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UNIDADES TER ,:ICAS FO.n Rf¡Dll .. C I ON J OLAtl 

CA?ITULO I) . G E N E R A L 1 D A D E S 

1. - IN'l'RO DUCC l Ot~ . A ti Q. U I •r E <; T U R A Y T 1'.. .; N I e; A (1) 

el arqui tacto y 
su función 

Ssbemos que en el pveado, en üquellos ~rónaes ciclos 

de 111 Bistorii•, el Arquitecto ocupab~ una posición 

pre~onderante den~ro de todo el procc~o de rroduoci~n 

de su tiempo~ br~ el gran 1!°jQestro o.o 1.s ar·tess nia s '' 

o "euilestro constructor " . r aro el 1~pacto del 1ndusu-i" 

lis..!O, con el óe-aplozu21iento rle laa ~rtes t:llinuiile.a 

h8cls su.s sct1 vidsdes ,. hizo que el arqu1 toe to ,:crciie­

rD esü poslci6n rectora. 

Es ~.:d cor.10 hoy en di a se üfi pr o:iuéiuo imci si tusción 

Arquitecto &un ne e~ü plen~~ente consciente ael co-

s er i o~ earu~rzos que se h~n h&cho por ir hac i& une 

fr r:¼nca transror .. , ci6n o e voluci6n de la ~roí'es ión 

( en muchos ~lill"'te s ya lo,.. rado , a p.:trtir del 1:.cwubiiua 11 } , 

el ~ tcdo de ti' b& jo ae cues tros u!'y_ui t..ec e.o ..; c.on 'tlndw 

~stur al día ni f Nrtici p~r en el des~rrollo tecnoló­

gico que l u industria V lB ciencia ao~r~e~ron. 

( l) Gran parte de l os conceptos a qui vertioo~ e~tAn inspir-.<10;;. eo l~ obt"s 

de .. Gl ter Gr opius~ 11~lcances (4e la Ar'iuitGctur& ll.-itegr¡;,¡ln. 01··0¡;.ius, Ar­

..¡ui tecto ale:::if¡n n :icido .en l.B8J, c.r~doi.> del Bsw:u.ub , es junto con Le t:or­

busier uno d e los rofor ..... adoro~ de lu Ari;uitectura contc::..por~no~; s u mn­

gisterio cubre todo el ca~po e;.e l'- ,.!.rqui tectur" y penó tra largt&=ente en 

el terreno del diseño industrtul . 
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Ll iir4ui t ecto (y l o eo .ipt>cb '.!!OS en nuestro medio) 

0stá en constante peligro ti.e pero.er t erreno ante 

otros profes ionales co~ el Ingeniero. el ho~bre do 

cien(}i~, e l t~cnic o , el Constructor, etc. Y esto 

tiene que suceder a !!!&nos q_ue caubie su actitud, 

que modifique sus objetivos . 

füiy un hecho bf-.stante oi gni.ficoti vo: El pr oyecto y 

e jecución de un e di .fic.io esUn actu-al :.iente sep...irados , 

contr~ri ~~entc a lo que suced!~ en loe granctes pe­

r!odcz dol p~sBdo. La concepoión y r ealización de un 

edificic eran una sola cosa; en ca~bi o hoy en d! a: 

~No s e li~it~ el Ar~uitecto , en 18 ~ayoría oe l os 

c~;;;os, s61o a :1proyec tar" un{ obra y luee,o pr~cti­

c r,~ente s e ºdesentiende l! dej¡.ndo su e j ecuc16n en ma­

nos do t ~rceros?. 

No s e pr etende decir que el A.rqui tacto deba ser el 

11super-gcni o n que lo aberquo todo y sos el único 

partícipe y r esponseble en un obr~ sr~uitect óntco; 

poPO Pfil'"S que proyecto y construcción sean un.a n,.mi­

dadu ,_ ~1 Ar ,¡ui t c cto debe establ ect. r una- cooper ación, 

un equipo , con el Cons tructor , el InGeni ero, el bom­

bre de cienci9, oto, y 3sf l leL~r a es~ "fusión ae 

arte, cienci a, técnicen , a eso 11lir'<-s_uitectura Intoé,I'al" 

que tanto le r reocups .L Y no es índud•ble que pera 

ea,;o , entre otr as cosoc s, pero úD for~ lu.rto ¡,repon­

dez~nnte, debe conocer , debe participar cie l o s av,m-

c ,~s :r pro¿r e s os de la t6crlicu, de la ciencia , de l 

industri(j? Di cüo ae o tro ~odo , aebo11105 11reencontra r 

el d o:ni nio del s aber ticnico en cuanto e e dificaci6.nu. 

I:.nt:re o tras d efiniciones, se dice que el Ary_ui tac to 

es e l c reador, ol construct or d el ambiente ·f isicc 

del ho~br e . El uobjotivotl de su t rofesi6n serA enton­

ces el de cocrd1nar l as nuroeros!".:s íh.': ti victGdcs r efe­

rentes & l a constr ucción ~ y ;así lles;s.r a s er ,- nueva ­

::r.en te , el ¿;ran 6 •aestro Cons tructor n. 
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lmport n cia dG la 
técnica en la 
arqui -t-ec tura 

i wportoncia 
socio- económi c a 

proresióp l iberal 

Ko ha y que olvioflr que 11la l.-1. • qui tectura debe cc:::ien-

zar en el pl8no psicol6r,icc ae la existencia bum~rú:4"; 

el hombre debe ser punto de partida, factor do:ninante 

~ara deteI"'!'!linr.-r ,ma Arquite ctura, sntes 4ue l a cioncla i 

l a t~cn1cd y otr s s disci pline s; pero el conocimiento 

d ~ éstas , su u~o, su a plicaci6n, ser~n imprescindibles 

par~ l a concepción y resli zación 0rqul tec t6nica . 

Hnta rlc, ls Arquitectura. era , como arte , •.m f ~n estéti­

c o €ln sí mis .. ,o : pero en nuestros tia::;pos 11111 nueva 

filosofía a r¼uitectónic~ roconoce e l preúo.ninio de 

las exigencias hum~n.fis y socia les, y, acepta l& mli -,tl.tl­

n s ( 7.E.GNI GA-Ib.!JlJ-=>TRIA) c omo venículo moderno do l a 

:Ll concept o r.ou~r n o de A:rqui tecto Inte~ral implica¡¡ 

que este pro.f.'0si onal esté al tanto y pu_rticipe en el 

pr oc eso d e industrioliz.ación y 8Vlipc e tecn ol 6 ¿;i co de 

f,.J. i ~pac to de e s te pro o-eso va diri~idQ, e~ todo orden 

de cosa s, a h 1 h u :111-,nidlld entera. hn nues t ro cs-,o tiene 

pri::nera vez se pr~duce el hecno de .bocsr.,e en fo1;~llll 

definitiva , .Cruticé;, .-1 solucionar el in:.nenso :¡:,robl eu 

tsn ~5 udo en nuestro sig lo~ le escasés de vi vier.dús. 

~l ori8en ea cte sobra conoci do: la mis~a de~mesureda 

industrializtición c on la atra.cc i6n de g_r&ndes t'!WS~ s 

trnbaje d0ras , el creci niento vegetativo de l a ~obl~­

ci6n, el creci ·1íento d e s :n~sur. do de las ciui..iades , etc , 

~e bus csn nuevo s siste~as, se estudia la prefabriciic11 

la cons t r ucci6n en s erie ., econéni1ca ; en fin, ntodo un 

caud~l de nueva s concepc iones técnicas diri gidGs a 

s o lucionar &l proble~a de la viviend~ . 

Cbs -... rve ~os de Pf'I SO ~ue el rancio siste~~ del Ar1.1ui t:.e c 
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o.reaci6n 
tecnolf-eica 

;¡provochar.,iento 
del desarrollo 
t ocnoló E;i co e 
industria l 

quiere participar en este proca~o; y ya anot~mos 

que es i~p.recindible 'iue lo haba si desea r ecupert111• 

el terreno y el c~mpo perdidos par6 ser voraaacra­

mente r ector en su especialidad. 

0mno por 11vocueiónn y pre pora ei6n es e l Arqui teoto 

el rr;As adecuado para entend,>,r y s oihueionsr pr eble-

m.55 de 1~ vivienda , est á clara su partici pación en 

sl estudio y proyecto Misiro de nuev,ss posibi l i d j,ldes 

tllcnichs. Sn este s entido pode ~s entonces c oncebir 

al l\rqui toe t o corno especislist(;l y part.i cip nto ae un 

proceso de :.tcflh.ACitJl; T".t:.0NO.LOGIGa." . No poae:no s ae~uir 

acept ando ele~entos 11cre&óos" por otro::: ~peoialis t ~s 

Arquitectura sin particip.ación do Ar,-1uitectos en l o 

CI'eación de los tnis'."!los. Si endo e l 11.rq•;itccto el cas 

C8f8ciwdo psr& entender y conocer l as necesidodes 

da un~ obrn, su psrticifación en el proce so do cree­

ci6n de ole .-,en tos r-bra 1 8 constr ucción es obvi t:1 . 

E.l ojo:::1;11 0 ya lo dió el 11 Baubaus "., que estudió y 

r ecreó he sw lo.s .n6s minimos ele. ontos de uso ciomlJs-

tico y dió pauta -µir·a que la intiustria C c,~ b i&.i:S sus 

standards haci éndolos mti.s rr..cionales . 

Aun cuando el hl'qui tecto p1:1rticl¡:.e sólo en l a plani-

1"'ica ci6n de un.a obra, deberá "estar ~l dia u en todos 

los 2dalttntos y des~rrcllo inaustri2l-tocnológlco, 

r sre .asi -:::e jor solucionnr e l proble.:na social. y · e co­

n6!Ilico de l a vi vionda, J.:B!•n l legar a uw ar qui toe tu-

esto::; s dolnntos. ¿eri u f!@le un pr oceso ae 11il.l'hOVEOüA­

MID i'I'O VEL DE.Sfl...rlROLL.O rt'Ei;I!OLOGI CO E I!üJU~TRIAL'1 
• 
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industria l i za ­
ci6n 

coniUusión 
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No pode.r;os i@lOrElr .:el pr Jéeso de ls uindustr i allz~­

oi6n de 1~ construcci6nu . ºUnf, tra & otr~ •• l éí~ p.:,rto ::. 

co□ponentes de un edificio son r e tiraa ~~ de l ~s !!lanos 

del srto.s~no y en 1.r og<0>Elas a la máquiru. ,i . Caáa vez 

dustr ializr.dos". La pr efabricac i 6n, en clertos paiaes, 

ha l leg do sl extre·:no de creEil' ·•t~bricas de edifi -

cios tt , r educi'3ndose el trabsjo en ul terreno a un 

r ero reconozca~s que el Ar quite cto poco h ~ partici-

'
1E.l Arquite cto debe incorporarse a. l t> indus t.t•ia de 

l a c onat.ruc~i6n y- tener particip~ción en l a creaci6n 

y d es~rrollo de t odos los oler:1entos co'.!'.lpcncntes a e l& 

mis.- : ; debe ta:.:!::>i~n s er Cbpaz ue usr,r y a plic~r en 

fo~ adacubO.& estos ele~enr,o& y así proaucir una 

Con l o oxr;ue.'.lto crcc;;o~ h&bor .~ustlfic&do el p1•esonte 

de un conoci~i ento y estudio técnico on l a ar~uitoc t u-

ta-nente técnice. hasta l E- aplica ción e intecraci6n 

on lf.1 arquitectura d-e un elemBnto que 11pr ovccha 1~ 

ener g1a sol&r par ~ usos domésticos en. la vivionaa. 
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2.- EN~ R G I A SO LA R EN LA VIVIENDA 

r Ril1GIPIO OENEHA.I:. (1) 

LA ENERGIA SOLAR.• 

energia solar y 
energia conven­
cional 

( 

Es inconcebible la vida sin el sol. El sol ea fuente 

vi tal de energla. Su i mportancia ye. fué intuida por 

l os antiguos que . lo 9~oraron como dios. Al hombre 

moderno le corresponde can8lizar ese en rg1a en be­

neficio social, i tra vAs de la ciencia y le tecno-

* travécs de los .siglos el hombre h"1 • ~r.;. tado de apro­

vechar alguna parte de la enorme cantid1'd de energía 

que en potencia representa ~i sol. Fero las experien­

cia s e inventos fueron sislados y sin aplicac16n 

prAct1ca. 

Recién ·hoy en d!a se hacen serias investi gacion.e:i y 

estudios sobre ls energía solar, pero en una etapa 

incipiente y ·experi~ental; es por esto que no pode~os 

augurar ~(m gr andes rendimientos. f ero las poslbi­

lidodes f uturus son ilir.d tadas . 

No existe ni exlstirA motivo de inquietud p~ra los 

productores de energía convencional (petr6leo, elec­

tri cidad, fl}gua, ge s, e tc), por los a v¡¡nces que expe­

rimenten l ~s ~plicllciones de l a energía solsr. Por 

el contr.srio, l a energilil solBr, ¡¡si como la a'tómica, 

suplewenterán {y no reernplazar&n} 8 las mllquinss ac­

tu~l es productores de energía. 

Al contrario de l a ener g! s a tómica , se pueden ceear 

unidade.s pequeñas de energía soler; he squi una de 

l .as grandes ventsjus que ,a ta posee. Adem6s no tiene 

(1) En este Cli pi tulo aparecen varios conceptos y v,llores t écnicos 

cuya expl1caci6n pu~de vers e en el c~ p. de 11Antecedentes Te6r1cos':'. 



UNIDADES T~R..:ICA~ POR Rii.ulACICH SOLiili 

inter~s actusl 

disponibilidad 
de ener gía solar 

riosgos para la s s lud; oualquieréj puede operar algu­

na nmtquin$1 solar" con los ri.yos del sol (que son 

gra tis1) . . 

Hésta ahora l a humanidad eont6 sie~pre con l& ener-

gia producids por el carbón, petróleo, gas, etc. 

Los po!ses se industrializar on porqu~ cont~ron con 

abundante c o!Bbu-stible par. producir energía . r aro 

a ctualmente se s &be que l l,l S fuentes na turales de ener­

g1a no durarán eternamente, y que incluso se agotarán 

11 '1ntés de lo previsto 11
• En Vilrios paí s e s se advierte 

el alto gr ndo de disminución de l as res ervas de carbón; 

la pobl¡;_ci6n del mundo aumenta rnpidamente, con el 

consiguiente au:nento de demanda de energía; l a s gran­

das ciudades no pueóen subsiBtir sin energia; el cüm-

po se mecani za y se industrializa. 

Todo esto nos h a ce pens{l r en nuevas fuentes producto­

r os de energ!~~-Y la posibilidad de obtener la del sol 

es un hecho i nnegable. 

il tots l de energía solflr r ecibido por la tierri- es 

mucho mAs que lo necesario para la vid~ y la bumenidaá; 

el sol e.s uno continua .fuente de energi e . 

11El consU,~o per-clp1 ta de ene-r gía en el mundo, es del 

orden d e 1 6il s 211 . 300 kilo caloriss por dia; en cambio 

la en-ergla del s ol que llega al mundo ea del orden de 

las 2'70. 000. 000 de .kilo caloría s por d!a como promedio. 

Este ftlvalúo teórico excede ampliamente a lus necesi-

( 1) Farrington Daniels. Dep. _ of Cheoistry. u. or -·1sconsln. 

Texto: "Frocee~i-ngs". _orld Symposium on Applie-d Soler l:snergy. 
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Pero basta el presente este enoi .. me cú~;ulo de e.nerg!9 

no se h~bía utilizado, debido a que se present~ en 

f orme de ºcalor de b-aja t ét'lperE< tura", difícil de con­

vertir en trGbsjo, dificil de Blmacenar y dirícil 

de transportar. Es to se coopruoba con el 1iecho quo l a 

radiaci6n solar produce una peq_ueñ~ cantidad de ca.lo­

.ril;ls/r:1in/cm2 • 

'6s adelante v eremoe. que esta disponibilidBd de encr­

gia solt-ir, c uantiosa pero poco concentr-sda-v es posibl.e 

a provechr.rl9 de diversas ms~er as. 

APLICACIONES DE LA hNF.RGIA SOLAR.-

EN LA VIVIGUDA.-

(El presente trab ~ jo no pretende estudiar a fondo tGdas 

lEts aplicaciones de l a ener c:i • s ol,n" ; s6lo se enume­

rarán y enGlizerén so~eramente; se prof undizará algo 

m~s en l os uso e residenci61 l es de lo en6'rg1a solar; $El 

estudiar§. en detslle espeeific~::nonte e.l problems de l as 

unidades sol ares de Gi 1.u:i caliente paro l a vi vi onda }. 

Uns de las pos1b.ilidades mAs evidentes y e.con6mic lii s 

de l a utili zneión de l a oner gia solar se encuentra en 

reemplazar 9l0 unos c onsu~os de energía conv~ncional en 

lo vi vi endii . 

~e pu ede utilizar psr a colefacci6n, aguo caliente, ~ire 

acondic ionado y refrigerac ión, coc ina , etc. 

En orden de i roportanci9, el µgu~ caliente y l s c~lef.c­

c16n sol ar es ocupor! an el primer lug~r. 

Para s prove.chor ls radi a ción solur como fuente de energ!a 

p3ra usos residenciales , e s necesario realizar dos ope­

ra.c1one~ bi en defini das: 

1 ° , osµtar o atrapar lo energí a solar; para esto so usan 

apar~ t os que llemare~os 1' colector e s de energ! a solarr1. 

2° , alma cenar e l calor o energía para librarlo .cu;.1ndo 

s ea neceserio . 

rara nuestro es t udio. analizaremos en primer lugar estas 
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dos oper aciones btisicas, p~rs luego 6Studif.t:r oacis 

una de l as aplicaciones d.e la ener·gis solnr; 

COLECTORES DE ENERGI A SOLAR.-

colector solsr 
plan? 

Decíamos que la utilizsci6n directa de la energ!~ 

solar es casi técnicamente 1~ o5ible debido a la 

b:1 ja. den.sidi-. d de r acliaci6_n que llega a la t ierr~. 

Debe entonces recurrir3e a una concentrliición de 

radiación sol(.r; sin ello,. no boy esper anzas de 

oonvartir lu euorg!& r~diante en t Fabnjo útil. 

Les r s·ceptores o col~ctores de enert:J .a solc:1r se 

dividen en dos ci~ses; 

~qu<tllos eon -concentreclón óptica ae ·1os rayos so­

lul'&S y aque).los .sin ooacentrac16n óptics , ll13U1tl­

do3 co1 unr.:ien t e ntrampas solar·es 1~. E.s tos ú.l timos se 

utiliz&n cusndo no es ·neee5ario obtener te:::iperntu­

r a.s de esi s do al tas. Los primeros .seran .,:¡na l1z. dos 

is adelante . 

é s un a parato destina do a interceptar y absoI'ber 

l n energí a solar, cuya función es llatrapar " calor, 

p~ra sor eprovecb~do en lo~ trab~Jos Q que se~ re­

querido. 

Consiste> somer~mante, e~ une caja sislada cubierta 

de vidrio que en el fondo t iene une l&iminlii :roetA l ica 

pintaaa de negr o destinada~ absorber l a energ!9 

téroictt solflr. nL.s radit.ci6n de onass cortas del sol 

p13s~ sin dificul t~d fil trov~s ae 1~ o l a s l ~min~s de 

vidrio, pero la radi~ción t6rroica qua se reflej. de 

la l@rnina met~lica es de onda~ l Ar Qas , y no pasa 

por los vidrios. En esta forms se consigue que el 

calor quede retenido en lii c a jf~ aislsdau. (1) 

(1) R.J. Pellcti e~. Inst. Tecnolé g1co ~ss. E~E.u.u. 
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de~eripción 

El principio b6sico de estos colectores incide en 

que el viario es transpar ente a l a radiaci6n solar, 

pero opa co a la re-ra diación {radiación reflejada) 

de l a placa absorbente. Aunque en el paso a través 

del vidrie se pierde algo de r s diaci6n, la que logra 

penetrar qued9 prActicarnen te a trapa da dentro de la 

caja, debido a este cambio de longitude~ de onda. 

En la fig. N2 l se presentan algunos esquemas de 

este tipo de colectores solares. Se observ& que el 

medio 4aire o agua) destinado a aprovech~r este 

c~lor, debe hac er se circular a trav&s del a parato. 

La plac¡¡¡ absorben te no debe ser necesariamente me­

t~lica, pues para el caso de calentar aire, puede 

usarse vidrio o paño pintado de negro. 

Pers form&rse una idea general de estos colectores , 

haremos una •numeraci6n de sus elementos constitu-

ti vos: 

Le c~ra orientada hacia el sol pre~enta uno o m~s 

vidrios. d6j~ndo capas de aire intermedibs; en el 

interior s~ encuentra uno placa absorbente ( general­

ment e -metllica) pintada de net:,ro, en contacto con la 

cua l circula n los fluidos que desean c a l entarao; 

l a caja debe ser hermética, y térmicamente alslads, 

especialmente en la p arte posterior de la pl a c a eb­

sorbente. 

ALMA CENA.,'. I ENTO DE ENERGIA SOL.AR.-

Dado que l a radiación solar no es continu~, por l a s 

interrupciones 16gi eas en l a noche y en los d1as 

de mal ties po, e s necesEn•io alnw cena r l a onergia 

solar plil ra que pueda ser us9dB dul'.'ente es tos perío­

dos. 

