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F^cmos. e Ilmos. Sres.

Sres. Académicos.

Sras. y Sres.

Agradezco a la II]stltllClón "Tello Téllez de Meneses" el honor

que me hace eligiéndome para ocupar un puesto entre sus presti-
giosos mieinbros. AIi agraciecimie.nto a las autoridades y asistentes

a este acto.

Quizás rompiendo un poco la tradición, no voy a hablarle ŝ
del pasado ni siquiera del presente de Palencia; sino de su futtn•o.

En otras palabras, no voy a intentar eYponerles ethaustivameirte

las fuentes de energía esistentes en nuestra provincia, sino que me

voy a limitar, casi e^clusivamente, a una fuente de energía que

los palentinos aún no hemos empezado a usar, pero que, no sólo
está ocupando un lugar muy llllportante en la ciencia, sino que,

adem^ís, podría cambiar de una manera llllly importante la vida
de nuestra provincia.

Para ello, necesito estrenar una profesión que se encuentra
a medio cainino entre la investigación, a que me dediqué hace

años, y la enseñanza, a la que ine dedico actualmente. Pero un

acto tal de valentía necesita una justificación.

En realidad todo ello ha sido provocado por un sincero deseo

cle aportar un pequeño grano de arena, primero, para evitar que

Palencia languidezca lentamente, corno hace años languideció su
Universidad, y, segundo, para instaurar las bases de un control

democrático que asegure una industrialización, de nuestra pro-
vincia, verdaderamente humana y racional.



Ĝ̀^ JULIANA-LUISA GbN'I,ÁL^.7. 1-IU1tTAD0

Pero es necesario explicar qué relación existe entre estos
deseos y la divulgación científica.

Hace unos quince alios, C. Snow publicó un libro que titulaba

Las dos cutturas. En aquellos tiempos este libro dio lugar a Llll

gran debate. En él, C. Snow se asombraba del' foso, cada vez

mayor, que existía entre literatos y científicos. I' es que la ciencia

había adquirido una existencia independiente cle la sociedad. En

el siglo xvIII, la ciencia y los descubrimientos por ella hechos, eran

conocidos y discutidos por todas las personas que se consideraban

cultas. (Recuerden al abate Nollet realizando, en cualquier Salón

cie la Alta Sociedad, experiencias sobre la electricidad de los cuer-

pos o las discusiones de Galileo con sus contrincantes.) A finales

del siglo xlx, las manifestaciones de la ciencia son más espectacu-

lares y se hacen accesibles a wi mayor público. La inauguración,

en 1884, del nuevo Planetario en el Palacio del llescubrimiento en

París es una ilustración. Sin embargo, entre este público y e.l que

se maravillaba de las experiencias del abate Nollet hay wia gran
diferencia. En los salones del SIg10 lvIII, las personas se conocían

entre sí, hacían preguntas, discutían las esperiencias, imaginaban

nuevos dispositivos, etc. La ciencia se hacía acoger en los lugares

donde evolucionaba la élite social. A finales del siglo slx, es la

ciencia la que acoge al público. Los asistelrtes al acto no hablan.

El Planetario recibe sus visitantes, venidos a asistir al espectáculo

de la Ciencia y la Verdad, cuya puesta en escena est^i regulada

por las obser^^aciones y los cálculos de los astrónomos, conside-

rados, casi, como seres superiores. llespués la cíencia se hace aún

más colnplicada y más hermétíca. Surge, como decía ^C. Snow, la

escisión de la cultura en dos partes : la hwnanística y la cientifica.

El mundo confí.a en esta casta separada de hombres, a los que

cree con poder suficiente para resolver todos los problemas hu-

manos.

C. Snow en el libro, a que he aludido, preconizaba, no obs-
tante, un acuerdo cada vez más armonioso entre la cultura cien-
tifica y la humanistica, es ciecir, iui retorno al estado primilivo
de la Hulnanidad, por medio de una introcluccicín general de la
ciencia en todas las formas de pensamiento y cle actividad prác-
tica. En efecto, ^no está la ciencia, actuahnente, ettendida por
todas partes? Ella adorna con su jerga las conversaciones más
populares: se habla de la biodegradación de los detergentes, de
las calorias aportadas por cada alimento, de su contenido cn
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proteínas, grasas, vitaminas, etc. La presencia de la ciencia se

hace sentir también en nuestros gestos más cotidianos: girar un

interruptor, poner en funcionamiento tlll coche, hablar a una

persona situada a miles de kilómetros, etc., la e^istencia de estos
efectos tan banales depende, sin embargo, de la utilización de

medios gigantescos, cttya racionalidad se nos escapa casi com-
pletamente.

En el mismo sentido, R. Mater, en la apertura del coloquio

"Ciencia }r Síntesis", organizado por la UNESCO en 19'55, dijo:
"Las respuestas de la ciencia no deben ser presentadas ni recibidas

como los oráculos de una casta separada de hombres, sino como

el .resultado de los trabajos de una colectividad cada vez más

abierta y numerosa, a la cual todos pueden, o mejor, en la cual
lodos deben participar, aunque sólo sea intentando comprender

sus respuestas. Con esta condición, la ciencia puede llegar a ser

para todos, lo que es por vocación: una cultura."

Pero para que todos puedan alcanzar esta cultura 3• puedan

participar en el proceso cientifico, se hace necesaria una divul-

gación. Según el Diccionario de la Lengua Española, divulgar es

"publicar, extender, poner al alcance del público una cosa".

La divulgación científica, tal como la conocemos y sentimos

necesaria ahora, surge, quizás, en 194^, fecha en que la Huma-

nidad empieza a despertar de su místico éstasis ante el espectáculo

de la Ciencia, que antes consideraba fuente de todo bien y que,

entonces, observa puede ser también fuente de muertes y enfer-

medades. La Hnmanidad advierte que la ciencia ha dejado de

ser libre ^^ universal. I.a principal característica de la naciente

divulgación deber ser, precisamente, la que se considera ha per-

dido la cieucia : su no adscripción a Illngltll credo político o reli-

gioso.

La clivulgación no tiene por finalidad formar especialistas,

sino asegurar a la ciencia una presencia en la cultura general de

las gentes. La IIumanidad ha aprendido que los conocimientos

científicos son producto del CSpll']ttl htllnal)O Ctlyos efectos, buenos

o malos, se hacen sentir en todas las áreas de la activiclad social,

^^, que si la cttltUl•a es lo que permite al hombre peusar en la

realidacl en la cual vive 3-, a través de ella, modificarla, la ciencia

debería tener un lugar pr.ivilegiado.

Sin duda I]IllgUlla el progreso de la ciencia y de la técnica

permiten esperal• una liberación cada vez más completa del indi-
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viduo. Nos libera de las sujeciones engendradas por los trabajos

pesados; nos hace ganar tiempo; nos permite acceder a una vida

más fácil y confortable. Pero este efecto de liberación del indi-

vidua es ambiguo. Por un lado, somos efectivamente más libres

de hacer no importa qué; pero, por otro, esta libertad. depende

de tlll conjunto de conocimientos cien#ificos y técnicos cada vez

más alejados y complicados. Dependemos, material y psicológi-

camente, del saber de los otros: los especialistas. ^No recuerda

esto a la dependencia del hechicero, en las tribus antiguas?

La divulgación se ofrece, pues, como la operacióu que debe

aligerar esta dependencia, invitándonos a saber un poco más sobre

el mundo, los otros y la manera cómo vivimos. IĴ11a quiere hacer-

nos comprender los mecanismos de nuestra liberación progresiva

y, sobre todo, com0 ya se ha insinuado, instaurar las bases para

un posible control democrático de estos mecanismos.

De otra forma, aceptada la divulgación cientifica como medio

cie completar la culttu^a del hombre, vamos a intentar buscar en
la ciencia lo que hay de aportación de nuevos elemelitos, criticos

}T valorativos, para el pensar y repensar en el planteamient0 de

los problemas fundamentales del hombre palentino en sociedad.

Creo que uno de lOS problemas fundamentales de la provincia
de Palencia es el lento morir de sus pueblos, que quedan vacíos.
Soy consciente de lo complicado que es el problema; cle la can-
iidad de factores, de todo tipo, que, enú•elazados, han provocado
esta emigración. Pero en muy distintos informes y pouencias en
los que se ha esttidiado este problema, he leído que los objetivos
o una de las conclusiones aceptadas era la necesidad de elevar
el nivel de vida de los habitantes de estas regiones. Puesto que
ello llevaría un mayor consumo de energía para usos domésticos
e industriales, he considerado tema cle necesaria divulgación el
de la energía; y ello, principalmente, porque los científicos dicen
haber aprendido a usar una fuente de energía que podría cambiar
dramáticamente la suerte de zonas rurales, con las caracteristicas
que tiene la provincia de Palencia.

