Palencia y sus fuentes de energia

Por Juliana-Luisa Gonzalez Hurtado






Excmos. e Ilmos, Sres.
Sres. Académicos.

Sras. vy Sres.

Agradezco a la Institucion “Tello Téllez de Meneses” ¢l honor
que me hace eligiéndome para ocupar un puesto entre sus presti-
giosos miembros. Mi agradecimiento a las autoridades v asistentes
a este acto. - »

Quizds rompiendo un poco la tradicién, no voy a hablarles
del pasado ni siquiera del presenle de Palencia; sino de su future.
En otras palabras, no voy a intentar exponerles exhaustivamente
las fuenles de energia existentes en nuestra provincia, sino que me
voy a limitar, casi exclusivamente, a una fuente de energia que
los palentinos ain no hemos empezado a usar, pero que, no sélo
estd ocupando un lugar muy importantc en la ciencia, sino que,
ademas, podria cambiar de una manera muy importante la vida
de nuestra provincia,

Para ello, necesilo estrenar una profesion que se encuentra
a medio camino entre la investigacion, a que me dediqué hace
afios, y la ensefianza, a la que me dedico actualmente. Pero un
acto tal de valentia necesita una justificacion.

En realidad todo ello ha sido provocado por un sincero deseo
de aportar un pequefio grano de arena, primero, para evitar que
Palencia languidezca lentamente, como hace afios languidecid su
Universidad, y, segundo, para instaurar las bases de un conirol
democratico que asegure una industrializacién, de nuestra pro-
vincia, verdaderamente hwinana y racional.
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Pero es necesario explicar qué relaciéon existe entre estos
descos v la divulgacion cientifica.

Hace unos quinee anos, C. Snow publicd un libro que titulaha
Las dos culturas. En aquellos tiempos esle libro dio lugar a un
gran debate. En ¢l, C. Snow se asombraba el foso, cada vez
mayor, que cxistia entre literatos y cientificos. Y es que la ciencia
habia adquirido una existencia independiente de la socicdad. En
el siglo xviiy, 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 Salén
de Ia Alta Sociedad, expericncias sobre la electricidad de los cuer-
pos o las discusiones de Galileo con sus conlrincantes.) A finales
del siglo x1x, las manifestaciones de la ciencia son mas espectacu-
lares y se hacen accesibles a un mayor publico. La inauguracion,
cn 1884, del nuevo Planetario en el Palacio del Descubrimiento en
Paris es una ilustracion. Sin embargo, entre este publico v el que
se maravillaba de las experiencias del abate Nollel hay una gran
diferencia. En los salones del siglo xvi, las personas se conocian
entre si, hacian preguntas, discutian las experiencias, imaginaban
nuevos dispositivos, ete. La ciencia se hacia acoger en los lugares
donde evolucionaba la élite social. A finales del siglo xix, es la
ciencia la que acoge al publico. Los asistentes al acto no hablan.
FEl Planetario recibe sus visitantes, venidos a asistiv al especlaculo
de la Ciencia y la Verdad, cuya puesla en escena estd regulada
por las ohservaciones v los cilculos de los astrénomes, conside-
rados, casi, como seres superiores, Después la ciencia se hace ann
mas complicada vy mas hermética. Surge, como decia C. Snow, la
escision de la cultura en dos partes: la humanistica y la cientifica.

- El mundo confia en esta casta separada de hombres, a los que
cree con poder suficiente para resolver todos los prohlemas hu-
MAanos.

C. Snow en el libro, a gue he aludido, preconizaba, no obs-
tante, un acuerdo cada vez mas armonioso entre Ia cullura cien-
tifica y la humanistica, es decir, un retorno al estado primitivo
de la Humanidad, por medio de una introduccion general de Ja
ciencia en todas las formas de pensamiento v de actividad prac-
tica. En cfecto, jno esta la ciencia, actualmente, extendida por
todas partes? Ella adorna con su jerga las conversaciones mis
populares: sc habla de la biodegradacion de los delergentes, de
las calorias aportadas por cada alimento, de su contenido cn
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proteinas, grasas, vitaminas, etc. La presencia de la ciencia se
hace sentir también en nuestros gestos mas cotidianos: girar un
interruptor, poner en funcionamiento un coche, hablar a una
persona situada a miles de kilometros, elc., 1a existencia de estos
efectos tan banales depende, sin embargo, de la utilizacion de
medios gigantescos, cuya racionalidad se nos escapa casi com-
pletamente.

En el mismo sentido, R. Mater, en la apertura del coloquio
“Ciencia y Sintesis”, organizado por la UNESCO en 1955, dijo:
*Las respuestas de la ciencia no deben ser presentadas ni recibidas
como los oraculos de una casta separada de hombres, sino como
el resultado de los trabajos de una colectividad cada vez mas
abierla v numerosa, a la cual todos pueden, o mejor, en Ia cual
todos deben participar, aunque solo sea intentando comprender
sus respuestas. Con esta condicion, la ciencia puede llegar a ser
para todos, lo quc es por vocacién: una cultura.”

Pero para que todos puedan alcanzar esta cultura y puedan
participar en el proceso cientifico, se hace necesaria una divul-
gacién. Segilin ¢l Diccionario de la Lengua Espafiola, divulgar es
“publicar, extender, poner al alecance del ptblico una cosa”,

La divulgacion cientifica, tal como la conocemos y sentimos
necesaria ahora, surge, quizas, en 1945, fecha en que la Huma-
nidad empieza a despertar de su mistico ¢xtasis ante el especlaculo
de la Ciencia, que anles consideraba fuenle de todo bien y que,
enfonces, observa puede ser fambién fuente de muertes y enfer-
medades. La Humanidad advierte que la ciencia ha dejado de
ser libre v universal. La principal caracteristica de la naciente
divulgacion deber ser, precisamente, la que se considera ha per-
dido la ciencta: su no adscripcion a ningun credo politico o reli-
gioso.

La divulgacion no tiene por finalidad formar especialistas,
sino asegurar a la ciencia una presencia en Ia cultura general de
las gentes. L.a Humanidad ha aprendido que los conocimientos
cientificos son producto del espiritu humano cuyos efeclos, huenos
o imalos, se hacen sentir en lodas las areas de la aclividad social,
y, que si la cultura es lo gue permite al hombre pensar en la
realidad en la cual vive y, a lravés de ella, modificarla, 1a ciencia
deberia tener un lugar privilegiado,

Sin duda ninguna el progreso de la ciencia ¥ de la téenica
permiten esperar una liberacion cada vez mas 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
mas facil y confortable. Pero este efecto de liberacién del indi-
viduo es ambigno. Por un lado, somos efeclivamente mas libres
de hacer no importa qué; pero, por otro, csta libertad depende
de un conjunto de conocimientos cientificos y técnicos cada vez
mas alejados y complicados. Dependemos, material y psicologi-
camente, del saber de los ofres: los especialistas. jNo rccuerda
esto a la dependencia del hechicero, en las tribus antiguas?

