
La energía solar :
aproximación a
las aulas

I. INTRODUCCION

En este trabajo se describe una experiencia cuya
puesta en práctica surgió del intento de desarrollar
una enseñanza activa y motivadora en la que la par-
ticipación del alumno fuera parte fundamental.

Su realización constituyó, además, la respuesta po-
sitiva a la solicitud del alumnado en demanda del
tratarniento de temas de actualidad ^^saliéndonos»,
en cierto modo, de los contenidos de los programas
oficiales correspondientes a nuestra disciplina y de
los esquemas tradicionales.

EI tema monográfico elegido en nuestro primer en-
sayo fue el de la energía solar por considerarlo, ade-
más de extremadamente actual, estrechamente rela-
cionado con fenómenos físico-químico-biológicos
cuyo estudio compete a las disciplinas del área de
Ciencias de la Naturaleza.

Con esta publicación no pretendemos mas que
presentar ^^un método de trabajo^>, aplicable a otros
campos, que, con medios relativamente escasos,
permite el acercamiento del alumno a situaciones y
fenómenos actuales y cotidianos que conforman el
mundo en el que vive y del que será pieza importan-
te en un futuro inmediato.

AI final del trabajo se incluye un breve glosario de
términos relativos a la energía solar de frecuente
uso.

11. ESQUEMA OPERATIVO

La experiencia se Ilevó a cabo con alumnos de 2.°
de B. U. P., desarrollándose en las siguientes etapas:

- Conjuntamente con los alumnos, se seleccionó
el tema.

- Se fijó un tiempo razonable (un mes) para la
consulta de bibliografía y redacción del trabajo.

- Se recogieron los trabajos individuales y se re-
visaron.

- Una vez devueltos los trabajos a sus autores, se
dedicó parte de algunas sesiones de clase a la discu-
sión comunitaria del tema a fin de extraer unas con-
clusiones generales.

- Se montaron sencillas experiencias que pusie-
ron de manifiesto, a escala de laboratorio, algunas
posibles aplicaciones de la energía solar.
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III. EXPERIENCIAS

Queremos señalar que las experiencias que pre-
sentamos no pretenden ser un repertorio exhaustivo
ni excluyente; simplemente son el resultado obteni-
do con los medios a nuestro alcance renunciando, de
forma expresa, al empleo de instrumental que no
pueda encontrarse habitualmente en un Centro de
Bachillerato, a excepción de algunos materiales auxi-
liares de fácil adquisición.

Dado que las experiencias se han realizado a esca-
la reducida, en algunos casos ha sido preciso con-
centrar la radiación solar mediante una lupa (distan-
cia focal + 15 cm, ^ 100 mm ► .

Los mejores resultados se obtienen cuando los
rayos solares inciden normalmente a las superficies
receptoras y éstas han sido ennegrecidas ( ahumán-
dolas o recu5riéndolas de pintura, según los casosl.

EXPERIENCIA 1

«COMPOSICION» DE LA LUZ SOLAR

Material: espectroscopio.
Procedimiento: se observa, a través del espectros-

copio, la luz solar.
Resultado: aparece una serie continua de colores

que van desde el rojo al violeta. La luz del soI no es
simple; la parte visible de la misma está compuesta
por los colores del arco iris.

NOTA: La radiación solar está formada, principal-
mente, por rayos infrarrojos, luz visible y rayos ultra-
violeta.

EXPERIENCIA II

ENERGIA DE LA RADIACION SOLAR

Experiencia lI-a

Material: lupa, papel, cigarrillo, cerilla, soportes.

(") Catedrático de Física y Química del I. B. mixto, núm. 9 de Za-
ragoza.

("") Profesores agregados de Física y Qufmica del I. B. ^<Domin-
go Mirab^, de Jaca.
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Procedimiento: se enfocan los rayos solares sobre
el objeto elegido (fig. 1).

Resultado: se observa la ignición y combustión del
objeto irradiado. La energía transportada por la ra-
diación solar puede desencadenar reacciones quími-
cas.

Experiencia lI-b

Material: lupa, cartulina, soportes.
Procedimienio: se concentra la radiación solar so-

bre la cartulina ennegracida, y se deja por espacio de
media hora.

Resultado: con el paso del tiempo se va formando
un trozo chamuscado que avanza a medida que el
sol se desplaza Ifig. 2).

Resultado: el calentamiento de la lámina bimetáli-
ca provoca el curvamiento de la misma abriendo (o
cerrando) el circuito eEéctrico. AI interceptar los rayos
solares y enfriarse la lámina, ésta vuelve a su posi-
ción primitiva cerrando (o abriendo) el circuito.

