan co-

rrosion por lo tanto pueden colocarse en contacto directo con --

partes de acero o aluminio, etoo materiales tienen una larga du 

ración porque conservan siempre su capacidad aislante. 
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La principal cualidad que debe reunir todo material aislante 

térmico es que realmente aisle, ea decir que tenga un coefícien 

te de conductibilidad térmica tan bajo como sea posible y acto -

más que lo conserve a través del tiempo ya colocado, todo mate-

rial aislante debe ser higroscópico ya que al absorber humedad-

aumentaría su coeficiente de conductibilidad térmica y no cum - 

pliría con su objetivo. 

COEFICIENTE DE CONDUCTIBILIDAD TRRMIC. 

El coeficiente de conductibilidad de un material cualquiera-

es la cantidad de calorías que pasa durante una hora por 1 m2  -

de un muro de 1 metro de espesor constituido por dicho material 

cuando la diferencia de temperatura entre ambas caras del muro-

ea de 1°C. Asi el coeficiente de conductibilidad térmica deter-

mina el poder de transmisión del calor, a través de un cuerpo. 

La pérdida de calorías es proporcional al coeficiente y por-

ello los materiales aislantes deben tener ente coeficiente tan-

pequeño como sea posible, en la tabla N2 1 (23). 

COEFICI.r:liTE DE TRANSh113ION DEL CALOR. 

La cantidad de calor que pasa a trav(u de un cuerpo de caras 

paralelas, por m2  do superficie, hora y grado de diferencia de-

temperatura entre las don caras, se llama coeficiente de trans-

misión calorífica. 

Fara deducir la pérdida de calor u través de las paresen, te 

chos, suelos, puertas y vontaniu que limitan un local, lutbni •-- 
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que multiplicar la superficie de los mismos, en m2, por el coe- 

ficiente de transmisión correspondiente y por la diferencia de- 

temperaturas entre los parametros o sea por la expresión sigui- 

ente: 

Q = KB (Ti - Te) 

donde: 

Q = Flujo de calor en cal/h (pérdida o ganancia de calor) 

6(BTu/h). 

K = Coeficiente de transmisión de calor de la pared considerada 

en vnalin m2 °C (BDulh ft2 °F) 

S = Superficie a través de la cual se pierde el calor en m2. 

6 (ft2). 

Ti = Temperatura de diseño interior en °C 6 (°F). 

Te = Temperatura de diseño exterior en °O 6 (0F). 

NOTA: usar unidades compatibles. 

5i la pared está compuesta de una serie de cuerpos distintos 

el valor del coeficiente K se calcula por la fórmula siguiente: 
1 

= c.( 
1

+  7, 
es+  2 

At  
,4. 

••• 
4  e.+  

2 	i 	 o<2  
donde: 

c,,s= Coeficiente de cambio de calor a la superficie más calien- 

te expresada en cal/ m2/ °C. 

o< Coeficiente de cambio de calor a la superficie más fria -- 

expresada, en cal/ m2/h 1°C (tabla N2 2) 

= son los espesores, expresados en metros, de los ma 

terialos que componen la pared (tabla N2 2), (24). 



COEFICIENTES DE CONDUCTIBILIDAD TERMICA 

Material 

Placas de poliestireno 

Fibra de vidrio 

Corcho aglomerado puro 

Corcho aglomerado con brea 

Placas de lana mineral 

Vermiculita exfoliada 

Paneles de fibra de madera blanda 

Hormigón celular de densidad 300 Kg/m3  

Fibro-hormigón granulado 

Hormigón celular de 350 Kg/m3  

Hormigón celular de 400 Kg/m3  

Paneleu de viruta de madera 

Hormigón celular de 500 Kg/m3  

Fibro-hormigón moldeado 

Hormigón celular de 7Q0 Kg/m3  

Madera de encino 

Madera de pino 

Hormigón celular de 1,000 Kg/m3  

Cámara de aire 

Paneles de yeso 

Ladrillo hueco 

Yeso en revestimiento interior 

Arena  

TABLA N2 1. 

Coeficiente",( 

0.024 a 0.03 

0.028 

0.028 a 0.032 

0.042 

0.045 

0.05 

0.05 

0.05 

0.065 

0.068 

0.070 

0.080 

0.090 

0.098 

0.120 

0.180 a 0.350 

0.140 a 0.300 

0.182 

0.280 

0.300 

0.350 

0.480 

0.500 
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31 

TABLA N2  1 (continuación). 