La divulgacion se ofrece, pues, como la operacion que debe
aligerar esta dependencia, invitAndonos a saber un poco mas sobre
¢l mundo, los otros y la manera e¢dmo vivimos, Ella quiere hacer-
nos comprender los mecanismos de nuestra liberacion progresiva
y, sobre todo, como ya se ha insinuado, instaurar las bases para
un posible control democratico de estos niecanismos.

De otra forma, aceptada la divulgacion cientifica como medio
de completar 1a cultura del hombre, vamos a intentar buscar en
la ciencia lo que hay de aportacion de nuevos elementos, criticos
¥ valorativos, para el pensar y repensar en el planteamiento 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 vacios.
Soy consciente de lo complicado (ue es el problema; de la can-
tidad de factores, de todo tipo, que, entrelazados, han provocado
esta emigracidn. Pero en muy distintos informes y ponencias en
los que se ha estudiado este problema, he leido 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 llevaria un mayor consumo de energia para usos domeésticos
¢ industriales, he considerado tema de necesaria divulgacién el
de la energia; v ello, principalmente, porque los cientificos dicen
haher aprendido a usar una fuente de energia ¢que podria cambiar
dramaticamente la suerte de zonas rurales, con las caracteristicas
que tiene la provincia de Palencia.

FUENTES DE ENERGIA CONVENCIONALES
La mayor parle de la energia que ha usado la Humanidad v

usan Ios palentinos procede de la energia almacenada en los com-
bustibles fosiles: carbon v petroleo. La energia almacenada en
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estos combustibles se transforma en calor por combustién; calor
que puede usarse para calefaccion, cocinas, oblencion de agua
caliente, para mover motores v, en ultimo extremo, para obtener
electricidad, la forma de energia que, por ahora, resulta mas
comoda para el consumidor.

En la provincia de Palencia, segun dalos recogidos det IV Ple-
no del Consejo Econdmico-Soctal Sindical, el carbdén constituye
el sector mas importanle y se encuentra situado al Norte.

“T.a cuenca es continuacion de la de Ledn, correspondiéndose
ambas con la cuenca de la otra vertiente de la cordillera cantabri-
ca de Asturias. La zona de antracita, al noroeste de la provinela, se
extiende desde €l limite de la provincia de Leodn hasta Cervera de
Pisuerga, explotindose una serie de menas comprendidas en una
estrecha faja limitada al Norte por montaiias de calizas carbonife-
ras v al Sur por terrenos modernos que corren a lravés de los térmi-
nos municipales de Velilla del Rio Carrién, Guardo, Santibafiez de
la Pefia, Castrejon de la Pefia y Dehesa de Montejo, y, mas al norte,
en la zona de la Pernia, San Salvador de Cantamuga y Redondo.

La zona contiene de diez a doce capas de antracita dc calidad
variable ¥y de potencia util hasta de un metro. Sus reservas se
caleulan en 85 millones de loneladas seguras y 20 probables.

La zona hullera sc localiza al noreste de la provincia, en los
términos municipales de Barruelo de Santullan, Brafiosera, San
Cebridn de Muda v Celada de Roblecedo. La componen dos pa-
quetes de capas, separadas por una zona estéril de 500 m. El
primer paquete consta de tres capas y el segundo de nueve vy en
potencia 1ttil hasla de un metro. Sus reservas se caleulan en 75 mi-
llones de toneladas seguras y 50 probables.

El carbdn extraido se usa para fundiciones, distinlas indus-
trias (cerdmicas, textiles, papelcras, quimicas, etc.), para uso
doméstico y en una proporciéon muy elevada (mas del 60%) para
las Cenlrales Termoeléctricas.”

En una Central Termoelécetrica, como 1a de Velilla del Rio
Carvion, se quema carbon v el calor desprendido en su combustion
se utiliza para obtener vapor de agua a una determinada presion
y temperatura; este vapor de agua mueve una furbina, ecs decir,
la energia térmica se transforma en energia mecanica. Por ultimo,
esta energia mecanica pasa a eléctrica por el fendmeno de induc-
cion, descubierto por Faraday.
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Segtin el principio fundamental de la conscrvacion de la ener-
gia o Primer Principio de la Termodindmica, la encrgia ni se crea
ni se destruye, inicamente se transforma. En una Central Termo-
eléctrica, la energia contenida en el carbdn se transforma, primero,
en energia térmica, después en energia mecanica y, por ultimo,
en energia eléctrica, sin que en ninglin caso tenga lugar una crea-
cion o destruccién de energia, No obsiante, la energia elécirica
obtenida al final es menor que la energia que contenia el carbén
quemado, debido a las limitaciones impuestas por el rendimiento
de los procesos utilizados y, en el caso de la transformacion de la
energia térmica en energia mecanica, por el Segundo Principio
de la Termodinamica. Segun este Principio, para que el calor
pueda transformarse en trabajo es necesaria la existencia de un
foco a temperatura mas alta (hogar) y un foco a temperalura mas
baja (refrigerante), y sdlo puede transformarse en energia meca-
nica la energia térmica que entra en juego-al pasar el sistema del
hogar al refrigerante, De otra forma, para transformar la energia
térmica en energia mecanica es necesario una diferencia de tem-
peraluras, y no hay posibilidad de aprovechar la energia que posee
el foco menos caliente. Esta energia térmica debe de enviarse a
la atmadsfera, a un lage o a un rio.

De agui la polucidén térmica producida por todas las centrales
de este tipo y las centrales nucleares, en las cuales en lugar de que-
marse carbon se “quema”™ uranio. La descarga de desechos calori-
ficos, procedentes de fabricas y centrales de energia, calienta en tal
grado el agua de rios y lagos, que la eutroficacion v la muerte sub-
siguientc de toda vida acuatica, llega a ser un problema familiar,

Ademas de esta polucion térmica, que ultimumente esti ad-
quiriendo gran importancia, hay que anadir la polucién atmosfcé-
rica, mas conocida. Esta polucidn se debe a que en la combustion
del petrdoleo v del carbon se producen monédxido y didxido de
carbono, cenizas, oxidos de nitrégeno v anhidrido sulfuroso, que
deben ser descargados a Ia atmdsfera. En las centrales nucleares,
v a medida que este método de obtencidn de energia se hace mas
importante, tambhién deben ser tenidas en cuenta las cenizas o
desechos nucleares.

Aunque ésta no es, ni mucho menos, la eritica que puede
esgrimirse conlra la tecnologia de hoy, hablo de ella en primer
lugar porque es, con mucho, la mas comun, y claro estd, es incnes-
tionablemente correcta,
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En cuanto a los combustibles liguidos (petrdlec), no es pro-
bable que se encueniren en la provincia de Palencia grandes
yacimienlos. Sin embargo, segun datos proporcionados por el
Departamento correspondiente de Sindicatos, el consumo provin-
cial de este combustible ha aumentado considerablemente en Jlos
dltimos afios,

Al hablar del consumo de productos petroliferos, hay que
resaltar la importancia que en la provincia tiene la fabricacién
de polietileno, tan util para el empaquetado de productos alimen-
ticios ¥ que ahsorbe gran cantidad de petrdleo. Ustedes recordaran
como los tenderos explicaban al ama de casa que ya no podrian
dar sus productos en holsas de plastico, porque *los arabes no
nos vendian pelroleo”.