FUENTES DE ENERGIA CONVENCIONALES

La mayor parte de la energía que ha usado la Humanidad y
usan los palentinos procede de la energia almacenada eu los com-
bustibles fósiles: carbón y petróleo. La energía almacenada en
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estos combusiibles se transforma en calor por contbustión; calor

que puede usarse para calefacción, cocinas, obtención de agua

caliente, para mover motores y, en illtimo extremo, para obtener

electricidad, la forma de energía que, por ahora, resulta más
cómoda para el consumidor.

En la provincia de Palencia, según datos recogidos del IV Ple-

no del Consejo Económico-Social Sindical, el carbón constitu3^e

el sector más importante y se encuentra situado al 1\Torte.

"La cuenca es continuación de la de León, correspondiéndose
ambas con la cuenca de la otra vertiente de la cordillera cantábri-

ca de Astul•ias. L a zona de antracita, al noroeste de la provincia, se

extiende desde el limite de la provincia de León hasta Cervera de

Pisuerga, esplotándose una serie de menas comprendidas en una

estrecha faja limitada al 1^Torte por montañas de calizas carbonífe-

ras ^r al Sur poI• terrenos modernos clue corren a través de los térmi-

nos mtulicipales de Velilla del l^io Carrión, Guardo, Santibáñez de

la Peña, Castrejón de la Peña y Dehesa de Montejo, }^, más al norte,

en la zona de la Pernia, San Salvador de Cantamuga y Redondo.

La zona contiene de diez a doce capas de antracita de calidad

variable y de potencia útil hasta de un metro. Sus reservas se

calculan en 85 Inillones de toneladas seguras ^^ 20^ probables.

La zona hullera se localiza al noreste de la provincia, en los
térininos municipales de Barruelo de Santullán, Braliosera, San
Cebrián de Mudá v Celada de Roblecedo. La componen dos pa-

quetes de capas, separadas por tma zona estéril de 500 m. El

primer paquete consta de tres capas y el segundo de nueve ^r en
potencia útil hasta de un metro. Sus reservas se calculan en 75 mi-

llones de toneladas seguras y 50 probables.

El carbón extraido se usa para fundiciones, distintas indus-

trias (cerámicas, textiles, papeleras, quimicas, etc.), para uso

doniéstico y en una proporción mu^- elevada (más del GO%) para

las Centrales T'ermoeléctricas."

En tma Central Termoeléctrica, como la de Velilla del Río

Ca.rricín, se quema carbón ^^ el calor desprendido en su combustión

se utiliza para obtener vapor de agua a una determinada presión

y temperatura; este vapor de agua mueve una turbina, es decir,

]a energia térmica se fi•ansforma en energia lnecánica. Por últi^no,

esta energia mecánica pasa a eléctrica por el fenómeno de induc-

ción, descubierto por harada^^.



24 JULIANA-LUISA GON7,ÁLE7, HURTADO

Según el principio fundamental de la conservación de la ener-
gia o Primer Principio de la Terniodinámica, la energía ni se crea
ni se destruye, únicamente se transforma. En una ^Central Termo-
eléctrica, la energía contenida en el carbón se h•ansforma, prímero,
en energía térmica, después en energía mecánica y, por último,
en energia eléctrica, sin que en níngún caso tenga lugar una crea-
ción o destrucción de energía. No obstante, la energia elécirica
obtenida al final es menor qtte la energía que contenía el carbón
quemado, debido a las limitaciones impuestas por el rendimiento
de los procesos utilizados y, en el caso de la transformación de la
energía térmica en energía mecánica, por el Segundo Principio
de la Termodinámica. Según este Principio, para que el calor
pueda transformarse en trabajo es necesaria la e^istencia de tlll
foco a temperatura más^ alta {hogar) •y un foco a temperatura más
baja (refrigerante), y sólo puede transformarse en energía mecá-
nica la energia térmica que entra en juego al pasar el sistelna del
hogar al refrigerante. De otra forma, para transformar la energia
térmica en energía mecánica es necesario una diferencia de tem-
peraturas, y no hay posibilidad de aprovechar la energia que posee
el foco menos caliente. Esta energía térmica debe de enviarse a
la atmósfera, a tm lago o a un río.

De aquí la polución térmica producida por todas las centrales
de este tipo y las centrales nucleares, en las cttales en lttgar de que-
marse carbón se "quetna" ut•anio. La descarga de desechos calorí-
fiĉos, procedentes de fábricas y centrales de energía, calienta en tal
grado el agua de ríos 3-lagos, que la eutroficación y la muerte sub-
siguiente de toda vida acuática, llega a ser un problema familiar.

Además de esta polución térmica, que últimamente está ad-
quiriendo gran importancia, hay que añadir la polución atmosfé-
rica, más conocida. Esta polución se debe a que en la combustión
del petróleo y del carbón se producen monótido y dió^ido de
carbono, cenizas, óaidos de nitrógeno y anhidrido sulfuroso, que
deben ser descargados a la atmósfera. En las centrales nucleares,
y a medida que este método de obtención de energia se hace más
importante, también deben ser tenidas en cuenta las cenizas o
desechos nucleares.

Aunque ésta no es, ni mucho menos, la crítica que puede

esgrimirse contra la tecnología de hoy, hablo de ella en primer

lugar porque es, con mucho, la más común, y claro está, es incues-

tionablemente Correcta.
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En cuanto a los combustibles líquidos (petróleo), no es pro-

bable que se encuentren en la provincia de Palencia grandes

yacimientos. Sin embargo, según datos proporcionados por el

Departamento correspondiente de Sindicatos, el consumo provin-
cial de este combustible ha aumentado considerablemente en ]os
últimos años.

A1 hablar del consumo de productos petrolíferos, ha}^ que

resaltar la importancia que en la provincia tiene la fabricación

de polietileno, tan útil para el empaquetado de productos alimen-

ticios y que absorbe gran cantidad de petróleo. Ustedes recordarán

cómo los tenderos explicaban al ama de casa que ya no podrían

clar sus productos en bolsas de plástico, porque "los árabes uo
nos vendían petróleo".

A este respecto, el Shab de Irán, uno de los alltélltlCOS "reyes
del petróleo", en unas declaraciones hechas a finales de 1972 a la

prensa de Viena dijo: "La capacidad de ehplotación del petróleo

del Irán se e^plota a] másimo. Los vendedores de todas partes

intentan obtener más petróleo a cualquier precio. Opino que debe

alunentarse el precio del petróleo para obtener dos fines: esta-

blecer una relación justa entre los precios del petróleo y de bienes

indusiriales, por un lado, y, por otro, demostrar al mundo que el

petróleo es demasiado pre.cioso y caro para que se emplee en
calefacciones y autolnóviles. Debería reservarse para la industria

petroquimica. Para las dem^is foI•mas de empleo, que se baga uso

de otras energías. Así las reservas de petróleo en vez de durar

treinta años durarían trescientos." En efecto, la sociedad indus-
irial aciual depende del petróleo. Es una civilización, wia cultura,

uu progreso petrolero. Basta decir que el petróleo es materia

prima para la obtención de más de 80.^4 productos, entre los que

se encueniran medicamentos, detergentes, cosméticos, etc., etc.

\TO se me escapa lo dificil y, al mismo tiempo, inadecuado
que resulta limitar el pI•oblema energético a nuestra provincia.
A este convencimiento se debe el que haya limitado al máximo,
casi hasta lo inverosílnil, los datos numéricos.

Pero voy a aceptar que el balance energético de nuestra prc-

vincia sea, actualmente, positivo, es decir, que consumamos menos

energia de la que producimos y que, por lo tanto, podamos permi-

tirnos el lujo de exportar energia a las provincias limitrofes. Sin

embargo, se nIe ocln•re insinuar que no cousumimos todo ]o que
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debemos; que no todos los palentinos gozan de las comodiciades

que ofrece la vida nioclerna; que no hemos llegado a la "eneryía

per cápita" de una sociedad desarrollada. En un país frío, como

es el de Palencia, no todos los hogares poseen calefacción y a^ua

caliente, y, si awnenta el nútnero de induslrias, el de tractores

y automóviles, sin duda nin^una nos faltará energia; el balance

será, entonces, negativo.

Decir que el balance será ne^ativo es simpliíicar excesiva-

mente el problema. Una crítica que se hace contra la iecnolo^ía

moderna se refiere a la utilizacicín de los recursos naturales

(Conclusiones del Club de Roma). \'uesira tecnología es esencial-

mente, en el sentido de los países industrializados, tlna tecnología

consumidora, que arranca de la tiet•ra minerales que han tacdado

millares de años en acumularse y los agota en unos cuanfios siglos.

No se trata de no consumir recursos niinerales, sino de consu-

mirlos más sensatamente y de forma que su escasez no sea tln

fantastna que nos siga a todas partes. En este contesto, como
señalaría cualquier economista conipetente, la cuestión de "limi-

tes" al crecimiento o al consumo no es de interés capital. Lo que

ocurre es que a medida que los recursos se van llaciendo más

escasos, es preciso utilizar, cada vez Inás, las reservas de calidacl

más pobre, a las que es más difícil llegar. Mucho antes, pues, de

qtte un recurso desaparezca, se desencadena una crisis económica,

cuando el coste cle obtención de este producto coniienza a ser igua]

a la utilidad cle adcluirirlo. Así, por ejemplo, pronto llegar^i el

momento, si nos empeliamos en tlt111Zar sólo las í'uentes de ener^ia

convencionales, en que la eneryía para obtener í'ertilizantes y

mover los tractores sea superior a la ener^ia ln•oporcionada por

el cultivo en cuestión.