~s t e alx a c ena mientoi por medios simples y econ6micos• 
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Fig. NS 1.- Texto: i1Proceedings 11/ w.s.A. S.E •• 
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almacena~iento en 
d~p6sito~ de ~gua 

es uno de los pri ncipales pr oble:?w.s que se presen­

tan en el a provechamien to de la encrg1a s ol &r; 

seg6n los casos, su so~uci6n es m6s o menos compl1-

~n c asi t odos las aplic&cioneb de la ene rg!a sol0r 

p9r a usos residencia les., es nec.esario contempl ar 

~1g,~m siste'.".c~i de al ma cena11.ionto de color. foro 

don de cob ra a !.lyor L11r.,ortancia y es i'und~men tal, 

es en el ca s0 de l a colef~cci6n sol ar. 

Los mé todc3 ~"s recomenaaoles ae s JJnacenamiento 

de cs lor sol .ir serían; En depósitos o t er mo s de 

~gua; en depósitos de piedra; aprovecnaroiento del 

c alor· de trar,lsfor~=1ción cie cierta s salos; etc. 

Este tipo d.~ e Lna cena·~iento se asa cusndo el 

flui da "tronaportador" de calor sol9r e e el agu9. 

Se us o prinei ~slr:ien t ~ cua ndo l 2 energh1 sole r se 

a provecha para su~inistrar ~gu~ caliente par P-

usos dor:6st1cos. 
t 

Para ello el agua c~lient.e se guarda en dep6s1tos 

&islodos adccuBd8ttente, ~s~o ee, en cu&lquier tipo 

de t 6r:nos. La cspscid~d ds penderA del consumo de 

egua. c a liente y del clJn::~ de 1 ~ 1"ec;i611 en que se 

instalo el sistema {d1~s sin ccl6cci6n de radie­

ei6n solar}. Lo It,~ Rd ec~f!do debe sor un dep6si to 

que contenga abastecimiento p. ra un mAximo de dos 

dias ; si s e h 9ce mis grlinde, el lncrer.iento de l as 

pérdidas de t:alor pued.e anular l a s ventE.ij a s de una 

acu~ul~ci6n mayor. 

alm~cena~iento de Es un sistema que se usa cuar.do el s lre es el 
c ~lor en dépÓsitos 
de piedras medio que utr~e color del colector solar. 

Consiste en un dep6sito aislado, generalmente ba­

jo tierr~ que contiene p1$dra s ( grsvbs) aueltas. 



~l~acena~ientc de 
c~lor mediante CO u ­
pues tos químicos 

EAg. 12.-

Es te equipo se usa principalr::tente ; ara oalefao­

ci6n y sirve tres propósitoa: Intercanwi~dor ca­

lórico pQro la transferencia dá c~lor de a ire 

calent~do por el sol a calor almacenGdo; unidad 

de nlm8cena~d onto de calor; intercambiador caló­

rico parn la transfnreocia de c3lor desae el al- · 

r.-..Bcen~miento h9cia las estancias de la vivienda, 

medie.ntf'I clrculación de aire. 

El ftw.cion9miento de este sistom~ es bastante sim­

,ie. 8e bass en l& circula ción de aire c~lisnte 

s trovés del lecno de piedras (de 2 ~ 5 cm), psrs 

producir el c~lent-.niento de ést&S• r6ra c~lefae­

cion~r la viviend8 bas to hacer circula r aire a 

tr~v~s de este locho y na cia l~b nabit~ciones a 

s ~r c9lefDcc1onaoas. f ~ra producir est&s circu­

lsci~n es son nec es~rlos algunos ventilsdore s. 

Es te ~orn::~ de . 1~acenar calor so basa en el apro­

vecb&rnien to del calor latente de transfor~aci6n 

de ciertas s ales qui.micas. nse puede ap1•ovechar 

el calor l~tente de transforme c16n del sulfato de 

sodio crlstt.lizedo con 10 moléculas de 9gua, en 

l a ssl snb1dr1~, a la tc1::1p de 32º cu. (1) 

Este siste=a consiste en calontar estos compuestos 

eprovecb ~ndo lo energiP solar (sie~pre raedian~e 

un fluido que circula por ol colector). 1:.-n ls 

ter.rrerature de tr&nsici6n el calor es absDPbicio 

como calor de fusi6n. El calor almacenado puede 

recobra ra~ bnciendo circul2r aire o se;ua a través 

del dep6s1to de al ncena~iento de calor. 

(l) Marta Telkes. Resa ereh Div. Col. of Engineering, N,Y. University. 

Texto: 11 Proceeding.s 11 '..'l . S. A. s . E. 
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a.GUA Cl\LIEJ"TE .POR HADIACION SOu1R. -

Dec1{3.mos que se puede cnlentor a gus h aciéndola 
i 

circula r a través do un colector sol~r. -El agua 

pa s a 3 t ravés de 19 "cáua ra cnlóricíl 11
,, se calien­

t a , s e acu~ule en un t er mo y de ah í se extrae 

pa r a los dif eren tes usos d e tipo doméstico. 

ra ci!'m.ti t o puede func ;.onar por t€rmo-slf6n, es 

docir, el 3 h,U!, circulo 90r s1 misma cuando al­

~anza c i~rt~ te~,~r a tura ; con un term6steto des­

tinoo0 E cort~r l P circuloci~n cuando b~j~ la 

te~pers tura; o con un slste~a mamual (ll~ve) 

que permi t.a l fl circul¡¡¡cit'.in s6lo cuanao e:xlste 

El · al~acen~miento del egua c &liente es indispen­

sabl e para los periodos de no r~diaci6n. 

hste problema se.r•ó prof undiz.¡¡d(.) en CEil p Í tulos 

posterior'?s. 

CALFFACCif:N f'OB RADi áG I CT4' S0T-AR.-

Entre l ~s aplicaciones ron m~s posibiliu3des y 

':'l:Ás posl ti vo s n e la ener g!~ sol&r se encuentra 

Tfl~blen ser curre a colectores solsres pl titnos 

¡:ues se puede tr&b&ja r con ba ,; a te!Upera tur4:i de 

colección. El solo inconvonient.e se encuentra en 

l & necesld&d de gr 5ndes supe rficies colectoras, 

con las cons i ~uientcs dific~ltados ~rquitectónl­

c as y econá":nicas que esr.o a carrea. 

El ,roceso de ca l~fac ción solúr se r ealiza ca­

l en t~mdo t,suu o Rire en los colee torea, ~lmace­

n ondo csl o~ qu e se hr.ce circul ar por la vivi enda 

por n c a l efsccion~rla cuando sea necesario. 

La cornp~tenci~ d~ l a c &lefacción soler contrs los 

medios convencionole3 de produoci6n d& en~rgia 

es dificil , pero no i mposible. 



operaciones 
básicas 

General~ente l a calef~cci6n aol9r debe incluir 

un e quipo muxilis.r d s ci;.lefaeci6n a base de 

co~b~stible convencion~l , par a suplir periodos 

de•ne~iado lt.r gos de no r adi&ción. 

"En gen ernl, cualqui er equipo ce c elef &cci6n 

s oler debe tene r cuatro oparac i ones b isicos ~ 

- ffrsns fnr e nci ~ de c Et l o r desde e l col e ctor so­

lar al flu ido que circulH por él. 

- Ca l e f s ccionamiento de l j c asa po r medio del 

fluido cEl iante sumini s t rado direc t 0~ente del 

cole ctor ::rnl iir. 

- Cal efa ccionamiento de la c asa por medio del 

fluido cal iénte su~inl etrado desde le unidad 

de &l~ocena~i ento. 

- Ca l efacc l ona .::¡i snto de 1 2 e .;;sli. por· .nedio de un 

c alentador auxili5r cu~ndo e s i nsuficiente e l ee­

lor del c o l e ctor solar o del al 11acena::'.1i on t o . u (1) 

La circulaei6n d el rluido (~ gu~ o e i re) h acia 

l os l o~nl~s ~ c a l ef&cci c nar, generalmente es 

t>tuy ñ:J f tcil por conve c ción n a tural. Es po.r e sto 

q_uQ ,_ h nb i eP do a l gun:-i o trB fuent e de ener t:.í a 

(c0nvenci t•Dfl l l, d-~be aco pl ar se una b otr.ba o un 

ventile dor pa ra que r 3~lice esta circulaci6n; 

el gas t o ae este equi po suxi l i 8r serí ~ í nfimo 

en co.nparación con e l shorro que_ s i gn ií'i ca 

prodnc:i.r c s l -,f~c ~i(m aprcvecr:: ando l a enc r g i <1 

REFRIGERACi nN i'OR RADL .. CI )~ .30Li.R . -

La apli ca c i6n cl~ l a energí~ sola r para produ-

~-
( l) Geor g e Lof. Consul tlng Chemical Bn g ineer. 1Jenver Col. E. E. U. U. 
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rerr1grraci6n por 
abscrcilm 

cir ¡¡ir-e acondicionado (rei'ri geraci6n a mbiental), 

tiene gr.ndes posibilidades. 

Desgraci edsmente los estudi o s e investig¡¡¡ciones 

ban avanzado ~uy poco~ ciebido primordialmente a los 

tre~endos probl em~s econ6micoa y tbcni cos que el 

sisterr:s ~carrea.. 

Un6 ae l E> s prln c i palos rs2.ones que ináucen a acondl­

cion &r el oiro apr-ovechando l a en er g!a solar, s e 

encuent..r9 en la posi bilidsd de obtenor l~ mtixims 

rod1 Hci 6n s ol itr {energíi:i) cuando el oire ¡¡condicio­

nado e s ·.1~s n" ces1:<rio , vele decir, en el vera no. 

Los dos si.st-emas más fac tibles pe ra l a re.f'r1 gerac16n 

óe vivie~d~s aprovechDndo l a energía sols r son~ 

11Re.fri. ~;,.,.ru ción por absorción" y 11.Deshu•· idifictrnión 

sie t.e"''U de r-efr .i..gór&ción por 9bsor·ci6n pueáe ser 

e l mi srno quo le s a condicionadore s de aire convencio­

nale s, con algunss lógi.c.as .:1od.ificaciones; sólo que 

el suninistro ae ~&lor s e obtiene de un colec tor 

faro si e l aire a c ondicionado producido por medi o s 

ci ón <~n 1 ... vi vientla _, meno s pue de penst:irs e en proó.u­

c irlo npdiente l a om rgi a s ol er, por lo ~enos en el 

Los si s t e~::ns mli s co:nur16s e:nplean s moniílco co.:no re­

f r igerant~ y aeua c omo 2bsorben te_, debiendo est~r 

la.s relaciones entr-e te J1per a t uru y presión en tal 

disposic16n , ~ue su~inistren ca lor desde el v ~por 

a ba j a pres ión y refrlgerBción a temperoturo s bajo 

el pun t o de con gel a ci6n del a /$ue. 

A grandes r asgos. e l -princi pio g~neral es e l si 8',Uien· 

te; 
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0om(m~ente el calor del vopor de condensación se 

trsns1~i t~ a unlii sol uci6n do snon1aco en flgua, eV3-

por sndn el a~~ni Pco y dejando un residuo de s olu­

ci6n dábil de s~onínco . Des pues de un pr oceso que 

eliMin~ c~si todo el vapor de agua, el a ~oniaco pasa 

drmde s r.i licuef accinn~ . Lu' go el "mon!nco li ctuldo 

vol vente. 

bente rlonde se encui,rp;ra le soluei 6n débil de &mo­

ní flc0 y P. S :t.'ceabsorbido { por enfr lo:nien t o de agua .}. 

s e c..ilt - ntfl • ~di.rmte un C•Jlector sols r. E.l ~enerii.­

dor 1l1ls:::o podrí~ aisoñnr se co:no un colector sol ~r 

pl 9·'1o e --nveniente!"!len te expues t-o a 1 6 radieci6n so-

lar. 

re.f. r.t .: "r-~r:i6n por ebsorción para pr odt1cir un enfris­

miento ~-nbinntfll confcrtRble, e s del orden de los 

65° C en el eener dor. fensencto que os nece s &.r i o 

eumont,ar en ~l go esta to:.iper atura debido 4il los in­

t erca~bjos de c~lor, l os col ectores s ol ~r es pl anos 

d ,:1s arrollfl dc..s bflst •. Ethor.:i, en tr.ucl1os casos no serian 

lo bPs t snte eficientes. Sin e :nb e.r go podrísn us$lrse 

equipos con Nq:,eci o:.¡d de E'.'>nfri amiento mAs reducida , 

gen erador·. 

La trtlnse1isí 6n de e .olor ~l si st.e.:::n puede hacerse 

mediante aeuu c8lentada en el cole ctor s ol a r, bom­

b e ándol a desde ~ste hgsta el generf-dor; luego debe 

volver a l c1;lect{)r y r ecPlentarse. Tambi én puede . . 
hacer.se usando Bire caliente proporcionado por el 

eolector; e ste nir'3 aaliente e.s el que proporciona 
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deshur.11 dificaci6m 
por 8bsorci6n 

celar 21 gener~dor ; el eire caliente se hace cir­

cular $ trev~s de un 1nterca~biador de c5lor (me­

diante un ven ·dl:,idor) en el que se &,enera vapor. 

Fig. N2 3. (Los ccnceptos técnico s de este sistema 

fueron principal'llente e.xtroidos de la exposición de 

Géorge 0-G. Lof en el Symposiu~ sobre •plicaciones 

de 19 Energía Sol.ar ➔. 

En r e gione s donde m6s neeesario es el uso de Qire 

acondicionadot la dc shumidificac16n del aire sue­

le s er el principal tratamiento clim~tiv• (climas 

n~medoa}. Eatn es s uficionte par~ h a c•B confort~­

ble el a.nbiente, sin necesidad de bajar la tempe• 

ra tura. 

El sistema de de shumidificaci6n por absorci6n se 

b a sA, -en general, en la propiedad. absorbente de 

r: lgunas substancias que en contacto con la humedad 

del air e se co~binan qu1micamente con ella, hidra• 

t~noose. 

De ecuerdo a result•dos exp~rimentales , los siste­

ma s que utilizan soluciones b i drosc6pic9s son los 

mAs ~decuados par a trabajar c on energia solar. 

?ara deshu!l'idi ·fic a r un a mbiente, e l 8ire se hace 

pasar íil trov~s de 1ma cámartl donde cae un¡¡ lluvia 

de la substancia qu!mi~a absorbente. Ls soluci6n 

(llu vi~) absorbe ls hu:JH~dad del aire, gracias 1a 

un 11c a lor de absorci6nn s11ministrado por l¡¡ circu­

lación de agu& caliente Q trav&s dt1 una bobina u­

bi cada en 1 ~ c 1~sr~ de lluvia. El aire seco se lle­

va glas zon ~s deseadas (si es neces~rio, previa­

mente se hace ps sar por un enf ri ador como los des­

critos anteriormente)º Otro pro<H' ""º permite e.xtrser 

le hu::nedEid de la solución, y e.xpul.s~rlc f uera de la 

vivienda o lo~ ~l acon dicion~d o. 
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La circulaci6n de~l os flu idos se realiza med iante 

bo~bss y ex tractor es de a ire (ven tilador e s). 

L~ aplica c ión de lQ ener gí a sola r en este sistema 

s e r eal i za sumini stBl n do c alor a la c 4mar~ de ex~ 

tracci6n me di ante un flui do c alentado po·r un colec­

tor sola r (air e - agu a ) • 

ALMACENAMIENTO DE nFRIO" .-

Es t e s i s t e!ma se refie re a la producci6n1. de re.fr1-

geraci 6n a!'.!'lbi en tsl s in er.:iplear en er gía s ol ar (ni de 
1 

otro t i po ). Eso si qu e ~prove cha J8 s unida des de 

a l mac en ami eP.to do c alor sol ar par a l al macenar frío"• 

Si una ca ga s0lBr e stA pr ovistfl ún ics"'lente d e un 

s i ste~a de cal efa cci ón :r ' l:lgua c alient e , s in incluir 

sis t e rrias de a i r e a con di ci on a do como lo s ant erior­

ment e expuestos, l a uni dad de a l macenamient o ca lóri­

co no t endr~ uso dur8nte e l v er ano . Por l o tanto 

es t a unidad podr á servir pa r a a l ~a c en~r f r í o con el 

objeto de pr oduci r una refri ger ación a ~b i ent a l. 

Esto es únic~mente f a c t ibl e en r egi one s donde l a 

difer enci a de tempe r a tur ~ entre e l dia y l a n oche 

sea a pr eciable (mucho ca l or en el dí a y ~ucho f r io 

en la no cheJ . E ~t o s ucede en r e giones ári das o 

semi - ári das (nor te de Chi l e ) , don de e s ts dJ.f er encia 

de t e ~pera tura pu ede a lcanzar has t a 30°/ 

Si l a uni dad de al rn9c en amien t o de Cp.l or sol ar ( por 

e j e~pl o, del ti po de depósito d e pi e dra ) recibe 

o gu a rda f r í o dur ante la noche , éste puede u s ~r s e en 

e l di a caluroso s i gui ente pa r a r efri ger 8r el ambien te; 

es to puede rea lizarse haciendo circul a r un fluido 

{aire ) por e l depósito y por la c a sa . Se pue de llegar 

má·s l ejos , ya que e l t l ui do que c ircula en el d1a 

c a l uro so nue var e n te t r ans~i te ca l or a l a f uente de 

a l rnsc en a miento , el qu e a l a ve·z s ervir ¡¡ pare tempe­

r a r l a noche si guiente. 
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El fri o s e rec ibo en le noche R t ravés del mfjsmo 

colector solar. L~ circulación a trav~s de lacas& 

.se produce por ],0 ,13 iismos duetos empletiAdoa en l il 

calefs cc1ón inver~al. 

REFR I G'Ef{AC I ON ;E ALii'{EN'lCS PO,{ RADL~crm~ SOLl:.R.-

hn csts caso ss tro t ~ d- pr odué~r h ielo a provecbun­

dc 1 ~ $ner6í a sol ~r . Se nsn hecbo pocs s inve stig~­

cionos en e~te sentido, ~ero se ha de~ostrado que 

s .:.ri a ner..;csario u s ,,. r colectores s ol «ros con caneen-

tr-r:ción a.e radL ~ci(m, d e.bido & que se r equi eren 

1~ r c f"l·.it~r r ;, ción por E. tsorción en este caso t-ambién 

s óris el :;1 n t e :-~, r::fs ccnvcrd.ento. 

un ref'ri goradcr do lili:nen tos por absorción, s ei h an 

r t3cliz..í.Uo en l n u .R.S .. S. Liseñaron un sister::i fii q_ue 

E;.::plaaoa un r cfl .:;c tor pur~ból i co pnr o conconr.rar l a 

ruüit,c i ón 3:'.l:ic.::- ; ~~l c ::üor- pr oducido s u!'.l:inls t D&bü el 

v ,-:.:.,o:.' .r~o~e • r.r io p:,i .N! el ·->'.¼ncr•a.dor de refrige raci6n; 

Lü o-;>e 1--:Jción d 0l rvf::.,~ G•H',.rdor mis:oo era i gu &l a los 

ra d.1 .:: :!i5n scl t1 r ~ :::re coc trwr ~~ limen tos. Funcionan 

excl us ivo~cn t e D b339 do c uer~fa solar (sin ftientes 

&uxi~i ar es de ener¿!H). 

Desi=;--rv ciudat1onte los 8Vanc ,~s han siáo esc¡¡sos en el 

desarrol lo de este tip0 de cocinbs . Casi to~~s son de 

t i po ctirecto, ve l e deci r, el alitaento se cocina por 

expoaición directe 9 lr~ radiaci6n solar . 

B:l tipo i ndir e c to es aquel en qu e s e cocina en un 

lugar seperodo del e.olee tor o r ocep t or de r adi ación 

sol:? r . 
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BOMBAS CALORI CAS.-

Los incon venientes de l as "cocina s directas" son 

obvios : Dificult9des pr oaucida s por el vi ento; 

proble~as en clima s excesivamente cálidos (donde 

m6 s s e justifican l a s cocinas solares) donde tendri a 

que cocinarse y vi gila r en pleno sol y c olor; y t an­

tos otros prob l ema s que deriva n del h echo de tener 

que cocinar a l a inter~eri e . 

La s coc i n as sol a r e s directas son a par a tos cuya fun~ 

ción es a t rapar o colectar l e ene r gí a sola r, produ­

ciendo el coci mi ento de l o s a limentos ubic3dos d entro 

de él. De a cuer do a l a nan e r a d e colecta r l a radi a ­

ción s ol a r , pueden ser d e dos t i pos: con coneentra ­

ción ó ptic a (refl e ctor es) o sin concentra ción ,ópti ca 

de mo s r syos sol a r es (colectores pl anos), 

A modo de ejemplo d escribiremo s un tipo de cocina 

solar construido por el IDIEM: 

Con sis t e en una c a ja, inclinada con respecto al sol 

d e acue rdo a l a l a ti t ud del lugar, con dos láminas 

s uper pues t as de vi drio en l a parte superior; en los 

cua tro bordes de e s t a e s peci e de venta na c onver gen 

cua tro l áminas d e s l u.~inio p 8 r s ~to1enta r l a irradi a ­

c i ón s olar qu e llega a l interior de l a cocina ; en 

e l f ondo de l a c a j a hay una pl ancha met~lica qu e a l­

macen a Al calor . Se lleg6 a ~r en di mi entos de basta 

155° C, en cQ Norte de Chile . 

Un a bo~ba de calor es una má quina t érmica d e s tina da 

a extr aer calor. 

Hemos de scri t o hast a ahora sis terea s de c alefa cción 

o a ire acondi cion a do sola r e s que u t ilizan l a energ1a 

pr o ven i ente del sol en forma dir e cta; pero es difí ­

cil que es t os s i s t emas sean c ompetitivos con los 

convenc i onal es , debido a l a complejida d de s us ins­

ta l aci on es y funcionami ento. 