A este respeclo, el Shalk de Iran, uno de los auténticos “reyes
del pelréleo™, en unas declaraciones hechas a finales de 1972 a la
prensa de Viena dijo: “La capacidad de explotacion del petréleo
del Iran se explota al maximo. Los vendedores de todas partes
intentan oblener mas petréleo a cualquier precio. Opino que debe
aumenlarse el precio del petrdleo para obtener dos fines: esta-
blecer una relacion justa entre los precios del petroleo y de bienes
industriales, por un lado, ¥, por otro, demostrar al mundo que el
petroleo es demasiado precioso y caro para que se emplee en
calefacciones y automdviles. Deberia reservarse para la industria
petrogquimica. Para las demas formas de empleo, que se haga uso
de otras energias. As{ las reservas de petroleo en vez de durar
treinta anos durarian trescientos.” En efecto, la sociedad indus-
trial actual depende del petrdleo. Es una civilizacién, una cultura,
un progreso petrolero, Basla decir que el petréleo es malevia
prima para la obtencion de mis de 80.000 productos, entre los que
se encuenfran medicamentos, detergentes, cosmdticos, etc., ete.

No se me escapa lo dificil y, al mismo tiempo, inadecuado
que resulta limitar el problema energético a nuestra provincia.
A este convencimienlo se debe el que hava limitado al maximo,
casi hasta lo inverosimil, los datos numéricos.

Pero vov a aceptar (ue el balance energético de nuestra pro-
vinecia sea, actualmente, positivo, es decir, que consumamos menes
energia de la que producimos v que, por lo tanto, podamos permi-
lirnos el lujo de exporlar cnergia a las provincias limitrofes. Sin
embargo, se me ocurre insinuar que no consumimos todo lo que
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debemos; que no todos los palentinos gozan de las comodidades
que ofrece la vida moderna; gque no hemos llegado a la “energia
per capita” de una sociedad desarrollada. En un pais frio, como
es el de Palencia, no todos los hogares poseen calefaccion y agua
calienle, y, si aumenta el nlimero de industrias, el de traclores
vy automoviles, sin duda ninguna nos fallara energia; el balance
serd, enlonces, negativo.

Decir que el balance sera negativo es simplificar excesiva-
mente el problema. Una critica que se hace contra ia lecnologia
moderna sc refiere a la utilizacion de los recursos naturales
{Conclusiones del Club de Roma). Nuestra tecnologia es esencial-
mente, en el sentido de los paises industrializados, una tecnologia
consumidora, que arranca de la tierra minevales que lian {ardado
millares de afios en acumularse v los agota en unos cuantos siglos.
No se frata de no consumir recursos minerales, sino de consu-
mirlos mas sensatamente ¥ de forma que su escasez no sea un
fantasma gue nos siga a todas partes. En este contexto, como
seiialaria cualquier economista competente, la cuestién de “limi-
tes” al crecimiento o al consumo no cs de interés capital. Lo que
ocurre es que a medida que los recursos se van lLaciendo mas
cscasos, es preciso utilizar, cada vez mis, las reservas de calidad
mds pobre, a las que es mas dificil llegar. Mucho antes, pues, de
que un recurso desaparezea, se desencadena una crisis economica,
cuando el coste de oblencion de este producto comienza a ser igual
a la utilidad de adquirirlo. Asi, por ejemplo, pronto Hegara el
momenlo, si nos empeiiamos en utilizar solo las fuentes de energia
convencionales, en que la energia para obtener fertilizantes y
mover los fractores sea superior a la energia proporcionada por
el cultivo en cuestidon,

Las Centrales Nucleares se espera que puedan cubrir la
demanda a gran escala y a largo plazo. Pero, dejando a un lado
olros aspectos ampliamenle disculidos en periddicos, revistas y
libros de todo lipo, por una parte, las menas nucleares llegaran
a agotarse alguna vez, v, por otra parte, no existen en la provincia
de Palencia ni importantes yacimientos nucleares, ni {ecnologia
apropiada para usar dicha fuente de energia,

Ademsas de las indicadas, los palentinos usamos mucho una
fuente de energia que he preferido no considerar hasta ahora
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porgue carece de los defecios apuntados. Me rvefiero a la hidrau-
lica, pricticamenie inagotable, puesto que siempre lloveri en
alguna época del afio. Mientras que el carbdn v el petrdleo se
queman y no es posible recuperarles, la energia potencial que
posee el agua de un pantano, por ejemplo, se recupera nueva-
mente medianle un ciclo de todos conocido. El agua se evapora
v forma las nubes, que dan lugar a la lluvia, que al caer vuelve
a llenav el pantano. De esta forma, la energia potencial perdida
por ¢l agua y transformada en energia eléctrica en la Central,
s¢ recupera vy el ciclo puede volver a repetirse. Ademas, en el
aprovechamiento de la energia hidraulica no surgen los proble-
mas de contaminacion que se presentan con el carhon v el petroleo.

Quien recuerde el principio de conservacion de la energia se
preguntara; ;Quien es, en f1iltimo extremo, el que proporciona
al agua la energia potencial que se ha transformado en energia
eléctrica? La respuesta es facil: El Sol al producir la evaporacion
del agua v formar las nubes.

Siguiendo el mismo razonamiento, cabria preguntar, tambieén,
quién ha proporcionado al carbén o al petlrdleo la energia que
poseen. I.a respuesta es la misma: El Sol, pero, en este caso, ha
necesitado para ello millones de afios.

No es extraiio que los cientificos hayan pensado en la posi-
bilidad de aprovechar la encrgia de esta fuente primaria ¢ inago-
tahle.

ENERGIA SOLAR

Actualmente, los procedimientos mas importantes para apro-
vechar la energia, que ¢l Sol nos envia diariamente, pueden agru-
parse en los siguienles:

1.—Captadores solares, con y sin concentracion
2.—5istemas Totoeléclricos

3.—Sistemas termoianicos

4—8islemas guimicos v/o hioldgicos.

Voy a dar un resumen de cada uno de ellos y finalmente
expondré de qué manera, pienso, pueden incidir estos conoci-
mientos cientificos en Ia vida de nuestra provincia,
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Captadores solares

Denominamos captadores solares a los dispositivos que nos
sirven para “captar”, recoger, la energia enviada por el Sol.