Material 

Vidrio 

Hormig6n de escorias 

Placas de fibro-cemento 

Ladrillo macizo 

Revoque normal en exteriores 

Lafalt o 

Baldosas y azulejos corrientes 

Hormig6n ordinario sin vibrar 

Hormigón ordinario vibrado 

Hormigón armado 

Pared de manpostería 

Piedras areniscas y calizas 

Pizarra 

Mármol 

Piedras naturales compactas 

Granito 

Plomo 

Hierro 

Zinc 

Aluminio 

Á:(Kcal m/h  m2 °C) 

Coeficiente 

0.500 a 1.000 

0.600 

0.700 

0.750 

0.750 

0.800 

0.900 

0.920 

1.200 

1.300 

1.300 a 2.100 

1.500 

1.800 

1.800 a 3.00C 

2.500 

2.700 a 3.500 

30.000 

45.000 

95.000 

175.000 

75 



comums10+74.j,  DE ~DIO DE CALOR 'r4 LA N- 2. 

EN 100~ ZURRADO:J. 

Par4deo -;«k 1;abiquin 

Zuoloo nIchoo, olMs tranomición del calcar 

de ahap t.-rifar. 

Sueloo nIchoo, 	tralvomioión do calor 

de orriho abajo. 

plro inm6Y1.1 (cequinas, 	c.) 

AL AIRE 

En ina af.Z-5moracianüe urbouac 

En uona$ tzpuostaa a vientos fuerton 

cal/m2/h/°C 

oc,=7 oal/m2/h/°C 

cal/m2/h/°C 

oc4 oa1/m2/h/°C 

0<a=20 cal/m2/h/°C 

c(a725 cal/m2/11/°C 

76 



n  son los coeficientes de conductibilidad térmica (ta—

bla 

 

blaNº1)•. 
Si ahora a una pared determinada (muro, techo, etc.) de coe—

ficiente de transmisién de calor determinado le añadimos un aspe 

sor e de un aislante de coeficiente. de conductibilidad dhoobte 

nemos una nueva pared compuesta, cuyo coeficiente de transmini 

6n de calor K1  se podrá calcular por la fórmula. 

1 4. -11i  (25).. 

En la tabla N2 3 se indican algunos coeficientes K de varios 

tipos de muros, techos, cubierta'', puertas y ventanas. 

COEFICIENTE DE TRANJMIJION DEL CALOR TABLA Iiº 3 

Elemento. 	 Ooef. de transmisión 

Cubierta de hormigón armado de 5 cm de espesor. 	3.7 

Cubierta de hormigón armado de 10 cm de 	u 
3.2 

Tabicones de ladrillo de 10 cm. 2.5 

Paredes de ladrillo de 15 cm. 2.0 

Paredes de ladrillo do 30 cm. 1.5 

Paredes de ladrillo de 45 cm. 1.2 

Paredes de ladrillo de 60 cm. 0.9 

Paredes de ladrillo de 30 cm.con cámara de aire de 10 cm. 1.3 

Paredes de ladrillo de 45 cm. con 	16 	11 	" 15 cm.--1:00 

Puertas. 	 2.5 

Balcones, ventanas y vidrieras 	 5.00 
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Elemento. 	 Coef. de transmisión 

Vidrieras dobles 	 2.3 

Puerta exterior de madera 	 4.5 

Puerta exterior de hierro 	 6.5 

Ventana sencilla marco madera 	 6.0 

Claraboya sencilla 	 7.00 

A las pérdidas deducidas con estos coeficientes, hay que a. - 

gregarles los siguientes suplementos: 

Habitaciones con pared exterior orientada al N, NE, NO o E-154 

Habitaciones con nared exterior orientada al O, SE o S0----10,5 

Habitaciones de esquina 	 5 'A 

Fachadas expuestas al viento en calles de más de 40 m 

de ancho o frente a desembocaduras de calles 	

11 Habitaciones con altura de techo superior a 4.00 m. 	2 

Al total que resulte se le anadirá todavia un suplemento del 

15 al 20 si se trata de instalaciones con servicio irregular-

o intermitente (conciertos, salas de conferencias etc.) (26). 

El comportamiento térmico de laa edificaciones (ganancia o -

perdida de calor) depende de admitir las influencias ambienta -

les que son deseables y excluir las indeseables, esto se lorra-

nor medio de los controles térmicos pasivos y activos. 

Los controles térmicos 11::sivoo nueden orare nor medio del 

control de la radiaci,5n sorx, con cli:.ufitivas 	• p:,ntalla ,i- 
anta verticicli y 1Lorizonlales ,•••.f• ive.:(m ser filo:: o 16vi 

la for:1, orientación 	'ltura Oel 	uor 	de un -- 
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aislamiento térmico de los elementos envolventes, la posición -

relativa del aislamiento y capacidad tamaño y dirección de las 

ventanas, tipo de cristales, etc. 

