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Presentacion a la presente edicion

INTERMEDIATE TECHNOLOGY DEVELOPMENT GROUP, ITDG-PERU, como parte de
sus actividades de diseminacién de informacién sobre tecniologias apropiadas, se complace en
presentar este manual sobre el aprovechamiento de la calefaccién solar en las regiones frias de
los paises en desarrollo.

La informacidn técnica y los estudios de caso que presentamos en este manual han sido elabo-
rados por GERES a partir de sus experiencias en distintos lugares, y luego traducidos. y editados
en su versién en espanol por ITDG-PERU

La difusién y aplicacién de tecnologias que hagan uso sostenible de las energias renovables es
una de las prioridades de I'TDG. En el caso particular del aprovechamiento de la energia solar
para calefaccion lamentablemente pran parte de la bibliografia especializada no esta traducida
al espanol; por ello esta publicacién, que estd destinada tanto a pobladores como a técnicos,
viene sin duda a llenar un importante vacio.

Esperamos que la informacién contenida en este manual contribuya efectivamente a la imple-
mentacién exitosa de proyectos que mejoren la calidad de vida de la poblacién y hagan posible
el desarrollo de actividades productivas, en especial en las regiones frias de los pEIlSES de la
regién. :

Alfonso Carrasco
Director de ITDG-PERU
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Prélogo

Este trabajo estd destinado particularmente a técnicos, arquitectos v disefiadores interesados en
sistemas de calefaccitn solar en las regiones frias de los paises en desarrollo.

Desde hace una década, el GERES mantiene un programa de difusién de equipos solares en el
Ladakh {Himalaya indio). Los modelos acordes a la disponibilidad de matertales y al manejo
tecnolégico local de ficil mantenimiento, no sélo han podido responder a las necesidades ener-
géticas para la vivienda sino también han logrado introducir nuevas actividades econémicas

relacionadas con la agricultura.

En primer lugar, una presentacién de las regiones frias ilustradas por estudios de caso tiene por
objeto una mejor delimitacién de las especificidades de estas regiones (Seccién I).

La segunda seccién describe algunos modelos tipo, sus principios de construccién e instalacion, asi

como sus reglas de dimensionamiento.
La tercera seccién aborda las teorfas sobre los fendmenos involucrados.

Este libro es ante todo una gufa tecnolégica de ayuda para el disefio y la reproduccion de equi-

pos solares en regiones donde la calefaccién es un desafio primordial. Se propone aquf en deta-
lle un método simplificado de previsién del comportamiento térmico de los locales solarizados.
Estamos dispuestos a proporctonar informacién sobre otros métodos de simulacién (manuales o
informaticos) a quienes quieran profundizar en el tema.

Los intentos de comunicacidn y de intercambio de experiencias en este campo han sido hasta
hoy muy escasos. Esperamos que este trabajo suscite una mejor divulgacién de la informacién,
para terminar con la marginacién de las actividades llevadas a cabo en base al uso de la tecno-
logia solar.
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;Qué puede ofrecer

la energia solar?

INTRODUCCION

LA ENERGIA SOLAR se presenta come una solucion
atractiva a los problemas energéticos de los paises
en desarrollo (PED): la intensidad de la radiacién
solar frecuentemente es alta, su explotacién es tec-
nolégicamente simple y, por su naturaleza, descen-
tralizada. El uso de la energia solar en los PED
puede permitir mejorar las condiciones de vida de la
poblacién. Ademds, resulta evidente que, en cuan-
to energia de sustitucién de energfas fésiles, tam-
bién puede contribuir a reducir la emisién de gases
de combustién que origina el efecto invernadero.

;Cudl es actualmente y cuil podrd ser en un
futuro cercano la contribucién de la energia solar
al desarrollo de las poblaciones de los PED? Una
somera explicacién de sus distintas aplicaciones
permite proporcionar una respuesta parcial.

Se pueden distinguir tres grandes formas en la
utilizacién de la energia salar que, a su vez, corres-
ponden a tres modos de conversidn de la energia:

*  Laenergia solar transformada en biomasa

por fotosintesis * (1)

Este proceso, que es la base de toda la vida
sobre la tierra, es fundamental en el plano
enetgético. La biomasa constituye una patte
muy impottante en el consumo de energia en
los pafses pobres, sabre todo para la coccidn de
alimentos y la calefaccién de ambientes. En
algunos paises del Africa, la energia de lefia
representa hasta el 30% del balance energético
nacional.

