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ucha de la tecnologia
que usamos hoy en dia
se basa en fuentes de
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energia muy concentrada, por
ejemplo los combustibles fési-
les (como los hidrocarburos vy el
carboén). Estos combustibles han
posibilitado el crecimiento eco-
némico y desarrollo tecnoldgi-
co alcanzado por la civilizaciéon
actual. Basta darse cuenta, por
ejemplo, de la proeza que signi-
fica mover un auto: desplazar 1.5
toneladas de peso, a lo largo de
10 6 12 kilémetros en menos de
10 minutos y utilizando tan sélo
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un litro de gasolina. Visto asi, la
gasolina parece una sustancia
casi magica.

A pesar de lo anterior, la utiliza-
cién de combustibles fésiles es
cada vez mas cuestionada: estan,
por un lado, los graves impactos
ambientales generados por el ca-
lentamiento global, junto con las
consecuencias sociales y econ6-
micas que éste trae consigo. Di-
cho calentamiento es atribuible,

al menos en parte, a las emisio-
nes de diéxido de carbono pro-
venientes de la quema de com-
bustibles fosiles. Por otro lado, es
cada vez mas evidente el agota-
miento de las reservas de hidro-
carburos, con el consecuente en-
carecimiento de los mismos. Esto
conduce a extraerlos de lugares
cada vez mas dificiles, como son
los yacimientos de aguas profun-
das, incurriendo en mayores ries-
gos para el ambiente. Un ejem-
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plo de ello fue el incontrolable
derrame de petréleo provocado
por el accidente de la plataforma
petrolera Deep Water Horizon, en
el Golfo de México en 2010. Estos
y otros factores, generan hoy un
fuerte consenso a favor de las
energias renovables, como lo es
la energia solar.

La cantidad de energia que llega
del Sol a la Tierra es muchisima,
mucho mayor que los consumos
energéticos de la sociedad hu-
mana. En tan solo una semana,
incide sobre el planeta suficien-
te energia para superar a todas
las reservas conocidas de com-
bustibles fasiles. Por lo tanto, el
aprovechamiento de esta fuente
puede ser la solucién de largo
plazo para el suministro susten-
table de energia. Sin embargo,
esta es una fuente de energia
de baja densidad que requiere
de tecnologia especial para ser
aprovechada. Vedmoslo con un
ejemplo.

La densidad energética de la
gasolina es de alrededor de 34
Megaloules (1 Megaloule = 1
millén de Joules) por Litro. En
comparacion con lo anterior,
para un lugar muy soleado, como
por ejemplo Hermosillo (en el
estado de Sonora, México), se
tienen unos 22 Megaloules por
metro cuadrado durante el dia.
En estas condiciones, para ob-
tener con calentadores solares
una cantidad de energia igual a
la contenida en un litro de gaso-
lina, se requiere operar durante
todo un dia un colector de entre
3 y 5 metros cuadrados (cuya
eficiencia es de entre 30 y 50%).
Pero ademas, esta energia no se
obtiene a alta temperatura, en el
mejor de los casos a unos 120°C,
lo cual es inadecuado para mu-
chas aplicaciones.

Para superar esta limitacion que
impone la baja densidad ener-
gética de la radiacién solar, se
requiere concentrarla; es decir,
es necesario enfocar los rayos
del Sol mediante lentes o espe-
jos. Con ello, se puede obtener
calor a alta temperatura para su
utilizacién en aplicaciones como
la generaciéon de potencia eléc-
trica en gran escala (figura 1) o
la produccién de combustibles
limpios, como el hidrégeno.

Para concentrar la radiacién so-
lar, se capta ésta sobre toda el
area de un espejo o lente (figu-
ra 2) y se enfoca en un drea mas
pequefa, aumentando de este
modo su densidad. Por ejemplo,
si captamos los rayos solares con
una lente de 50 cm2 de érea y
enfocamos esos rayos en un area
de 0.2 cm2, estamos concen-
trando la radiacién 250 veces, o
como se suele decir en el argot



a Solar
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trica (planta Gemasolar, en Andalucia, Espaiia).

técnico, alcanzamos una concen-
tracién de 250 soles. Un ejemplo
facil de ver, es cuando usamos la
luz solar para quemar papel me-
diante el uso de una lupa.

En la dltima década ha comenza-
do una revolucién en la concen-
tracion solar. De ser un area poco
conocida de la ciencia aplicada y
la ingenieria, se esta convirtien-
do en una tendencia tecnoldgica
cada vez mas fuerte, que des-
pierta el interés de las grandes
empresas energéticas y de in-
fraestructura. Se ha comenzado
a instalar plantas de produccién
de electricidad basadas en con-
centraciéon solar en varios luga-
res del mundo, en muchos casos
con capital totalmente privado.
Sin embargo, las cosas no siem-
pre fueron asi. La historia de la
concentracion solar transcurrié
durante milenios a un paso mu-
cho mas pausado.

No se sabe con exactitud cuan-
do aprendié el ser humano a
concentrar la radiacién solar.
Probablemente los egipcios,
cuya civilizacion empezé 3000
anos a.C., fueron los primeros

en usar energia solar concen-
trada y ciertamente existe in-
formacién documentada de su
uso por los griegos, romanos y
chinos. Estos pueblos hicieron
uso de lentes o espejos curvos
para concentrar los rayos del
Sol y con esto encender fuego o
cauterizar heridas.