Pero si no se lograra con estos medios un confort para los -

usuarios si lograria reducir los costos para una instalación de 

control activo, que utilice algun tipo de consumo energético, - 

como por ejemplo la calefacción o el aire acondicionado. 

8.1 MAT,MIALES PARA EL AL,LAMIENTO P2RMICO EU LA CONSTRUCCIW. 

Los materiales de aislamiento térmico empleados en la indus-

tria de la construcción deben tener una conductividad térmica -

baja. El valor limite es la conductividad térmica del aire con-

plementamAnte en calma es decir (0.023 Kcalm/h m2 °C). 

Puede obtenerse un valor bastante próximo a este cuando el -

material para el aislamiento térmico tiene una proporción de --

huecos muy elevada con tal de que estos sean lo bastante peque-

Hos como para limitar rigurosamente la microconvección. 

8.1.1 EL CORCHO Y 3U DERIVAD03. 

El corcho procede de la corteza del árbol denominado alcorno 

que y está constituido esencialmente por células tubulares mi-,—

croschicas de tejido organico, llenas de aire, sin comunicaci-

ón alguna entre sí y aglomeradk..s con substancias resinosas. 

El corcho aglomerado es parte de los desperdicios de la in - 

dustria corchotaponera, que es el que se usa en la construcción 

estos desperdicios se reducen a aserrín por medio de máquinas - 

ralladorae y molinos especialeu,esterilizandoue a 150°C con el- 
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fin de evitar el desarrollo de hongos o microorganismos. 

Sus propiedades principales son: 

Densidad de 150 a 260 Kg/ m3  

Resistencia a la compresión de 12 a 18 Kg/cm2  

Resistencia a la flexión de 4 a 8 Kg/cm2  

Coeficiente de conductividad térmica 0.032 Kcal m/hm2 oc.  

El corcho es imputrescible y elástico, su combustión es muy len 

ta. Sus usos principales son: aislamiento del calor, frío y so-

nido; su campo de aplicación es muy vasto, en la construcción -

de viviendas, como pavimento continuo o en forma de parquet, en 

paredes o techos, juntas de dilatación, relleno de cámaras, re-

cubrimiento de tuberías de calefacción y aire acondicionado, en 

bases. de máquinas para la absorción de las vibraciones y ruido. 

8.1.2 FIBRA DE VIDRIO. 

Ea un material en forma de fibras, obtenidas del vidrio por-

diversos procedimientos: Estirado del vidrio por centrifugaci6n 

al caer este sobre un disco do movimiento rápido de rotación se 

obtiene la fibra llamada "lana de vidrio". 

Estirado mecánico del vidrio fundido por hileras de diámetro 

variable y su enrollamiento sobre tambores que giran a gran ve-

locidad, esto producto que se obtiene 3rt llama "seda de vidrio" 

se distingue por su textura muy fina. 

Por su composición estable, rigurosamente homogenea inataca-

ble por los agentes quimicos, es incombustible e imputresible - 

además es refractario a la acción de los agentes atmosrt-ricos 
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es higroscópico, etc. 

Estos aislantes térmicos de fibra de vidrio son además aia 

lantes acústicos, existen una gran variedad en el mercado nacio 

nal liara diferentes usos. 

Para falso plafón de gran belleza decorativa, placas rigidas 

para el aislamiento de techos, en rollos con película vinilíca-

»ara el aislamiento interior de naves industriales, en rollos y 

placas para acabados, para aislar tuberias para calefacción o - 

refrigeraci6n, materiales rigidos y semirigidos. 

Los productos desarrollados para el aislamiento de techos --

son placas rigidas de fibra de vidrio aglutinada con una resina 

fenólica de fraguado térmico, llevando lan placas en su cara --

superior, un recubrimiento de papel que evita la absorción de--

asfalto de la fibra durante su impermeabilización. 

Existen 2 tipos principales para soportar cargas permanentes 

de 1,300 Kg/m2 y de 4,800 Kg/m2. Estos se pueden aplicar sobre-

cualquier superficie si ésta se encuentra lisa, limpia y seca -

su adhesión se hace con asfalto caliente (70°C) en contacto con 

la cara que no está cubierta con papel, soportan temperaturas -

hasta 232°C. 

Los valores de la resistencia térmica varian en función de -

su espesor. Los que se presentan en rollos con película viníli-

ca, son de tipo colchoneta, formados por fibras aglutinadas en-

resinas fenólicas especiales y recubiertos en su cara aparente-

con una película vinílica flexible, so unan principalmente para 
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el aislamiento interior de naves industriales teniendo ventajas 

principalmente en el ahorro en la instalación de calefacción o- 

aire acondicionado. 

Su conductividad térmica es: 0.0316 Keal m /h m2 oc.  