Las Cenirales Nucleares se espera que puedan cubrir la

demanda a gran escala y ^I largo plazo. Pero, dejando a w1 lado

otros aspectos ampl.iamente discutidos en periódicos, revistas y

libros de todo tipo, por tllla parte, las nienas nucleares llegarán

a agotarse alguna vez, y, por otra parte, no exislen en la prOV]IlCla

de Palencia ni importantes yacimientos uucleares, ni tecnolo^ía

apropiada para usar dicha fttente de energía.

Adem^is de las indicadas, los palentinos usamos 111tIC110 una

fuente de energía que he preferido no considerar hasta ahora
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porque carece de los defecíos apuntados. Me refiero a la hidr^iu-
lica, prácticamenie inagotable, puesto que siempre llo^^erá en

alguna época del añ0. Mielltras que el carbón }^ el petróleo se

queman y no es posible recuperarlos, la energía potencial que
posee el agua de tm pantano, por ejenlplo, se recupera nueva-

Inente mediante un ciclo cle todos conocido. 1?1 agua se evapora

y forma las nubes, que dan lugar a la lluvia, que al caer vuelve

a llellar el pantano. De esta forma, la energía potencial perdida

por el agua y transfol'lnada en energía eléctrica en la Central,

se recupera y el ciclo puede volver a repetirse. Además, en el

aprovechamiento cie la energía hidránlica no surgen los proble-

nlas de colrtalninación que se presentan con el carbón y el petróleo.

Quien recuerde el principio de conservación de la energía se

preguntará : 1, Quién es, en íiltilno estremo, el que proporciona

al agua la energia potencial que se ha transformado en energia

eléctrica? La respuesia es fácil: Fl Sol al producir la evaporación

del agua y formar las nubes.

SIgIl1C11(l0 el mismo razonalniento, cabría preguntar, también,
quién ha proporcionado al carbón o al petróleo la energía que

poseen. La respuesta es la mis^ua: El Sol, pero, en este caso, ha
necesitado para ello nlillones de años.

No es extralio que los científicos hayan pensaclo en la posi-
bilidad de apro^'echar la energía de esta fuente primaria e ina;o-
table.

ENERGIA SOLAR

Actualmente, los procedimientos más importantes para apro-

vechar la energía, que el Sol nos envía diariamente, pueden agru-

parse en los siguientes:

1.-^Captadores solares, con v sin concentración

2.-Sistemas fotoeléctricos .

3.-Sistemas termoiónicos
^l.-^Sistemas químicos v/o biológicos.

Voy a dar un resiunen de cada uno de ellos y finalmente

e^pondré cle c^ué manera, pienso, pueden incidir estos conoci-

I1lientos cientí^6cos en la vida de nuestca provincia.
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Captadores solares

Denominamos captadores solares a los dispositivos que nos
sirven para "captar", recoger, la energía enviada por el Sol.

Los podemos dividir en dos categorías ln•incipales : capta-

dores en los que no tiene lugar una concentración apreciable de

los rayos solares o energía solar, y captadores que realizan una

elevada concentración.

a.-Captadores sin concentración apreciable

En el caso de captación sin concentración se aplica un prin-
cipio llamado "efecto de invernadero", que, conocido desde anti-
guo, utiliza la propiedad, que posee el vidrio y algunos materiales
plásticos, de ser transparentes a las radiaciones de pequeña
longitud de onda que transportan la casi totalidad de la energía
emitida por el Sol y, sin embargo, son prácticamente opacos a
]as radiaciones infrarrojas de longitud de onda superior a 4 micras
y que son las radiaciones que emite un cuerpo a telllper^ltllr as qlle
oscilan entre cero ^^ algunos cientos de grados centígrados. De
esta forma, la energía queda como atrapada en el dispositivo. Este
es el fIU)dam^nto del clásico invernadero.

El aparato puede estar constituido por un receptor ennegre-
cido, colocado eu el fondo de un recipiente, cuidadosamente cal0-
rifugado, y cuya parte superior está protegida por lll)O o clos
vidrios o láminas de plástico.

La primera y más sencilla aplicación pr^ictica de este tipo

de captadores solares es la obtención de agua caliente para usos

domésticos.

En Israel se han popularizado mucho este tipo de captadores,

que se ven por todas partes, principalmente, en las casas de calupo.

El más usado es de ^ i)i^. ^Consta de iuia plancha metálica, absor-
bente del calor y con onciulaciones verticales. Las ondulaci0ues

contienen tubos por los que circula el agua. La más fría se halla
en la parte inferior, debido a su mayor densidad, 3^ la más caliente

en la superior. De alli va al depósito. Estc tipo de colectores
solares está fijo. Se colocan mirando al Sur y con una inclinación

de ^1^5°.
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En Japón se están vencliel^cio este tipo de captadores desde
hace 40^ años, pues resultan in^IS baratos que los alimentaclos con
otros combustibles. Se calcula en más de clos millones 3^ niedio
el iiúmero de calentadores solares instalados en 1970. (En el tejado
de la Universidaci de Keio e^iste, pac•a cubrir las necesidades de
esta Universidad, ^ui calentacior cle hierro galvanizado cie 66 inz.)

En la India, los Profs. C^upta y Gary han realizado nume-

rosas investigaciones para establecer el diseiio in^IS adecuado. Asi

en 19fi7 describen un niodelo, calculado por computador, para

pronosticar el rendimieuto térmico de un calentador de agua solar

a base de circulación termosifónica, entre el colector y el depósitó

aislado. Ensayaron distintos tipos de colectores, relaciones longi-

tud/anchura del absorbedor, alttu•a/diámetro del depósito, diá-

metros de tube.rias, etc. Y en 1971, por sólo citar dos de los

uumerosos trabajos realizados por estos in^^estigadores en el

campo de la energía solar y sus aplfcaciones, publican en la
revista Solcu• Energy un artículo que informa sobre los detalles
de diseño de un heliocalentador de agua adecuado para satisfacer

las grandes e iutermitentes deniandas de agua caliente en hospi-

tales y paradores. El aparato, diseñado para lograr la In^l\lllla

eficacia en las condiciones que prevalecen en la India, consta de

una serie de colectores planos, tipo caja, de 1,20 X 0,7^ ó 1,83 X

0,7^ m. (Estas medidas se deben a las planchas de metal existentes

en el mercado y permiten un fácil manejo por dos personas.)

Esios pueden ser asociados de distintas maneras y Gaiy demues-

tra e^perimentahnente que la disposición en paralelo es la que

proporciona la mátima eficacia y econom.ía. •

En Estados Unidos, donde descie 1972 se ha intensificado el

estudio de las distintas maneras de aprovechar la energia solar en

un intento de allorrar al má^imo los combustibles convencionales,

se proponen sistemas heliocalentadores de agua colectivos a cargo

cie una• ^Compañia que distr•ibuye el agua caliente como se clistri-

bu^^e el gas o]a eleciricidacl. En este pro^*ecto se encuentran

grandes ventajas y un ahoero considerable. Se ha llevado a la

práctica en grupos de casas nuevas, construidas en el SIn^ de

California.

Del mislno tipo son los captadores de energía solar para su

utilización en las calefacciones domésticas. El agua caliente, o

bien se deja cori•er por los radiadores de las habitaciones, o sirve
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para calentar aire, que por conductos especiales se envía a las

distintas dependencias. También se ha pensado en calentar direc-

tamente el aire en el captador, e incluso un flíiido cualquiera que

después se utilizaría para calentar, nlediante un iutercambiador,

el agua o el aire. En general, se supoi^e que puede ser usado wl

sistenla cle distribución análogo al asociacio con los sistemas de

calefacción convencionales.

La utilización de la energia solar para calefacción cloméstica
lIa sido objeto de numerosas investigaciones. NO intentaré evaluar
aqui todos los estudios realizaclos, sino tan sólo reswnir ]as con-
clusiones m<is importantes a clue se ha llegado.

Aun cuando es imposible un estudio económico válido para

cualquier parte del mundo, pues el renclimiento del sistema de-

pende en gran medida de las caracteristicas climatológicas de la

zona eu cuestión y del precio de los sistemas de calefacción con-

vencionales, es. decir, del precio del carbón o petróleo, la mayor

parte de los ingenieros, por no decir todos, están de acuerdo en
que el sistema será más viable económicamente si se integra
dentro de la estruclura de la casa.

En Estados Unidos, Canad^i ^^ Australia se han dado nue-
vas legislaciones, obligando en zonas de estos países a cons-

iruir las yiviendas teniendo en cuenta la aplicación de los paneles
solares.