El si~te::;¡¡ lls:n.do 1bo;nb¡¡ c1il óri c 11 of'roco mejo­

res y cAs ~trFctivas posibili duoes . aeb1do que 

para su funclone~i&nto tien- ls vontoja do tr~­

bajbr con .:lAs bsjü tcmp~raturo de colección. ~on 
/ . 

es to el siste-u a1s~inuye l~s perdidos ue te~por~-

tura por trar~_soisi6n, y el p■ríoao ao colecci6n de 

ener~1a 5olar so am~l!a desde ouy te.nprano hasta 

~uy tarde en el d!a . 

El ciclo de tr~bü:o de la bc~ba o l6r !ca es io~n­

tico a los ciclos de refri~cr~cl6n convcncicn i os . 

A sr~nda~ rczeo3 el si s t~ a en ol sl~uionte; 

Ls oncr~1a colnr ee obtiene =edian~e colectores 

::,l&11os corrientes. F.;.2dste un co~~resor \.iuo hace 

circul1tr el rofri.:;;ort'1nto ontro los colectores ab­

sorbentes de culor eo1ar ~lle~uao~ evaporbdores en 

este cBso} y un condenz~oor. ~1 refriverunte c~~­

b1~ de liquiuo • ~&s eú los cvo~oradoros (coloc• 

toro a) , obtenieuao el curo! do /vopori za.c16n nece­

sario de ltt-> r~dl cicnss sol~ros. j;"8f'G cv.npl e tsr 

el ciclo el 1.,cf'rlt:,er .. fflte cun.bia <io <.:.>bS a li-.tUido 

en el condens.cor1 entroLsodo el calor l ~tonto de 

;va ; orizac16n el s .u~ que circulo~ trov~s ~e ~l . 

El euua. 9si calcnto<la se entre-a a un e.stun~u- d.e 

~l~acenerni nto per~ su uso en el si~te~~ de cole• 

fae ci.6n (en est.o c · s.o) . Go_o acceaor1o se ncco-

Lo obtención áe olectrici~~a ulrec t a-ente a.e l ~ 

enor¿µa ~olar es una r .... · lid,1d que so r•e .... ont bl 

siglo pa .. ..:do . 

So:ieracontc. loe tres sietc ... ::..s :As e.x.1 toso¡¡ par~ 

convertir la racU l1c!6n :soleir directéfmento en on~;.."'­

gia elóctrica. son los sibuientes: 
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UN I DADES TERi,iICAS l'OR RADIAC ION SOLAR 

El primero s e refiere a la "pila t~rmiee ", basa­

do en el principio de que en un circuito que 

contenga dos ma teri ales c0nductores diferentes, 

se produce electricidad cuando ~stea se unen a 

diferentes temperaturas. Por lo tanto, en el caso 

de un convertidor de energie solar, es el calor 

generado por la radiaci6n el que produce la libe­

raci6n d e le electricidad. 

El segundo se r efi er e a la nc~lula o pila foto­

golv$nlca. Se compone de dos electrodos su:ner-

gidos en un electrolito (substancia electrolítica), 

y la el ectrici ded se produce cuando c ae luz en 

sólo uno de los dos electrodos. 

El tercer siste:na es aquel de "c~lula s foto-vol­

taicas7, de m~s desarrollo y mejor resultados en 

l;s ac tualida d. Se basa en la transform,:1 ci6n de 

energ!a lu~inosa en energia eléctrica , medi ante 

ciertos compuestos químicos co~o los cristales de 

silicio. Es decir, la luz _sol~r genera corriente 

eléc trica por l a diferencia de potencial que pro­

duce al aplicarse , bsjo cierta~ condiciones, 

sobre al~unas sales de sil!cio 9 

Co!':O dato ilustr ativo di ga~r.os que yr.. se han pro­

ducido y aplica do industrisl mente en E.E.u.u. un 

tipo de rrba.ter&as solares'; ; fueron cread~s en 

los 11Bell Te lephone Laboretories, N. Y."• 

OTRAS APLICACIONES DE LA ENER. GIA SOLAR (NO DO~,iESTICnS).-

h ornos o f undidores 
solar es 

¡; 

' -->, ... ~-·. 

Son máquinas que para trabajar necesitan alta s 

te!!lper atura::. . Esta se extrae d el sol concent:cando 

los rayos solares medi ante sistema s de reflecto­

res, l ente s o e s pejos. Se usan para propósitos 

t ales como fundici6n de materi ales , reacciones 

quí micRs especiales y en general cualquier apli ­

ca ción en que sean n e c e s a r ias r,. l ta s tempera tur as . 



UNIDADES TEfü{¡ I CaS FOR RAD I .i;,C I ON SOL1ill 

des tille dore s 
sola res 

foto-quí mica y 
foto-electricidad 

El rendimiento de estos aparatos depende i• l a 

. forma en que se concentren· los r ayos solares. 

El colector, en base a lentes o espejos e6nca vos 

o parab6li cos, debe poder c umplir esta funci6n y 

adem~s mo verse par a sie~pre seguir l a direcci6n 

de los rayos solares . 

Una gr an aplj, c aci ón . de la e_nerg:ta _sola r so en­

cuentra en ¡os d estilador e s · solares o a l fumbiqueso 

Se usan pAra e l su.,.~inistro de agua potable o para 

r egadío en regienes 6ridas o semi- 6rida s . Contra 

lo s i mpracticables método s de desmineralizaci6n 

de agua salada basta ahora ideados , los destiladore s 

solares parecen present ar la m6s b ar a ta y mejor 

~-0luci6n. Los des t iladores pueden se~ de dos cla­

ses: l os de al t a te~peratura con concentra ción . 

de r adiaci6n solar y los de baja ternperatur8 , sin 

con cen tra ción. En el primer c a so , el agua desti -

lada es el va.po r con densado obtenido por l a máqui­

n a . En el segundo caso se t r e ta del mi s mo s i s t ema 

de colectores solare s sin concentración ya descri­

tos; - poseen un fondo absorbente d~ r adiaci6n por 

donde pasa libre~ente el agua s~lada, un vidrio 

inclinado donde se condensa el a gua evaporada , 

y un di spositivo para recibir esta a~ua
9 

Los c ampos m6s prome~edores de la utilizaci6n di­

r ecta ·de l a energí a solsr se encuentran en l a fo­

to- química y la foto-electri c idBd. (La fo t o - quí­

mica e s l a ci encia que estudia l as reacciones qui ­

mic as que produce l e luz, ·visible o invisible. 

La foto - el ectricidad es l a producción de electri­

cida d por acción de l a luz )~ En el primer caso, se 

trat~ de convertir l a energí a sol ar en en er gí a 



culti vo de al gas 

.,,,_____:. 

química; las foI>nas usuales de ene rg.ia quiruica in­

cluyen coJbustibles, explosivos y el ~entos elec­

trol 1 t.icos. El ses unao caso lo vico:s cuuncio trs ta­

:nos la elcctricidúd. La 1'ot.o-¼u1:r.J.c~ , aunque en una 

fose muy elemental de inve stiGaci~n y desarrollo, 

pro~ete ser un inmenoo ce~po de aplic~cicnos de la 

enorg1s solar. La roalidud de l & .roto-á.1ntesls 

( '.i)ro piedad de laa p l~l nt.as de c oloreci6n v erue , 1.tUe 

graciHs n l e energía sol~r, transfor:r.an C02 y H~o. 

toI:Jados del airo y de la tierra respecliva~ente , 

n almidone.a y azúcur) y su ccmpletts co:::prensi6n 

por ptírte de los invastigDctoros, será lü puerta de 

fi c oeso en lo~ pro.ble·~~s to i...o• qu1.clcos en relación 

con la encr ~_J_a sol~r. 

Ta~i6.n se roalizsn i·nportant!.sim& s invest.i.gf,loiones 

sob.r ciert6S é• lgas que so utiliz'1n c o;r.o 1Jeo10 do 

convc:r~i6n de energía. S0 l"Gallztin dos closc;s de 

opor aci on e ~;l& acu~1ulaci6n de carbono,- ni tróé,eno 

y s oies inorgánicas; y l r. conve rsión de la enr.1.~g{a 

e i nética de l o luz en ane r .gf.r,. químlca potencial • 
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3 ... 

qsoeiación para l e 
energ:1a solar 
apl icada 

A N T E C E D E N T E S 

El paso ~ás i mportante y serio en l a s investi gacio­

nes sobr e l as aplica ciones de l a en er gta solar se 

h P dado en los 6l t i rnos sfios con l a cresci6n de 

"The Association ·r or Applied Solar Energy1
' , con 

s ede en Phoenix,. Ariz., E.E. U.U., en Marzo de 1 954. 

Es una institución que reune o coor dina todos los 

esfuerzos que se hac en a través del mundo en l a s 

investi gaciones sobre l a en er gí a solar. 

El propósito princi pal de su creaci6n fue el de 

brindAr l as !noyores f uentes de i .nvesti gación en el 

mundo, en el campo de- l a energ.Ía solar, antes que 

el suwinistro de ene r gía convenciona l llegue a ser 

un probl emB crítico. 

Lo asociaci6n, co:-:-: :, foco de inforr.1a ción e i nter ~s,,, 

espera r eal zar ls efectividad de les inves ti gaciones 

en este ca~po , y esti~ular los crecierttes esfuerzos 

ci en tí f icos y técnicos pa r a l as prontas apli c aciones 

de l a r adiación solRr en usos prácticos en lacas~ 

y en la . industria . 

La p~imers y mia i mportante a ctua ci6n de esta aso­

ci oci6n fué'la orgr nizaci6n y realizaci6n de un 

Symposium (congr eso ) sobre l as aplica cione s de l a 

ener g1a solar, cuyos t rabajos y conclusion e s han si­

do l a principal fuente de información para este 

ANTECEDENTES Y EXFERIENC I AS EN EL EX~RANJ ERO.-

historia En e l siglo XVII, un ópt i co llamado Ville te de 

Lyons (Fr angia), cons truyó hornos s ol Gre s de alta 

te~peratura par& f undici6n en Fr ancia , Dinamarca , 

Persi a y o t ros paí ses; tuvo resultados a l tamente 
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e21.ltosos usando espe jos áe ra cFro pulido; lleéÓ a 

fundir ~cero, cobro, -; otros rne tnl es, en sólo 

40 s e..;undos-; las .nedides de los espejos erE<n: 

80 cm de d1A~etro, con áistsncis focal de 9? em. 

A ~di a,Jos dol si~lo .X.VIII, exoc ta:nente en l 74ó, 

-Suffon construyó un t
1es":Jo _io c onoon t r ador 11 '1.ue 

c onstcb n do 1 28 pequeños espe j os ple.nos &i:r-¿, torlo e 

que r ofl e ,1:;bnn l !l l uz solar. "Ln 101:1 jardines del 

t alscio Real (París ) . encendi6 $adora a 60 ~atros 

de distr..neit,, psrn de. ostror que 6 I' n f nctible l a 

haza.na t~cni ca atr ibui dn o .Arqu! da.es , de haber 

incendiado l tt flota ene.!li 6 8 en i'.)irocu!3 ... . con e..,­

pejos!' (l) 

Bui'fon pudo fundir xet~lcs a a i st!,nci~:s de 8 a 10 

~ tros desde los espe5os. 

Cssine, frente a Luis i-.IV fundi6 fierr o y pl f: t a 

con un ref lector de 1 '""etro de di{l .. otro , en unos 

2 seg>J.ndos. 

LovoisiAr, entr e- 1'772 y 1774 , utilizando ~. lentes , 

el nnyor de l,0 !ll de di~"!!e ·t.ro , obtuvo te::nper&tur·as 

del orden de los 1.500° G. 

John hricsson, en .Norte ,1-::ioricn pus6 20 Bños es-

t udi ~ndo e l desarrol lo do unt• m§quins ¡n, r :. l s trsns­

for::tf1Ción de ne r gi a sol r.r en ener1_.,1a rcec!m ica. 

r:~n 1883 construyó uno planta notnbl u, por-que, 

oprovechQndo l s oncrg! o solru·, h~cú, runci on¡;¡r 

. ,o tores con •in erg1a do v r por e 1Jiro culiente. rero 

de nads ., e l i,puroto c oncentr a dor es t un Cf!ro·,_ cos­

toso y co~r l e!o , que el vapor sol er es much PS 

(1) In~• 1r of . ~ r 1 n Fric k . Centro universitario Z-0na ~orte. 

Texto~ Vcl ir: rr, 1 é P laas publicaciones de es te 6entro . 
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r esul t ados en 
el pasodo 

veces m!s costoso que e l v~por proaucido por combu~­

ti6n d e corb6nn. 

Por lo en1X:Jeraci(>n :mterior pode~os inferir que 

l oe primeros in tentos par a utilizar l a enor~o 

s olor se hlcier'On en el ct1:npo de s u trtinsfor::iaci6n 

en onerg! n ~ec tnica. El ntí.~ero de inventoros fesci­

nado s por l a po toncialids d d~l poder sol~r fué unG 

l c¡µón, per o en s u · yoría h~sta lo s añ-0E recientes, 

·fueron mAs sens: c i on9l e s que r r§c t icos. 

Los an t i¿u o5 idearon si s te t.O p!arll concentr•tir lo.s 

r byo tJi sol!lr es, los y_Ue l os _siJl,i.f1cur on_ numerosos 

pr oblc~az: p~r~ hDcer convor ser en una mis~o super­

fici e los r ayos eol lires (iUe a _p!ir ec en paralelos, es -­

neo cst1r i 0 r efle j -rlos o refracts rlos; er1 gen ~r d l se 

usó l n r enczi6n {co~:10 en el PI'es ente) , pues l B 

ref r a c c16n era .. uy co .... p l1 c ~tl&. 

"~a a~ron ~uchos anos de l ~~en t ~ole des lnteris para 

continu&r progresanoo t'n es t os rno t erl s, hasta que 

S t? .. ? ubel, en _1 921, di6 ur¡ gran poso b acie adcl s ntc 

al elcanzfir 3 . CGOº c~n r eflector es Zeiss de 1,7 o 

~., O m do <il.AmetI•o. Dasde entonces !1a s t . el presente 

el esrue1·zo ael progreso no n deca1so., y los r-esul-

:;1111 Conn, quo í'undi6 6xiao de ~lrcon:.o en 19~? 

(~. '700°) y que l l eg6 a te::;ipez·atur:;s de hústa ~. b00°. 

F'eliz 'Iro~'.:>e., en 1 9,-; n 1nst ol6 en lo~ Pirineos un 

espejo de 10 m de a1,metro, qua le per mitía conccn~ 

trar 11na potencia c cil ori.fic~ de '75 Kuº . (O. Frick) 

se opr ci~ un e s pe jo co~cent r edor . 



...._,,. 

motor{?,s y cal der as 
solares 

n 

Al gunas realizaciones en el campo óe l a energ!a 

solar se .i:•efit':ren a los ;notores sol~res • .rero au 

oes~rrollo ba sioo muy escaso uebiao & ·1~ alta 

compc t enci a de los motores 1-, cc_"bus ti6n. 

Co::::o aato ilustr·ativo 6.escribi1•·e . . os có~10 opero 

un .·10 t er sol~r pa t entaóo por un~ . .fih.1a i tal.1Gnm 

en 1 951. 1-,ste Botor recibís 1~ en er t;J n ae ·un co­

l ector s ol&r plano; la eficiencia total a5l colec­

tor y del •.:o ter era del orden del o~i. 

El :::otoi., f tmc.ionaN1 de lo .sl6,uiente manera~ 

Se calien to a gua~ tr&v6s dol colector s3lar pla-

no y se hace fluir ~ unu Vf."isi ja o rsci¡.,iente; 

su.::101?-f ,ido en el a r_ua ca liento:!: s cu:nulé:ida existe 

un reoi pion te cilíndrico fi je<.10 a un bre zo <le una 

balanza; en el otro brHzc OiiY un recipiente 1uén-:-

l o posici6n inicial. J.~ oos c i llndros contienen un 

11c;.uido de v;; po1· do baja pr esión ( cuya na tural eZ!s 

e s secr eto d e r,brictl) . Iü vapor producido en el 

ci lindro su-:iergido (bf! j o) est~ en condiciones de 

pass-r de un roc ipiente al ·otro . .... 1 c o::!lienzo de l .& 

cD· rnci{m hay m,:s llquldo en ,ü cili ndro' b~jo 

que ~n al el vado; el liquido del cilindro bajo 

se evapora r arcisl:nvnte debido Ll c s l o:r nel a ¿ua , 

pas~ndo al el evado, cuya s uperfici e exter ior e s t b 

htL~ech.1 ¡ debido a l a evs poruci6n e n l a supe rficie 

ext erna, el v i:1por dentro del cilindro (de~ lí--!uido 

seci~eto) , so enfr•1a y condensi,; aebido ª1 a 1.1-..... onto 

de pese, ol cilinaro ~il ja, SU.':Jert,iéndose en ol 

u,,.-:uu cHllnntc y provoc~mdo l e. olevac.ión C1el otro 

ci.lindI'o . r: s te proceso se r epite en for;nt; cont..i-
n 

nu.a a r1 . 

En todo c eso las mayore s posibi lid ucs de lo~ ~u­

tcr- s s ol8re s par9c en encontrars e en e l desar rollo 



cocln~s .sol ures 

'-.J 

que se cons truyt..n b& jo base s uient1ficas y t~cni­

~ lllS con respecto a la.s tram1.fcranci t.>s cie e lor , 

pr opiedaaes de los ~hteri l on, roslstencia al 

escurrir1innto de lo& fluidos,, etc. En ilolbnda , 

últi-:;a::iente se r:a1n logri.do resul tado.s Huspiciosoo 

en le cons trucci~n de r.IDtor es de aire calient~, 

que func tonan con en r gí a solar. 

l!ncontrt;·-:os otra axperiencio intcres.:·nte en el 

uf asadena C·stric:: r arra_ Sol ar En sinest construido 

en Celifornia . ~e com~ono de un colec tor de ener­

g1o soh.r de ti po concentrodo:r, usi..do para do.sú­

rroll~r 4 1/4 cab~llos a~ fuerza emple~dos en bo~­

beer e 0 ue . Fi ~. Nf 6 
{.., _,;;;.¡¡t._, ...... ---

pa1:>r1bólicos destiuz,uos 1;;1 &cnorer vr.por, pór~ usos 

cm irri r,,: c15n, i1b.· steci. .. iento de ae,uo pnra. c;rui1sdo, 

rofri¿;··r a ci1~n y calefa cción. ~e instuls.ron en 

Koshkent,. Uzb e' (i sttn. 

?oco p:c~o ~r 13so b :.i :twcido desde •-1UC ce co:!cnzó con 

nsr r,li :.011 tos . 

11A fines del si ;.=:lo JEVIII s parecisn los -prl~ ""ros 

sis te uas. Sau:rnuro e n Suiz$ , J obu !ie rsh cl en lne,l~­

terr.a, oucho t en Fr~ncia , .f.dh:"I~ en Bo::abt,y, etc, 

const.ru1a n los prl rn6rcs ap~r-atos, qvc sólo fueron 

usados por su5 inventores. hn l1 eLposici6n QUndial 

de París d o 1878 , ·:.ouchot presentó" una cocina ~o­

l~r; tr~bajobs concentr~ndo las radisciones sol~res 

o cdiante un reflec tor do Blrededor de 6~20 mf de 

superficie, y coci noba O, S kil~s de carne on ~2 

minutos o horvia e, 75 l ce ot,-un fri a en medi a hora n, 

A.ctus l ocnte se des.arrollan ,~..ichos tipos de coci n'1s 

eol ores, debido o l as i:wi::,n1 .f'icas Pos icilidaóes 



. -
_ _.J .. L!U {,J.. -i"L,.1 .. Ji., " ;, h r one-mirror furnoce as instolled ot Bou:r.areah, Algeria. 

Fig. N-2 5.-· Horno Solar constru i do en AlgeriR. (Texto : 
11 f r oceedi ngs 11 • -.;;. S , .H. .S.E. ). 

-· 
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. . ~ .. .... 

lllllati,.~:- ~· -·: .:~.;;.:g: • 
~I•.~ -....,, 

Fig . N~ 6 0- I":otor Solar. (Texto~ 11 Froc eedings". W.S,A.5.E.). 

·-



destiladores 
solar~s 

que se presenten en -,ucnas l'EtL,iones del m..mdo, 

con .sl t:. radiación solbr. 

ludio , ideod ·· s por c-cl ºNatiom,l i'hysical Labort.• 

tory11 7 f\.-bricad&s industrlal~(.mtc por 1.11)avida­

yal ~•ets l I ndus~J:es Lt d't , 3o~:.bay. Fi~. N~ 7. 

l:.st!3s coc.inss trub~:;ic:n con conccn'tr aci6n de l a 

rau1aei6n :-olt~r; tlenon un área de ¡:.lr ededc1 .. de 

l m2, w uno potencie de 350 ~ctta; s u conLtr~c­

o16n y diseño es L"TilY 3i mple , poro en l~ práctlca 

re.sult.6 dificil de e • nej.e:r por la 0 cnt.e a {1Ue 

!stab~ destinad~ (el puebl o indú); pr~s€nta los 

inconveni entes si&ulcnt , s ; s6lo ss op~r~ble ~.al.en­

tres nay~ r~di~0i6n solur y es inostóble Mnt e ol 

vien to • 

.i:..n hl'.'t;;cn t ic::! , un stüor llt>!:llido Vo11 Brutlorsdol .. ff 

s cu~ro ~ jus:-c or· :~s f~cil con respecto ti l a po•· 

sición dül sol . 