Los podemos dividivr en dos categorias principales: capta-
dores en los que no tiene lugar una conceniracion apreciable de
los rayos solares o energia solar, ¥ captadores quc realizan una
clevada concentracidn.

a~—Captadores sin concentracién apreciable

En el caso de caplacion sin concentracion se aplica un prin-
cipio llamado “efecto de invernadero”, que, conocido desde anti-
guo, ufiliza la propiedad, que posec ¢l vidrio y algunos materiales
plasticos, de ser transparentes a las radiaciones de pequefia
longitud de onda que transportan la casi totalidad de la energia
emifida por el Sol ¥, sin embargo, son pricticamente opacos a
las radiaciones infrarrojas de longitud de onda superior a 4 micras
¥ que son las radiaciones que emite un cuerpo a temperaluras que
oscilan entre cero y algunos cientos de grados centigrados. De
esta forma, la energia queda como atrapada cn el dispositivo, Este
es el fundamento del clisico invernadero.

El aparato puede estar constituido por un receptor ennegre-
cido, colocado en el fondo de un recipiente, cuidadosamente calo-
rifugado, y cuva parte superior esta protegida por uno o dos
vidrios o laminas de plastico,

La primera y mas sencilla aplicacion praclica de esle tipo
de captadorces solares es la obtencion de agua caliente para usos
domésticos.

En Israel se han popularizade mucho este tipo de captadores,
que se ven por lodas partes, principalmente, en las casas de campo.
El mas usado es de 4 m2, Consta de una plancha metalica, absor-
benie del calor y con ondulaciones verticales. Las ondulaciones
contienen tubos por los que circula el agua. La mas fria se halla
en la parte inferior, debido a su mavor densidad, v la mas caliente
en la superior. De alli va al depdsito. Este tipo de colectores
solares esta fijo. Se colocan mirando al Sur ¥ con una inclinacién
de 45°.
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En Japdn sc estan vendiendo este lipo de captadores desde
hace 40 afos, pues resulian mas baratos que los alimentados con
olros combustibles. Se calcula en mas de dos millones y medio
el ntiiniero de calentadores solares instalados en 1970. (En el tejado
de la Universidad de Keio existe, pava cubrir las necesidades de
esta Universidad, un calentador de hierro galvanizado de 66 m?)

En la India, los Profs. Gupta y Gary han realizado nume-
rosas investigaciones para establecer el disefio mas adecuado. Asi
en 1967 describen un modelo, calculado por computador, para
pronosticar ¢l rendimiento térmico de un calentador de agua solar
a base de circulacion termosifénica, entre el colector y el deposito
aislado. Ensayaron dislintos lipos de colectores, relaciones longi-
tud/anchura del absorbedor, altura/diametro del depésito, dia-
metros de tuberias, etc. Y en 1971, por sélo citar dos de los
numerosos irabajos realizados por estos investigadores cn el
campo de la cnergia solar y sus aplicaciones, publican en la
revista Selar Energy un articulo que informa sobre los detalles
de disefio de un heliocalentador de agua adecuado para satisfacer
las grandes e inlermitentes demandas de agua caliente en hospi-
tales y paradorcs. El aparato, diseflado para lograr la maxima
eficacia en las condiciones que prevalecen en la India, consta de
una serie de coleclores planos, tipo caja, de 1,20 X 0,75 ¢ 1,83 X
0,75 m. (Estas medidas se deben a las planchas de metal existentes
en €l mercado y permiten un facil manejo por dos personas)
Estos pueden ser asociados de distintas maneras y Gary demues-
tra experimentalmente que la disposicion en paralelo es la que
proporciona la maxima eficacia v economia.

En Estados Unidos, donde desde 1972 se ha intensificado el
estudio de las distintas maneras de aprovechar la energia solar en
un intento de ahorrar al maximo los combustibles convencionales,
sc¢ proponen sistemas heliocalentadores de agua colectivos a cargo
de una Compania que distribuye el agua caliente como se distri-
buye el gas o la electricidad. En este proyvecto se¢ encuentran
grandes ventajas ¥ un ahorro considerable. Se ha llevado a la
praclica en grupos de casas nuevas, construidas en el Sur de
California,

Del mismo tipo son los captadores de energia solar para su
utilizacion en las calefacciones domésticas. El agua caliente, o
hien se deja correr por los radiadores de las habitaciones, o sirve
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para calentar airve, que por conduclos especiales se envia a las
distintas dependencias. También se ha pensado en calentar direc-
tamente el aire en el captador, e incluso un fliiido cualquiera que
después se utilizaria para calentar, medianie un jntercambiador,
el agua o cl aire. En general, se supone que puede ser usado un
sistema de distribucién analogo al asociado con los sistemas de
calefaccion convencionales.

La utilizacidn de la energia solar parva calefaccion domeéstica
lia sido objeto de numerosas investigaciones. No intentaré evaluar
aqui lodos los estudios realizados, sino tan sélo resumir las con-
clusiones m4s importantes a que sc¢ ha llegado.

Aun cuando es imposible un estudio econdmico valido para
cualgquier parte del mundo, pues el rendimiento del sistema de-
pende en gran medida de las caraclerislicas climatolégicas de la
zona en cuestion y del precio de los sislemas de calefaccion con-
vencionales, es decir, del precio del carbon ¢ petrdleo, Ia mayor
parte de los ingenieros, por no decir todos, estan de acuerdo en
que el sistema sera mas viable econdmicamente si se integra
dentro de la estructura de la casa.

En Istados Unidos, Canadd y Australia se han dado nue-
vas legislaciones, obligando ¢n zonas de estos paises a cons-
leair las viviendas teniendo en cuenta la aplicacion de los paneles
solares.

La National Science Foundation contratd a tres Companias
{la Westinghouse, 1a General Eleclric ¥ otra) para que realizasen,
primero, an estudio del mercado potencial con que contaria la
fabricacion, en masa, de aparatos destinados a utilizar domésti-
camente la energia solar y, después, para que diseiiasen los apa-
ratos, Actualmenle se piensa que la comercializacion de la energia
solar para su utilizacion en las calefaceiones cubrira, en ¢l caso
de la ciudad de Washington, un 70% de sus necesidades, usandose
sistemas tradicionales para el restante 309%.

Sin embargo, algunas firmas comerciales prefieren fabricar
pancles solarves, andlogos a los utilizados para la obtencion de
agua caliente; estos paneles pueden ser colocados en las terrazas
de las casas construidas segin normas anteriores.

Medianle este tipo de paneles, la Compaiiia italo-espaiiola
“Patenles Simplex” estia ensayando proporcionar calefaccion a una
casa de¢ 24 viviendas situada en Cuoarte de Huerva, a unos 8 kms.
de Zaragoza. El precio dado por esla Sociedad es de 350.000 ptas.
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la instalacion para una vivienda de 100 m?2 Dicen que el ahorro
energético es del 40 al 60%.

En Francia, en Perpignan, existe una Casa (Socicté Filtration
e Depuration) que construve, ya en serie, paneles captadores, con
sus correspondientes depdsitos de almacenamiento de calor. L5l
precio dado es de unas 500.000 ptas., loda la instalacion completa
para una vivienda de 100 m2, Garantizan la calefaccion y el agua
caliente,

El Instituto Aleman de Técnica Energética de Stuttgart ha
consirnido un colector de 50 m?, formado por planchas de alumi-
nio asfaltadas, horizontales, colocadas casi al nivel del suelo. Fl
agua circula por debajo y puede Ilegar a 95°C. Los ahorros logra-
dos han estimulado al Institulo a construir un colector de 300 %
500 m, para un municipio de 3.000 habilantes.