EXPERIENCIA IV

CALEFACCION DE LIQUIDOS

Material: dos termómetros, dos tubos metálicos o
de plástico luno pintado de negro y el otro de blan-
co1, placa colectora ennegrecida, caja de paredes ais-
lantes, lámina de plástico transparente, cuatro tapo-
nes, líquido a calentar, soportes. (Se ha ensayado
con agua, utilizando tubas de plástico de 22 cm de
longitud y 1 cm de diámetro interior. Como placa
colectora se ha empleado una lámina de material
plástico para recubrimiento de suelos de 2$ x 18
cm).

-r

APLICACION: Registrador de Campbell-Stokes.
Mide el número de horas de insolación. Emplea

una lente o esfera de vidrio para enfocar la luz solar
directa sobre una tira de papel sensible al calor so-
bre la que se forma un trazo chamuscado o descolo-
rido cuya longitud dividida por la longitud total del
papel ( correspondiente al orto y al ocaso) nos da el
porcentaje de horas de sol en cada día.

NOTA: de la energía total transmitida por la radia-
ción solar aproximadamente un 46 por 100 corres-
ponde a la infrarroja, un 47 por 100 a la visible, y el
resto a la ultravioleta.

EXPERIENCIA III

RELE SOLAR

Maierial: lupa, lámina bimetálica, varilla de contac-
to, lámpara, conexiones eléctricas, soportes.

Procedimiento: se monta el dispositivo de la figura
y se enfocan los rayos solares sobre el extremo libre
del bimetal, previamente ennegrecido Ifig. 31.

Figura 2

Figura 3

Procedimiento: se Ilenan los tubos con el líquido y
se colocan sobre la placa colectora montándose el
dispositivo de la figura; una vez cubierta con la lámi-
na transparente procurando un cierre hermético, se
expone al sol.

Resultado: se produce un calentamiento gradual
del líquido (por el efecto invernadero) alcanzándose
temperaturas más altas ( unos 10° C) en el tubo enne-
grecido. Con tiempo de exposición al sol de unos 45
minutos se alcanzan temperaturas que sobrepasan a
las iniciales en unos 55 °C (fig. 4 ► .

APLICACION: Calentadores solares de agua.
Si no se requieren temperaturas muy altas, el dis-

positivo más usado es el paneE colector plano. En
esencia consta de una placa negra cubierta por una
o varias láminas transparentes de vidrio o plástico, y
aislada por la base y los lados de la caja así forma-
da Ifigs. 5 y 5 bis ► .

La placa negra se calienta y calienta a su vez un
fluido que circula por debajo, a través o por encima
de la misma. Su superficie suele estar comprendida
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Figura 4

entre uno y dos metros cuadrados. EI agua caliente,
por convección natural, asciende a un depósito; se
alcanzan temperaturas de funcionamiento de unos
65° C por encima de la temperatura arnbiente.

EXPERIENCIA V

EVAPORACION DE LIQUIDOS

Material: dos embudos cónicos de vidrio de dife-
rente tamaño (uno de ellos con la salida taponada),
placa captadora provista de un pequeño reborde (se
ha utilizado la tapadera de un bote de pintura), so-
porte de la placa Í puede servir un triángulo de alam-
bre ►, recipiente colector de Ifquidos, un sistema líqui-
do, y soportes.

Prpcedimíento: se deposita el líquido en la placa y,
una vez dispuesto el montaje de la figura, se expone
al sol (entre el borde de la placa y la pared del em-
budo debe dejarse un espacio no inferior a 5 mm ► .

Resu/tado: se observa la formación de gotas en la
pared interior del embudo superior que caen, por
gravedad, al recipiente colector de Ifquidos.

APLICACION: «DestiladoresN solares.

Figura 5

Figura 5 bis

Dispositivos empleados para la potabilización de
aguas salobres o contaminadas y para desalinizar
agua de mar.

EXPERIENCIA VI

EBULLICION DE SISTEMAS LIOUIDOS

Experisncia VI-a

Material: lupa, pequeño matraz de vidrio (diámetro
aproximado 20 mm) ahumado, trocitos de porcelana
porosa, soportes (fig. 6 ► .

Procedimiento: depositado en el matraz el líquido
(se ha ensayado con etanol) junto con la porcelana
porosa se expone a la radiación solar de modo que
el foco de la lente caiga en el interior del líquido.

Resultado: se produce la ebullición del Ifquido.

Figura 6
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Experiencia VI-b

APLICACION l: Destilación de disoluciones.

Maierial: el de la experiencia anterior más un tubo
acodado de vidrio y un pequeño colector de líquidos.

Procedimiento: se coloca en el matraz la disolu-
ciÓn a destilar (se han empleádo mezclas etanol-éter
y etanol-acetona) y se acopla el tubo de vidrio. Se
opera como en VI-a.

Resu/tado: se produce la ebullición de la disolu-
ción separándose, por destitación, el componente
más volátil (fig. ^).

APLICACION ll: Centra/ solar.
Mediante un sistema de heiiostatos se concentra la

energfa solar sobre una caldera colocada en lo alto
de una torre situada en el centro del campo de es-
pejos. EI vapor a alta presión que se produce se en-
via a una turbina para la obtención de energía eléc-
trica ( fig. 81.