(E.n párr agos .sl01iéntcs nof> refe,ri r e .::, s t:. l a~ ex-

En lo.s 61. ti~ 0:3 cien a ños se hon uisefü,ao y p0zi­

fe-eci onudo num~rosos dest ilador es sol &re.s . 

en el norte deChile locvlidró ao 11Les 

Lu f iQlr,, es de uno. foto to::wda en l9CB, dospu6z:s 

de 36 süos de oporaci ón; es t e hecho nos pruob~ 1~ 

ozt r •-ordinsiria dura bilids d de 13 i nstbl a ción. 

i-'ue cre.sda por ·chnrl o.s ,ilson , y e l sist r:Ja por 
I 
el 1d&odo es ol t:1i S "'O que- se uss boy en dí.ni 



o Fig. 
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Ng 7o- Cocina Dol ar desarrolla da en la I ndia . 
(Texto: 11 froc eedi n13s". ~1 . S.A.&. E.) 

--., . .. 
er., -

, ..... 

--. -· •• 
-·4-· .. 

Fi g . Ni 8 .- Destil ~dor Solar construido en Las SalinAs, 
Chile, en 1872 



.. 
por vidrio a inclinfldos, conteniendo el abu& s11lo-

da qut:: va a destili .. rso. E.l calor> sol~r evt.por2 el 

aeua y l a sa:tui-·sc.i.ón de q-apor se condensa en lti 

superficie int,!;;rioz• de los vidr.i.Js gr1,cias a l ~ 

difoi~encio de teJ1per·o turii entre el interior (mts 

al t a) y el exterior (m~s baja) . Estando limpta l Ei 

suporf1cie intern a d~l vidrio• el aguo de co~den-. 
s oci6n corro por el vidrio i nclinado (sdhesi6n 

agua-vidrio) . En l a p · rte inferior de l os vi~rioó 

bay una canalct2 donde el agus se acu~ula y de 

ahi so exr.r(1e p,, ro su bpr-ovechs:ñonto. O arca 

tot6l de exposición ers u a rrws o oenos ~. OvO m~ ; 

producía 22. 500 li ti•os diurios de .&gu& dés til,;da 

(4,5 litros de abuti diarios por· m.2. n (l) 
~e han construido des tiladore~ solar es de a l ta 

t e raperatura ocdiante s isteme.s concentradores de 

rod1 a c16n sol~r (c&lderas). Inves ti~~dores de 

I'.. . E .. U. U. lla :-:dos Liblimg, 'ino:nlts y Lrandry h&n 

ido~.1do ost oa sist~!!1ns, !)Fro con r e sultaaos enti­

e conó::ii ce e . 

Los sis t o~,, s -~ s e.xi tosos no e-::ipleuu 1 '4 conceotr&l• 

ción do la radiación solar. 

Univcrsity (t .E. U. U.), construyó dostiluaores si­

mler cs s l descrito untorior ~ento. hu Austr&lia, 

;::-:.1ch o en la e.xperi,:1entación ue este t1Po de desti-

(1) Descripci6n do .. !o t rion Hobinson, Inst . de Tecn. de Isr~el, .ueifa 

Texto: " Fr ocoodings'' " . . S . A. s . s . 



1>~ ":) 1 \ L~ 't>O~ S OL A~ COMO ~l COt\Si~\.ltbD 

E_¡-'\ C\41lE. ~Ji /\ 672.. . 

1>0S l"\'f"OS 1)~ bl;:.ST\L~~OR.~'S 
SOLA"K~-::> 

Fi g . N~ 9 .- De s t iladores Sol ar e s 



electricidad 

otros sntccedentes 

I:.l avMnce :.;:~s icpurtsntc lol,1"1>00 en l és obtenc16n cte 

l u electric1d&d aprovccb&ndo los rb>yos .solares, e~ ol 

tr~bajo ro~11zsdo on 1954 por G.L. ?ear-son, ~. ~. 

Cbspin, S. ~. Fuller, de n:aell Tel ephone Lnboratcries 

Inc. ", en ' '.ll"rr,y Hill ! . Y. {r.!onci únt,do en capi tulob 

snterior cs). Ellos inventaron el sistema mAs adecu~­

do de bateríes 2olflres para convertir 1~ energía so­

l ar en electricidad. 

Los estudios ... Ss 1 .. ecientes ~ue octual :Jento se reali­

zan en el ca~po de le~ aplicaciones de la eneri:.,1a 

solar, ~un on etap~ d6 nbsoluta investl~aclón y ox­

periment2ci6n, ~e reficr€n a~ 

- Aplicación de la enerr;!-a solar par ~ usow bi0ló¿icos 

en l directa producción do ali::iontos púrticil do de 

nn teria pri::10 inorglmicn . 

- ~studio de cier t as alcas , tan~o co~o fuente en po­

t enci a ,· o oli ~en tos pbr !., ~ere3 bu:'!l-.:2no.s y cnizr.!',.loe, 

co~io para cu nr,r,:>v echa""t ento en conv~,r tidores de enu ·­

g!a ( transfor:¡aci6n de la enoi-gia cinótict- o.e. l& luz 

on encrt>lo q,uí ~lcs potencial) . (;Bbe ckstacar el lra­

pulso d:;;do en e s te sentido ¡.•or el Dr. Vannevi.r Bush 

de l o "Carne[.i u Ins t-1 tu l,i _;tJ. u, ~n f. . L. U. U.; por 

l:i iroshi 'l a·,¡::.yu, investi t.,U <icr del nTok u t;U\'fa lneti tut.(¡ 

for Biolo0 ica l .es earch 11 de Tohio , Je~én, quien ha 

r oaliza t•o ~r4;ndos- eJ<..peri~entcs dcsd-o el .&fio 1952 

para encontrar un método fóctible de cultivo mlilSivo 

de l g~s unicelul~rcs . 

- r .s ~.udi os sobro l ts convers16n de energí~ solar en 

energ1i qu!micu, por el ~.I.T. (~ass . Inst. of Tooh­

noloeY), de CaJbridge , E. E. U. U.; el ~.I.T. descubr16 

un ca::lino porn utiliwr l a luz del soi en descompo­

n e r agua en los ,t ses H y O¡ con os to s e logrtt olm~­

c enar 1 8 en ej··_ia del sol corno enerbia quimic~ on lo& 

gasea. 



UNIDADES T"Sfü1ICAS POR R.11.DI.H.CION SOLAR 

antecedentes en 
l a U. R. &. S. 

En l a ciudad de Krzhizhanoz , en e l Helio-labora tori o 

del Instituto d e Energí a {dependiente de la Acad6mi a 

de Ciencias de la URSSY, se h an realizado serios 

experi~entos e investigaciones en l a ma t eri~ que nos 

pr eocupa. Se han es tudia do colectores solBres planos 

( tre~pes de c a lor ), destinados principal mente al su­

ministro de agua caliente para usos dom~sticos y s 

la destil a ción de agua salada . _ También se ha expe­

rimentado en instal a cione s c on concentradores de 

energí a solar pa ra usos ta l es co~ o : cocinas, c a l deras, 

r efri ger a ción, c ~.l ef a cción (debido al clins, los co­

lectores planos son insuficientes pera calefaccióm) . 

Final mente es nece sario des tacar los estudios reali­

zados en gr endes plsntas sola res, para c onverti r 

energ1 a sola r en t,rmica; a si como l os realizados en 

foto - electrici dad y foto-química. 

ANTECEDENTES SOBRE GASAS SOLARES.-

estudios del M.I.T. 

pri:11era ca ss 

En la expert,nentaci6n de 1'casss solar es 11
, es decir, 

vivienda s con instalBciones destinadas a aprovechar 

la enerbía solar en usos de~ésticos, el M.I. T. cons­

truyó una serie de cas~s experimentales: 

La primera f~ c onstruida en 1 939. Era pr~cticamente 

un "l aboratorlo de experimentación¡¡, que se compo-

nía de dos piezas. F'ué usada para desarrollar método s 

de cálculo de rendi~iento de los colector es sola res. 

Se proy ect6 pa ra es tudi ar el a i re a condicion@do y la 

c Blefacc i6n solare s . Se pr ovey6 de un estanque de 

a l !l'.le cena ~i ento de a gua lo suficienter.iente grande co.:.10 

p~ra colecta r calor en verano y almacenarl o para ser 

us~do en invierno. El experi~ento demostró la impor­

tancia del ~l me cenamiento d e ca l or, y se concluy6 ~u e 

un a l ma cenamiento p a ra un período t , n gr an de, resul­

taba anti-econó~ic o. 



segundo casa 

CGSS da Dovor 

casa de Boulder 

La sevmda c a sE< sol ét r no f u t ~~a qu e un a s orie de 

c ubículos parHl elo s on .l os qu e se r ealiz8Dan dife­

r ente s ~xpe r i~entos s obre al ~2cena ~i ento do c olor 

siriul t!meo -::1.:'nte . Co:no la pr i men; , ta=:bi6n f'u6 una 

constr ucc16o deshabi tada . 

Pué construi do en 1948 , o i señada par B una f omllo 

con un ni~o, y h a estado con t inus~ente ocupedo basta 

e l proa ento • .t1'i;;. N-2 10 . Consta de un pa rlo ente-ro 

de t echo psr a l u col ec ción sol a r, con el únbulo de 

i nclinaci6n fflAs conveni ente y una eu por1'ic1o d e 

~6 m~; t eni a un estun que de ;,Ü •"úc ena'lli on t o de a t>u r, 

de l.~oo g~l . FuÓ pr oyectada incluyendo un~ fuen te 

de cal or suJti l i s r conven cion._ l . El ren di mi ento· y­

l s s considercci cnes ocon6~i ces ~ejor Lron s ubs t an­

cic-tl'ilente c 0n resp e c to f\ l t, -prime ra cEO ::w. El Ct)l ec­

t or su~i nis t.robs l as 0/ 4 portes de l calor n e c esa­

r io parA los u s o o dc~&s t lcos (cnl efecci6n, ~gua 

ca l ient e, a i r e ocondiei on ndo ). 

En 1 94-8 se c onstruyó otr a CtHHt cal ef a cc i on. da • por 

el s ~l en nover, ~ass . (h. E. u. u. ) , di s eñada por 

, .. . ·te l kes, fü¡ ~ond y r e .:..boé y. uh.l princ i pal obje-

t l vo f ú6 prob~r l ti factibi lldad de un cr,l efac ·Ji o­

na.:!iento sol8r c0::1pl c t o on e l área de oes ton, 

pare t r es , cua tro y aún cinco dí as s i n cole cci6n 

de rcdi ac16n s ol ~r , s s 1 co~o pnra de~os tra r los 

m~ri t os dnl uso del c 8lor de rusi6n de las ttsales 

de G-l a ubf'r II co -r.0 -:::~c10 de alfl!fi cene-:;:iientc de c a l or". 

{..:aria 'l'e l k e .s ) • 

Otro exper:i -~onto do ca s .-1 sola r fu é reali zado por 

el Dr. Geor ~e L6f , en su pr opia ca s~ en Boulder , 

Color,,do ( I:.EUU ) . l <'i g . N~ 11. t:e i ns t a l c.c16n e s 1;ab8 

de s t i nada a su.nl nista a:r c wl efccción solf,r, pei'v co.,10 

co.tipl o:iento o ;,,u;dli ~r ae l a col e.f~cci ón c ;:mvcncio-

n 9 1 . ~l 2 l rns c 6n1miento c&l 6rico se efectuob s 



casa de Denver 

en un depósito de piedl,.fls ( yf;J e.:escri t o j; tenia ca­

pb~id&d par~ s u~~nistrar calor desfués de un dis ue 

col ección. dur~nte 1~ noche y 61 día siguiente. Los 

propósitos prin.cípal e~ <le la ''casa de I3ouldern í'ua! on: 

- noeto1mnar con qut éxito un sis t e.:i.:-, de c&lefa cc16n 

solú.r ae este tipa podía instalarse y U{)t' .r>sa en una 

c&sa exi.1 ten to calef'nccionsde por ::iedios coiwencl.o-

l alas . 

-~ Averiguar y oli ~inor los pr obl emas de operabilidad 

do un sistem?. de calor oolsr en una c ~s~- t!pic& (exi3• 

ton to)• y en p~ri.:.icul-ar en co~;3biní3ci6n con un sis t€:.m:i 

::;ts nd&rG d e c a lei\, c ción. 

- 1Jetor:vln;c lón.oun la meyor acucio~id&ci · posible• 

de los aflorros da combustible ~~ai~nt~ el uso ae 

ealefact;i6u s.olsrn. ( G- . LB.f). 

Ll .sis to:r.11 probó se:~ sa t i s.fi;, c torio • !,o se r e'tuirle­

ron gr:,ndes modificüciones en el sis ta::m:~ de c·~lal'tiic­

ci~n convencional existente. Los únicos proble:iss c,:,ns­

t.ruc ti vos $ 1-" pr 0 so:n t ~i:-on. en E.!lgunos c9r te~ guo hubo 

qi.le hacor en el tceho po.ra instalHr los Cülecto1·0s, 

!lSÍ co:;10 l a colocr, ción de tü ~.::.lnoo duetos de air.., &di ­

cionales. r.1 ulmac en, mir;mto se colocó o.n una .fosf. 

{bajo tiorraJ cavada fuera de lo cttsa. ~ , -usó aire 

co:io .l'lui<lo que circulsra por los coloctoree. 1'.s na­

turol ~ue a no toa~s l &s e 5Gs exist6ntes se l ~s pue-

de .,,daptar un sle t6r..B de ca,lefección sol&r (5.nsufi­

ciento tecl.J.o pHrs e;,.poslción de colectores . its;.i.fi­

ciente espacie par a ciuetos de aire y a l ..n:;.ceri' .-:-:.lento , 

etc) . 

1:n Donvor, GolorHdo ( .:...E-UU), so coz:struyó .otra c as¡, 

soler cuya i mp')rtcincia r t.dlc~ en ½,Ue l'ué lnt., .. gr~l-

r.t ntc diseñe.da J::>+ r ~ f'unci -nar ir.-¡,rcvechBndo lt. energía 

sol ar. Fu~ el ini..oo ,. o mAs ic:..ortt:inte pors est.udh·.r 

unu vivienda de unr. familia !!ledl.;, en ~uc los 
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Fig. NI 10.- Cssa Soler desarrollada por el M.I.T. 
(Texto. 11 Proceedings 11

• V, ~S.A. :::; .E.) 

Fi g . NS 11.- Goss Solar a~ ooulde r~ ( lex to-
11 .i-roceedinbs" ... ;;,. /'!...~.i::-. j 

Fi[;. N! 12... Casa Solfir de venver. ( '.I'ex to. 
°Froceedin¿s 0

• ,~.;:...A. ;;;;.E. 



concarso 

siste as c1e cc.lefsc ci6n solar, acua cal iente, a i re 

ra • { e je.':.l"'.)los o.xtrBÍdo~ del te~ to Htroceedings 11 ) 

Fig. N2 12. 

ZAC.o por 1 ~ 1:J.ssc-ciRtion .for Appl ied SoL .: r fa.ergyfl 

al llú~sr n un n~r.curso internacionol de brquitec to~ , 

ae l o a cut 1,,s se incluyen en el !11 t,i ~o C3p1 1.1ulo de 

,.NTECEDEN':i'ES Y EX.?ERIEHCIA!:> E'N CHILE. -

destiladcres 
S{ll r .u.s del . I.OIB ·-~ 

i ,l prirtier antec!?dente 1.1ue existe en Chile t,cerca de . 

aplicsci c•n cs de energJa sol~x·, lo -cene:nos en el des­

til!'·dnr solnr construido en el si¡:).o ps .. ado enºLss 

Les pr1t1eras e r~rienci vs de l IDILt' c on respec t o a l& 

"JSl pri~oro que construyeron c!OU&C- bo esencialmente 

de un pr.fl.t'.> ne~ro, por el que escurre ~ªuo, y_ue .~o c ... -

lienta r-. tr~v~s de un vidr iojf cterltro de una cu j s de 

fierro ¿{'.lvr1niz.fldo .. Al c8lentar .. e el p&fio con l os 

vidrio (la ~~yor perte) y on l ~s paredes oe l H ca ja . 

En una e, nolete superior se ·:an tiene o5 ur. u nivel oons­

tttnte {!)Or ... ~dio de un :rrssco de ~llrlotte), de o.onde 

enriquecioo en sRlns que llo¿a o 12 pLlrte inferlor 

ael pn~, s vle ~::or una; caneleta al e.xt.erior ( :.. 0 uc de 

dr~naje o U ,fUD solud~) . n.1 ct,ue de.3ti l s<h s : l e por un 

tubo d !.. l fondo áe la et.j e . '' ( G. Pri ck ) 
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UNIDADES r.::.F.:;.r c;.s i? OR ru.DL.CIO:~ ~OLAR 

cocinEl solar del 
I DIE 

invostigaciones 
cie 1 e . u. z. N .. 

El I:í)IE.,i construy6 varios destil aóoros m,s , todos 

G baso de paño, con illoaificaciones que tendían a 

~e jorarlos; e l único tipo diferente consistía esen­

cialxente en una bandeja con agua colocada den tro 

de un recinto cerrado t ~pado co n un vidrio inc11nb­

do ( del tipo de "Las Salinas 11
) . 

En 1955 el lLJib.!;1 construy6 su primera cocina eola :i.•, 

del tipo de "ca jón aísl c,do 11
, e;s decir, una caja 

cerr~da por un vidrio c on una pl~nchu me tAlicu de 

f ondo, orientada haciG ol sol, dentr o de l a cu~l so 

cocl11an los hli~e.mtos; una cocina de es t e tipo fué 

descrita en detülle e n capítüloB anteriores. En 19~7 

construyó étra cocinu, si::'dl t,r a l cJ primera , pero 

c on rnejorns técni c!'s . ~e l l egó o temp~r ~turos de 

1 55º e. 

Pint,l"llente en Dicie:T.bre ae 1 957, el I DI.::. . .l inici6 la 

ccnstrucción de ospejos par abólicos, se~ p&r e usar­

l os co .. :o cocina;:; solCires o co ,:o hornos sol ares de 

a l ta te::ipern tur& . 

Otra 1ns cituci6n que ostu ~uy abo c ~da s l estudio de 

lu ener¿.ia solar- es el 11Centro Uni versi t8rio Zona 

Norte ", de l a u. de Chi le . Este instituto , a trav~s 

del Depurta~ento de" Investibucione s Ci ontifiCbS de 

P~nt ofagasta , se h" pr eocupE1do , e.e l a constl'ucción cte 

cocines solflres, y del e studio y desarrollo de dosti­

l ador es so1sros . 

Se he preocupndo ta~bién de hacer meaiciones de 

irradi a ción solar . f ara eso coritr0tó a los cientí fi ­

cos franceses Srs • .uonri vor:nont {físico) y .t''rancois 

1.Jevi0 nes (ingeniero) . Con ellos se ins·talaron sol"'­

rí e,rst;os y se deter .. i n6 l(";) rud.i.tJción solbr media Bnu· 

al poro lu zona norte. ( se dedujo 'tue la en f r ._ i a toti 

r ecibidu en un año fué de 2 . 6~0 f. 50 ki,h/ r.i2 año 
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U. Técnica 
Sta. ;,1aría 

i nvestig,iciones 
del CIE.3A 

experiencias 
particulares 

para lR Oficina Ale:-:!ania, y 2 . 600 !. 50 k';h/m2 ~ño 

paro BaquedAno) . 

La Universidad Sta . Uari a ta~biin se ha interesado 

en 18 ener gí a sol ri r . Se ha dedic~do principal ~ ente a 

efe ctu,,r experienctas sobre e l aprovecha~iento del 

r.1o t or a aire csliente tt .thillips 11 
, al '-iue proyectu 

eli~entar c on &ire c olentfudo por e l sol . 

Otro organis~o quo re8liza investi gac i ones· en Chile 

es el "centro de Investigaciones de bn er gía ~olar 

Aplicotllau de la Unive rsida d del Norte . HastEi ahora 

se h ra preocupndo princi pP-l~onte del e s tudio de c ~len­

tadores sol~res de a gua c a liente, adecuados a l o zona 

norte. , ··1tin construido la pr:i.mare unidad expcriment l, l , 

con cuya obs~rvnción y c ontrol e spe ran poder dise nar 

un apara t o ideal . 

Se SGbe de vurias insts l s cionc s r oo lizadas en ~Rntia ­

go de colee tores sol a r e s p&rn a.gu ... culiente . Pode:nos 

no:'Jbrt:1r al .J.ng. Sr. Ren c1 t o Sala zar, qui eri instaló 

un c Al enttidor sol:.r de ª.31-lª en su cti sa habi tlici6n; 

Así mismo e l Arq. Sr. S . f-erelman instaló un 04.uipo 

en la obru que conatruy6 para el Sr . I. Silber ~on, 

cuyos resul tndos b&n sido s lto~ ente suspiciosos. 

Par a t 0 r.l:im,r digs.'los que . l a Uni Vé rsided de Chile 

propuso r a~nir todos los orranis~os y personas inte­

r esados en 1~ · cuestión, lo que se concre t6 con la 

c reación del "Co·::i t ~ Naciomll de .E.m r gía .::iolar", 

pr e s idido por el !:ir . Luci uno Cruz Ccke (.airector del 

Centro Universitario Zona Norte), y 1.tUe a grupa a l as 

difer ent es Universidaaes chilen~s como t ambién a los 

principal es or ~anis~os del ~stsao: Endesb, Gorfo, 

representantas de Usinos sali t1·eras, etc . 
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11Tan t o en l A en-erg!& sol ar co ·:.o en 19 enorgis . 

nucl ear pode~os cU:s t i n guir do s aspe c tos bien di­

fer '!n ci ados: ·pr oduc ción de en er c ! & par a trans­

f or-:;:.r,r l t.:t a l o.s t i pos do en er ¿,!::, convencionales 

(en or g! a el~ct ricn, mec, ni ca , t érmica); y u tiliza­

ci6n cu~litativa (is6topos utilizados par a an,l i ­

s1$, en. f ísica n ucle t>r; .t'oto-sín tesis en ener¿Í f• 

s o l a r). 