La National Science l oundat1011 contraió a tres Compañías

(la ^Vestinghouse, la General Electric y otra) para que realizasen,

primero, un estudio del mercado potencial con que contaría la

fabricación, en masa, de aparatos destinados a utilizar domésti-

camente la energia solar y, después, para que diseñasen los apa-

ratos. Actuallnente se piensa clue ]a comercialización de la energía
solar para su utilización en las calefacciones cubrirá, en el caso

de la ciudad de «^ashington, un 70% de sus necesidades, usándose

sistemas tradicionales para el restante 30%.

Sin embargo, algunas firmas comerciales prefieren fabricar
paneles solares, análogos a los utilizados para la obtención de
agua caliente; estos paneles pueden ser colocados en las terrazas
de ]as casas construidas segiln normas anteriores.

iVlédiante este tipo de paneles, la Compañia italo-espaliOla

"Patentes Simples" está ensayando proporcionar calefacción a wia

casa de 24 viviendas situada en Cuarte de Iluerva, a unos 8 kms.

de 7.aragoza. E1 precio dado por esta ^Sociedad es de 350^.004 pfias.



PALENCIA 1 SIJS TUi;NTES 1)E ENERGÍA

la instalación para una ^^ivienda de 10^0 m2. Dicen que el allorro
energético es del 44 al G0^%.

En Francia, en Perpignan, existe una Casa {Societé Filtration
e Depuration) que constru}'e, ^'a en serie, paneles captadores, con
sus correspondientes depósitos de allnacenan]ient0 de calor. Ll

precio dado es de 1111aS ^00.000 ptas., toda la instalación completa
para una vivienda de 100 n12. Garantizan la calefaccic.ín y el agua
calielite.

El Instituto Alem^ín cie Técnica Energética de Stuttgart ha

construido un colector de 50 mz, forlnado por plancllas de alUlll]-

nio asfaltadas, horizontales, colocadas casi al uivel clel suelo. El

agua circula por debajo ^' puede llegar a 9ó°C. Los ahorros logra-

dos 1]an estinlulaclo al Insiitut0 a consiruir un colector de 300 X
500 m, para llll I1111111C1p10 de 3.000 habitantes.

Puesto que la energía solar es intermitente, se hau disei]ado
Il)UChOS dispositivos p ara S11 ah]laeellaTnlellt0 y 1150 cllalld0 el clel0

está 11111)lad0. UI]OS el]Sa^'all S1Ste111aS de almacenamient0 tales
conlo empleo de grava, para almacenar el calor dur.ante el día
y liberarlo dtlrante la noche.

En 1940, la Dra. María Telkes sugirió hacer uso clel calor de

fusión de disiintas sales como medi0 para almacenar calor; este

método es aún bastante usacio. Ustedes saben que para que lui

cuerp0 se funcla es necesario suminisfirar una deterlninada canti-

dad de calor (calor latente de fusión), y que este calor se cede,

al ambiente, cuando la temperatura desciende por debajo de la

de fusión, y el cuerpo solidifica. Siguiendo esta línea de acción,

Baranov, por ejemplo, sugiere el empleo de ó^idos metálicos para

aln]acenar energía solar a elevada ien)peratura, y Meinel emplea
el calor de fusión de cieterminados eutécticos.

Otros, poc el contrario, considerau que es n)ás econólnico

incorporar llll calentador auailiar, para salvar cualquier con-
tingencia. Este calentador, enipezará a fuucionar, automática-

nlente, cuando la telnperatura del ayua descienda por. debajo de
un valor crítico.

En la Universidacl ^14etodista de llallas, eu el llepartamel]to

de Ilrgeniería Mec^inica, se ha estudiado la posibilidad de alllllell-

tar la eficacia del Colector ^' las temperaturas alcanzadas, usando

un vacío nloderado para evitar las pérdidas por convección. Indi-
can que ello no crea problemas especiales.

En octubre del añ0 en curso, Philips anunció que, en cola-
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boración con R`UE, Essen, y el Ministerio cle Investigación cie

Alemania Federal, había construido una casa experimental en los

terrenos que posee en Aachen. En ella, todo el sistema de cale-

facción, refrigeración y agua caliente funciona utilizando energía

solar. Para ello usa una batería de colectores solares de 20 mz,

integracla en el tejado de la casa. Estos colectores constan de tubos

de material altamente conductor, colocados dentro de otros tubos

de vidrio o plástico en los que se hace un vacío moderado. La

Casa Philips señala que en la construcción de estos colectores

solares ha tenido en cuenta los extensos conocimientos adquiridos

en la construcción de las lámparas de sodio a baja presión, e

indica que consigue eficacias bastante por encima de las normales,

teniendo en cuenta las latitudes de Europa Central. Habla de un

sistema de almacenamiento que no explica en qué consiste, awi

cuando clice a clónde deben dirigir sus cartas quienes deseen más

detalles.

Existen otros tipos de colectores, denominados colectores-

piscina, que parecen resultar económicamente útiles para cOxllxl-

nidades de 54 a 100 casas. En honor a la brevedacl no explico en

qué consisten.

El efecto de invernadero se emplea también para la obten-
ción de agua potable. Australia presentó, en 1973, en el Congreso
Internacional "El Sol al servicio del bombre" (Congreso patro-
cinado por ISES, C.OlíIPI^ES y AFEDES, y que tuvo lugar en
1VTadrid) un trabajo-resiuixen de las investigaciones realizadas para
la obtención de ayua potable empleando la energía solar. Aus-
tralia lleva ya varios años empleando este procedimiento para la
obtención de agua potable y ha diseñado distintos tipos de apara-
tos, de complejidad variable: unos para Us0 industrial y otros
para uso doméstico, individual.

Los alambiques solares -llama^nos así a los aparatos clue,
empleando como fuente de energía el Sol, transforman el agua
contaminada o salobre en agua potable- no exigen ningún tipo
especial de tecnología. En esencia constan de una cubeta o reci-
piente con el fondo ennegrecido, donde se coloca el agua salobre
o contaminada. Este recipiente se tapa con una cubierta de vidrio
o de plástico transparente, para que el agua pura resbale a lo
largo de ella y caiga en unos canales o ranuras a través de los
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cuales va a parar al colector. Ustedes han comprendido perfec-
tamente el mecanismo : Con el calot• del Sol se evapora el agua.
(Para que esta evaporación sea más rápida se ennegrece el fondo
de la cubeta y, en ocasiones, el agua misma se hace absorbente
por la llltrOduCClo11 de colorantes negX•os.) El aire caliente, car-
gado de humedad, ascieude debido a su menor ĉiensidad y, al
entrar en contacto con la cubierta superior, se enfría. Como la
cantidad de vapor cle agua que el aire puede contener, en otras
palabras, como la presión de vapor del agua, disminuye con la
temperatura, al enfriarse ese aire, cargado de ltumedad, es incapaz
de retener todo el agua que retenía cuando estaba caliente, y, el
exceso, se condensa sobre dicha cubierta y cae al colector por los
conductos situados en los bordes.

Sin duda ninguna han sido necesarios muchos estudios para
conseguir la mayor eficacia con tui coste mínimo.

El calor que directamente recibimos del Sol ha sido utilizado,
durante centurias, para una gran variedad de actividades, muchas
de las cuales tieneu una ^ran importancia económica para una
comunidad determinada.

El secado es, generaltnente, procedimiento lento, y, para

autnentar su velocidad, se han realizado distintos estudios. Por

ejemplo, el Laboratorio 1^Tacional de Física de la India ha mos-

trado cómo el uso de un ŝimple concentrador solar a base de

espejos, aumenta la velocidad de secado de los jugos de palma

y caña de azítcar, fueutes de aceite y azitcar para las comunida-

des rurales.

En este caso, como en otros aspectos de la energía solar, es

de esperar grandes progresos, pues se está trabajando en ello en

varios países al mismo tiempa Según B. J. Brinkworth, estos tra-

bajos "conducirán, probablemente, a la introducción de nuevas

industrias en áreas remotas, hasta ahora subdesarrolladas, y a la

adopción de otros procesos que, de una manera u otra, envuelven

un secado, tales como la prociucción de papel, cartón y algwios

materiales para la construcción. Muchos procesos de este tipo, sin

embargo, pueden ser llevados a cabo también donde se dispone

de energía mecánica y eléctrica." Posteriormente bablaremos de

la posibilidad de obtener energia mecánica y eléctrica a partir

de energía solar.

3
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b.-Captadores con elevada concentración

Cuando queremos obtener temperaturas más clevacias se em-

plean captadores solares, que efectíian una concentración de la

energía solar en una zona que podemos asimilar a un punto 0

una línea. En esta zona se coloca el objeto o flúido a calentar y

que puecie alcanzar temperaturas uiuy elevadas.

Nlediante espejos cilíndrico-parabólicos se concentran los

rayos solares, de manera auáloga a como hace el niiio que, en wi

cíía de Sol, quema el papel utilizando una lupa. Nlientras los cap-

tadores solares en los que no tiene lugar una concentración

apreciable, se colocan fijos, éstos deben moverse siguiendo el

movimiento aparente del Sol.