Otra presentación de material de fibra do vidrio es en rollo 

o placas semiflexibles de color rosa, recubiertas en una de aus 

caras con papel. 

Sus principales caracteristicas: 

limite máximo de temperatura de 232°C. 

Sus usos principales en la construcción: 

Aislamiento interior de muros de manpostería. 

Aislamiento en el interior de canceles divisorios prefabricados 

Aislamiento complementario encima de un falso plafón 

Aislamiento de cierto tipo de pisos. 

Los fabricados para el aislamiento de tuberías de calefacci- 

ón o refrigeración se presentan en dos tipos de pla,:tas ríe:ida:- 

o semirícidas. 

Sus principales caracteristicas: 

iaateriales rígidos: 

Conductividad térmica + 0.07 6 0.030 Kcal m /h  m' °C. 

Densidad + 64 6 96 Kr, / m3  

materiales semirigídos: 

Conductividad térmica = 0.029 0.0 Kcal m / m2 oc.  11  

Densidad = 16 a 32 Kg / m3  
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utilizable para temperaturas de 84°C hasta 232°C. 

Los fabricados para el aislamiento de equipos industriales--

que operan a altas temperaturas hasta de 538°C, estos se usan - 

para el aislamiento de calderas, tanques, hornos industrialen. 

Este producto es de color blanco con apariencia semejante al 

algodón, consistente en fibra de vidrio impregnada con muy pe--

queffas cantidades de aceite lubricante que lo hace manejable y-

le da resistencia a la abrasión. Para usos especiales el aceite 

puede ser eliminado con bencina o tetracloruro de carbono. 

Sus nrincipales caracteristicas: 

Conductividad térmica = varia de 0.275 a 0.226 Btu in/h  sqft °F  

de acuerdo a las variaciones de densidad de 16 a 48 Kg/ m3. 

Utilizable para temperaturas hasta 538°C. 

Todos estos materiales de fibra de vidrio proporcionan mu 

chas ventajas: 

Maxima eficiencia térmica: lo cual se traduce en menores espeso, 

res necesarios y menor costo. 

Incombustibles: lo cual evita accidenten. 

Resillenten: recuperan su forma cuando cesan las presiones que--

lo deforman, por su elasticidad ocupan plenamente los espacios -

sin dejar huecos sin aislamiento. 

Inorgánicos: lo cual asigna su 1trga duración. 

10 favorecen la corrosión. 

Facil de int:talar y colocar. (27). 
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8.1.3 LANA MINERAL. 

La lana de roca es un material fibroso hecho a partir de la-

diabasa mineral que es una roca ignea muy dura de composición -

bastante constante. Este mineral so funde a una temperatura muy 

elevada en un horno y luego se extrae por estirado en diminutas 

fibras' delgadas mediante una máquina de hilar. La superficie de 

la lana mineral se trata con una mezola de aceite y resina fe - 

nélica. Este material no puede ser atacado por insectos ni pue-

de pudrirse, es muy resistente al fuego y puede cortarse y con.. 

formarse con facilidad. 

Su conductividad tirmica:= 0.034 y 0.037 Kcal m/h 212 oc.  

La compresibilidad de este material varia considerablemente con 

su densidad. 

8.1.4 HÓRM/GOW CELULAR. 

Este material se fabricó por primera vez en Suecia ea el año 

1929. Desde entonces ha tenido un gran desarrollo tanto en las-

técnicas de fabricación como en su utilización. 

Sus componentes son: la cal y el bioxido de silicio,se mua;r-• 

len juntos finamente. La materia silícea puede variar considera 

blemente en su composición; ya que se usan materiales de desper 

dicio tales como las cenizas finas de esquisto, escorias de al-

to horno, asi como de las puzolanas naturales, piedra pómez, --

etc. La molienda se efectum en seco y en circuito cerrado y la- 

mezcla es de un 30 	de cal y 70 ')1 de materia silícea, Re mez.4- 

cla con agua pura formar una lechada, se ahade luego polvo de - 
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aluminio teniendo lugar una reacción química. El efecto de la -

reacción es el de producir un material poroso al efectuarse lao 

burbujas. Se acostumbra acelerar el fraguado en autoclaves con-
vapor recalentado. 

Los valores del coeficiente de conductividad térmica varían-

en función de su densidad. 

Teniendo aplicaciones para construir paredes, revestimiento-

de calderas de calefacción, camaras de refrigeración, tambien -

puede aplicarse monoliticamente. 

Los ladrillos celulares de hormigón se pueden fabricar agre-

gando a la arcilla perlas preexpandidas de poliestireno, que du 

rante el proceso de cocción, las perlas sufren una gasificación 

total y dejan en el ladrillo una estructura celular formada por 

poros esféricos cerrados, repartidos uniformemente por la tota-

lidad de la masa. 