En cuan to a pr oduc ción de en o r bi&, l a en cr¿µ a 

nuclebr hs ~enido un des~rrollo expl bsivo los 

lll t.i i•o s años , debido s quo ol e f ec.to bAsico para 

~u u t lliz.oci6n que e s l a 11f:!.si.tn 11fué des cubier to 

t:n 1 939 a co:iienzos de una 1::,uorra i.lll.Ulcii&l on t re 

aprovcchonon co no -:ncd io bélico ; t or ;::ilna du . l s guerra 

se cnfront ~n nctunl ~cn t s l os ps i s s con un d6fi cit 

de ner .t.J il psro --:rnt ene r• su ri t-o de )r eci uionto 

indus t ri t-11, y ennuer.tr an on l i i en c rg!a n ucle ·r un 

~odl C) rf:pido de instal Hr e;r undes centrales elbc:'tri ­

cD s en cu~lqui er pArte. 

La n er 0 {e soJar, t a l vez por s or conocid» desde 

que el ho~brc ~xis te, h s sido :..ono.spre ciodu en 

cuento 9 . u s posib11idEHlOS <le se t isfu c or las deman­

da s cr·,·eicn t a s de on er ~a • .Si se hubieran inver tioo 

en inve~ti~s ciones p ~ra el desarrollo de l e onar­

gí n sola r- l as cusnt i c s ;:.s s u:nfls que ban i n ver ~1do 

l os 5randes paíse s en en e :!'g!s n ucle~1r , e s '!lUY pro­

bn hl e quP en ningún rno~ento hubiera s obrop~& do l a 

en ere;!a nucl ~H-r 3 l n oner g1o s ol a r en e l monto de 

invor si~n~s. Fi ensP.sc sol s ~en to en l o inf inidad de 
peque r'H.s a_plicacion es , r ep~ rtiaas por tooa l b Tior1 

h~s t a en l os m~~ modestos hogoP~s , o en l e s ; a en a s 

más pr.1 .i ti v«s, , pDr a c oci nür, ~ec.-;r, calef e ...: c1onti r 1 

generur corrient e el~c t ri ca , d stila r ~5 uu u otr os 
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posibilidades 
.nás reales 

desvontajss 

lí qui dos, cristo l izar , tran.:>for.m.,; r subs·tancias por 

foto-s1ntes1s , ~odificar l a produc ción agt1colz , 
• 

o bien, 1 ~ crianza de peces o de a l gas ~ (1) 

La en er·gí .s sol a r tiene l as mayor es posi bilidades Eie 

a plicación en les si é~ientes campos : 

- Dotación de luz e léc tri c a par ~ c~Sob y pu eblos 

apsr t Gdos o pr i ~ i tivos. 

- Refri geración para l & conserv<l ci6n de 8li mentos en 

zones t r o pica l~s. 

- Cslef acc i 6n, a bua c&llente, cocinas ; son pos ioili­

d~a e s def i n itiva s, b~stcndo que los siste~a s resul~ 

t en econó.nico s . 

- ta des t il~,ción solar de a gua de !Jl.'.;..r, l a ca lefacción 

y refri ger a ción d e viviendas, etc, abren 5 r sndes 

ca~pos p~r a 1 ~~i gr e c i6n e zonas despobl~d~s y 

§ri ries , solucionando entr e otr Es cosas , el proble-

~n de l e sup~rpobleci6n de ~chos ciudsdes o paíse s . 

r er o dece::::os r econocer y_ue n o se puede tener un 

cn ~usis~o i l i ~i t ado . 3on muchos los lu&~res del 

~undo en ~ue existen l ór gos inviernos, climas nubos­

sos, dond e el s ol no podría ser uti~izado . ~o pueca 

pens s ~ s e tR~poco en l e a plics c i 6n desc e surad& ds l a 

ene.r s í a sol ~r en l as c iudsdes; en ~stas l a poblaci6n 

s o abi garre en deperta~entos, en altos edifici o s ~ 

sin dej nr l u Gsres suficient~s o libr e s _p8rs el 0 r an 

nO~oro de m8 nece sa r ios ~ -r e colectar l a ener~1u 

(1) Ing • .r-rof. Ger m~n I<'rick . Centro Universi tario Zona Norte . (Heviste 

publicaa a por e~ t c Centro). 
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r esu:nen 

solar; ade~ás otr o ~r ave inconveniente se pres enta 

debido al 11s:-ao g " , que préctica.i:nente i mpide la re­

c epc16n de r adi a ción solar . 

A ~anera de res u~en inclui mo s uns cla sifice ci~n 

d e l a s po s ibilidades de utilizsci6n ae l a en er~ía 

solnr: 

a) '1:froceso térn·,lco~ La ener61a sol a r se convier te 

direB-tsmente an calor. De acuerdo a l as temperaturas 

:alconzadl.::1 , so ai vide en tr·e s subgr u pos ~ 

- Ob ten c ión de cal or de bsja temperatura por medio . 

de colectore s sol a r es planos , útil par a c a l ei'a c ci6n 

v agua Gali ente, sis te~as de destilaci6n, etc. 

Tc":lper a t uras sobr e los 100° C, por medio de colec­

tores c on concentr P.dor e s, aplicabl es p&r a generadore s 

de vapor, hornos de baj a t e~ pera tura, a l g unos tipos 

de cocinas, ate . 

- Te:-ipor aturas ultr ü-alt8s , entre l _. ooo y 3 .500° e, 

par a usos principal i1;ente i ndustriales, en hornos o 

f undi dor es e speiiales c on concentredor es parabólicos. 

b) f rocesos el6ctricos. La eaergi a sola r se convierte 

directar:ien t e en alee tricidad usando va.ria dos ~t. t e r ia .. 

los foto-voltAicos . 

e) Procesos químicos . Incluye conversi ones químicss , 

bioquí mi cas y b iologi c &s; intentos par a sepi,rar el 

O y el H del agua ; cultivo prA ctl co de olgas,que cap­

t uran y conviorten l a ene r gts solar en forma much o 

m§s eficiente que muchns plan ta s ·conocidas (foto-

sin t esis) ~1 (1) 

tl) J •. E. Hobson. Dire. d el 11 .:>tandí'ord Research Ins t 11
, i,lerlo I'arlr, 

Cal iforni 9 (EEUU). Tex t o : nrroceedin~s" w . .3 . A. S. E. 



en Chile Puede consiaararse qua p~r9 la zon a c entr a l de 

Chil e el flpr ovecha ·nion to de la enert:,Í 8 sola r tiene 

una importsncia in~ensa , especial~ont e pare o5ua 

cslicnte y c a lefacción; esto se debe~ 1 8 co­

rrie ntr. fría de Ru!:'lboldt , que hc1.ce <,,_Ue la tempora­

tura media en todo e l pais sea bastante rn,s b~ja 

que ls cor·respondieni:.e a otros ps1ses con l gu~l 

irrodiaci6n sol a r (i <.:>ua l lA ti tud); es por esto 

que "se puede decir que en üDil e e l sol calienta 

m6s que en la gren mayor1a ae loB der.l9s pa íse s" 

{g. Frick) 

im Chile ~ la:3 pers r,scti v o s de aplica ci6n ue l a 

energ! n eol~r son intor esuntes , si pensa~o s que 

nuestros desiertos de l es pr o vinc19s del Norto 

Gr6nde, ~uo ven bri llor el sol c&ai S60 díss al 

afio, tien~n buen s probt.bilidodes da ver· energiz11-

dos su2 i ndustrias por los r§yoe s olQr es, cuundo 

lle~u~ el : a-en t o o cortuúo. 

~n cuan t.o oL.:problc.:w que px•ofunoiza r&l es t e Se-lnlt­

rio, los c~lont~dores scl~r es p~ra »5ua cali ente, 

sus posibilidades estaríon justific~das en lo ~u e 

podr12 .os llam.:;r ttconfisbllidild 11
• 

0 1:>i aeci _-;05 que 

una ,16quina es 61 ta-:ente confiabl t"! cu&ncio r ei;li za 

el trab ejo de acuerdo a lo ~ue da ella se es¡Br~, 

e l calentodor ~ol or puede ca l i f icar se co~o la 

~1t'iuinfl tér 1"11ic t, m,s con.fiabl e p:n•a usoa domésticos , 

sobro tado si se instnl ~ un buen ter·:no &cu ::ul ador, 

c apa ?. de s uori nir el e.facto de los di as n ublados. 

En efec to, si se ha ce una encuesta acercB de los 

aeterioros . a cciden t e s, fallas del su~ini s tro del 

co:"?::>U&tiblo, etc, se coé:1p.rende (iUe no existe un 

sisto~ absolutamente c onfiable, sobr e ~odo en po­

blociones oislsd~s y en ciudados de pocos hebitsnte 
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La cocine a parafin~, l acte gas , 1 8 el éctrica , la de 

carbón, leñf< y otrPs e::;plel-'ldas universnl mente, t rabajan 

e varios cientos do grBdos e; el calentador sol~r tra­

bHja e sólo 1 30 ° co :10 ~t.xi~o, y a ~enos de 100 por lo 

5cneral. En con3ecuencia , el cal entbdor solsr plano 

eli~ins une posibl e fuente de incendlo y alimlns t am-· 

b1An la o~idaci6n y ~esgaEte de piezas vitales del sis­

teme. I·evo lo :!"las er a to es 4ue en t.re68 a é.>ua caliente 

ins tantúneíi mente a cunlq_ui er hor& ael dis o de l a no­

che!1 ( 1) 

Dos tB½_ue•,io s final:.1en te, que Hunque los gastos de fauri­

caci6n e instalsción resulten super!loDes a l os sistemas 

ennvcncional o s , ol gas t o es taría justificado aescte el 

"!"'.lo:-:ion i o qu e no habría nin,.,rui r;ss to posterior de .::rjnten­

ción o de eo-:1bustible {el sol f:: S grc1ti~ l } • 

(1) i ublicoci6n del CILfüi ( Centr o de Investigaciones óo bne r!5ia 

Sol ur Aplicada) . 
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enorc1a 

color 

-temperatura 
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B rt D I A C I O N 3 OLA R 

A continu..-ción se incluyo una liata des tinocis a ~ela­

r ur y definir l os c.onco ¡:-tos téc1.l cos o C,;:,pociali~ado e 

que 1:ipbrozean ,:,n e l presonto trabajo; 

t! ·l-uoc.o definir se co~o 1 0 Cf,J;Ocidnd de proaucir trt.bt!J jo, 

entondléndose r.or t r abo jo la gr oducc1ón de un e · mio 

en e l 0s todo do la z teria v e1"lcien.do uns 1~esi s tenci 6" 

I:.nort,1& !.iU" 5o ::=:sni..fiest& fJl~vundo l & te.np~vaturi3 y 

ail tj ta.nao los cuc1•p.os, y que llet1a a r unair los sólido a 

y a evapor r loa lí~uidos , eo: unicAndoee da unos G 

otros h..s!:.tn nlvel r su to~pc.ratura. ~o dice "iuo el c a ­

lor or. s i :i . lom"ntc una l'or.:: Qe en.ez,.._.ia px-oducidc;1 por 

uno scl"ie do irlbraciones de l a materia , supe1~ioro~ en 

nú.::oro o los neces r-ri :.,s I f-:X'& el s , nldo , per•o in.ferio-

n La principal cor9ctor 1.stl c2 cic sos cuerpo~ que no 

cst.Bn o 1 mi'S <', te r-or atura y quo .se ponen en contac-

t o. es que paso calor dol uno ~l otro hast& que sus 

t emperatura ~ s e iyualan. i!.l cuerpo que pie.rae calor 

(1} ,:. ·:.nteon. Texto; uc urso- de P1sicau. 
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unidades: 
caloría 

durante el proceso de i gualación, se . dice que está a 

m,s alta temperatura". (°;iatson ). 

Las escalas de temperatura m~s usadas son la 

Celstus y la Fahrenheit. 

Par a transformar gr a dos Fa C se usa l a si guiente 

fór:nula: 

5 x (grados F - 32) 
Grados C = 

9 

Para transfor mar gr ados C a F se usa l a siguiente 

fórmula: 

9 x ( gr ados e) 
Grados F = -t- 32 

5 

j 

"Se llama coloría al: 

Calor nec. pa r a elevar de o a 1° C 1 gr de agua. 

Calor nec. para elevar de 3,5 a 4 5° , e 1 gr de agua¡. 

Calor nec. para elevar de 14, 5 a 15, 5° 1 gr de agua. 

Cualquiera de estas unidades se llama calor1'1 , y 

co~o difi eren cuy poco , solamente en trab~jos de pre­

sición es necesario especifica r las te~per a tura s que 

s e usaron 11 
• (1.''la tson) 

En genersl se dice que la caloría es una unidad de 

medida térmi ca equivalente al calor necesario para 

elevar en 1° C la temper a tura de un gramo de egua . 

Se llama calorí a pequefia o gr arno .caloría, a l a can­

tidad de calor necesnrio para elevar en lº C l a tem­

peratura de 1 gr de agua que se encuentra a 1 5º C. 

Se llama gran caloría o kilo-calori a, a la cantidad 

de calor ne~esario para elev~r en un grado la tempe­

ratura de un kilo de a gua que se encuentra a 15º c. 

Es una unidad que sirve pera medir el calor r adiante 

; ecibi~ por el sol . 1 langl ey corre sponde al celo-
, 

·ria - pÓr minuto por cm2. 



--------------- - -------=------ - - - - ------- - --- - - - -

UNIDADES TERi.IICAS POR RADIACION SOLAR 

Btu 

,, 

A KctJ,; • 'v 

"-., ·---'--

roof 

(Briti s h Therma l Unity). Es l a c ~ntidad de calor 

necesario para elevar l a tempera tura de 1 libra de 

a gua en 1° F. 

se· us~ ta~bién para medir l a radiaci6n solar, en re­

lación con los pie2 . Parn convertir langleys en Btu 

se usa un factor de 3 1 69. 

Relaciones entre calorías (y langleys} y Btu: 

1 Btu • 0,252 kilo-calorías 

1 K.cal = 3,968 Btu 

1 Btu = 252 cal 

1 Btu/pie2 = 2,71 K.cal/~2 

1 Kcal/cm2 = 3 2 69 Btu/pie2 

Unidad de radiación sola r sugerida en el 11 Symposium 11 

sobre energí a solar (ya mencionado ), para reemplazar 

a l l an gl ey o Btu por ser é stos muy pequeños. 

El "roofn (techo ) corre s ponde a 1.000.000 c a l/min. 

"Es la radi ación s olar recibida por lOOm2 de super -

ficie plana a razon de 1.000 K.cal/min, o 

¡,,...,¡1 , J J._ ' ., r, • -l • 60.000 K. cal/hora. Un "roof-day " (techo-día) de 
/lt~;- • ".l..,_ } , · t 

t JO/ .~- ., 
✓~\· 500.000 K.cal es equivalente aproxima damente a 

I I 
vamente pequeña , se u sH en su lugar el 

1 

I 

\ . . 
• • I' 

joule , .¡U· ~, 1/ 
:. ,y.~ (, 

'-
• 1 

Corre sponde a 10.000.000 de ergios 
'. r l • 1 .1 

,. ' · l•\. tG~ '" ... 11..• ,,~, , 

(1) Farring ton Daniel s . De -¡:,to. Qui ~:iica U. d e t'd sconsin. 

Tex to: "Froceedings" ' J. S . A. S . E . 
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watt 

c a lorimetría 

c alor específico 

calor l atente de 
fusi6n 

Es una unidad de potencia que equivale a l jo ule 

(julio) por segundo. 

Kilowa tt~ Es una unidad de p0tencis equivalente a 

1.000 wa tt. 

Kw hora: Unidad de energí a equivalente a 1.000 w 

hora . El wa tt-hora es una un idad práctica de energía 

equivalente a l a ener gÍ 3 consumida en 1 hora cua ndo 

la potencie e s del watt. 

Se lla~a c alorimetría a l a medici6n del c ~lor~ spe­

cífico, de ev aportzaci6n, combust16n, etc) 

"Se llama c alor espe cífico de una substancia a cierta 

te~ per atura, l R cantidad de calor neces~rio pa r a ele­

v a r en lº l a t e~peratura de 1 gr amo de dicha subs­

tanci a a a qu0ll a t emperatura. El c a lor específico 

del a gua ( a l a ~isma te~pera tura que se ha definido 

l a calor!a) es i gu a l a la unidad (el del cobre es 

O 1 \11 
, I • ( Wa tson) 

Se llama calor l e ten te al que, sin aumen t t,r l a tempe­

ra tura de l os cuerpos qu e lo contienen, produce en 

ellos un& alter ~ci6n ~ol ecul a r t a l como l a de los 

cuer pos sólidos cuando pa s an a l estado li quido, y 

l a de los lí quidos a l convertirse en ga ses o va pores. 

"Calentando una mezcl a de a gua y de hielo y e gi tando 

bi e n entr e tan t o ~ s e o.bse:flva que l a temperatura se 

so sti ene a 0° mientr as queda a l go de hielo. Es ta 

a parente anon alí a , de n o c a len t a rse l a mezcla a pesar 

de co~uni c a rle c alor, se explica admi tiendo que se 

n ecesi ta calor p~r a convertir el hielo a 0° en agu a 

a l a misma t e~pera tura. Este calor, que no eleva l a 

tempera tura d el cuerpo y se invi m· te solamente en e l 

c ambi o de es t ado, se ll ama c a lor l a tente . Inversa­

mente , a l pas ~r el a ~ua a oº a h ielo a 0° se 
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trans:!nisión 
del calor 

radiación 

desprende calor, y debe substraerse. ~e llama calor 

l8tente de fusi6n de un cuerpo la cantioad de calor 

necesario para fundir l a unidsd de mssa del mismo, 

estando sólido, o la que tiene que substra~rsele 

par a solidificarlo, si se encuentra en estado liqui­

do. Según l a teoría molecular de l a const.i:tución de 

l a ma teria, las moléculas de los sólidos est~n m6s 

estrechamente uni~a s que las de los líquidos, por 

lo que el c alor latente r epresenta probablemente el 

traba jo qu e debe- cornunicorse pitr a aflo jar los enlaces 

entre l as molécul as del sólido al convertirse en li­

quido~' (Watson) 

"Es el paso del calor de un cuerpo a otro. Puede 

pasar calor de una porción 8 otra de materi a sin que 

intervenga m~teria , o sea por el proceso llamadora­

diaci6n (se definir~ en el proximo párrafo ); asi 

ll egan el calor y l a luz del sol. Se puede propagar 

el c~lor por una transferencia visible de ma teria, 

lla~ándose en es t e caso convecci6n. También se puede . 

propagar por l a materia , _pero sin novimiento visibl e 

de ~sts, constituyendo l a llamada conducci6n (la s 

molé~ulas ~as calientes transmiten calor a l ~s veci­

nas, &stas e l as si guientes, y así sueesivamente; 

por eje~plo 9 una barra de- ~eta l c alentada en un extre­

mo trans~ite el calor a travfs de ella ) ". (Wa t son) 

Se dice en general de los el exentos constitutivos 

de una onda que se transmite en un espacio. En nuestro 

CDSO nos r eferimos a l a radiación solar o rayos lumi­

nosos (del sol). que se compenen en un 40~ de "radia­

ciones lwp.inosas u o r ayos perceptibles por el o j o 

hu~ano; en un 57~ de r ayos infrarrojos; y en un 1~ 

de rayos ultravioleta. Las radinciones citadas son 

de naturaleza electromae.nética, tienen la velocidad 
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radiaci6n 
térmica 

convección 

reflexi6n 1 

refracción 

uniforme de 300 .000 Km/seg y s e diferencian entre 

s1 por l a longitud de onda. Conviene destacar que 

el inf'rarroüo ( parte del cual es el que .se a provee.na 

en los c ol ectores sol ares) co□prende longitudes de 

onda entre 34,- y e,sf' ( _1-=_ 10-4 cm). 

Es aquella q_ue los cuerpos e miten a -·expensas exclu­

sivamente de su energía t~rmica (interca~bio de ra­

diaciones hasta alcanzar el equiligrio térmico entr e 

cuerpos a diferentes te~peratura s sin est~r en con­

t a cto mutuo) .. 

Propagación del calor en los líquidos y gases me­

diante corrientes originadas por la diferencia de 

temperatura de sus capas. 

En general se entiende por reflexión a l hecho de 

hacer retrocede·r o cambiar de direcci6n l a luz, el 

calor, el sonido, o poniéndoles una superficie lisa. 

En nuestro caso nos referimos a los rayo s calor ífi­

cos o luminosos (no hay diferencia pues a mbos son 

simpl'e.:1en te !::O Vi mi en to ondula torio del éter) . Se 

distinguen dos tipos de refl~xi6n: la difusa , es 

decir, la r efl exión de la luz en todas d~recciones 

al ser recibi da por un cuerpo; y la reflexión regu­

lar., o reflexi6n de la l uz en una sols direcei6n 

(espejos ). La reflexi6n regular se rige por vari a s 

leyes, pero no es el c a so recordarlas aquí. 