Así funcionan las cocinas y los hornos solares.
Las cocinas solares se usan mucho en China y Países Africa-

nos. Algunas adoptan un diseño especial que las ]^ace portátiles,

y otras, sin embargo, poseen un sistema que permite cocinar dentro

de la casa a cualquier hora del día.

En el horno solar, debido a úna más perfecta geometría de

los espejos, es posible alcanzar temperaturas mucho más elevadas.

Etisten varios hornos solares en Europa y América, siendo preci-
samente uno de los mayores el de Udeillo (Francia). Estos hornos

solares se usan con fines de investigación para producir mate-

riales extremaclamente puros, provocar el crecimiento de c;ristales

que no existen en la Naturaleza, ettraer agua de las rocas, estu-

diar el comportamiento de los matcriales refractarios, etc.

Uno de los primeros dispositivos de este tipo fue diseñado,

hace unos 104 años, por Mouchot. Constaba de un espejo cónico

que recibía los rayos solares sobre un eje, después de ser refte-

jados por el espejo. El cilindro, cuidadosamente protegido, consti-

tuia la caldera generadora cle vapor de una máquina motriz. Esle

es también el principio de los motores y centrales solares de que

vamos a hablar a continuación.

Un motor solar es im aparato que transforma la energía

calorífica, procedente del Sol, en energía mec^ ► nica. Se han cons-

truido distintos tipos, según para el trabajo a que se destinan. La
mayor parte de ellos se fabrican de manera que puedan trabajar

con energía solar o con cualquier otra fuente de energía. Sin embar-

go, esto no es necesario en el caso de labores, como el riego, donde

la mayor demanda tiene lugar cuando mayor es la energia solar.
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Es interesante señalar que los motores solares han sido la

solución para la eatracción de agua en varios países africanos,

puesto que los motores lliesel clieron mal resultado en estas zonas,

debido a los vientos de arena 3^ otros inconvenientes. Estas bombas

son ideales para los paises en desarrollo, donde esiste, quizás,

agua, pero no energía para sacarla. 1'ueden ser algo caros en insta-
lación, pero no consumen nada y sólo exigen un pequetio entre-
tenimiento.

En la Universidad de Dakar se utilizan este tipo de motores
para elevar el agua de un nivel a otro. La energía potencial, así
conseguida por el agua se transforlna en energía eléctrica en una
Central Hidroeléctrica.

Otra aplicación de los captadores con concentración reside en
la posibilidad de transformar la energía solar en energía eléc-
irica, mediante una ^Central Solar termodinámica. Una Central
Solar consta, en esencia, de una serie de espejos planos o ligera-

mente cóncavos, montados sobre unos soportes que los hacen

girar según el movimiento del Sol, es decir, de un captador con

concentración igual al que poseen ]os hornos solares, ya descritos.
Estos espejos y sus soportes (que ahora pueden hacerse de plás-

tico, con lo que se abarata enormetuente este capítulo) concen-

tran los rayos solares sobre una caldera lineal o tronco-cónica. En

esta caldera se produce vapor a detet•tninada presión y tempera-
tura. Este vapor se almacena en unos depósitos reguladores,
perfectatuente aislados. Por último, cotno en una Central Termo-

eléctrica convencional, este ^^apor mueve una turbina, acoplada
al alternador correspondiente.

Dado que el colector solar est^i destinacio a alimentar un
ttu•bo-generador, debe stmiinistrar vapor a temperatura y presión

prácticamente constantes. Entonces es indispensable que la Central

solar esté equipada con un acutnulador de calor, capaz de sutni-

nistrar vapor en las condiciones requeridas, aun en ausencia de

sol dtu•ante una teniporada. Los franceses ya presentaron un pri-

mer estudio de cómo deberia de ser ese acumulador, en la Confe-

rencia de COMPLES (Asociación de países del Mediterráneo para
el estudio conjunto de las distintas maneras dc aprovechar la

energia solar), celebrada en Milán en 1JG2. Después han conti-

nuado sus estudios con el fin de conseguir el disetio Inás econó-
mico, y han llegado a la conclusión de que virtualmente es itnpo-

sible acumular energía térmica de verano a invierno, a esa
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temperatura, pero que, mediante wla, geoinetría adecuacla y con
materiales corrientes, se pueden construir depósitos regulado.res
que aseguren la alimentaeión de la turbina durante uno o clos clías
sin Sol, a un costo adecuado. Según ellos, esto es suficiente para
lugares situados por debajo de los 45° de latitud.

M. I^. Selcuk, 1'rofesor-Asistente de Ingeniería Mecánica de la

Universidad de Ankara y G. T. ^Var, Profesor cle L^geniería Agrí-
cola de la Universidad de Montreal, desarrollan en 1972^ tul modelo
matemático y programas de computador para el análisis de la
Central termodinámica más económica, utilizando energía solar.
Estudian disiintas combinaciones de ciclo, colector, máquinas,
sistemas de almacenamiento, etc. Llegan a la conclusión de que

los más adecuados económicamente son los colectores que incor-
poran una estructura de plástico, panel de abejas, presentada por

el Dr. Francia a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Nuevas Fuentes Energéticas, celebrada en Roma en 19G1; por lo
tanto, sugieren debe darse prioridad a todas las investigaciones
relacionadas con el funcionamiento, ^nanejo y COllstl'Llcc1Ó11 de

dichos colectores.
Empleando este tipo de captadores solares, Francia e Italia

pusieron en funcionamiento la primera central, en la estación
solar de .St. Hilario de \Tarvi (Génova), en verauo de 19^i5, con la

ayuda de la CNRS y la NATO. Actualmente funcionan en Europa,
con carácter experimental, cuatro centrales de este tipo; la ítllima

de ellas con una potencia máxima de 2.O+OU k^v.

En Estados Unidos e^iste un programa de investigación, sub-
vencionado por la National Science Founclation, encargado de
evaluar la utilidad de una Central solar termodinámica asociada
a una Central I-Iidroeléctrica. Para la realización del programa
se ha formado un equipo universidad/industria en el que cola-
boran la ^C\TRS francesa (Centre \Tational de la Recherche Scien-
tifique), l3alcock & ^Vilcox y dos Compañías eléctricas, ttna de
Arizona y otra de Oregón. El programa se encuentra casi termi-
nado, y el ahorro de petró.leo se setiala es bastante considerable.

Segtin Sancho (xarcía, Ingeniero del ICAI, "las centrales sola-

res termodinámicas pueden colaborar a resolver el problema
energético espatiol en un plazo relativamente breve. No est^i mal
realizar fuertes inversiones de dinero en la búsqueda bajo tierra
de fuentes de energía, petróleo, gas y uranio, pero sería un error,
hoy día, no saber aprovechar la energia que sobre nuestro suelo
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tenemos, teniendo en cuenta que ésta no produce polución, conta-

minación, ni psicosis de peligro alguno, como las centrales ener-

géticas de otro tipo."

Dicho Ingeniero propone la realización del siguiente plan :

1.°.-^Construcción de uua central termodinámica solar de
5U kw.

2.°.-^Construcción de una central termodinámica solar de

500 kw.

3.° JConstrucción de wia central termodinámica solar de
3.000 k^^'.

^l.°JConstrucción de nna central terniodinámica solar entre
30.000 lc^^' ^' S0^.00(b k^^'.

5.°.-Construcción de una serie de centrales de la potencia
má^ima aconsejada por la esperiencia cle los años ante-
riores.

Indica que él ha iniciado el proyecto de una Central de

50 kw, pada instalar eu su nueva fábrica de plásticos de Valencia.

1'ara este primer prototipo, él calcula 1.G00.000 ptas. para la

adquisición de espejos, calderas y accesorios, turbinas 3^ alternado-

res, más unos 3.500.000 ptas, para los proyectos, moldes e ímpre-

vistos, es decir, un total de 5.OOO.d00 de ptas. para este primer

protodpo.

Es interesante señalar que todos los elementos industriales

son de fácil adquisición ^- realización. L?na vez hechos los moldes,

el empleo de algunos iipos de plásticos tiene ventajas, tales como

la rapidez de fabricación, no se producen roturas, son resistentes

la la intemperie ^' fáciles de montar. En cuanto a las calderas,

alternadores ^' accesorios, I:spaña fabrica, con perfecta técnica,

todos estos elelnenios. Por íiltilno, e^iste la posibilidad de dispo-

ner, por fin, de una tecnología propia, que nos puede perluitir,

incluso, elporiar energía.

Sistemas fotoeléctricos

)^^isten otros procedimientos para transformar la energía

solar en energía eléch•ica, sin pasar por la etapa intermedia de

la energía térmica.
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Uno de ellos se basa en el efecto fotoeléctrico, que muchos
de ustedes habrán estudiado e.n Seato Curso de Bachiller. Cuando
sobre un metal incide luz de determinada longitud de onda (lon-
gitud de onda que depende del metal de que se trate) se emiten
electrones, que pucden coustituir una corriente, si enfrente de este
electrodó emisor se coloca un electrodo positivo que atrae hacia
si los electrones emitidos por el electrodo ilulninado.