Puesto que la energia solar es intermitente, s¢ han disefiado
muchos dispositivos para su almacenamiento y uso ecuando el ciclo
esti nublado. Unos ensayan sistemas de almaccnamiento lales
como empleo de grava, para almacenat el calor durante el dia
v liberarlo durante la noche,

En 1940, la Dra. Mavia Telkes sugirid hacer uso del calor de
fusion de distintas sales como medio para almaccnar calor; este
método es aun bastante usado. Ustedes saben que para que un
cuerpo se funda es necesario suministrar una determinada canti-
dad de calor (calor latenle de fusion), y que este calor se cede,
al ambiente, cuando la tcmperatura desciende por debajo de la
de fusion, y ¢l cuerpo solidifica. Siguiendo esta linea de accidn,
Baranov, por ejemplo, sugiere el empleo de oxidos metalicos para
almacenar energia solar a elevada temperatura, y Meinel emplea
el calor de fusion de determinados eulécticos.

Otros, por el contrarvio, consideran gque c¢s mas econdmico
incorporar un calentador auxiliar, para salvar cualquier con-
tingencia. IEste calentador, empezara a funcionar, automatica-
mente, cuando la {fempceratura del agua descienda por debajo de
un valor critico.

En la Universidad Metodista de Dallas, en el Departamenio
de Ingenieria Mecanica, se ha estudiado la posibilidad de aumen-
tar la eficacia del Colector y las temperaturas alcanzadas, usando .
un vacio moderado para evitar las pérdidas por conveceion. Indi-
can que ello no crea problemas especiales.

En octubre del afio en curso, Philips anuncio que, en cola-
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boraciéon con RWE, Essen, vy el Ministerio de Investigacion de
Alemania Federal, habia consiruido una casa experimental en los
terrenos que posee en Aachen. En ella, todo el sistema e cale-
faccion, refrigeracion y agua caliente funciona utilizando energia
solar., Para ello usa una bateria de coleclores solares de 20 m2,
integrada en el tejado de la casa, Eslos coleclores constan de tubos
de material altamente conductor, colocados denfro de otros tubos
de vidrio o plastico en los que se hace un vacio moderado. La
Casa Philips sefala que en Ja conslruccion de estos colectores
solares ha tenido en cuenta los extensos conocimientos adquiridos
cn la construccion de las lamparas de sodio a baja presion, e
indica que consigue cficacias basiante 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, aun
cuando dice a donde deben dirigir sus cartas quienes deseen mas
detalles.

Exislen ofros tipos de colectores, denominados colectores-
piscina, que parecen vesultar econdmicamente tiles para comu-
nidades de 30 a 100 casas. En honor a la brevedad no explico en
(qué consisten,

El efecto de invernaderc se emplea también parva la obten-
cion de agua potable. Australia presentd, en 1973, en el Congreso
Internacional “El Sol al scrvicio del hombre” (Congreso patro-
cinado por ISES, COMPLES v AFEDES, vy que tuvo lugar en
Madrid) un trabajo-resunien de las investigaciones realizadas para
la obtencion de agua potable empleando la energia solar. Aus-
tralia lleva ya varios anos empleando este procedimiento para Ia
obtencion dc agua potable v ha disefiado distintos lipos de apara-
los, de complejidad variable: unos para use industrial y otros
para uso doméstico, individual.

Los alambiques sclares —llamamos asi a los aparatos (ue,
empleando como fuente de energia el Sol, transforman el agua
contaminada o salobre en agua potable— no exigen ningtn tipo
especial de tecnologia. n 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 plastico transparente, para que el agua pura vesbale 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 coleclor. Ustedes han comprendido perfec-
tamenle el mecanismo: Con el calor del Sol se evapora el agua.
(Para que esta evaporacion sea mas rapida se ennegrece el fondo
de la cubeta y, en ocasiones, el agua misma se hace absorbente
por la introduccién de colorantes negros.) El aire caliente, car-
gado de humecdad, asciende debide a su menor densidad v, al
enlrar en contaclo con la cubierta superior, se enfria. Como la
canlidad de vapor de agua que el aire puede contener, en otras
palabras, como la presion de vapor del agua, disminuye con la
temperatura, al enfriarse ese aire, cargado de humedad, es incapaz
de retener todo ¢l agua que retenia cuando estaba caliente, ¥, 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 un coste minimo.

El calor que directamente recibimos del Sol ha sido utilizado,
durante centurias, para una gran variedad de actividades, muchas
de las cuales tienen una gran importancia econdémica para una
comunidad delerminada.

El secado es, generalmente, procedimiento lenlo, y, para
aumentar su velocidad, se han realizado distintos estudios. Por
ejemplo, el Laboratorio Nacional de Fisica de la India ha mos-
{rado cdémo el uso de un simple concentrador solar a base de
espejos, aumenta la velocidad dc secado de los jugos de palma
y cana de azicar, fuentes de aceite y aziicar para las comunida-
des rurales,

En este caso, como en otros aspectos de la energia solar, es
de esperar grandes progresos, pues se esta trabajando en ello en
varios paises al mismo tiempo. Segun B, J. Brinkworth, estos tra-
bhajos “conduciran, probablemente, a la introduccion de nuevas
industrias en areas remotas, hasta ahora subdesarrolladas, y a Ia
adopcion de otros procesos que, de una manera u otra, envuelven
un secado, tales como la produccion de papel, cartéon y algunos
materiales para la construccidon. Muchos procesos de este tipo, sin
embargo, pueden ser llevados a cabo tambi¢n donde se dispone
de energia mecanica y eléctrica.” Posteriormente hablaremos de
la posibilidad dc obtener energia mecanica y eléctrica a partir
de energia solar,
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b.—Captadores con elevada concentracion

Cuando queremos obiener temperaturas mas elevadas se em-
plean captadores solares, que efectuan una concentracion de la
energia solar en una zona que podemos asimilar a un punto o
una linea. En esta zona se coloca el objeto o fluido a calentar v
que puede alcanzar temperaturas muy elevadas.

Mediante espejos cilindrico-parabdélicos se concentran los
rayos solares, de manera analoga a como hace el nifio que, en un
dia de Sol, quema e] papel utilizando una lupa. Mienlras los cap-
tadores solares en los que no tiene lugar una concentracion
apreciable, se colocan fijos, éstos deben moverse signiendo el
movimiento aparente del Sol.

Asi funcionan las cocinas ¥ los hornos solares.

Las cocinas solares se usan mucho en China v Paises Africa-
nos. Algunas adoptan un diseiio especial que las hace portaliles,
y olras, sin embargo, poseen un sistema que permite cocinar dentro
de la casa a cualquier hora del dia.