Ca~bio de direcci6m del rayo de luz que pasa oblicua­

mente de un ~edio a otro de diferente densidad• 
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Cosmogr afía 

solsticio 

• • .. ..l 
u.: , :•: 11 1<:>-

equinoccio 

relaciones 
importan tes de 
cos::iogrRfia 

l\.{. ':,?11 l 

A continuoc16n presenta~ os algunas scl8raciones 

referentes a cos~ografía: 

Se lla!:la solsticio a l a época -~ que el sol es 
~ 

perpendicular a alguno de los dos tr6picos 

(Cáncer o Capricornio), es decir, a 23° 27 1 de 

( l atitud Nor t e o Sur. Cor•responde ~ 21 de Junio 

) para el de C~ncer y al 21 de Diciembre para e l de 
1 l Capricornio. 

Se ll a~8 solsticio Boreal al que se produce en el 

be~isferio Norte (Boreal); es el dí a rn~s largo 

del afio y la noche m~s corta; el sol es perpen­

dicul a r al trópico del C~ncer& En el hemisferio 

Sur es todo lo contr ario . En el hemisferio Norte 

es v erano y en el Sur es invi Er no. 

Se llama solsticio Austr~l al que se produce en 

el heE.sferio Sur (Austral); es el dia m,s l a r go 

y la noche m~s corta del añb; el sol es perpendi­

cular al tr6pico de Cspricornlo• En el hemisferio 

Norte sucede todo lo contrario. En el hemisferio 

Sur es vsrano y en e l Norte es invierno. 

Se llama equinoccio a la época en que el sol es 

perpendicular al Ecuador. El día es i gual a l a 

noche en toda l a ti~.cra -. Se produce e],. 21 de 

Marzo y el 21 de Septienbre , llam~ndose de Otoño 

y de Primavera ruspectivamente en· el hemisferio 

Sur. 

La posic16n de un punto sobre la tierr~ en rel a­

c16n al sol es constantemente variable debido 

a los dos . • ovimien t os principales de la tierra : 

la rotaci6n alre dedor de su eje, y la traslación 

a lrededor del sol . Flg. N2 13. 
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/ v ,~~--r-l~~ 

El e je ~ / r o t a c i6n d~ l a tierra (L) está inclinado 

23, p º ~ specto a l plano des~ 6rbita alrededor del 

sol (L'). 

L a fi g . N2 13 muestra a la ~ierra a l as 1 2 J;'ieridiano 

del 21 de Dici e ~bre ( solsticio de v eran o en e l hemis­

ferio Su r). En es te tiempo ' los r ayos solares son p er­

pendiculares a l a tierra en el tr6pico de Capricornio. 

El circuito pol ar. Artico est§ las 24 horas del dí.a en 

co~pleta obscuridad, ocurriendo lo contrar io en el 

círcu lo polar Antirtico. 

Lo c on t r ario . sucede en el solsticio d e . invierno 

( 21 de Junio}, en que los r ayos solares son perpen­

diculares a la tierra ~n el tr6pico de c,nc er. En 

la ~poca de equinoccios , los rayos sola r e s son per­

pen dicul ares a l Ecua dor ( 21 de .i;foyo y ~l de Sep tiem­

bre). 

Un observador sobre l a ti err a , suponiéndol a fija, 

ver~ que el sol recorr•e en su :noviI!l.iento un arco de 

horizonte a horizonte, t eniéndo como c entro l e tierrQ, 

Fig . • N~ 1 4. 

La fi gura muestr~ e l movimi ento del sol r especto a un · 

obser v ador en l a ti erra. 

Se defin en dos ángulos muy importante s en el cálculo 

de la radiac16n solar: 

Angulo f.> : Llamado de al tura que es aqu e l for mado 

por l a recta que une al sol c on e l punto d e obser­

vaci6n y s u proyecc ión sobre el pla no horizontal. 

Angulo f-- -; Llamado Azimut • Es el ~ngulo medido en 

el pl ano horj_zontal desde el Norte has t a l a proyec­

ci6n. sobre este pla no ho~izontal de les r ayo s del sol• 

Esta l~gulo vari a continuamente des de l a s a lida a l a 

puesta de l s ol, pe r o es simétrico con respecto a l a 

linea Norte- Surº 

La posición relativa del sol a l lugar de observaci6n 
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I 
I 

He pende de la altitud y azimut principalne n te, 

y en for~a menos marcada e l a distancia tierra-sol. 

La altitud y Azixut se calcul an en c ada hora 

conociendo la declinsci6n y ascensi6n r ecta 

(coordenade s ecuatorial es del sol. Le hora lo-

cal angular es expresada en grados , siendo 0° 

las 12 M; 150° l as 11 A.U. y 1 P. M.; 30° l as 

10 A.M. y 2 P.M.; y así sucesivamente. 

La órbita de la t i erra es ligeramente elíptica, 

teniendo al sol en uno de sus focos; por esta 

causa l a tierra esta,, más o l':lenos en un :::,5~ rn6s 

cerc a. del sol el 12 de Enero que el 12 de Julio. 

Co~o consecuencia de esto~ hby ~alrededor de 

7% mlrn r'udi e ci6n f u e ra de la at~ósfera el 1~ de· 

Enero que el lg de Julio, lo que aparentemente 

es un f~ctor d e contribución Q los ~,s ri 5urosos 

inviernos en el he~isrerio Sur que en el h e ~is- . 

f erio Norte . 
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Fig . N~ 13.- La Tierra en el Solsticie de 
Verano. He~isf~rio Sur ~ 

\ 1 ' ,, 

s. 

Fig. N2 1 4.- ~ovimiento del sol respecto 
a un observadorº 

66.'S 0 

H. 
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EL SISTE~.A. -

RADIAC I ON SOLAR COi,iO FUE"NTE FRODUCTO~, DE CALOR: 

ondas calórica s Fteco rde~,o s y_Ue e l 40¡v d e la ener g,ia to t a l que nos 
del sol 

viene del sol est~ r e presenta d a po r l a s radi a ciones 

l u -¿1inosa s , el 59:Ji> por las r adi aciones i nfrri rro j as 

y e l 1% pór l as radiaciones ul travioletaa . 

De estas r adiacion es,el infrarrojo corresponde a 

ondas c alórica s, si endo por lo tanto l a s que se apro­

vechan como fuen t e directa de c a lor; esto no i mpide 

que l a 11luz" sea t a mbién aprovechada c or:10 fuente de 

c a lor en for~a i ndirecta . 

La distinción entr e r ayo s caloríficos y r Myos l umi­

nosos reside ~ni ca~ente en nuestros sentidos, pues 

unos y otros son simpl emente movimiento ondul atorio 

del éter. La difer encia se encuentra s ólo en sus 

lon~ltudes de onda. 

Par ti end-0 del es}:8 e tro _solar, e s decir, l a s par t es 

o colo r e s en que se divide l a luz vi s i o l e ( s e bún 

l on gitud de onda), ~ ás a l l~ del extremo r o j o del 

espec tro vi enen l as r adia ciones infrarrojQs , y més 

all~ del extren o violeta vi enen l a s ultra violeta s • . 
Las radiaci ones calórica s o infrarrojas s on aqqellas 

cuya longi tud de onda es ma yor que 7.600 amgstrong. 

También de c1 a ~os que e l inf r9rro j o comprende lon­

gitude s de onda escalonadas t:mtre 343 y - Q,8)"-- • 

11 El sol puede s er a si~ilado a un cuerpo negro l l e - · 
, 

vado o una t ~~peratura absoluta ~ e 61000º~ (Wa tson) 

" - . _~os rayos vi s1blos y sobre todo los rayo s infra rro-

j o s transport~n u.n euántum Qe energía débil en compa­

racl~n c on e l cuántum de energía transportada por los 

rayos ultravio letas. Las radiaciones de frécuencia 

elevada provocan reacci ones foto-ijUimiea s , fen6menos 
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penetraci6n en 
l a at!nÓsí' era 

acción de los 
rayos sol a res 

monto y valor de 
radiación sol ar 

de fluorescencia, r eacciones foto-eléctricas; las 

r a di 8ciones de baja frecuencia se degradan en calor." 

(1) 

Los rayos solares pueden a t r8V•esar los cuerpos que 

encuentran, ser refle jados o ser absorbidos, 

Cuando la radiaci6n solar penetr a en la atmósfera, 

Se produce un fenómeno de a bsorción atmosférica, 

donde distingui~os dos aspectos : 

La absorci6n propiamente t3l y 

La difusión (i~presión de que viene de todas partes 

del cielo). 

El r esto de la radiación solar llega a l a superficie 

de l a tierra. 

nLos rayos visibles y los rayos infrarrojos absorbidos 

por la materia pueden ~odificar los ciclos res pecti­

vos de lo s éto~os (fenómeno foto- qu1mico ), pueden 

provocar en el 6tomo des plazamiento de elec trones 

de una 6rbita sobre otra y asf hacer nacer una lu­

minosidad (fenómeno de i 'luoreee:enéia) , provocar una 

expulsi6n de electrones fuera del á t omo (fen6meno 

foto-el&ctrico), o transformar electrones ligados 

en electrones libres, aumentando así la conductibi­

lidad de los cuerpos s emiconduc tores, y, en fin, 
1 

pueden de ¿r adarse produci endo c alor (fenómeno 

t~r~ico): (E. y H. Diancani ) 

La tierra recibe un míni ~un de l as r 8diaciones 

(1) E. et H. Biancani. Texto: "Lu:niere et Rsyons Infrarouges" . 
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cálculo de la 
radia ci6n solar 

solares; l a mayor s e e scapa a los espacios intereste­

l are s y asciende a 3 ,8 x 1033 erga/seg. Esto corres­

ponde a 1, 2 x 1041 er ~s/año. Cada cm2 de superficie 

sola r e~ite 6,2 x 1010 ergs/seg. 

La energ1a de radiaci6n solar por seg/cm2 de superfi ­

cie terre~tre per~endicular a l a dirección de los r a ­

yos solares es i gual a l. 350JOOO ergs, teniendo en 

cuent a l a correcci6n debida a l a absorci6n de l a at­

mósfer G. 

Ta:nbién s e puede decir que "la irradiaci6n sola r es 

de 2,0 cal/cm2/min, o bien, 1,4 Kw/m2 , en el exterior 

de 1~ a t~ó s fer a terrestre. En general, en días despe­

jados, ·se calcula que llega al nivel del suelo el · 

60 s 90% de e sta en ergíar (G. Frick} 

El máxi~o de ra di a ci6n se produce en el limite de la 

at~ósfera. Al pa s ar ésta por l a at~6sfera , se divide , 

c o~o decia~os , en t r e s partes prin~ipa le~: una parte 

es desvi ada y esp~rcida en todas direcciones; otra es 

absorbida y transforceda en ener gí a cal6rice ; y el 

r e s to llega a l a tierra sin alterar sus longitudes 

de onda. 

Se conocen método·s te6-ricos racionales par a el cálculo 

de l a r adi aci6n solar recibida por• una superficie 

fu er a de l a at ~sfera y sobr e l a tierra durante dí a s 

despejados . Sin e~bargo, a causa de los complica dos 

efectos de las nubes, n<'1 se conoce ningún método para 

el cálculo del pr omedio de la ener gía s ol a r disponi­

ble en l a supe rfic i e de l a tierra durante todos los 

lías . Bl ún i co recurso es el de la experimenta ci6n . 
o medici6n pr6ctic8, es decir, el empleo de aparatos 

( solar1metros) que mi dan l a r adi s c i6n sola r r ecibida. 

aprovechami en to La ener gf a s ol ar e sta muy dispers ~ de bido a la 
de r adi ac16n sol Ar 

distanci a a que se encuentra separa do e l sol de 
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l a tierra . Esta erergia dispersa o difusa, pero no 

degradada, puede ser aprovechada como fuente produe­

tora de energí a (calor), bastando para ello i dear 

sis:terias capaces d_e 11atra par 11 o concentrar es:ta ra­

diaci6n. 

TRANSFOR,:ACION EN CALOR (AGUA CALIENTE) .-

concentradore s de 
rayos sols r e s 

Para transfor.nar l a r adiación solar en calor ó.e al ta 

t enperatura , es necesario recibir esta radiaci6n 

mediante siste~3 s que sean capaces de neutrslizar 

o disminuir el grado de difusión con que llega a 

l s superficie terrestre. 

Para ello h e~os dicho que se emplean unos aparetos 

que her.10s lla~Bdo "colector-es de energía solern• 

Estos se dividan en general .&n~dos grupos; 

- Colectore s con concentra ción de rayos solares. 

• Colectores sin conc"ntració'n o "trampas de c alor". 

En este c a so se tra ta de producir calor de alta tem­

perPtura {sobre 100°). El principio consiste en 

hacer c onverger en una misma su¡erficie los rayos del 

sol que llegan paralela~ente. Par8 esto se usa prin­

ci palmente la reflexión. 

Al concentrar los r9yos solares, . podríarnos decir 

que se su~a is energÍa que· acarrean, produciendo el 

calor o alta te~peratur a . En este csso se concentra 

sola~ente l a energí a sola r direc t a , sin aprovecha­

miento de l a r Rdiac16n difusa que se encuentra en la 

atm6sfer a . De ocuerdo a l s eficiencia con que se con­

centren los r ayo~ solares, se obtendrá unn menor o 

mayor temperatura. 

Para concentrar l a energ!a solar pueden emplearse 

varios siste~as : 

- Apa ra tos constituidos por reflectores plano s, que 

dirigen los rayos sol ar es hacia un mismo punto 
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consi guiend,o ter.iperatur·~s median:ilmente a l tas. 

- Aparatos c ompuestos de diferentes ti pos de espejos 

ib lentes. 

- Aparatos con espejos paraboloides, que consiguen 

altísimas te~ pcr Mturas. 

No s e profundizará en estos sistemas debido a que 

no corresponden al presente estudio. 

colectores solares Los colectores solares planos transforman la radia­
planos(sin concen-
tración) ci6n solar en calor sin concentrar ó pticamente los 

r ayos del sol , aprovechando la r adiación directa y 

l a radi a ción esparcida. 

El principio gener al se basa en l a propieda d de todo 

cuerpo negro de abs1>rber 111a luz" de todas las lon­

gitudes de . onda, por lo tanto las r a diaciones caló­

ricas del infrarrotlo, de gran importancia en nuestro 

cflso. 

En física s e dic e que 11si un haz lU-"llinoso incide 

sobre un cuer po cuya superfici e esta recubierta de 

n egro, no habrá luz r efl ejada ni transmitida º La 

energí a de l a s ondas lu~inosa s incidentes ser~ c o­

municada e l cuerpo absorbente , en el que aparecer6 

en forms de c alor, y el cue rpo recubi erto de negro 
I 

se c a l entar~n. 

Bastaría ex9oner a l a radw ci6n solar una.lámina pin­

ta da de negro , pa r~ que ae acuerdo a este principio 

de absorci6n de l a 11l uz", se caliente, cuyo calor 

seri a aprove chable. 

Pero co~o esta absorci6n de "calor 11 (repitamos que 

l a l uz por su ga~.?. i nfr_arro ja es onda calórica) 

no puede ser per fecta; se producen pérdidas , las que 

3 e evi~an forn ando una caja her mética cubi e rta de 

vidrio. 

Y aqui entra~os a otro princi pio bésico de estos 

colectores ; "la -tra;npa de c alor". El calor se 

nacumul a 11 dentro de esta caj a debido a una 
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colector para 
a gua caliente 

propieda d ~s pecial del vidrio: e s transparente a la 

r adi a ci6n solar, pero opaco a l a reradiaci6n de la 

placa abs orbente. Dicho de otro modo, el vidrio 

deja pa s &r sin dificultad la radibci5n solar de 

cierta lon~i t ud de onda -las ondas cortas-, pero 

la lAmina absorbente (~ et~lica) reFl~ja parte de la­

radiaci6n (rerradi aci6n), cambiando las longi t udes 

da ond8 -ondas largas-, l as cuale s no pueden atra­

ve s ar el vidrio. En e s ta forma s e consigue que el 

c a l or quede r e tenido o atrapado dentro de l a caja. 

Es obvio que e l mayor r endimiento de un colector 

depender~ del grado en que se eviten l as pérdida s 

de c a ltor. 

Reduciendo e cifrns estRs propiedades diat,rml ca s 

del vidrio , se dice que "un vi,drio de 1/8 de pul­

gada de espesor, que c ontengi=. 0,02% de Fe2o3 

(6xido férrico), tiene una (permeabilidad) trans­

misibilida d ~ayor de 0,9 para l a s ondas de lon~ltud 

de 0,4 a ~ micrones p ero es de O {ceró) para lon­

gitudes de onda ma_yores a 4,5 micrones" . (1 ) Es 

i 'ilportante r ecordar estos da tos para el cálculo 

teórico .de e s t os colectores. _11 

Pode~o s dedu ci r entonces que un col e ctor sola r 

plano deb erá conponerse d e una l ámina ennegreoida 

cubierta por un o o rnés vidr:i.ce., dejando espacios 

de aire intermedio, para r e ducir las pérdida s de 

r a diAci6n y convecci6n, y aislada en su psrte pos­

t erior par a r educir las pérdi das de conducción. 

(1) Ro ger N. Morse. "Commonweal tb Sci entific an Industrie.l Research 

Organization". Australi a . Texto; "Pr oceedings" ¼.S.A.S.E. 
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I 

r endi:ni en to 

Se pueden c olocar var~os vidrios para disminuir 

las p~rdids a de calor, pero este aumento de vidrios 

obviamente di s ~inuye t ambi e n l s transmisi6n o pa so 

de radi aci6n solar; se estima en tres e l nú.ciero 

m6ximo de vidrios . que puede u sarse. El con junto 

debe es tar diseñado en l a fo r m~ de un . ,, b caJon ~r-

mé tico, par a evitar l a entrada de agua o polvo , 

y orientado de :modo que sea norma l 8 lo s r ayos d el 

sol al medio dí a de una época particul t;i r del año 

(la ~~s desf~vor able; en gener a l el solsticio de 

invierno). 

Par a el su~inistro de a gu ?. c a liente apr ove chando 

e l c a lor acu~ulado por este c ole ctor s ol ar, b as tará 

ha ce r cir cule.ra gua o t r avés de l a l ámina absorben­

te. El contacto debe ser directo, y l a forma de 

hacerse se explic a rá más adel ante. Gen eralmente ~e 

usa cobre co~o placa a osorbente de calor. 

El ,9.náli s is teórico de los principios físicos del 

c o l ec tor sola r plano es ~uy l &r go, complicado e 

irreal; esto se debe a que l a r a diación sol~r no es 

un dato físico a l nivel del suelo, sie~pre afecta do 

por condiciones tan e s peci Bles co~o l as climáticas, 

i mpureza d el ambiente, etc .; es por esto que los 

inve s ti ga dore s r e comi endan pr eferent ement e e l aná­

lisi s experimental. 

Este análisis s e refiere principal ~ente a l o s fa c ­

tores que afectan e l rendi~iento de los col ectores. 

Estos factores . son, a gr andes rasgos, los si ~uientes : 

~Reflexión de la super f icie del vidrio y absorción 

dentro d el vidrio mis:10 . 

- Radiaci6n y c onvec ción que dependen de l a tempera­

t urA de l absorbente , de la t e~per a t ura de los a l r e ­

dedo r es ( s ~biente ), d el nú~e ro de vidrios de cubi er ­

t a , y d e l as pr opiedades ó pti cas y térmicas de l os 

mat eri a l es us ~dos . 
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-Conductibilida d a través de la pBr te posterior 

de l a l~rnina absorbente (se refi ere a l a conducti­

bilidad a través del material de aislaci~n que 

debe tener la lámina a bsorben§e en su l ado no ex­

pues to a la radi é;i ci6n s ol ar). 

Transcribimos a continusci6n a l gunas su~es tiones 

para e l mejor rendimiento de los colector es solares 

pl anos: 

- 11Al to coeficiente de absorci6n y bajo cioeficiente 

de r efl exi6n de 1 8 tintura absorbente para toda l a 

radiaci6n s olar. 

- Alta t rans parencia del vidrio de cubierta para 

toda l a r adi a ci6n sola r , con alto poder de reflexión 

de l a r erradioci6n. 

- Máxioa captura de r 8di 8ci6n incidente (án~ul o de 

inclinac.ión del colee tor). 

- Cont acto di recto entre 1 2 superficie calentada y 

el me~i o e fluido QUe se quiere cal entar (a gua en 

nuestro coso). 

- Optima área d e contacto, g1·ueso o secci6n, y v e l o­

si dad del fluido. 

-Sucieda d mínima del vidrio . " (1) 

(1) Nathan Robinson. "Heat, Sol a r Rsdiation Labor a tory". 

Israel I nst. of Technology . Haifa. Israel . 
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2.- CAL ENTADO RES S O L A R E S PAR A AGUA 

CALI ENTE y s u A :f L I e A e I o N E. N LA 

VI V, I EN DA 

La posibilidad . de obtener egua c a liente aprovechando 

l a ener g! & s olar depende primordialmente de r a zones 

climatológicas: Si el - clima no s permite obtener a gua 

caJ.i ,mte sol Rr durnnte un .período razonable del ~ño ., 

e l sistema estarla justificado, 

Si l a ·industria pudiera 1'abrica r al g6n sistema de ca­

lentBdores solares, racionaliza dosf y standardizados ., 

el c osto no tendría por qu~hser nayor que los calen­

t ador es convencionale s; y si lo fuera, el ga·sto esta­

ria jus tif'i c ado porque se amor ti za~!a en breve tiempo., 
1 

debido qu e el sistema no pr esen t a ningún gasto de 

co~bustible y de mantenci6n. 