En principio parece que el proceso presentará una elevada

eficacia, pues no está sujeto a las limitaciones impuestas por el

Segundo Principio de la Termodinámica. Pero no es así, pues

ustedes recordarán ^que para que el metal emita electrones debe

ser iltuninado con una radiación de longitud de onda tal qtte la

energía de su fotón sea igual o ma^^or que la coi•responclieute

función de trabajo. Por tanto no todas las radiacioues del espectro

solar provocan una emisíón de elecirones. 1'ara awneniar la e1i-

cacia del proceso se han elegido electrodos de difecentes mate-

riales; se ha ensayado el comportamiento de los semiconductores

^^, así, se lian fabricacio las células solares, empleadas en los saté-

lites artificiales.
Actualmente, las células solares se fabrican partiendo de

obleas de silicio monocristalino, especialmente tratadas, con un

diámetro de 40 a 57 mm 3^ espesor de 0'3 mm. ^1'or abora, este tipo

de células tiene grandes inconvenienies, debido a su bajo rendi-

miento 3^, sobre todo, a su elevado precio. Sin embargo, el proceso

investigador no para. Algtmos investigadores consideran que las

células solares son la solución ideal.
u'. R. Cherry, del ^Centro de Vuelos Espaciales Goddard de

NASA, señala que esisten poderosas razones por las cuales su país

debe de invertir dinero ^^ hombres en este tipo de invesiigación.

Las rarones por él apuntadas son :

1.-^Conservar las fuentes naturales irreemplazables, tales

como peiróleo, carbón, ^^ menas nucleares, para propósitos

más útiles que el cle la combustión.
2:-,Reducir la polución atmosférica y térmica, que tan serios

efectos están p.roduciendo en el medio ambiente. ^
3.-^Convertir áreas de baja producción (más o menos desér-

ticas) en áreas altamente produciivas en las que la energia
solar se convierte en energía eléctrica de gran clemanda.

4.-Reducir al ntínimo las importaciones de energia.
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5.-Aprender a utilizar la fuente energéfica más abundante e
inextinguible.

En cuanto al argumento económico, tantas veces esgrimido,
este autor, después de un estudio detallado del problema, acepta

que actualmente este procedimiento de obtención de energía

eléctrica es más caro que los procedimientos convencionales, pero

que puede llegar a ser competitivo a medida que los combustibles

de hoy se hacen más escasos y más caros, y a medida que se indus-

trializan los procedimientos de obtención, en masa, de células
solares.

John ^V. Fairbake, del Centro de Vuelos Espaciales de la NASA

y Frederik H. Morse, del Departamento de Ingeniería Mecánica de
la Universiclacl de Maryland describen un dispositivo, llamado

heliotropo térmico, destinado a orientar un grupo de pilas solares
respecto al flujo solar incidente, con el fin de obtener la máxima

potencia de salida.

El beliotropo térmico consiste en una bobina belicoidal bime-

tálica que sirve de elemento motor, produciendo un desplaza-

miento torsional y asial. En comparación con los sistemas . de

rastreo electromecánicos, utilizados generalmente para la orien-

tación de los concentradores, el heliotropo es eléctricamente

pasivo, cuenta con relativamente pocas piezas y es de bajo coste.

Los autores indican que el empleo de este dispositivo puede
abaratar mucho la energía eléctrica obtenida por efectó foto-

eléctrico o fotoiónico (que se describirá a continuación) y que,
incluso, puede adaptarse a los tipos de captadores usados en las

Centrales termodinámicas y bornos solares.

Por otra parte, la \Tational Science Foundation, Applied to

National 1\Teeds (RANN) h^i patrocinado un número de programas

para el desarrollo de células solares de bajo coste. En uno de los

trabajos subvencionados se estudia la posibilidad dc abaratar la

obtención de cí:lulas solares empleando una capa de policristales

de silicio colocada sobre un substrato de un material barato. Los
resultados parecen proinetedores.
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Sistemas termoiónicos

El otro sistema que permite la conversión dírecta de la ener^;ía

solar en energía eléctrica se basa en otro fenómeno también esiu-

diado en Física de ^Sexio ^Curso. Cuando un metal se calienta

emite electrones, que pueden ser captados por oiro electrodo,

produciéndose una corriente eléch•ica a través de un circuito

externo.

No obstante ser el principio de este sistema muy sencillo, las
elevadas temperaturas necesarias para la generación de los elec-
trones, lleva consigo serios problemas tecnológicos aiul no re-
sueltos.

Las investigaciones son realmente interesantes e intensas. Se

prevé un posible empleo industrial para dentro de 2^ años, puesto

que se espera alcanzar rendimientos superiores al 3i0% y poder

trabajar con temperaturas de aprOtimadamenie 8fl0°C.

En el Institut fiir Energiewandlung und Elektrischie Autribe
se están llevando a cabo interesantes trabajos en este sentido.

Sistemas qufmicos y/o biológicos

El hombre también ha intentado imitar a la ^\Taturaleza en

su manera de aprovechar la energia solar. Mediante la función

clorofílica, las plantas almacenan la energía solar que incide sobre
ellas. De aquí, la energía que contienen la madera, el carbón y el

petróleo.

En algunos paises, principalmente Japón y USA, se han hecho

serios intentos para producir materia orgánica, en gran escala,

bajo determinadas condiciones.

La mayor parte de los trabajos se han hecho con plantas
unicelulares, del orden conocido como algas. Para que crezcan

las algas, igual que cualquier otro tipo de vegetales, es necesario

swninistrar abonos. En algwios de los eaperímentos, a gran escala,

ha sido resuelta esta dificultad utilizaudo las aguas negras. (En

nuestros pueblos, los campos se abonaban con los desechos acu-

mulados en el corral.)

El empleo de las aguas negras presenta la ventaja adicional

de que éstas contienen bacterias, y una coexistencia de bacterias

y algas resulta beueficiosa para ambas. Desde el punto de vista

ecológico, la principal función de las hactcrias es suminisfi•a:r
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material nitrogenado en forma utilizable por las plantas y ani-
males, capttu•ando o fijando el nitrógeno atmosférico y rotnpiendo
en COIIIl)t1eStOS más sencillos las complejas moléculas orgánicas
presentes en residuos de plantas y heces de animales. En otras
palabras, las bacterias pueden transformar la materia orgánica

que esiste en las aguas negras en sustancias que las algas nece-

sitan para su alimento. A cambio, las algas ceden al o^igeno que

necesita la bacteria. El continuo crecimiento de algas, en estas

condiciones, resulta airactivo, pues procluce la descomposición de

los desechos y agua lintpia de materia desagradable 3T peligrosa.

Por otra parte, las algas pueden ser recogicias, para mantener una
concentt•ación apro^imadamente constante.

La ma^^or parte de los esperimentos con cultivos de algas han

estado animados por el deseo de producir alimentos. Las algas

ltan sido tuuy .recotnendadas como alimento de animales, pues

contienen un porcentaje de proieínas, grasas y vitaminas más

elevado que oiros vegetales. En Japón ya se ha comex•cializado
la producción de algas por este procedimiento. Las algas se secan

en vacio y se almacenan a una temperatura inferior a los 5°^C, para

sex•vir de alimento al ganado, que parece aumentar de peso y vita-
lidad.

Las algas ptteden usarse directamente, como se ha indicado,

o pueden descomponerse en cámaras cerradas por la acción de

otro tipo de bacterias, que no necesitan el oxígeno para vivir. La

ntezcla pastosa de las aguas residuales, parcialmente descom-

puesta, y las algas procedentes de los tanques, donde han crecido,
paSan a tui digeridor Cel'rado, en el cual la mater.ia orgánica se

rompe casi completamente, dando agua rica en nitratos y fosfatos
usada como fertil}zante, ^^ un gas combustible, que contiene hasta

un GO% de metano. Este metano puede ser licuado, almacenado

y transportado al lugar donde se vaya a usar como combustible.
Este proceso es muy utilizado y su tecnología, muy sencilla,

está bien establecida. Fn el mercado escandinavo hav a la venta

un dispositivo para procesar los desechos de una familia; no con-

sume agua y puede procesar los restos de cocina. Al principio

debian ser calentados con fuel o con el metano producido, y el

sistema resultaba relativamente caro. Sin embargo, utilizando

cubiertas de plásiico para los diget•iclot•es y haciendo uso clel efecto
de ii^ve ►•nadero, el caleutamiento era producido por el Sol v el

sistema resultaba bastante barato. Si el digeridor adquiere• un
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diseño parecido al de los alambiques solares, es posible obtener
agua pura y usar como fertilizalrte, muy rico y sin olor, la masa
pastosa que queda.

En el Laboratorio de Energía Solar de Florida se está traba-

jando intensamente en este sentido, y han encontracio que con un

digeridor calentado solarmcnte., no hay peligro de que las bacierias

mueran en un invierno especialmente crudo, pues la acción

bacteriana continúa a ritmo ]ento y a^mlenta rápidamente cuando

aumenta la temperatura.