FEn €l horno solar, debido a una mas perfecta geomelria de
los espejos, es posible alcanzar lemperaturas mucho mas elevadas.
Existen varios hornos solares en Europa y América, siendo preci-
samente uno de los mayores el de Odeillo (Francia). Estos hornos
solares se usan con fines de investigacion para producir mate-
riales extremadamente puros, provocar el crecimiento de cristales
que no existen en la Naturaleza, extraer agua de las rocas, estu-
diar el comportamiento de los maleriales refractarios, etc.

Uno de los primeros dispositivos de esle tipo fuc disefiado,
hace unos 100 afios, por Mouchot. Constaba de un espcjo cénico
que recibia los rayos solares sobre un eje, después de ser refle-
jados por el espejo. El cilindro, cuidadosamente protegido, consti-
tuia la caldera generadora de vapor de una méguina motriz. Este
es también el principio de los motores y centrales solares de que
vamos a hablar a continuacion.

Un motor solar es un aparato que transforma la energia
calorifica, procedente del Sol, en energia mecanica, Se han cons-
truido distintos tipos, segiin para el {rabajo a que se destinan, La
mayor parte de ellos sc¢ fabrican de manera que puedan trabajar
con energia solar o con cualquier otra fuente de energia. Sin embar-
go, esto no es necesario en el caso de labores, como ¢l riego, donde
la mayor demanda tiene lugar cuando mayor es la energia solar.
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Es inleresante sefialar guc los molores solares han sido la
solucion para la extraccion de agua en vavios paises africanos,
puesto que los motores Diesel dieron mal resullado en cstas ZONas,
debido a los vienios de arena y otros inconvenientes. Eslas bombas
son ideales para los paises en desarrollo, donde existe, quizas,
agua, pero no encrgia para sacarla. Pueden ser algo caros en insta-
lacion, pero no consumen nada y sélo cxigen un pequeiic enlre-
tenimiento,

Er la Universidad de Dakar se utilizan este tipo de motores
para elevar cl agua de un nivel a otro. La energia potencial, asi
conseguida por el agua se transforma en energia eléctrica en una
Central Hidroeléctrica.,

Otra aplicacion de los captadores con concentracién reside en
la posibilidad de transformar la energia solar en cnergia eléc-
trica, medianie una ‘Central Solar termodinamica. Una Central
Solar consta, en escncia, de una serie de espejos planos o ligera-
mente concavos, montados sobhre unos soportes que los hacen
girar segin el movimiento del Sol, es decir, de un captador con
concentracion igual al que poseen los hornos solares, ya descritos.
Estos espejos y sus soportes (que alwra pueden hacerse de plas-
tico, con lo que se abarata enormemente este capitulo) concen-
tran los rayos solares sobre una caldera lineal o tronco-cénica, En
esta caldera se produce vapor a determinada presion y tempera-
tura. Esle vapor se almacena en unos depositos reguladores,
perfectamente aislados. Por ultimo, como en una Central Termo-
eléctrica convencional, este vapor mueve una turbina, acoplada
al alternador correspondiente.

Dado que el colector solar esta deslinado a alimentar un
turbo-generador, debe suministrar vapor a temperatura y presion
pricticamente constantes. Enfonces es indispensable gue la Central
solar esté equipada con un acumulador de ealor, capaz de suini-
nistrar vapor en las condiciones requeridas, aun en ausencia de
sol durante una temporada. Los franceses ya presentaron un pri-
mer estudio de como deberia de ser ese acumulador, cn la Confe-
rencia de COMPLES (Asociacion de paises del Mediterrianeo para
el estudio conjunto de las distintas maneras dec aprovechar la
energia solar), celebrada en Milan en 1962. Después han conti-
nuado sus esludios con el fin de conseguir el disefio mas econd-
mico, y han llegado a la conclusién de que virtualmente es impo-
sible acumular energia térmica de verano a invierno, a esa
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temperatura, pero que, mediante una geometria adecuada y con
materiales corrientes, se pueden construir depésitos reguladores
que asegaren la alimentacion de la turbina durante uno o dos dias
sin Sol, a un costo adecuado. Segin ecllos, esto es suficienle para
Iugares situados por debajo de los 45° de latitud.

M. K. Selcuk, Profesor-Asistente de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Ankava v G. T. War, Profesor de Ingenieria Agri-
cola de la Universidad de Montreal, desarrollan en 1972 un modelo
matematico y programas de computador para el analisis de la
Central termodindmica mas economica, utilizando energia solar,
Estudian distintas combinaciones de ciclo, coleclor, macguinas,
sistemas de almacenamiento, ete. Llegan a la conclusién de que
los mas adecuados econémicamente son los colectores que incor-
poran una estructura de plastico, panel de abejas, presentada por
el Dr. Francia a la Confercncia de las Naciones Unidas sobre
Nuevas Fuentes Energéticas, celebrada en Roma en 1961; por lo
tanto, sugieren debe darse prioridad a todas las investigaciones
relacionadas con el funcionamiento, manejo y constiruceion de
dichos colectores.

Empleando este tipo de captadores solares, Francia e Italia
pusieron en funcionamiento la primera central, en la estacion
solar de St. Hilario de Narvi (Génova), en verano de 1963, con la
ayuda dc la CNRS y la NATO. Actualmente funcionan en Europa,
con caricter experimental, cuatro centrales de este tipo; la ultima
de ellas con una potencia maxima de 2.000 kw.

En Estados Unidos existe un programa de invesligacidn, sub-
vencionado por la National Science Foundalion, encargado de
evaluar la utilidad de una Central solar termodinamica asociada
a una Ceniral Hidroelécirica. PPara la realizacion del programa
s¢ ha formado un equipo universidad/indusiria en el que cola-
boran la CNRS francesa (Centre National de la Recherche Scien-
tifique), Balcock & Wilcox y dos Companias eléctricas, una de
Arizona y otra de Oregon. El programa se encuentra casi termi-
nado, y el ahorro de petréleo se sefiala es bastante considerable.

Segnn Sancho Garcia, Ingeniero del ICAIL “las centrales solu-
res termodindmicas pueden colaborar a resolver el problema
energético espaiol en un plazo relativamente breve. No estd mal
realizar fuertes inversiones de dinero en la hiisqueda bajo tierra
de fuenies de energia, petrdleo, gas y uranio, pero seria un error,
hoy dia, no saber aprovechar la energia que sobre nueslro suelo
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tenemos, teniendo en cuenta que ésta no produce polucion, conta-
minacion, ni psicosis de peligro alguno, como las centrales ener-
géticas de otro tipo.”

Dicho Ingeniero propone la realizacién del siguiente plan:

1.°—Construccion de una central termodinamica solar de

50 kw.

2.°—Construccion de una central termodindmica solar de
500 kw,

3. —Construcciéon de una central termodinamica solar de
3.000 kw.

4. —Caonstruceion de una central {ermodinamica solar entre
30.000 kw v 50.000 kw.

5.2 Construccion de una scrie de centrales de la polencia
maxima aconsejada por la experiencia de los afios ante-
riores.