' Dec1a ~os quo par a dotar a l a vivi enda de calentadore s 
/ 

sol$re~, solo se necesitabR una superficie suficiente 

de colectores y un termo acu:nul0dor de agua cali ente; 

Esta área resulta bastante r educida si se compar~ con 

l a que se necesitPria par a l o calefa c ción solar • 

..__ ESTUDIOS PARA UN SISTEMA EN CHI LE.-

clima Le canti dad de radiación solar que llega a l a super­

ficie de l a tierra depende principal mente del clima 

o las condi cionas de l a a t rn6s f e ra. Por lo tanto, si 

queremos determinar si una r egi6n es aoecuada par a el 

uso de calentadores solDres, es necesario que estu­

die~os sus condiciones clima tol6gicas, a saber, 

nubosidad, días de l luvi a , días de sol, e~c. : También 

debe!Ylo s es tudiflr f i:ic tores especiales, como el II smogn • 

Es n5~osario dejar en claro que lo s f oc tores netamen­

t e ge ográfi cos af ect An en gr Rdo mínimo el aprovecha­

miento do l A energía s olar., siendo el clima el f a ctor 

de ~ayor importanci a . Así por ej e~plo, en el verano 

-ant,rtico la radiación solar es d e casi dos 
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langleys, t al como en el exter ior de l e at~ósfer a , 

debi do a l a claridad y lim~idez de ést~ en es~ egi6n ; 

Se co~prende que en l a Ant6rttea esta situaci6n · dura 

escasos d1fls. 

El cl i~a chileno es especialT.ente conveniente para 

apr ovechar l a energía s ol ar. En l a pampa nortina l os 

días est~n despejados prác~icament e dur ante todo el 

~ño. hn l a zona c entral los días l luviosos son mini-

mo s. 

Recorde~os que no es necesario que e l tie~po esté 

despejado durante t odo e l año par a poo~r instal Br 

c a len tadores de agua ca~ien te. Es posible acopl ar 

c a lentadores auxili ares de energía convencional para 

los períodos de no radiación. 

En l a fi gura N~ 15 se incluye un cuRdro del es ta do 

--

atmosférico anual en l as principales ciudades de Chl­

le. lü factor climatol6gico principa l que nos hace 

dete r~inar b as tP qu~ r egión es po sible usar cal entado­

r e s solar e s~ es l a lluvia ; esto se debe a que los 

días nublados no i ~pi den el paso de la radiación i nfra­

rroja. Se deduce que hasta Gouc epción seria posible 

aprov echar la ener gía solar, eso sí que con la ayuda 

de energí a convencional au)l.iliar. 

En la figura N2 16 se incluye un cuadro parR 8antiago. 

Puede apreciRrse qu e l as condiciones son óptimas , a l 

haber s6l o 46 días de lluvia a l año. El e~pl e o de 

calentadores auxiliAres serí~ necesario sólo para 

t r es o cuatro ~eses al año . Incluso podría pr escin­

dirse de ell~s , ya que en esta ciudad es raro que . 

lluev e més de tre s días segui do sG 

A continua ci6n se i ncluye una serie de cuadros y ta­

b l as que ti enen por objeto analizar las condiciones 

cli~a toló ~icas para poder deter minar qué regiones son 

m~s adecuadas pa r~ el uso de calentadore s sola res. 
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Estas tablas se refieren a pr o~edi os de 60 años 

de d! as despe jados , días nubl ados y dí as de lluvia , 

para l as principa l es ci udades a lo l ar go de todo 

Chile. 

·Ta~bién se incluyen l os da tos necesarios par a e l 

cálculo teó-rico de un co]¡ector solar pa r a ]8 ciu-

dad de S nntiago. Se r efieren a : te~peraturas y pro-

medi os de hor as de sol; cuadro de al turas de sol 

en l as diferentes épocn s del año (necesario par a e l 

c á lculo d e inclinación del c ol ector); y los v~lores 

de l a r a di Bción solar repr esentados por l as medicio­

nes solari~étrice s del año, 1960• 
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UNIDADES TERMICAS POR RADIACION SOLAR 

\ 
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TABLA: NUMERO DE DI AS DESPEJAD OS 

PROMEDIO DE 30 AÑOS: 

ESTACION: ÍNERO FEB MARZO ABRIL. MAYO JUNIO JULIO -'> 

ARICA 4.1 4.9 6.8 7.6 3.7 1.4 0.6 
ANTOFAGASTA 11.6 14.3 14.7 11.7 7.5 6.8 5.3 
LA SERENA 5.3 6.5 7.6 5.4 5.0 6.2 4.9 
VALPARAISO 12.0 11.0 13.0 9.0 7.0 6.0 e.o 
SANTIAGO 23.0 20.0 . 19.0 14.0 9.0 7.0 a.o 
CURICO 23.0 18.0 18.0 11.0 5.0 3.0 4.0 
CONCEPCION 17.2 13.6 12.5 e.o 4.8 3. 7 5.7 
TEMUCO 9.6 7.4 6.7 4.2 2.4 1.9 3.3 
VALDIVIA -~ 0.3 8.7 7.0 3.5 1.3 0.9 1.6 
PTO AYSEN 3.0 3.0 2.01 1.0 3.0 2.0 1.0 
PTA ARENAS l. o 1.0 1.0 LO 3.0 3.0 3.0 

XOOS'l' SEP OC'I' NOrJIEMBRE DIC AÑO -.ARICA- 0.7 o.s 1.2 3.4 5.3 39.8 
ANTOFAGASTA 5.2 4.4 4.0 5.8 7.6 98~9 
LA SERENA 7.2 7.0 5.5 5.8 5.8 72~2 
VALPARAISO 9.0 8.0 9.0 11.0 13.0 116.0 
SANTIAGO 8.0 9.0 lloO 15.0 20.0 163.0 
QURICO 5.0 5.0 7.0 12.0 19.0 130.0 
CONCEPCION 7.2 7.1 8.9 10.5 14.8 114.0 
TEMUCO 3.8 4.1 5.0 5.1 7.1 60.6 
VALDIVIA 2.5 3.5 5.2 5.8 6.5 56.8 
PTO AYSEN 3.0 2.0 3.0 2.0 3.0 28.0 
PTA ARENAS 3.0 2.0 2.0 1.0 1.0 22.0 

TABLA: N U ME R o D I A S NUBLADO s Promedio 
ENERO F'EB NiARZO 2m1u:c MAYO ;JUNIO JULIO 

ARICA 4.5 3.3 2.1 3.0 7.1 9.2 8.6 
ANTOFAGASTA 1.7 1.4 1.0 2.4 3.0 2.9 5.2 
LA SERENA 4.2 4. 2 6.3 11.0 11.2 9.0 11.2 
VALPARAISO 4.0 4.0 5o0 a.o 12.0 12.0 12.0 
SANTIAGO 2.0 2.0 3.0 6.0 11.0 13.0 13.0. 
CURICO 1.0 2.0 2.0 6.0 14.0 15.0 1·4.0 
CONCEPCION 3.5 3.8 5.1 9.0 15.0 15.4 14.3 
TEMUCO 4.9 4.9 8.3 11.5 16.6 16.5 17.5 
VALDIVIA 4.1 5.1 7.1 12.1 16.2 15. 7 17.7 
PTO AYSEN 20.0 17.0 21.ó:, 22. 0 21.0 23.0 22.0 
PTA ARENAS 14.0 11.0 12.0 12~0 11.tj 11.0 11.0 

xmrnT SEF óóT NOV DIC A~O --ARICA 10.8 8.8 5.8 4.5 3.8 71.5 
ANTOFAGASTA ?.l 7.0 6.8 4.4 2.2 45.7 

LA SERENA 10.5 9.2 10.5 7.6 5·.1 100.0 
VALPARAISO 10.0 9.0 9.0 !s.o 4.0 94.0 
SANTIAGO • 12.0 11.0 a.o 5.0 2.0 88.0 
CURICO 12.0 10.0 7.0 4.0 2.0 89.0 
CONCEPCION 12.3 8.8 7.1 6.0 5.0 105.3 
TEMUCO 15. 8 12.7 12.3 10.0 8.2 139.2 
VALDIVIA 14.1 10.5 7.9 6. 8 6.3 124.2 
PTO AYSEN 20.0 17.0 18.0 20.0 19.0 240.0 
PTA ARENAS 11.0 11).0 10.0 13.0 14.0 140.v 

30 

DATOS PROPORCIONJWOS POR LA "OFICINA METEREOLOGICA DE CHILE" 
SEGCION CLifflATOLOGIAl 

...... . 

Años: 
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TABLA: N U ME R o DE D I A S e o :N LLUVIAS 

PROMEDIO DE 30 AÑOS 

ESTACION: ENERO ~ MARZO ABRIL ~ JUNIO JULIO 

----ARICA o o o o o 0.3 0.3 
ANTOFAGASTA o o o e.1 0.1 0.2 0.5 
LA SERENA 0.3 0.3 0.5 0.9 2. 2 3.3 3.1 
VALFARAISO 0.8 0.6 0. 8 2.6 6.6 8 . 8 7 • 2 
SANTIAGO 0.5 0.5 0.7 2.8 q.7 8.5 8.0 
C-ORICO 0.5 0.5 1.1 3.5 9.2 11.5 9.0 
CONCEPCION 1.9 2.4 4.6 8.5 13.5 15.8 1 4 .6 
TE tUCO 5.2 5.7 8.9 12.5 17.4 19.l 17.6 
VALDIVIA 8.1 7.9 11.3 14.7 20. 5 22.3 21.1 
FTO AYSEN 1 6.8 14.8 16.5 17.5 19.l 19.2 21.2 
PTA ARENAS 10.0 9.0 10.0 12.0 11.0 10.0 10,.0 

• AGOST SEP QQ1'. NOV DIC AÑO -
ARICA 0.3 0.2 o o o 1;1 

ANTOFAGASTA 0.3 0.5 0.4 0.2 ·o 2~3 
LA SERENA 3.1 2.5 1. 8 1.2 0.4 19.6 -..__,,,.· VALPARAISO 6.5 3.8 3.2 1.6 o.a 43.3 
SANTIAGO 6.9 5.5 3. 9 1.8 0.4 46~2 
CURICO 8.1 6.0 3.8 2.3 1. 2 56;7 
CONCEPCION 12.7 10. 3 7.1 5.8 3~6 100.8 
TE~mco 16.5 13.9 11.1 10.5 7 ~ 8 146. 2 

--vl\.LDIVIA 20.0 16.2 13.2 1 2.2 11.4 178.9 
PTO AYSEN 17.6 15. 2 15.8 16.8 16.0 206.4 
PTA ARENAS 9.0 9.0 7.0 e.o 11.v 117.0 

,/ 
TABLA: p R O M E D I O M ENSUAL y A N UAL DE 

H O R A S DE S O L 

ESTACION: FECHA ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO - -
SANTIAGO 1930/50 332. 4 276.9 271.1 193.9 116.3 95.5 113 .7 
CONCEPCION 1945/53 275.3 223.2 208.0 153.3 97.8 73.0 99.2 

-
AGOST SEP OCT NOV DiG AÑO - -

SANTIAGO 136.2 161.4 212.7 263.9 327.0 2501.0 
CONCEPCION 130.1 165.5 217.5 237.7 277.0 2148.6 

TABLA: TE M PE RATURA M E D I A M ENSUAL 
EN SANTIAGO . . 

FECHA: ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST ' 

TEMP .. 20.2 20. 5 1 8 .4 13. 3 11.2 8 .3 9.0 9.4 
MEDIA 
o c. SEPT OCT NOV DIC 

12.7 14.2 --Y7.6 ~0.8 

DATOS PROPORCIONADOS POR LA "OFI CI NA METEREOLOGr: CA DE CHILE". 
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UNIDADES TERMICAS POR RADIAOION SOkR 

TABLA: 

EN EL 

HORAS 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

--------------------

AZI M UT E S Y ALTURAS D. E L SOL 
EN· SAN T IAGO: LATITUD 33º• 

SOLSTICIO BOREAL (INVIERNO ): 

AZIMUT ALTURA 
180º º' 33° 33 1 
163° 47 1 31° 46' 
149° 61 26° 43 1 
1 36° 38' 1 9° 71 
126° 18 1 9º 40 1 

117° 3 5 1 -1º º' 109° 59 1 - 12° 31 1 

EN LOS EQUINOCCIOS (PRIMAVERA Y OTOÑ01: 

HORAS AZIMUT ALTURA 
o 1 80° 01 57 6 o• 
l 153° 48 1 54° 61 

2 133° 20' 46° 35' 
3 118° 34 1 36° 22' 

' 4 107° 27 1 24° 48' 
5 98° 18 1 1 2º 32' 
6 90° o' Oº 01 

EN EL SOBSTICIO AUSTRAL (VERANO): 

HORAS AZI;dUT ALTURA 
o 180° º' soº 27 1 

1 122° 6' 73° 43 1 

2 102° 11 1 
62° 11 

3 91 ° 44 1 49° 32 1 

4 83° 59 1 36° 58 1 

5 77° 11 24° 34 1 

6 70° l ' 12° 31' 

NOTA: Las horas V8 n c orre s pondiendo: O= 12; l •13;11 
2 = 14; 10 etc. 

Los datos fue ron proporcionados por e l Arq. Pr of . A. Scha pira. 
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consu~os de agua 
c aliente 

re exi ste en Chil e r egl ~mento n i norma ~l ~uns 

que p ermita aeóucir l os c unsu::cos de a gua caliente, 

n ecesario s para nuestro cAl culo . 

La firma 11SOCLI ;[.A11 da un v a l or de COD SUJFO medio 

por perso ne al di a de a lrededor de 100 li tros . 

Basándono s e n valore s esti:m,dos por e l uCI1•,SA11
1 

presentir ::10s a con tinua ción el consw .,o s e m::.naih de 

a gua c alien ~e para una fa ~ili a o edi a de 5 per son as . 

Pare el cál culo de calorías consi derar e j os que el 

G6 ua fri a sale de l a lla ve en ~antiago a un pr ome ­

dio &nua l ne 1 0°: 

- Lava do de ropa : 40 1 a 80° c .... 2 .800.000 cal 

Baño (ducb8s ) : 750 1 a 35° c .... 18 .750.000 cal 

- LavaplE;to s : 2 24 1 a 48 ° C .• ·•• 8 .512 .000 cal 

- Comida s : 60 1 a 90° c ...• 4 . 800.000 c a l 

Total s e~anal ••••••·••··••••••~•• 34 . 862.000 c al 

00ns~o diario: apr oxi wadamente •.. 5.000.000 c al. 
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3.~ CALCULO y D E T E R M I N A C 1 O N T E O R I C A 

D E L o s e o L E e T o R E s 

principio ~eórico Decía~os que el principio b~si00 era considerar 

unA -:-,l aca -~1etA_l::T.c~ p J. Rna expu13sts a lo radiaci6n 

solar. Tomendo un valor constante pa ra 1 ~ radia­

ción sol8r incidente, la temperatura de la placa 

au~entará hast~ que hays un equilibriQ entre esta 

energía r a di ante incidente y l as varias for~as de 

pérdi das de c alor. 

La eficaci a de colecci6n aumentar~ mejorando el 

valor d e absorción en l a superf ici e de exposición 

de la plP.ca metá l ica y reduciendo las p~rdida s de 

c alor. DAc1 a~os que esto puede lograrse pintando ls 

superficie ex~uesta de color negr o, puliendo la 

superficie post~rior y protegi,ndola con ma terial 

aislante, y cubri endo lR placa cc-,n uno o más vi­

drie~. Los vidrio s tienP.n una función. fundamental: 

Aunque l a enere;i a ra.diante incidente en l a superfi-

-
ele met~lica rece ptora es reducida por r efle-.i6n 

y absorción en c ada vidrio, l a reducci6n de la p~r­

dida de calor d esde l a plRca metálica hacia la at­

~ósfera excede l a pérdida por transmisión en los 

vidrios, y con ello se produce una gran ganancia en 

e l C$lor col e ctado. Este beneficio ~e dete princi­

palmente a l a r educción de l a pérdida de calor por 

c onvecc16n desde la superficie de absorción, y es 

por esto que un segundo y aún un tercer esp~cio de 

aire se trnns~orma en un a v en ta ja adicional; es así 

co~o l o c apa de aire iID'lediata~ente en contacto con 

l e supe r ficie metélics se ealienta extraordinaria­

mente . Finalmente recorde ~aos l a reducción de 1~ pér­

dida d e r e rradiaci6n (ra di a ci6n desde la superfici e 

me t~lica) , debido a l a opa cidad del vidrio para las 
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r adiaciones de a ayor longitud de onda • 
. 

El nlÍlrnero ó p timo de vi drios depende d e la intensidad. 

de 1 8 radiaci6n incidente y de l a temperatura del 

calor de colecc16n~ (1) 

ttAn8lizando un siste~ a típico de estos cole c tores, _ 

se lle gó a qu e l a pérdida por en fri a~i ento He en 

Btu/pie2~hbra , e r a i guRl a. 

Siendo T la tempera t ura del plano absorbente 

T8 la temperatur a ambiente 

e valores estimados pa ra 

1. vidrio= 0, 42 

2 v idrios: 0 ,30 

3 vidrios: 0,22 

Los coeficientes de transmisión de los vidrios tienen -

un v a lor de: 0,9 para 1 vidrio 

0 , 81 par a 2 vi drios y 

0 ,73 parR 3 vidri~s: (2) 

Cuando la t e~peratura at~o sf~rica es más constante, 

es preferible u s ar menor número de vidrios; pero 

cuando hay gr a ndes diferencias de temperatura, debe 

usarse un mayor número de vidrios. 

(l } Gran parte de estos concepto s fueron extraídos de un trab8jo 

publica do por H. Hey.;:cod. 

(2) H. Heywood, Ingl aterrs.. Texto; 11 Solar E:niergy fo~ ,.-ater- snd 

Spa ce-hea ting". 



cálculo f ara calcuL, r- el c rúor abso rbido por un colector 

solar plAno existe un m6todo llama do "f 6r mula de 

Ho t tel". (1) 

,h;l Br. üotte l desa!'~:0116 una fórmula par a c a l cular 

la energía s o l 8r col ecta da en r ~l a ci6n a~ 

- La tra~dmisibilida d d e l vidrio. 

- La absorción ct & le 1 4~inB col ec t or a (absorbente) y 

- Las ca r acterístic::1 s t~r:nicas de l a unidad .• 

.De t e r ·:1in6 4.ue 1:> a jo cc,n dicion e s cons t an tes, el valor 

d e c a lor de col 0cci6n por uni da d de ·superfi ci e 

Bt era igua l a :: 

en que 

E es el valor de la r ~óiaci6n solar . por 

uni dau de área en la s uperficie exterior 

d el coloctc r- (da to del solarigrafo). 

J'- es l a transmis:i.bilida d promedia del si s­

t e~a d e vidrios (0, 9 par a un vidrlo ; 

0 , 81 ps r ~ dos; y 0 , 22 pBre tre s). 

He e s e l v alor de la pérdi da oe c alor por 

unida d de Are a debido a l a rerradiaci6n, 

con duc ci6n y c onvecoi6n. 

He puede considerarse co~o l a suma de las pérdidas 

por el f rente y por l a psrte posterior del absorbe ­

dor . 

Par9 He Hottel propone: 

(1) Método pre s ent8do por Ro ger N. Alorse, de Aus tralla. 



en que:. 

T.., To... 

y áel Bt!lbiente r os pee ti va:.~onte ( e;r aaos lo') . 

~ rel~ci6n o r~ zón ~ntre l a r osistencia 

t!!rr1icE-¼ del viorio e.xter i •jr y el ¡;roJledio 

del vidrio i nterl or; su valor es de 0, 36 

{-ca ra vi e:nt o. de 10 millHs/bora) . 

co i'ici ent.e de convección para el plano 

e.xt~1:ior:. 4 , 0 7 (vi f:nto de 1 0 m/ hora J . 

ev..ii sión del colector y el viari o; valore s 

de t,,~6 y 0 , 96 1·Hsp-ee tiV¡1.:n.€:nte. 

C, c t>eficien-i;o de c or"ivecci6n p,-,ra el i ut~r­

V9lo de ai r e on~re los viarios; 0 ,16 para 

40° · de inclin&ci6n d el colector. 

oonstonte de '' ..,teph~n- Bol t z1!ann 11
~ 

1 ? , :;. x 1 ol u Btu/pie~/hora . 

nú~ero de vidri os . 

;. ode~os i~ginsr ls complic&. c ión y d i fucul tad d e es ce, 

c ambi& const antm--ientc en mae;ni t-ud y d.i r oc c i6n, -y sa-1 

co~posición espoctral varfa a trovés del día debido 

raro r e c crde""oS E>l :i'.létodo s i.nplific, ó(1 y ;.rociucto do la 

experiencia des,1rrollacto por .hey--Nood pa1.'a el cálculo 

de· 1-a s p.6rdi da s lic • 



........... 

UNIDADES TERMI CAS POR Rl,DI.ACI IN SOL~iill 

ejemplo de 
cálculo 

(e= 0 , 42; 0 , 30; y 0,22 para uno , dos y tDes 

vidrios r espectivamente). 

Calculer e~os el valor del calor de colecci6n o 

rsdiaci6n soler a pr ovec uada por un colector solar 

por unl dad de superficie, para l a ciudad de Santiago. 

Par a ello tomaremos un día desfavorabl e del año : 

En es t e caso será el 1 8 de Agosto del año 1960, 

a l as 1 2 ~eridiano . En ese momento el solari¿r efo 

.nos -,p.rc6 una r adiación s ol 2r de 1 l angl ey 

( 1 cal/T.in/c~2 ). 