A este respecto, convendría recordar que ]a evacuación cle

las aguas neg.ras, tal couio se hace actualmente en casi tocias

partes, necesita instalaciones de alcantarillado costosas, junto con

grandes volúmeues de agua purificada y escasa, necesaria para

arrastrar los desechos urbanos a las estaciones depuracioras.

Existen otras investigaciones paralelas y dirigidas en el mismo

sentido. Asi, por ejemplo, en Estados Unidos est^i en marcha un

sistema, a pequeña escala, que produce proteínas de pescado de
alta calidad, con un rendimieuto enorme en relación con la super-

ficie utilizada, y sin contar con m^is fuentes eaternas que el Sol

v escrementos animales.

Otro combustible gaseoso que se ha pensado obtener, utili-

zando la energia solar, es el 'hidrógeno. El hich•ógeno está consi-

derado como el combustible ideal para el futuro. Así, está empe-

zando a discutirse que la mayor parte de la proclucción de las

centrales nucleares debería, eventualmente, tomar la forma de
combustibles gaseosos más que cle eleclricidaiL Las razones pro-

puestas son principalmente económicas, aunquc también se inclu-

yen razones de comodidad, que deben ser consideradas frente a

las indudables ventajas que, para el conswnidor, tiene la energía

eléctrica.

Entre los distintos combusiibles consideraclos, el más aclecuado

parece ser el hidrógeno, que se podría producir por descomposi-

ción del agua, obteniéndose o^ígeno coroo subproduclo.

El camiuo que, en principio, parece m^is sencillo, es de gene-

rar electricidad en las centrales nucleares y, después, usar ésta

para descomponer el agua por electrólisis. Otra posibilidad, discu-

tida en Boston en la reunión de la .American ^Chemical Societ}^, es

la descomposición del agua por el calor, evitando la posibilidad

de producir electriciclad como paso intermedio.
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Ahora se piensa que la obtención de hidrógeno sería una
aplicación muy atractiva de la energía solar. Tendríamos un com-

bustible ideal a partir de dos materias primas .inagotables: Agua

y Sol. 1^To sería necesario pensar en ningún dispositivo de almace-
namiento de energía y el hidrógeno podria utilizarse cuando y

donde hiciera falta para generar electricidad, para calefacción o
para cualquier otro uso.

En la Universidacl de \uevo Méjico, en el Departamento de
Ingeniería Qu.única y\TUClear, se ha encontrado que el método

más económico sería la obtención de hidrógeno por descom-

posición térmica del agua, ^nediante tui proceso en varias etapas.

En la literatura se describeu distintos procesos; el más utilizado

es el bautizado con el nombre "Mark 1", descrito por Beni y
vlarchetti. Aunque es necesaria la adición de distintas especies

quimicas distintas del agua, éstas no se consumen en el proceso,
pues actílan sólo como catalizaclores de la reacción. El hidrógeno,

asi obtenido, resulta ser colnpetitivo con el producido a partir

de colnbustibles fósi.les u otras fuentes de energía, como la nuclear.

Es probable que en mu^^ poco tíeuipo se consigan grandes avances.

CONCLUSIONES

^Hasta aquí lo que pudiéramos llamar "aséptica e imparcial
divulgación cientifica". Ahora quisiera, con los nuevos elementos

que la cíencia aporta, hacerles partícipes de mi pensar }' repensar

en el planteamiento de los problemas que afectan a nuestra
provincia.

F.n primer lugar, es necesario lleguemos al convencimiento de

que no es la ciencia la que puede resolver todos los problemas

1llllnallOS; el iinico capaz de resolverlos es el mislno Hombre. Asi

el próblema deI aprovechamiento de la energía solar no es tanto

un probleina científico y técnico, como humano. I-Iabrán observado

que los términos "crisis de eneryía" y"careucia de recur.sos ener-

^éticos" no^ son sinónimos; nuestro planeta contiene gran cantidad

cle energía, pero hay dificultades, no de orden científico, sino poli-
tico, para aln•ovecharla.

D^ecía iVla^ Born, I'remio Nobel de Física, que "la Ciencia

clistingue entre lo posible y lo imposible, pero la razón debe dis-

tinguir enire lo sensato y lo insensato". La inteligencia nos a^'u-

dar^í a encontrar nuevas fuentes de energía, pe.ro debe ser la .razón
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la que debe decir la última palabra, indicando qué fuentes es
más sensato, útíl o conveniente utilizar.

Sin duda ninguna, determinad0 tipo de fuente energética
puede ser más adecuada para una determinada región o país ^^,
sin embargo, no serlo para otro país O regióu. Si bien para la
Ciencia la universalidad es una virtud necesaria e imprescindible;
para la tecnología esta caracteristica consiituye wl grave defectcl.

1^To se tienen datos acerca del flujo solar recibido por nuestro
suelo, pero Palencia goza de un clima en el que abundan los ciías
despejados y se encuentra comp.rendida enire los 43°4' y los
41°46' latitud N; circunstancias que todos los autores consideran
idóneas para el aprovechamiento de la energía solar, sin utilizar
ningún tipo de tecnología complicada. Hecho interesante porclue
uno de los defectos que se indica posee la tecnologia contempo-
ránea es el foso cada vez mayor que establece entre los países
desarrollados y sub-desarrollados; foso cada vez mayor a medida
que la tecnología se hace más complicada, y que hace que los países
en desarrollo deban de importar nlaquinaria, especialistas y todo.

Creo, pues, que el adecuaclo y consciente estudio de las dis-
tintas maneras de aprovechar la energía solar puede modificar

dramáticamente la vida de Palencia y su provincia.

No interesa, en la actualidad, a los palentinos los sislemas

fotoeléctricos y termoiónicos de aprovechamiento de la energía

solar. Fn un futuro, quizás no 11111y lejano, puede ser interesante

la instalación de plantas para la obtención de hidrógen0 a partir

de agua. Aunque por ahora se irata de un proceso en período de

investigación, conviene n0 perderle de vista, pues, dado el número

de personas y organismos interesados en él, pronto puede trans-
formar en e^portaclor de energía un país o lu^a región hasta ahora

deficitaria. E^isten poderosas razones para af1l'lnal' O llltllll' qlle

el hidrógeno será el colnbustible del futuro: podría sustituir una

parte de las .redes eléctricas, y sería utilizado, ya directalllente

en forma de calor, ya transformado en electricidad en el mismo

lugar de consumo, sin contaminación.

Dado el grado de desarrollo de nuesira in^^estigación y nues-
tra tecnología, conviene empezar empleando olros sistemas 1naS

sencillos y que, por otra parte, se adaptan maravillosamente a

nuestros pequelios y dispersos pueblos. El tipo de tecnologia que

se usa en los países ciesarrollados pone mucho énfasis en la eco-

nomía de operaciones a gran escala, que, a menudo, se adaptan
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mal a las situaciones locales desceutralizadas. Quizás uo se trate

sólo de economía, sino también de una innata afición del hombre

por las cosas grandes : grandes 11eroísmos con desprecio de los

niás peqtteños, a veces, más dificiles. \To hay duda de que la
centralización tienc ventajas, pero no debemos olvidar las desven-
tajas que conlleva.

Segíui la Couiisión cie llesarrollo Agrario del IV Pleno del

Consejo Económico-Social Sindica.l, cle un total de 459 entidades

de población existentes en la provincia en 1971, solo tenían ener-

gia eléctrica 422. La centralización, en cuanto a la energía eléc-

h•ica, no se adapta bien a nuestra geografía; hay que tener en

cuenta que una cosa es el precio del l:wh cuando sale de la Central

y otro, en ocasiones Inucho más elevado, el precio del k^vh en el

sitio clonde se va a utilizar. Para nuestros pueblos puede resultar

m^ís barato un sistema descentralizado y, a veces, el único capaz

de satisfacer todas las legítimas necesidades o esigencias de sus
hal^itantes.

Por otra parte, en 1971 e^istían en Palencia 36 Ceutrales, de

ellas 30 eran I-lidroeléctricas, ^l Termoeléctricas y 2 Mittas. Según
daios recogidos cle una publicación del Ministerio de Obras Públi-

cas sobre ^Centrales .Flidroeléctricas, de todas las de este tipo, elis-

tentes en la provincia, wl 35 /^ tienen tma potencia inferior a los

50 kw y en Ln^ -t3% la potencia es mayor de 54 k^v pero inenor

de 7Q0 kw. Por tanto, si recuerdan la potencia de las ^Centrales

italo-francesas y que las dos prilueras fases del plan expuesto por

el ingeniero del ICAI se refieren a la COIlstrllCClóll de Centrales
de 50 k^v y 500 k^v (precisamente, las que eIi la provincia de

Palencia constituyen el 78%), conlprenderán cómo los palentinos

podemos jugar, si queremos, w1 ^impo.rtantísimo papel en el plan
nacional de aprovechamiento de la energía solar.