Indica gue él ha iniciado el proyecto de una Central de
50 lew, pada iustalar en su nueva fabrica de plasticos de Valencia.
Para este primer protolipo, él calcula 1.600.000 ptas. para la
adquisicion de espejos, calderas y accesorios, turbinas y alternado-
res, mas unos 3.500.000 ptas. para los provectos, moldes e impre-
vistos, es decir, un total de 5.000.0600 de ptas. parva este primer
prototipo.

Es interesante sefialur que todos los elementos industriales
son de facil adquisicion v realizacion, U'na vez hechos los moldes,
el empleo de algunos lipos de plasticos tiene ventajas, tales como
Ia rapidez de fabricacion, no se producen roluras, son resistentes
la Ia intemperic v faciles de moniar. En cuanto a las calderas,
alternadores y accesorios, Espafia fabrica, con perfecta técnica,
todos estos elemenios. Por ultimo, existe la posibilidad de dispo-
ner, por fin, de una tecnologia propia, que nos puede permitir,
incluso, exportar energia.

Sistemas fotoeléctricos

Existen otros procedimientos para transformar la cnergia
solar en energia eléctrica, sin pasar por la etapa intermedia de
Ja energia térmica.
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Uno de ellos sc basa en ¢l efecto fotoeléctrico, que muchos
de ustedes habran estudiado en Sexto Curso de Bachiller. Cuando
sobre un mefal incide luz de determinada longitud de onda (lon-
gitud de onda gque depende del metal de que se trale) se emilen
electrones, que pueden constituir una corriente, si enfrenie de este
electrodo emisor se coloca un clectrodo positivo que atrae hacia
si los electrones emitidos por el elecirodo iluminado.

En principio parcce que el proceso presentari una elevada
eficacia, pues no esta sujeto a las limitaciones impuestas porv el
Segundo Principio de la Termodinamica. Pero no es asi, pues
ustedes recordarian que para que el metal emila electrones debe
ser iluminado con una radiacién de longitud de onda tal que la
encrgia de sn foion sea igual o mayor gue la correspondiente
funcion de trabajo. Por tanto no todas las radiaciones del espectro
solar provocan una emision de electrones. Para aumentiar la efi-
cacia del proceso se han elegido electrodos de diferentes mate-
riales; se ha ensavado el comportamiento de los semiconduclores
y, asi, sc han fabricado las células solares, empleadas en los saté-
lites actificiales.

Actualmente, las células solares se fabrican partiendo de
obleas de silicio monocristalino, especialmente tratadas, con un
diametro de 40 a 57 mm y espesor de 0’3 mm. Por ahora, este tipo
de células tienc grandes inconvenienies, debido a su bajo rendi-
miento y, sobre todo, a su clevado precio. Sin embargo, ¢l proceso
investigador no para, Algunos investigadores consideran que las
células solares son la solucion ideal,

W. R. Cherry, del Centro de Vuelos Espaciales Goddard de
NASA, sciiala que existen poderosas razones por las cuales su pais
debe de invertir dinero y hombres en este tipo de investigacién.
Las razones por ¢l apuntadas son:

1.—Conservar las fuentes naturales irreemplazables, tales
como pelrdleo, carbon, y menas nucleares, para propositos
mas ttiles que el de la combustion.

2.—Reducir la polucién atmosférica y térmica, que tan serios
efectos estan produciendo en el medio ambiente. '

3. Convertir areas de baja produccion (mas o menos desér-
licas) en areas altamente produciivas en las que la energia
solar se convierte en energia eléctrica de gran demanda.

4,—Reducir al minimo las importaciones de energia,
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5.

Aprender a utilizar la fuente energélica mas- abundante e
inextinguible,

En cuanto al argumento economico, tantas veces esgrimido,
este autor, después de un estudio detallado del problema, acepta
que acfualmente este procedimienlo dc obtencion de energia
el¢etrica es mas caro que los procedimientos convencionales, pero
que puede flegar a ser competitivo a medida que los combustibles
de hoy se hacen mas escasos v mds caros, v a medida que se indus-
lrializan los procedimientos de obtencidn, en masa, de células
solares.

John W, Fairbake, del Centro de Vuelos Espaciales de la NASA
v Frederik H. Morse, del Departamento de Ingenieria Mecanica de
la Universidad de Maryland describen un dispositivo, llamado
heliotropo térmico, destinade a orientar un grupo de pilas solares
respecto al flujo solar incidente, con el fin de obtener Ia maxima
potencia de salida.

El heliotropo térmico consisie en una bobina hclicoidal bime-
tilica que sirve de elemento motor, produciendo un desplaza-
miento torsional y axial. En comparacion con los sistemas .de
rastreo electromecéanicos, utilizados generalmente para la orien-
tacion de los concentradores, el lhelioirope es cléctricamente
pasivo, cuenta con relativamente pocas piezas v es de bhajo cosle.
Los autores indican que el empleco de este dispositivo puede
abaratar mucho la energia eléctrica obienida por efecto foto-
eléctrico o fotoidnico (que se describira a continuacidn) y que,
incluso, puede adaptarse a los tipos de captadores usados en las
Cenirales termodinamicas v hornos solares,

Por otra parte, la National Science Foundalion, Applied to
National Needs (RANN) ha patrocinado un niimero de programas
para el desarrollo de células solares de bajo coste. En uno de los
trabajos subvencionados se estudia la posibilidad de abaralar la
obtencion de eélulas solares empleando una capa de policristales
de silicio colocada sobre un subsirato de un material barato, Los
resultados parecen prometedores.
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Sistemas termoidnicos

El otro sistema que permite la conversion directa de la energia
solar en energia eléctrica se basa en otro fenémeno también estu-
diado en Fisica de Sexlo Curso. Cunando un melal se calienta
emite electrones, que pucden ser captados por olro electrodo,
produciéndose una corriente eléclrica a través de un circuito
externo.

No obstante ser el principio dec este sistema muy sencillo, las
elevadas temperaturas necesarias para la generacion de los elec-
trones, lleva consigo serios problemas tecnoldgicos atn no re-
sucltos,

Las investigaciones son realmente interesantes e intensas. Se
preve un posible empleo industrial para denlro de 23 anos, pueslo
que se espera alcanzar rendimientos superiores al 30% y poder
trabajar con temperaluras de aproximadamecnte 800°C.

En cl Institut fiir Fnergiewandlung und Elektrischie Autribe
se estan llevando a cabo interesantes trabajos en esle sentido.

Sistemas quimicos y/o biolégicos

E! hombre también ha inlentado imitar a la Naturaleza en
su manera de aprovechar la energia solar. Mediante la funcién
clorofilica, las plantas almacenan la energia solar que incide sobre
ellas. De aqui, la energia que contienen la madera, el carbén v el
petréleo.

En algunos paises, principalmente Japén y USA, se han hecho
serios intentos para producir materia organica, en gran escala,
bajo delerminadas condiciones.