Tene!'.'!os que 

Ht = ~ad1aci6n aprovecbBda en Btu/hora/pie2 

r adiaci6n reci bida = 1 l an gley 
= 221,5 Btu/hora/pie2 

E 

(' : O, 9 (ca lculs mos ptH'8 1 vidrio) • 

e = 0 , 42 ( par a 1 vidrio) 

T = Güe C = 1 40° F (te~pera tura aproximada placa 
absor b ente ) 

'ra = 20° C = 68° F (t~~per ntura ambiente ¡ 

he = 0 , 42 {140 - 68) 1 , 3 

He = 0,4.2 v<72)" ( suponemo s 

(72)1, 3 = ~ 
) (72 ) 3 

iic = 0 , 42 x 295 = 1 24, 2 rltu/hora/pie2 



cálculo do 
s'...lperficie de 

· col ectorf" s 

....... : ---

lit = E. - He • 

lit: 221, 5 X 0,9 - 124,2 

lit :: 751 15 Btu/nora/;eie2 

Valor de l a r·diaci6n anrovecbade o eficiencia del 

cole ctor. 

Pera nalcular los ~2 de superficie de colecci6n 

utilizada durs nt~ al día por el colector solar. 

el colec tor tuvo l e mis:n:~ eficiencia de 75.15 .ótu 

por ho~'s por p:i.e;¿; obsé-rvese en 1~ t abla la curva 

s ol hriEétrlco asl 18 de A€osto que nos ~reocupa, 

y se vert'I que en dicho -periodo (4 horas) nos~ pro-

Suprmdr c:r:-,~ que entra lss 10 y 11 A. M' .. dol día 

indi;sado tuv.í.»?".JS ui1~ eficioncie dEt 50 Btu/horB/ pie2 • 

y o tro tgnto después de las 3 P¡ ~. 

lit día -= 75,15 X 4 +-1 00 • 400 

H ·1 400 a· ' • 2 • • t a. • a = ' tU/ .pi e ., , .. 

r•ecorcie::..ú s ½.ue 

(. 

l cal/cm2 : 3,69 Btu/pie2 
40.J 

lit diA = -- : 108, 5 calícm2 
,ji,69 
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método prác tico 

Recordo:-.:os el düto de consu:r..o diario de c a l-oría s 

p8r a una ·r a~ilia de cinco personas . Correspónde a 

5.C00.000 de cafil~rías. 

Por l o t anto l a superficie de colectores pera ob­

t ener esta3 5. 000 .000 de c ~lorías s er~: 

5. 000.000 

108,5 X 10 . 000 

SUPERFICIE COLECT0R~~ • 4 1 6 metros cuadrados 

Este ~é todo ha sido sugerido por el C.I . E.S.A. 

_( Centro Inves tiga c:t ones En e r gfa Solar Apl ic&da ) • 

El m~todo parte de un conce~to lla~ edo eficiencia 

o rendi ~iento , que es l a r a zón entre l a r a diaci ón 

sola r a provecha da por un colector y l a r a di a ci6n 

r ecibida . 

Es necesario entonces c a lcula r el total de radi a ­

ci6n solar recibida en e l di a que nos preocupa 

(18 de Agosto}. 

El CI ESA c alcula la r adi a ción aprovechada experimen­

t~l mente. Es decir, pa rten de l a construcci6n de un 

colec tor soler experi menta l, del que miden direc­

t amente l P-e calorias y por lo tanto la radiaci6n 

sprovechnda . 

Nosotros a~licare~os este dato c a lculado en el pro­

ble--::1a ent erior. 

Calcula~os l R radiaci6n recibida c ubicando la curve 

sola rimé trica del día que nos preocupa , por no 

existi r en Santia go mediciones de 1 ~ r adi a ción sol ar 

total en un dí a : 

El cálculo nos dió un va l or de 444 col/cm2/día. 
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Conclusión 

1081° 5 
Rendimien to :: 

444 

Se supon~ ~ue ~n Santi agp se reciba una radiaci6n solar 

pro~edia al a ño de 500 calorí e. s/dia/cm2• 

Pero esto se r efi ere a los dias con radiaci6n sol ar. 

Si supone~os en 300 estos día s de r adi a ci6n ten8~os~ 

r a diación anual : 500 x 300 = 1 50. 000 c al/cm2/Qñ0 

Aplic ando l F- e ficiencia calcul ada, l a radiación aprove­

ch~ds serli de 

rad. ~provechada : 150.000 x 0 , 25 
- 3 ? , 600 cal/cm2/año 

Tene:nos que el consu:::o familiar de ca~.orías por año es 

de 1.700.000 Kc.al/año .. 

Por lo t onto necesita re~os una super ficie de: 

1.700.000 .000 
= 4, 79 m2 

07 . 60(} X 10.000 

SUPF.RFICIE COL~CTORbS : 41 79 me tros cua drados . 

Veces qu e l a superficie r eco~~endable de colectores so­

l flrc s pa r a unEi f a::Jilia de cinco persona s en la ciudad 

de Santia go deb e flucb1Rr entre 4 y 5 metros cuadrados . 

Cabe de s t nc a r qu e nuestro s r e sultados coinciden con 

l a s ~uper f icies e~ple~da s en l os colectores sol pr e s 

qu e ~l sun os pF- r ticular es h 8n ins t a l ado en l a ciuda d de 

Santi ago , y cuyos r e sultados h a n sido ampl iamente satis-

f a c t ori os . 

?ara c0nc l uir di ga .::os que sería lícito emplea r una su­

-Per ficie de 4 m2 en Santiago , si s e 1ltilizsran col ecte-

r es con de s vidr ios. 

• 
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termo a c umulador 

cálculo de 
inclina c i 6n . 

0ii acuerdo a l os dúculos de cons umo de calorías 

que incluimos anteriormente, poaeoos determinar 

que el sistema de calentador e s solar es de agua 

caliente debe es t a r equipado c on un t er mo a cumula­

dor de alrededor de 200 litres ~e capacid•d• 

La c apacidsd de los termo s almacenadore s de agua ca­

liente producida por energÍ. 8 solar, d epender~ t a11-

bién del t iempo 4ue se desee suministra r agua calien­

t e , en periodos de no colec&t6n d e r adi aci6n solar. 

De acuerdo a la ~xperiencia, pueden r e comendarse 

t e r no-acu~ulador ás de hasta un máximo de 500 l i tros 
f 

de ca pacidad. 

El cblculo del ángulo de incli nación de un colector 

solar esté en relación con l a altura solar. 

Se elige si~~pre la época m~s desfavorable del año. 

Para ca lcular la inclinaci6n en l a región de Santia­

go, consideramos l a altura solar a l mediodí a en el 

solsticio de invierno. La superficie de l colector 

debe ser perpendicular a la a ltura solar. 

El ángulo de inclina ci6n de un colector solar pa r a 

Santiago es de 56° 27 '• 

En l a figur ~ N~ 17 se muestr& gr áficamente esta 

determin ac i6n. 
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UNIDADES TER.!.ICAS POR RADI ACION SOLAR 

4.-

proyecto 

standards 

e o N s T R N e e I o N DE UN A. - P AR ATO 

El problema del diseño d e un colector solar consis-te 

principalmente en encontrar una soluci6n técnica 

adecuada que resuelva o refleje los principios teó­

ricos que determinan este siste~a . 

Debe r esolverse en la mejor fo r ma posible el proble­

ma de la h ermeticida d del cole ctorJ la aislaci6n, 

el flujo o circulaci6n del agua, el contacto térmi­

co directo de ésta con la pl a c p. absorbente, el me­

tal y pintura de es ta placa, etc, etc. 

En la fi gura N2 18 se mues tran esquemáticamente al­

gunos tipos y sol~ciones de comectores solares para 

a gua csliente. 

Par a el aso y apli cación en gran escala de este sis­

tems , será i mprescindiole llegar a l a standardi~aci6n 

de los colec tores solares. 

La industria deberi i dear y en t regar "tipos" de co­

lectores solares para r esolver dos problema s f unda­

mentales: 

- La instalación de colectores en construc ciones 

existentes, y 

- Proyecto y construéción de vivi endas c on colecto­

r e s incluidos o integr ados a ellas. 

La industri a debe~~ diseña r cole ctores económic os, 

livianos, simples y competitivos con los calentaoo­

r es convencionales. 

Lo más reco~endable seria su~inistrar unidades de 

no más de 1 m2, suscepti ~les de adosarse unas con 

otras según l as necesid8des de superficie de colec­

ci6n; deber6 r esol v e.e- se e l problema de la protección 

o i mper~ esbilizaci6n de l as junturas, asi corno el 

cincuito de cañerí as para e l abas tecimiento del a gua 

fria y la r ecepción del agua caliente . 
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colector 
experimental 

descripci6n 

----

El presen t e Se~inario incluyó l a construcción 

de un colector sol ar para agua caliente, destinado 

exclusiva~ente para la experimentación. 

Des gr 8ciadamente no se pudo incluir en e s te ~emi nario 

las conclusiones , datos y mediciones extra í dos de 

es ta experiencia, pues pera ell o se requi er·e un afl.o 

entero de observación. 

Esta construcción tuvo por objeto estudi a r y deter­

minar experi~entalmente la s po$ibilida óes de aprove­

char la ene r gÍb s olar par 8 c a lentar agua en l a ciu­

dad de Santiago . 

La experi~entac i ón estaba diri gida a d e t e r ~ inar 

el r endi miento de un colector ~ol or con ls r a dia-

ción de Santi ago, l a super f icie de colección necesa­

ria, y el número de dias de colección y fimciona~ien­

to durante e l año. 

El di seño del s iste~a se inspir6 en general en expe­

rienci a s similar e s realizadas en e l extranjero 

y en e l Norte de Chile ( colector de experimentación 

construido por e l CI ESA) . 

La i dea inicial de nuestro siste~ a de exper i mentaci6n 

fu~ construir una unioad de colecci6n sol &r de 1 m2 • , 
~l colec tor debía tener la forma de un cajón cuadra-

. / 
do, construido de a l erc e;dentro de e l se ubicaría l a 

ploca absorbente, constituida por una l ámina de cobre 

sobre l a cus l s e soldarí a l a r ed de c añerÍas decir­

cula ción de aguaf le parte posterior es t a ría aislada 

por l ana d e vidr io, y el c~ jón estaría cubierto por 

dos vidrio s dobles . La inclina ci6n del c olector estQ-

ria dada según l a l atitud del lugar ( Santiago). El 

c on j unt o estaría compuesto por un es t anque a c ur:1ula dor 
/ 

de ogua fría e l evado ; una cañerla que h iciera eircu-

lor el agua aesde este estan qu e hAcia el colector y 

una c añerie oislada que entre gara e l a gua 



----. -.,-

UNIDADES T~RMICAS POR RADL,CION SOLAR 

m8teriales 

Parti.da 

Plancha Cu 0 1 5mm 
Cañería Cu 3/4 11 

Cañería Cu 1/4" 

caliente desde el colector a un t er mo acumulador. 

En la entrada del agua caliente al termo se ubi­

caría un termóstato con el objeto de cortar el paso 

del a gue cuando su t emperatura fu era menor ·de 35 o 

~n g~neral esta idea se realizó en su to t alidad, 

excepto que el termóstato se r eempl az6 por una l leve 

debido a que no existía en el comercio un ti po ade­

cuado, y l a adaptación _de los existentes resultaba 

difícil y c ara ., ¾tl r eemplazar el termóst8 t o por una 

llave el- sis ter.is quedó "manual 11
1 lo que si gnificaría 

conectar a mano el paso del agua sólo durante lo s 

períodos d e r edi a ci6n solar. 

La el ecci6n de los materi~les pera l a construcción 

del calentAdor soler experimental estuvo regi da 

principalmente por r azones de índole e conómicas, 

por la posibili da d de existencia en pl aza , y por 

la posibilidad de existencia en el - Instituto de 

Eaificsción Experimental . 

Se incluye a continuaci6n l a l ista de material es y 

presupuesto: 

Precio Frecio 
\.. • ..1,.. A 0 Un i d., ._ .. '.:. . Oant. Uni t . Totsl 

. r 
l m·-:: 6, 50 6, 50 

ml 6 1,04 6,24 
ml 16 0,526 8,- 416 

5 Fe T 1/8 11 x l n Kg 0, 4 4 2 , 20 
Escuadras Fe 1/2" x 1/2 11 1 2 0,027 0,324 
Vidrio doble 2,5m~ m2 2 6,00 1 2 , 00 
Masilla Kg l 0, 35 0,- 3 5 
Fieltro o paño (juntura ) Gl 1,00 
ªlerce l "x5" X 4 1 20m 1 1,- 92 1, 92 
Placa ca rpinter a m2 1 3 , 215 3 , 215 
Pintura i r.iper meable Gl 5,00 
Lana de vidrio Gl 3 , 51 
.l.laves tipo jardin 3/ 4 11 3 2,25 6,75 
Vlotador estanque a. fría 1 2,10 2 .,10 
Aislante térmico cañería ca l . Gl 0,00 
l!.stanques G:l 10,00 
Estructura so port . sis ter.ia Gl ¡ 10,00 

TOTAL ........... Eº • 8!¿, 56 
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técnica cons t ructiva (Ver pla no) . El colector fu6 construi do en el 

taller del Inst~tuto de Edifica ción .Experimen­

t el. La ejecuci6n del cajón se realiz6 en al erce 

enss~bl sdo y encolado (se eli ~i6 esta madera 

debido a que l a i ns tal a ci6n funcionaría a l a 

i nt er perie) ; co~o fondo se us6 una pl aca carpin­

tera . Para a r mB r el serpentín o red de cañerías, 

se corta ron previamente 1 6 trozos de cañería 

de 1/4 11 y 2 de 3/4:", todos de 1 metro de largo; 

Lue go se a gujerearon l a s 2 c añerías más grues1:1.s 

según las medidas del pl ano; en estos a&uj e r os 

se ench1J.faron las cañeríss del g,ada s y se s o l da ­

r on c on soldadura de pl ute; los extre~o s d e l a& 

dos cañerí as de 3/4 fueron sellados con t apones 

met~licos y soldadur~; con esto quedó formado 

e l s e r pentin d e circula ción de a gua . Las c¿ne-
. 

ri a s de a lir:Jentaci6n y óe s a lida de agus , ubica-

da s en e l pun t o medi o de l as dos c añerí~s grue­

s as , se unieron medi Ante T de 3/4 11
,. 

La principsl di f icultad s e present6 en l a unión 

del ser pentí n a l e p¡ ancna de cobre. Co~ o la s 

cafiería s d eb!an estar e n contacto directo con la 

pla nch a, se decidió soldar el ser ~entín a la 

mis~a , pero d ebido a l calor producido al aol­

dar , l a 1)lancba se on<iulaba f 11guateab&11 ) dado 

s u e scaso espesor; se f ij 6 ~ la limina de cobre 

a una placA carpintera, per o e l probl ema sub­

sistí a; f inc l men te se l ogró e l contacto usando 

La cubierta exte rior de vidrio se re s olvió co~o 

unA VPr da dera ventana met,lica . La j untura entre 

es t R ventan a y e l c a j 6n se r esolvi9 con un pa~o 

o fiel tro par a l o gr ar una h er;r.e ti cidad absoluta . 

El cole ctor se proy ectó pa r a ser desarmabl e; 

l a lámina de cobre y e l vidrio interior s e apo-

0 1 - ~ ~ yar on sobre escu~dr~s otc rnillaaBs ~ 
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y el vidrio o ventana exterio r estaba simplemente 

apoyado en ~ste. 

La placa absorbente se pint ó con pintura negra óp'1-

ca. 

Finalmente el conjunto de colector, estanques y 

cañer í as de sbss t~ci miento, se armó sobre una es­

tructura de madera en el lugar previamente ele~i do . 

Se incluye el plano del diseño del calentador solar 

experir:icn talo 
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UNIDADES TE~u~CAS POR RADIACI ON SOLAR 

CAPITULO III). I N T E G R A C I O N C O N LA 

A R Q U I T E C T U h A 

Lo s pr obl e~8S que plantean l os sistema s ae aprove­

chamiento de l a ener BÍ a sol~r en rel a ci6n c on l a 

Arquitectura , dependen primordialmente de las apli ­

·c Pc ione s o use s a que estén destinados e stos si s temas . 

Es así co~o la cal ef;:, cci.ón sola r necesita un lire& 

de colec c i6n in~ens a co~parada con el Area del agua 

caliente sol Br ., 

En gener al son do s los proble~a s arquitéctonicos 

pr incipal es~ 

- Superfici e ~áxima disponible f Bra áre~ colectora y 

- Si stema ter.::o acu~ul t. dor , n ecesario para los pe-

ríodos sin radiación solar. 

El pr obl e~a óe ~prove&har l a energí a solar para 

uso s r esidenciales , pre senta dos fases diferentes 

según los siguients s c a sos; 

- Casa exlstePte. - Aquí se tre t a de a daptar un sis­

t e~~ pa ra a pro vec.har J e energía sol8r a una habita-
1 

ci ón existente, es deci r , después de cons t r uida. 

Lo s pr obler:.ifl s s on princi ~a l ~nen te e conómicos• Es 

fácil i rna c inar l a s di f i cultades que se pre sent a n 

al t ener q_ue ub icar l a superfici·e colectora orien­

ta da h a cia el Norte; el tener que ro3 per techos, ' 

ubica r e l ter ~o acu?!lu l ador, i nsta l a r l a r ed de ca­

ñerí a s, etc. 

- Cr.so ad~ ptada al sister:1a .- Son obvi~s l as·,~;· 

ventaja s que pr e s ent a el h&cho da proyec~ar una ca­

sa de antemano "adaptada" para aprov e char la energí a 

solar . Con un inteligente diseño l a superficie co­

lectora puedP- apa rec er totalmente integra~a a l a 



consideraciones 
para el diseño 

Arquitectura; el alnacenamiento de energía puede 

estar resuelto en forr_1a expedita y econ6mica, aá1 

como l os_ instalBciones anexas. 

En un diseño solar (casa solar) , es decir, una 

casa que incluya algún siste~a para aprovechar la 

energí a solar, existen las siguientes determinan-

tes: 

- Debido a que es necese~io recibir e l ~áxi mo de 

radiación solar, l a orientación Norte de los co­

lectores es obligatoria. 

-bl uso de los colec tores co~o elementos construc­

tivos y- co!!':o ele"!nentos integrados a 1 1:i 11.rqui tec­

tura. 

- Es necesaria una pintura absorben te de r adia ción 

solar, generalinente negra; esto puede considerarse 

un inconveniente grave por el c Arácter sórdido y 

s o~brío que adquirirí a l a vivienda; pero es posi­

ble substituir este negro con otros colores absor­

bentes ( por eje~plo , el verde ~edio ). 

- Es necesi:irlo prevenir el a_uebrR jamiento de los 

colectore s por exceso de c a lor en los meses de ve­

rano; esto nos lleva al e~pleo · de otros elementos 

arquitectónicos, como ser bio~bos o cortinas. 

- Es recomend~ble no separar o dividir las AreHs 

de colectores; pero como en. algunas ~plicaciones 

s on necesarias grandes ~rea s colectoras. se pro­

duciría una pérdida de la escala humena; entonces 

seria lícito producir esta subdivisión. 

Finalmente di ga!'.l'.!o s que para diseñar una c a sa solar 

es indis-pensable conocer a- ;;riori ~ué super-

ficie aborcnr~n los colectores solares; qué ángulo 

de inclinaci6n deber~n tener; y q~é posibilidades 

co~structivas pres~nt~n. 
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ele~entos plásticos 
y constructivos -

ejemplos y 
proposiciones 

Las posibilidades de aprovecher los colectoras 

sole res como e lementos plésticos integrados a 

l a Ar~uitectura , son indiscutibles. 

Bástenos decir que p odrían incluirse panele s 

en tei·os de techumbre cons ti tui dos por los co­

l ectores s o l a res; .que poa.r ía dest.irnirse ai"6ún 

muro, en regiones de baj a altitud solar , que 

contuvier .a la superficie de colectores; que 

podría incluso doterse de bris-soleils a la 

vivi enda, en que cada u n o de ellos .fu f:.ra un 

colector solar . Fig. N~ 19. 

Ahora bien, es un hecho que estos col e ctores 

sola r es pueden tanbién ser elementos construc­

tivos de la vivienda . El destinar techos enteros 

para superficie de colecc i6n, nos esta indican­

do t1ue les col ectores reemplazan a los ma teria­

les de cubierta tradicionales; eso si qu e, si 

S8 u san unidades stBndards, habrí a que t omar 

precau cicnes en l a s j unturas, lo que no presen­

t a ma yores dificultades . 

Los ~~smo s bris-sole ils son en sí elementos c ons-

truc t ivoa. 

La for;~1a rnás gr{ifica de ejemplos y proposicio­

nes se presenta en una muestr e que sa incluye 

a continua ci6n. Se trata de un concurso arqui ­

tectónico internaciona l realizado en 1 957 y pa­

trocinado por l a 11AssoCi l: t ion for Applied Sol ar 

Energ y " con el propósito de estimular e l inte­

rés púb lico en l a utilizaci6n de la energía 

solar en beneficio del hombre . El tero~ del con­

curso era diseñar una fcasa sol ar" típica para 

demostr a r l P.s posibilidade s arqui t ectónicas 

~e los sistemas de aprove chamiento de la energí a 

solar par a la vivienda. 
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La casa se ubicaría en Phoenix, EEUU, por lo que 

el diseño se r i gió por los datoá climatológicos y 

de radiación de esa región. Incluía a gua caliente, 

calefecci6n y refri geración solar, ademAs de una 

piscina te~perada. cEl proyecto premi ado será cons­

truido en Phoenix como "casa laboratorio" y como 

centro de interés por l a s aplicaciones de la energía 

soler en l a vivienda . 

Las fotos de los proyectos fueron extrBÍdas del 

H f t exto Living 'fil th tht'! Sun 1 , publidado por l a 

"Associa tion for Appli ed Sol ar Energy 11
, EEUU. 
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