Puesto que, como ya he indicado, no se posee ningún dato
acerca del flujo solar recibido por nuestro suelo, no es posible

111ngUna estimación cnaniitativa de tipo económico. Sin embargo,

1)OC CO11lpaCaClÓ17 con oiras regiones de caracteristicas análogas,

se puede afirnia.r que el kwh solar puede competir perfectaniente
con el k^vh obtenido por oiros procedimientos.

Greo, y no es opinión sólo Inía, que es importante mantener

el carácter agrícola de nuestra región, pero no despreciando a ĉlue-
llas indusirias qué pueden siniultanearse con la agricultura.

Existen, además, otras formas más sencillas de utilizar la
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energía solar. Me refiero a lo que se llaman "aplicaciones domés-

ticas", es decir, al uso de la energia solar para proporcionar cale-

facción ^^ agua caliente. ^.'a bemos visto que estas aplicaciones

no sólo han sido anipliamente estudiadas desde todos los puntos

de vista, sino qne ya son una realidad en nnlltitud de países.

i:n la Ponencia de Vivienda del IV Pleuo del Conse;jo L^conó-

mico-Socíal Sindical se dice: "Servicio de calefacción tienen el

6% dG las vivienclas que arroja el censo nacional ^^ sólo el 1% del

provincial, según la Encuesta de Equipamiento y Nivel Cultural

de la I^ amilia del I\Tr, Inientras que el censo provincial ha re.co-

gido que: el 4'G^% de las viviendas ocupadas la tieuen. Fsta dife-

rencia en los datos provinciales entre la encuesta y el censo se

cleben al desfase de tres alios en los que sc ha incrementado nota-

blemente la introducción de este tipo de equipamielrto."

Esta situación es incomprensible en pleno siglo x^, en un

país frío, pero que goza de cielo despejado y de un gran número

de horas de Sol. Hemos indicado ya cómo Israel, Japón, regiones
de USA 3^ URRS que carecen de petróleo indígena, emplean este

sistema para dotar de calefacción y agua caliente, sobre todo, a SUS

casas rurales. Según Brink^^-orth, en latitudes colno la nuesira,

el Sol puede suministrar agua ealieute a menos cle la mitad cie

precio que la electricidad 3^ los combustibles sólidos o líquidos,

y el ahorro en combustible hace que, generalmente, a los cinco

años, como má^imo, esté completamente amortizado el disposi-

tivo. (Ahora el precio de ]a eleciricidad y los combustibles sólidos

o líquidos ha aumentado lo suficiente para decir que en dos o tres

años queda amortizado el desembolso inicial.) Todo esto sin

evaluar económicalnente los factores relacionados con la polución

atmosférica.

El aspecto de ]a obtención del agua caliente y calefacción

mediante la energía solar está tan ampliamente estudiado que no

será clifícil encontrar Ini diseño económico que se adapte perfec-

tamente a nuestras casas. Dado el clinla de que g07.alllOS, ciuizás

no sea necesario acudir a solucíones deluasiado sofis#icaclas. Para

que se hagan una idea les inclicaré que, seglin la firma Philips, en

una casa convencional para cuatro personas, la energia total con-

sumida en la calefacción, refrigeración ^* agua caliente es de

8.300 k«^h/año. Suponiendo un tlujo solar de 30(? w/mz (media

aceptada para nuestras latitudes) y una superficie de captación

(situada en el tejado) de 20 mz, G.04fl ^v - G k^v. Calculando sobre
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las horas de Sol, de que gozó Palencia el año 19i1, ello hacen, un

total de 1ó.000 kwh/a^io, Inás del doble de los necesarios, y ello

siu tener en cuenta que el sistenla de la ^Casa Philips funciona

con tiempo nublado, atrn cuando entonces la eficacia es I]ltrc110
lll eIlor.

Dentro de las aplicaciones doluésticas hay que incluir el pro-

cesado cie los desechos ^ulima.les, a qr^e he aludido en el último

apartaclo. Toda^^ía no se ha calibrado con esactituci la verdadera

importancia de este pcoceso, principah]lente en nuestros pueblos

agrícolas. llejando a un lado el número de viviendas que no dispo-

nen de servicios higiénicos, Vdes. saben que las aguas negras cau-

san problemas insalubres en épocas de estiaje, al aportar una gran
lllaSa de rnateria Org^lllrca que se elimina en circunstancias nor-

males, pero que con poco caudal causa graves perjuicios. Por

otra parte, para la cvacuación de clichos residuos, se necesitan

instalaciones de alcantarillado caras. (En nuestra pro^^incia, cie

las 459 entidades cle población que e^istían, en 1971, sólo 94 teníau

servicio de alcantarillado.) 1', por tíltimo, en las granjas n]odernas,

principalmente, constiiu^^e tm problema, cada vez más grave, el

agotanliento clel suelo en n]ateria org<ínica. Yor tauto, no es que

el sistema sea interesante ^^ nada caro, sino, todo lo coutrario,

resulta beneficioso desde el punto cle vista econóinico ^- necesario

desde el ecológico, ya que nos permite disponer de tul fertilizante

no nocivo y sin olor, adeln^ís de proporcionarnos agua pura y

n]etano. Se ^trata, pues, de tula tecnología alternativa, capaz de

clar una solución diferente a la de aplicar agentes químicos peli-

grosos y caros. E,n todo caso dichos clesechos se pueden utilizar

para culli^^ar algas que, después de secas, puedan ser^^ir para
alimento del ganado.

'1'ampoco ha^^ que olvidar los pequerios motores o bombas

para el riego, ettracción de agua de los pozos; y una infiniclad

cle pequeñas tareas, tales como el secado al Sol ^^ la agricultura

en condiciones controladas. Fsta úliinla aplicación no ha sido
tratada ac{uí, no por falta de interés, sino más bien por falta de
tienlpo.

En el IV Pleno del Cousejo Lconómico-Social Sindical, a que

he aludido en varias ocasiones, se lee que el regadío "puede oca-

sionar infinidad de beneficios secundarios no valorados, tales

como: regulación de los rios evitando inundaciones, aumento de

la producción eléctrica, aumenlo de la ganadería, transformando
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los productos agricolas en carne, leche y der.ivados, posibilidad

de creación de industrias transfornladoras c1e los productos agrí-

colas, etc.". Pero nlás adelante se inclica que "la ítnica duda seria

respecto al é^ito de la transformacícín de zonas de secano en

regadio, lo constituye el tenlor a la escasez de mano de obra,

producida por el é^oclo rural" y se propone un estudio Llrgentc

"ya que cortar el é^oclo rural, mejorando las condiciones del

C^UllpO, puede conseguirse".

Todo parece girar en un circulo vicioso que, según muy dis-

tintos autores extranjeros, puede romper muy eficaznlente el uso

de la energía solar. .1. J. Brinlcworth clice que es prec;isamente

en estas zonas donde el uso de ]os sistemas de aprovechamiento

cle la energía solar puede tener una ma _̂^or influencía en el desarro-

llo econónlico.

Se trata de wl circulo vicioso análogo al que, según Lain

lĴntralgo, se debe el raquitismo de ]a investigación española, y

que, según él, sólo se puede vencer, como todos los círculos vicio-
sos de carácter social, trabajando, como la expresión famosa de

San Pablo, "en esperanza ^^ conira toda esperanza".

Debo indicar que no abogo por la eliminación de cualquier

otro tipo de industria, ni por ]a 11t1117.ac1ó11 del Sol COII70 única

fuente de energia. l^TO se traia cle que el Sol desplace al resto de

las fuentes de energia, sino de que colabore con ellas. Pero en unas
regiones, por sus cspeciales caracteristicas geográficas y sociales,

esta colaboración puede ser más eficaz e incluso necesaria que

cn oh•os.

Sin en^bargo, nada se puecle hacer si no se consigi^e una ade-

cuada sensibilización hacia el problema por parte de los palen-

tinos. Sensibilización que nos impulse a investigar., ensayar,

esforzarnos en ampliar .las opciones para nosotros misnlos y las

generaciones fuiuras. Si no lo ]lacemos^ así, no tendremos la nl.enor

oportunidad de elegi.r nuestro futuro. Sólo podremos, en efecto,

contínuar en nuestro eslado actual o cada vez peor, inlentando

adaptarnos malamente a la tecnología de países o regiones con

características diferentes a las nuestras.

El tenla de ]a energía, incluso sólo el tema del aprovecha-

miento de la energía sol^u•, en sus distintos aspectos, es demasiado

largo para ser tratado en una sola hora. Son demasiadas las cues-
tiones, no siempre científicas, sino también sociales, politicas y
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económicas, incluso de tI•adición o costulnbres con él entrelazadas.

De aquí la e^istencia, en esta e^posición, de defectos que nadie

conoce mejor que yo; espero, sin embargo, que no recusen el

conjunto del trabajo si han descubierto que en algún punto, que
conocen particularmente bien, estoy equivocada. Creo que dichos

errores respecto a los hechos establecidos, al igual que otros resul-

tantes de lagunas en la esposición, no afectan principalmente a la

tesis que sostengo.

Muchas gracias.

4
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