8.1.5 ESCORIAS DE ALTOS HORNOS. 

Este material se utiliza independientemente como relleno su-

elto para aislamiento térmico o combinarse con mortero de cemen 

to formando un hormigón de peso ligero. 

Este material se obtiene durante la producción del hierro y-

del acero en los altos hornos o en los hornos eléctricos. Si --

esta escoria se moja con agua despues de salir del horno y se -

calcina de nuevo, crece muchas veces de volumen pura formar un-

material de una densidad: 0.14 a 0.16 Kg/dm3. 

Dicha escoria ee forma en gránulos expandidos conteniendo -- 
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hasta un 92 ;1 de aire en volámen y tiene un valor aproximado de 

0.096 Kcal m/h m2 °C de coeficiente de conductividad térmica. 

Como es un material inorgánico, está absolutamente a salvo--

de los ataques producidos por insectos y organismos micróscópi-

cos y es totalmente resistente al fuego. El azufre contenido en 

el material está principalmente en forma de piritas y de esta -

forma el material no aumenta el riesgo de corrosión. Pero el ma 

terial tiene la absorbencia del agua natural de la materia eili 

cea porosa por lo tanto no es aconsejable utilizarlo donde exis 

ta el riesgo de humedad. 

8.1.6 VERMICULITA 

La vermiculita es el nombre geológico dado a un grupo de mi-

nerales laminares hidratados, que son silicatos de aluminio, --

hierro, magnesio y que tienen apariencia de mica. Este material 

se encuentra en muchas partes del mundo, su temperatura de fu - 

ei6n es de 1,315 0C. y se fabrican de diferentes densidades. 

Los materiales de mayor densidad se utilizan como agregados-

de yeso y para el aislamiento de altas temperaturas. En general 

se utilizan las calidades finas para las temperaturas más eleva 

das y las calidades gruesas para las temperaturas más bajas. 

La vermiculita de baja densidad se usa para el aislamiento -

de los techos de las casas y en algunas cámaras de aire de cior 

tus paredes. 

Tambien se fabrica hormigón de vermiculíta mezciandoso con -

cemento y agua. 
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8.1.T AMIANTO ROCIADO. 

El amianto es un mineral compuesto de sílice, magnesio, alú-

mina y cal. Es fibroso y resistente a la acción del fuego, no -

utiliza para hacer tejidos y papeles incombustibles. 

En la industria de la construcción se usa para mejorar el --

aislamiento térmico y acústico, se compone de fibras de amianto 

tratadas especialmente las cuales se hallan en suspensión en --

agua y se rocían por medio de una pistola de chorro múltiple en 

las superficies interiores de paredes y techos etc. Este mate - 

rial se adhiere instantaneamente a cualquier tipo de material -

de construcción permaneciendo en estado pláatico durante unan -

dos horas, en cuyo tiempo puede ser aplanado o moldeado segun -

se necesite, despues de 8 horas se convierte'en una protección-

permanente. 

¿u coeficiente de conductividad es de 0.14 a 0.63 Kcal m/h  
m 2 

8.1.8 ARCILLi EXPANDIDA. 

El esponjamiento de la arcilla se consigue sometiendola a --

una elevada temperatura hasta alcanzar el punto de fusión, mo - 

mento en que tiene lugar la expansión, a continuación la arci - 

11a se tritura y se clasifica por tamaios, pues la densidad de-

pende de la granulometria. 

Utilizando la arcilla expandida se pueden fabricar ladrillos 

bloques etc. Para el aislamiento en la comitrucción, la arcilla 

expandida se emplea como relleno de las cámaras de utolamionto- 
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8.1.9 PLACAS DE VIDRIO CELULAR. 

Son elementos constituidos por vidrio celular y que aparte - 

de su aislamiento térmico y acústico, es ligero, inalterable rí 

gido y no higroscópico. 

Su.aplicación,de estas placas de vidrio celular'se conetru - 

yen cielo-rasos presentando una superficie muy agradable, para-

aislar techos en la parte superior, para aislar fachadas. 

Se fabrican piezas huecas de vidrio moldeadas que estan cono 

tituidas por dos elementos soldados en caliente, que dejan en - 

tre sí una cámara de aire perfectamente seca, estas condicionen 

aseguran una resistencia térmica y acústica. 