* La energia solar transformada en electricidad
{electricidad fotovoltaica *)
Este modo de transformacién, descubierto en
1954, fue inicialmente utilizado en la investi-
gacion espacial. Hoy en dia constituye una
solucién particularmente apropiada para la
electrificacién de las regiones més apartadas,

por numerosas razones: su competitividad eco-
némica en comparacion con la electrificacidn
rural por red eléctrica, la telativa facilidad de
su instalacién y el manejo tecnoldgico por
parte de los PED m4s avanzados. Se espera,
sobre todo, que la electricidad en los pueblos
contribuya a integrar a esta poblacidn tan ten-
tada de emigrar hacia las ciudades.

s [aenergia solar transformada en calor

Desde hace mucho tiempo, este modo de con-
versién suscita muchas expectativas e interés.
Las primeras aplicaciones concretas para el
secado solar y la desalinizacién del agua se
remontan a varios siglos atrds! Se puede citar el
caso de un destilador solar de madera construi-
do en 1870 por un ingeniero inglés para una
explotacidn minera en Chile, situada a 1400
metros de altitud. Permitié desalinizar 20 m® de
agua dulce al dia durante los mas de cuarenta
afios que duré su explotacién, extendiéndose
sobre una superficie de 4 460 m".

Una aplicacién particular de la energia
solar: la calefaccidn solar

Entre los usos méas difundidos y las aplicaciones
mds importantes de la energia solar térmica en los
PED tenemos:

- calentamiento de agua para uso doméstico;

- coccidn de alimentos;

- secado de productos agricolas;

- desalinizacién del agus;

- esterilizacién de instrumentos clinicos;

- refrigeracion; .

- calefaccién de construcciones de uso domés-
tico, agricola y construcciones terciarias.



Se puede considerar que acrualmente los cono-
cimientos derivados de la investigacién son sufi-
cientes en la mayorfa de las aplicaciones mencio-
nadas, tanto en los aspectos tedricos {modeliza-
cién de los fendmenos fisicos, etc.) como en los
aspectos tecnoldgicos (eleccién de los materiales,
compottamiento en el tiempo, etc.}). Pero son
numerosas las dificultades que deben enfrentar
quienes aspiran a tomar en cuenta la energia solar
para el desarrollo de los PED. El gjemplo de la
difusion de la coccién solar de alimentos es muy
ilustrativo.

En efecto, la coccion solar de alimentos no ha
podido imponerse hasta hoy, a pesar de los colosa-
les desafios relacionados con la desertificacién a
causa de la excesiva extraccién de hiomasa y con
el cardcter tan penoso de la recaleccién de lefia,
generalmente realizada por las mujeres y los nifios.
Hasta ahora no somos capaces de poner a disposi-
cién de los usuarios una cocina solar que pueda ser
compatible can las pricticas alimentarias tradicio-
nales. As{ las decepciones generadas por la energia
solar corresponden a las esperanzas que ella misma
ha suscitado.

Aungue actualmente la contribucién de la
energia solar en el balance energético mundial es
muy pequefia, en este trabajo hemos querido pre-
sentar un conjunto de ideas sobre el uso de la
energia solar adaptado especificamente a las regio-

nes frias de los PED.

Estas ideas praponen elementas de solucién para:

» Eldesarrollo rural
Los invernaderos solates para la agricultura y
los criaderos solares de aves son tecnologfas
rentables y tiles para el desarrollo econdmico,
si existe el adecuado acceso a los mercados de

consumo. En los casos de autoconsumo, permi-
ten mejorar las dietas alimenticias, en especial
con la produccién de hortalizas en invierno.

* Lamejora de las condiciones de vida

La calefaccién solar del entorno cotidiano (en
las escuelas, hoteles, hospitales, maternidades)
es un instrumento muy apteciado donde es uti-
lizado. En efecto, constituye la (inica fuente de
calefaccién en zonas rurales donde la poblacién
no tiene acceso a la calefaccién a causa del
costo o ausencia de combustibles. La utiliza-
cién de la energia solar en zonas urbanas,
donde el uso de sistemas convencionales de
calefaccién estd més extendido, contribuye por
su parte a reducir significativamente las emisio-
nes de gases relacionadas con el efecto inverna-
dero (en especial en lo referente al mondxido
de carbono).

En esta parte del trabajo presentaremos los distin-
tos factores que es necesario tener en cuenta en la
petspectiva de utilizar la energfa solar para la cale-
faccién en las regiones frias.

- Definiremos, en primer lugar, las caracteristicas
de una regitn fria.

- Nos preguntaremos enseguida por qué el uso de
calefaccién solar es adecuado para las regiones
frias de los PED.

- Luego expondremos cuatro experimentos y
aplicaciones que ponen en evidencia los gran-
des retos del emplec de la energfa solar en cada
caso.

- Finalmente, presentaremos una metodologia de
accion que puede ayudar a llevar a cabo malti-
ples acciones de difusidén de la energfa solar en

los PED.

LAS REGIONES FRIAS DE LOS PAISES EN DESARROLLO

Generalmente asociamos la idea de paises en desa-
rrollo con la de clima célido, olvidando de este
modo que una parte de la poblacién pobre vive en
regiones frias. En efecto, la supetficie ocupada pot
las zonas frias de los PED es tan extensa como la
de las zonas cdlidas. Ella estd principalmente cons-

tituida por tres grandes conjuntos: la cordillera
andina, la cadena del Himalaya y la meseta china.
Unicamente la zona tural frfa del noroeste chino
-incluida dentro de los PED segiin el criterio de
nivel de pobreza- se calcula en un millén y medio

de km?.
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