Asi, concentrar la luz solar para
usar su energia a alta temperatu-
ra ha sido una idea muy atracti-
va para cientificos de diferentes
épocas. La anécdota mas famosa
es la hazana atribuida a Arqui-
medes, quien se dice incendid
la flota romana que atacaba su
ciudad (Siracusa) en el afo de
212 a.C,, dirigiendo radiacién so-
lar concentrada hacia los barcos.
Para esto el gran fisico griego
habria instruido a los soldados
defensores a que pulieran sus
escudos para darles brillo y to-
dos al mismo tiempo reflejaran
con ellos los rayos del Sol hacia
los barcos romanos. Esta historia
parece poco creible, pues aun-
que es posible quemar madera
a distancia con concentradores
solares, es bastante complicado
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Figura 2. Concentracion de radiacion solar mediante un espejo parab6-
lico. Las lineas indican la trayectoria de los rayos solares que inciden
verticales sobre el espejo paraboélico (Ac) y son concentrados en el

foco (Ar).

Lunes 12 de Diciembre de 2011 | LA UNION DE MORELOS | 37

edacmor@ibt.unam.mx

lograrlo, y mas aun si pensamos
que los barcos serian movidos
constantemente por las olas. Sin
embargo, lo anterior no impidié
que a lo largo de los siglos dicha
historia encendiera la imagina-
cion de diferentes cientificos.

La efervescencia intelectual del
renacimiento no dejé de lado
la concentracion solar. Muy in-
fluyente parece haber sido un
texto de optica del sabio mu-
sulman Avicena (980-1030), que
fue muy leido en Europa y que
exponia ideas retomadas de los
antiguos textos griegos, junto
con desarrollos propios del au-
tor o de otros cientificos arabes.
Por ejemplo, Leonardo Da Vinci
disend y experimenté con con-
centradores, pensando primero
en aplicaciones militares al estilo
Arquimedes. Pero dandose cuen-
ta pronto de lo impractico de la
idea, Da Vinci dirigio su interés
hacia aplicaciones en cerdmica y
metalurgia. Estas ultimas siguie-
ron siendo exploradas por otros
cientificos, de modo que en los
siglos XVII y XVIII se construye-
ron un gran ndmero de hornos
solares que usaban la radiacién
concentrada para experimen-
tacion en ceramica, metalurgia
y quimica. Por ejemplo, en 1774
Joseph Priestley utilizé un horno
solar en sus experimentos que lo
llevaron al descubrimiento del
oxigeno. Al igual que él, Lavoi-
sier, el primer quimico moderno,
usé concentradores como fuente
de calor para realizar numerosos
experimentos, que lo llevaron a
formular los conceptos de la nue-
va ciencia.

Fueenlasegundamitad delsiglo
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XIX'y principios del XX que se co-
menzd a trabajar seriamente so-
bre la utilizacién de energia solar
concentrada en lugar de carbén
para mover maquinas térmicas.
Dichos trabajos llegaron incluso
a despertar el interés de los go-
biernos. Destacan los trabajos
de Mouchot y Pfiffre en Francia
(figura 3), quienes desarrollaron
la primera caldera de vapor solar,
basdndose en un espejo cénico
que concentraba la radiacién en
un receptor cilindrico ubicado
en el eje del cono y que actua-
ba como caldera. Dicho dispo-
sitivo lo utilizaron para mover
diferentes maquinas, incluida
una pequefia imprenta, donde
imprimian propaganda para su
producto. Su trabajo, mostrado
en la exposicién universal de Pa-
ris en 1882, habia recibido apoyo
financiero en las etapas tempra-
nas del emperador Napoleén
lll. Por su parte Schuman y Bois
construyeron y operaron una
planta para suministrar energia
para bombeo de agua de riego
en Egipto. Este trabajo desperto
el interés del gobierno colonial
britanico en aquel pais, siendo
la primera planta de gran escala
en instalarse. Ericksson en Es-
tados Unidos desarrollé varios
prototipos que comercializd con
regular éxito. Sin embargo, el
desarrollo en concentracién so-
lar de principios del siglo XX fue
truncado por la primera Guerra
Mundial y por el advenimiento
de una fuente de energia muy
barata y facil de aprovechar: el
petréleo.

En pocos anos los hidrocarburos
pasaron a dominar completa-
mente el consumo energético
humano, como lo han hecho has-
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ta la época actual. El interés en la
energia solar no fue retomado
sino hasta los afnos 70 del siglo
XX. Dicho interés fue motivado
por los dramaticos incrementos
de precios del petréleo y el em-
bargo petrolero que aplicaron
los paises de la OPEP (Organiza-
cién de Paises Exportadores de
Petréleo) a la exportacién hacia
Estados Unidos a inicios de la dé-
cada de los 70s, lo cual provocé
escasez de combustible.

El panorama de aquella época,
hacia parecer que la revolucién
solar estaba a la vuelta de la es-
quina. Sin embargo, el regreso
de los precios del petréleo a su
cauce normal debido a los reaco-
modos geopoliticos de principios
de los afos 80, puso otra vez en
marcha lenta el desarrollo solar.

Hoy en dia, el avance de las tec-
nologias de energia solar parece
ser mas soélido; no es un boom
repentino, ya que estd basado
en el desarrollo tecnolégico que
se ha venido gestando a lo largo
de mas de treinta anos, a partir
de esa breve primavera solar de
la década de 1970. Pero ademas
este desarrollo estd siendo im-
pulsado por la creciente concien-
cia mundial sobre la inminente
necesidad de cambiar hacia ma-
neras sustentables de obtener
energia.

Nota: Este texto estd adaptado
de un capitulo que aparecié ori-
ginalmente en el libro “Energias
Renovables: 25 Aflos de la UNAM
en Temixco”. Agradecemos al
Centro de Investigacién en Ener-
gia de la UNAM, el compartirlo
para su publicacién en este espa-
cio de divulgacion.
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Figura 3. Concentrador de Mouchot y Pfiffre en la exposicion universal de Paris de 1882.
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