8.1.10 PLACAS DE YESO Y CAHTON (TABLAROCA). 

Este material tiene un nucleo interior do yeso que no se di-

lata ni se contrae con el cambio de temperaturas. Esta recubier 

to por ambos lados con una placa de cartón. El Coeficiente de -

conductividad térmica es aproximadamente de 0.133 Kcal mfh  m2oC 

Estos materiales estan calculados para ser clavados directamen 

te en las paredes con clavos e3peciales. Tambien me utilizan pa 

ra plafones falsos se fijan al techo con unos soportes de metal 

dejándolos colgar varios centímetros. Las placas de yeso se fi-

jan a estos soportes para obtener una superficie de cielo raso-

seca, termicamente aislante y absorbente del sonido. 

Pueden incrementara° el aislamiento térmico de cotas constru 

ccióneo do plafones falsos colocando mantas de fibra de vidrio-

o de lana rainerill de estos. 
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8.1.11 PLACAS DE laDERA IMPREGNADAS. 

Estas placas se hacen comprimiendo fibras de madera e imprsa 

nándolas bajo presión con yeso para producir unidades petrifica 

das de peso ligero, son usadas para techos por su buena capaci-

dad de sustentación y para paredes de poso ligero aislantes de-

calor y sonido. Su coeficiente de conductividad térmica es do: 

0.074 Kcal m/h m2 oe y tienen une resistencia al fuego muy ele-

vada. 

Existen otras placas constituidas esencialmente por un enla-

ce de fibras de madera, quimicamente impregnadas y adheridas --

con cemento bajo presión controlada, como resultado del proceso 

de fabricación se forman numerosos huecos a manera de celdillas 

que retienen el aire y en consecuencia adquiere cualidades de -

aislamiento termo-acústico, teniendo su conductividad térmica--

de 0.071 Kcal m/h  m2 °C. 

Tambien se fabrican aislantes térmicos mezclando cemento y -

virutas de madera. Las virutas deben someterse a un tratamiento 

especial denominado mineralización con el fin de lograr que la-

materia orgánica resulte resistente y no entre en putrefacción-

este material se aplica en aquellas obras en que se impone un -

aislamiento térmico, acústico e igneo. Su coeficiente de conduc 

tividad térmica en función de su densidad. 

8.1.12 PAPEL OHLULIIDO. 

Este material se compone de arrugas multíples de papel 

prognado con una mezcla de asfalto, se producen en plsnchno y- 
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de varios espesores. Está pensado como material de aislamiento—

térmico para ser empleado en paredes de armazón de madera que —

sirven de pared, tabique o suelo. 

La conductividad térmica es aproximadamente de: 

0.035 Kcal m/h m2 oC. 

Este material tiene ventajas muy conaiderables sobre otros —

materiales de aislamiento, en que debido a su naturaleza eldsti 

ca, puede adaptarse para formar una protección contra el viento 

realmente eficáz, impidiendo de este modo las pérdidas de con — 

veccién que aparecen a menudo cuando el material de aislamiento 

térmico en el interior de una pared de entramado no encaja to —

talmente. a material puede encajarse presionándolo contra el —
revestimiento de la pared dejando una cámara de aire de ventila 

ción en el exterior, alternativamente llenando la cavidad ente—

ra de el. 

8.1.13 FIBRAS DE COCO. 

Las fibras de coco se obtienen de la parte exterior de los —

mismos y son particularmente recias y elásticas. Este material—

puede utilizarse como aislamiento térmico cuando las fibras afi 

eltradae se intercalan entre el papel y ee protegen por ambos —

lados con una capa de alquitran, teniendo una conductividad t6r 

mica aproximadamente de 0.06 Koal m/h m
2 oC. 

Este material es completamente hidrofw:ante y se utiliza pa—

ra el aislamiento térmico debajo del pavimento así como para el 

aislamiento interior de las paredes, cuando iloutiene el yeso -- 
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del interior, tambien mejora el aislamiento acdstico de las pa-

redes delgadas. 

8.1.14 PLACAS CON ALMA DE POLIURETANO. 

Despues de una larga investigación físico-química, so logró-

la obtención de paneles con alma de poliuretano inyectado con -

una junta de neopreno. El poliuretano se inyecta a presión en - 

tre las dos caras del acabado, durante la elaboración del panel 

las caras interior y exterior pueden ser de materiales normales 

empleados en la construcción, tales como fibrocemento, acero --

galvanizado, aluminio, vidrio, marmol, etc. e incluso permite -

combinaciones de estos. Las diferencias de dilatación que pus -

den tener lugar en loa diversos materiales, non absorbidos to -

talmente por la junta de neopreno. 

Estos paneles se han venido utilizando en los Estados Unidos 

y Suropa, principalmente como muros cortina y distribución inte 

rior con resultados satisfactorios. 

11213 un excelente aislante térmico, resistente al hielo (+ 35-
oC. a -35 °C), , resistente a la flexión, vibración, humedad y a- 

gran parte do agentes químicos, no es combustible mde que en 

contacto directo, teniendo otras aplicaciones en cubiertas, edi 

ficios prefabricados cámaras y vagones frigoríficos, etc. 