EXPERIENCIA VII

FUSION DE SOLIDOS

Material: lupa, espátula, sólido a fundir.
Procedimiento: se concentra ia radíación solar so-

bre una pequeña cantidad de la sustancia sólida ele-
gida depositada previamente en la espátula (se ha ensa-
yado con p-dicloro benceno P. F. 53,5° C1.

Resultado: se produce la fusíón del sólido (fig. 9).
APLICACION: Horno so/ar.
Una serie de heliostatos dirigen la luz solar hacia

un gran concentrador parabólico; la energía solar in-
cidente es concentrada, al final, sobre una superficie
de 0,3 m de diámetro en el centro del plano focal de
la parábola. Se alcanzan temperaturas superiores a
3.500° C, y se emplea para la fusión de metales, ma-
teriales refractarios, e investigación (fig. 101.

IV. GLOSARIO

Bioconversión. Empleo de luz solar en el crecí-
miento de plantas con el fin de utilizarlas como fuen-
te de energía.

Células solares fotovo/taicas. Dispositivos de mate-
riales semiconductores que transforman directamen-
te la luz solar en electricídad. EI proceso de conver-
sión es el Ilamado efecto fotovoltaico.

Concentrador so/ar. Dispositivo a base de lentes o
espejos para obtener altas temperaturas o una
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Figura 8

mayor densidad de radiación solar sobre el foco ocu-
pado por un colector térmíco o un conversor fotovol-
taico.

Conversión dinámica. Captación de radiación solar
para calentar un fluido que produzca energía mecáni-
ca en un motor térmico.

Conversión directa. Conversión de luz solar direc-
tamente en energía eléctrica.

Conversión térmica solar. Conversión indirecta de
la luz solar en electricidad basada en la absorción de
la radíación solar sobre un colector, aprovechándose
el calor captado para hacer funcíonar una máquina
térmica y generador de energía eléctrica convencio-
nales.

Efecto invernadero. La luz visible del sol atraviesa
el vidrio y es absorbida por los objetos que se hallen
en el ínterior del «invernadero», los cuales ceden de
nuevo ese calor en forma de radiación. Pero como

Figura 9

...°^.^^^,,^M^,w á
Figura 10

no están a la temperatura del sol no emiten luz visi-
ble, sino radiación infrarroja, que es mucho menos
energética. Sólo una pequeña parte de la radiación
infrarroja emitida logra traspasar el cristal; el resto
se refleja en las paredes y va acumulándose en ei
interior hasta alcanzar un equilibrio. La temperatura
de los objetos del interior sube mucho más que la de
los del exterior.
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t^ranls so,ar uran extens,on ae terreno oaruai-
mente cubierto por una red de colectores solares con
el fin ds producir energia etóctnca en gran escala.

FfMíost^to. Espe^o plano orientado autombticamen-
te por un d+sposiUvo electromecárnco de forma que
Ios r+ryos solares se refie)an en 61 hac,a un punto de-
terminaóo, fifo a penar del movimiento diurno del
^.

Msolacibrr. luz so^ar, o rsdración solar, incluida ia
uttrsviolata, visible e infrsrroyo. La insolscibn totsl
corrrprende la luz solar directs y la difusa.

Piranómstro. Instrumento de madrda de le intensi•
dad de la luz solar. Generalmente, mide la ,ntens^dad
de insolaciÓn (irradiancial total (directa más di}usal
en un amplio intervalo de longitudes de onda.

PiroheliÓmetro. Instrumento de medida de la inten-
sidad de la lur solar Iirradiancial directa, excluyéndo-
se con unaa pantallas o d^afragmas la componente
de luz difusa por la atmÓafera.

Radiación difusa. Lur sofar dispersada por la at-

mosTera que uega a un punro aesae cuaiqu^er a^rec-
uon que no sea la de ios rayos so^ares d^rectos

Rad,ac,on d,recta lur solar que ^nade en un punto
san haber s^do d^spersada.

Recubnmiento sele^t,vo Recubnm^ento superfic,al
para captadores solares con un çran coefiuente de
absorción para la luz solar y una pequeha em^sividad
para la radración mfrarrols. Esta combination espe-
cisl de propiedsdes bpticas, al reducir cons,derable-
mente las pérdidss por ,rradiaciÓn infrarro^a, melora
la eficiencia de captación y permite obtener tempera-
turas mbs elevadas.

Re/lectsncis o rellechv,dad. Razón entre la ^ntens^-
dad de la luz refle^ada por una superfic^e y la que
,nc,de sobre la misma. Su valor depende de la long^-
tud de onda.

S,stemas de energia total S^stema autonomo ca-
paz de cubnr todas las diversas necesidades de ener-
gia de un edifiao, como calefacción, aire acondiao-
nado y energía elbctnca.
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