8.1.15 PLÁSTICOS. 

&e llaman plásticos, aquellos productos artificiales obteni-

dos por vía de reacción química a partir de materias primas no-

resinosas, y quo una vez formadas presentan ciertas condiciones 
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privativas de las resinas naturales, tales como plasticidad, --

ductilidad y moldeabilidad, por cuyo motivo han sido califica-

das como resinas sintéticas. 

industria del aislamiento, ha sido revolucionada por el -

desarrollo de gran n&aero de materiales plásticos celulares y - 

plásticos espumados, que pueden dividirse en aquellos en los --

cuales los poros de la estructura celular no catan interconecta 

dos y aquellos en que su estructura porosa es continua. 

Los plásticos celulares que tienen los poros cerrados tienen 

su coeficiente de conductividad térmica ligeramente inferiores-

que los de poros abiertos. Los factores más importantes a consi 

derar en los plásticos actualmente disponibles son: 

Resistencia a la tensión y a la compresión. 

Elasticidad. 

Capacidad de repulsi6n del agua. 

Fácil aplicación. 

En este campo el desarrollo técnico es extraordinariamente -

rápido en la actualidad y solamente mencionaremos algunos: 

a).-Poliestireno Expandido. 

Los componentes de esta familia son resinas obtenidas por po 

limerización del estireno. El monómero estireno es uno de lee -

compuestos vinílicos mas antiguos, se obtiene a partir del ben-

aeno y del etileno, derivados ambos de la hulla y del petróleo. 

Aunque el otileno puede conseguirse tambien a partir de radica-

les de alcohol. 
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Los compuestos de poliestireno en estado sólido son resinas- 

termoplásticas sin olor ni color pero facilmente coloreablen - 

por la adicion de pigmentos en la mayoría de sus variantes, ne- 

pueden considerar cinco grupos diferentes: 

Poliestireno normal. 

Poliestireno antichoque. 

Poliestireno extrusionado. 

Poliestireno llamado ABS. 

Poliestireno expandido. 

El poliestireno normal cuya estructura molecular es en cade- 

na, cuyas características principales son: 

Son claros, transparentes e incoloros. 

Poseen un alto poder aislante ante la electricidad, incluso- 

en altas frecuencias. 

Material impermeable. 

Elevada resistencia a los agentes corrosivos. 

Baja densidad, es el plástico más ligero. 

El poliestireno antichoque o de alto impacto, tienen las mis 

mas propiedades mencionadas para el poliestireno común, pero no 

tablemente aumentadas. Por ejemplo la resistencia a los impac - 

tos puede ser hasta 10 veces más grande. 

El poliestireno extrusionado se obtiene por extrucción del - 

poliestireno en éránulos, se conoce como unrt espuma rígida, sus 

propiedades non: 

excelente poder aislante térmico. 
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Alta resistencia a la compresión. 

Nula capilaridad. 

Dificilmente inflamable. 

Poliestireno llamado ABS que se obtiene por copolimerización 

conjunta del acrilonitrilo y el butadieno, en lugar de seguir -

el procedimiento convencional. 

Poliestireno expandido. Es un producto de espuma dura y muy-

ligera se presenta en forma de planchas, bloques, cintas, lámi-

nas y cuerpos moldeados, su forma original ectá constituido de-

pequeñas partículas esféricas (perlas) de aproximadamente 1 mm-

de diámetro que al ser expandidas forman los bloques. 

Entre sus caracterisiterísticas más importantes podemos seña 

lar las siguientes: 

Color 	 Blanco nieve 

Sabor 	 No tiene 

Coeficiente de conductibilidad 0.0265 11-Cal-/cm/m2-hr/°C 

térmica 	 0.21 BTU/in/sq. ft-hr/°F 

Peso específico 	20 a 30 Kg/m3 

Difusión de vapor de agua 	0.80 g/m2h. 

Absorción de agua 	0.70 volA 

Resistencia a la flexión 	1.0 a 1.2 Kg/m2  

Reeistencia a la compresión 	1.0 a 1.5 Kg/cm2  

Resistencia contra golpes 	0.2 a 0.3 cm Kg/cm2  

Utilizable para temperaturas de -20000 u + 75°C. 

Usos: cdmii.ras de refrigeración, en edificaciow,s, etc.(2R). 

94 



b).-Espumas de Vinilo; están hechas de mezclas de acetato de po 

livinilo, cloruro de polivinilo y plastificantes. Una de sus --

presentaciones es en forma de paneles que son muy fuertes y re-

sistentes a la presión. 

c).-Polietileno; son obtenidos por la reacción química del tare 

ftalato de dimstilo y etileno glicol, han alcanzado una gran di 

fusión debido a su capacidad de formar fibras y peliculas muy -

resistentes a la acción de infinidad de agentes químicos, actu-' 

almente se esta tratando de producir polietileno expandido, pa-

ra así conseguir una densidad baja. 

d).-Polipropileno; estas resinas se obtienen de los hidrocarbu-

ros del petróleo, sus propiedades fisicas se mejoran notablemen 

te con la adición con fibras de amianto, fibra de vidrio polvos 

de-talco, etc. Se sota tratando de reaucir su densidad expandi-

éndolo formando de espumas de polipropíleno. 

e).-Poliuretano expandido.; forman una de las más importantes fa 

minas de los plásticos, caracterizados por la extraordinaria -

versatilidad de su estructura química y les; propiedades que de-

ello se derivan. 

La espuma de poliuretano, rígida y no rígida se producen en-

fabricas con densidades de 0.024 y 0.096 Ke/dm3  y su conductivi 

dad térmica entre 0.029 y 0.037 Kcal m/h m2 OC. 

Ofrece otras ventajas como la ausencia tic corrosiones, su ox 

celente estabilidad a la intemperie, sus propiedades aislnntes-

del calor y del sonido y su gran resistencia mecánica. 
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f).-Espuma de Formaldehído de urea:.  

Esta familiw.eatá formada por productos de condensación obte 

nidos por reacción de la urea tratada con formaldehído, en pre-

sencia de un catalizador alcalino y a temperaturas que pueden -

superar los 100°C. 

Se forma primeramente urea dimetilol, compuesto de peso mole 

cular elevado, que al condensarse constituye la propia resina.-

Esta, presenta el aspecto de un jarabe acuoso, que a efectos in 

duatriales debe mezclarse con ciertas cargas y una vez seca, se 

convierte en polvos de moldeo. Por su parte la urea es obtenida 

aintéticamente por medio de dos gases, amoniaco y bioxido de --

carbono. 

Una de las formas de aislar una edificación en de construir-

muros de doble pared, dejando un espacio vacío entre ambas, la-

función de esta doble pared es formar una cámara de aire, en te 

orca este tipo de aislamiento es bueno, pero en la práctica en-

esa cavidad se produce una continua circulación de aire y una -

transferencia de calor de la pared interior caliente', hacia la-

exterior. Para evitar este problema Be inyecta espuma aislante-

de urea-formaldehído a baja presión para rellenar tal espacio,-

se basa en imposibilitar la citada circulación de aire y con --

ello evitar la correspondiente pérdida de calorias. 

g).-Espumas Fenolicasi están hechas de reclinas de formaldehído-

de fenol conteniendo un agente espumante y ue emplean como nó. - 

cleos en los im.nelea de construcción prefabricados. 
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C O N C L U S I O N E S. 

1.- La humanidad no podrá desarrollarse sin la energía, ni podrá 

sobrevivir sin la radiación solar. 

2.- Las fuentes de energía producidas por energéticos no renova-

bles se agotarán un dia no muy lejano. 

3.- El ánico camino para sobrevivir es el uuo de energéticos re-

novables o inagotables como la energía solar. 

4.- La forma de utilizar la energía solar es, de captarla por me 

dio de colectores planos, parabólicos o convirtiendola en elec - 

tricidad y almacenandola para los dices de poca radiación. 

5.- El ser humano en su inquietud de vivir mejor y más conforta-

ble, emplea técnicas para controlar la temperatura dentro de sus 

viviendas y una de ellas es el uso de la enorría solar para la -

calefacción y refrigeración de las mismas. 

6.- Para lograr una eficiencia es necesario aislar las edificaci 

ones con materiales térmicos, existen una aran variedad de m:Lte-

riales para este aislamiento. 
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7.- Al emplear energía solar para la calefacción o refrigeración 

es necesario aislar termicamente las construcciones para aumen - 

tar la eficiencia. 

En el mundo entero se ha empezado a utilizar la energía solar 

para los usos domesticos como, calentamiento de agua, calefacci-

ón y refrigeración de viviendas, etc. Este movimiento hacia la -

energía inaotable se debe al aumento dramático del precio de --

los recursos convencionales tales como el petróleo y el gás natu 

ral. Además este recurso es benigno para el ambiente. 

Las empresas vendedoras de calentadores solares de agua nor -

energía solar ha crecido rápidamente, en muchos paises. Sin cm - 

bargo la sociedad no está preperada para la utilización de esta-

energía por carecer de información y publicidad sobre esta. 

El objetivo de este trabaje es el do despertar el interés a 

mis compañeros e:;tudiantes para el uso e investigación de este -

energético. 
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