La mayor parte de los {rabajos se han hecho con plantas
unicelulares, del ovden conocido como algas, Para que crezcan
lIas algas, igual que cualquier oiro lipo de vegetales, es necesario
suministrar abonos. En algunos de los experimentos, a gran escala,
ha sido resunelia esta dificullad utilizando las aguas negras. (En
nuestros pueblos, los eampos se abhonahan con los desechos acu-
mulados en el corral)

El empleo de las aguas negras presenta la ventaja adicional
de que éstas conlienen bacterias, y una coexistencia de hacterias
vy algas resnlia beneficiosa para ambas. Desde el punto de visla
ecologico, la principal funcién de las hacterias es suministrar
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material nitrogenado en forma utilizable por las planlas ¥ oani-
males, caplurando o fijando el nitrégeno atmosférico v rompiendo
en compuestos mas sencillos las complejas moléculas organicas
presentes en residuos de plantas vy heces de animales. En ofras
palabras, las bhacterias pueden transformar la materia organica
que existe cn las aguas negras en sustancias que las algas nece-
sitan para su alimenlo. A cambiog, las algas ccden al oxigeno que
necesita la bacleria. El continuo erecimiento de algas, en estas
condiciones, resulla atractivo, pues produce la descomposicion de
los desechos y agua limpia de maleria desagradable ¥ peligrosa.
Paor ofra parte, las algas pueden ser recogidas, para mantener una
cancentracion aproximadamente constante.

La mayor parte de los experimentos con cultivos de algas han
estado animados por el deseo de producir alimentos. Las algas
han sido muy recomendadas como alimento de animales, pues
conlienen un porcentaje de proleinas, grasas y vitaminas mas
elevado que olros vegetales. En Japén ya se ha comercializado
la produccién de algas por este procedimienio. Las algas se secan
en vacio y se almacenan a una temperatura inferior a los 5°C, para
servir de alimente al ganado, gue parece aumentar de peso y vila-
lidad.

Las algas pueden usarse directamente, como se ha indicado,
o pueden descomponerse en cimaras cerradas por la accion de
otro lipo de hacterias, que no necesilan ¢l oxigeno para vivir. La
mezela pastosa de las aguas residuales, parcialmente descom-
puesta, y las algas procedentes de Ios tanques, donde han crecido,
pasan a un digeridor cerrado, en el cual la materia organica sc
rompe casi completamente, dando agua rica en nitratos v fosfatos
usada como fertilizante, y un gas combustible, que contiene hasta
un 80% de metano. Este metano puede ser licuado, almacenado
v transportado al lugar donde se vaya a usar como combustible.

Este proceso es muy utilizado y su tecnologia, muy sencilla,
esta bien establecida. En ¢l mercado escandinavo hay a la venla
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, v el
sistema resultaba relativamente caro. Sin embargo, utilizando
cubiertas de plastico para los digeridores y haciendo uso del cfecio
de invernadero, el calentamiento era producide por el Sol v el
sistema resultaba bastante barato. Si el digeridor adquiere un
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disefio parecido al de los alambigues solares, es posible oblener
agua pura y usar como fertilizante, muy rico v sin olor, la masa
pastosa que gueda.

En el Laboratorio de Energia Solar de Florida se estd traba-
jando intensamente en este sentido, y han enconirado que con un
digeridor calentado solarmente, no hay peligro de que las bacierias
mieran en un invierno especialmente crudo, pues la accidn
bacteriana continla a ritmo lento y aumenta rapidamente cuando
aumenta la temperatura.

A este respecto, convendria recordar que la evacuacion dc
las aguas negras, tal como se hace actualmente en casi todas
partes, necesita instalaciones de alcantarillado costosas, junio con
grandes volimenes de agua puorvificada y escasa, necesaria para
arraslrar los desechos urbanos a las estaciones depuradoras.

Existen otras investigaciones paralelas y dirigidas en el mismo
sentido. Asi, por ejemplo, en Estados Unidos esta en marcha un
sistema, a pequeiia escala, que produce proteinas de pescado de
alta calidad, con un rendimiento enorme en relacion con la super-
flcie utilizada, ¥ sin contar con mas fuentes externas que el Sol
¥ excrementos animales,

Olro combustible gaseoso que se ha pensado obtener, utili-
zando la energia solar, es el hidrogeno. El hidrogeno estd consi-
derado coimmo el combustible ideal para el futuro, Asi, esta empe-
zando a discutirse que la mayor parte de la produccion de las
centrales nucleares deberia, eventualmente, tomar la forma de
combustibles gaseosos mas que de eleclricidad. Las razones pro-
puestas son principalmente econdmicas, aungue también se inclu-
yen razones de comodidad, que deben ser consideradas frente a
las indudables ventajas que, para el consumidor, tiene la energia
eléctrica.

Entre los distintos combustibles considerados, el mas adecuado
parece ser el hidrogeno, gue se podria producir por descomposi-
cidn del agua, obteniéndose oxigeno ecomo subproducto.

El camino que, en principio, parece mis sencillo, es de gene-
rar electricidad en las centrales niucleares y, despuds, usar ésta
para descomponer el agua por electrolisis. Olra posibilidad, discu-
tida en Boston en Ia reunion de la American Chemical Society, es
la descomposicidn del agua por el ealor, evitundo la posibilidad
de producir electricidad como paso intermedio.
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Ahora se piensa gue la obtencién de hidrégeno seria una
aplicacion muy atractiva de la energia solar. Tendriamos un com-
bustible ideal a partir de dos materias primas inagotables: Agua
v Sol. No seria necesario pensar en ningin disposilivo de almace-
namiento de energia y el hidrégeno podria utilizarse cuando v
donde hiciera falta para generar electricidad, para calefaccion o
para cualquier otro uso.

En la Universidad de Nuevo Méjico, en el Departamento de
Ingenieria Quimica y Nuclear, se ha encontrado que el método
mas econdmico seria la obtencidén de hidrégeno por descom-
posicion lérmica del agua, mediante un proceso en varias etapas.
En la literatura se describen distintos procesos; el mas utilizado
es el bautizado con el nombre “Mark 1%, descrito por Beni y
Marchetti. Aunque es necesaria la adicion de distinlas especies
quimicas distinlas del agua, ¢stas no se consumen en el proceso,
pues actuan solo como catalizadores de la reaccidén. El hidrdgeno,
asi obtenido, resulta ser competitivo con el producido a parliv
de combustibles fosiles u otvas fuentes de energia, como la nuclear.
Es probable que en muy poco tiempo se consigan grandes avances.

CONCLUSIONES

‘Hasta aqui lo que pudiéramos llamar “aséptica e imparcial
divulgacién cientifica™. Ahora quisiera, con los nuevos elementos
que la ciencia aporta, hacerles participes de mi pensar y repensar
en el planleamiento de los problemas que afectan a nuestra
provincia,

En primer lugar, es necesario lleguemos al convencimiento de
gue no es la ciencia la que puede resolver todos los problemas
humanos; el {nico capaz de resolverlos es el mismo Hombre, Asi
el problema del aprovechamiento de Ia energia solar no es tanto
un problema cienlifico y téenico, como humano. Habran observado
gue los términos “crisis de energia” y “carencia de recursos ener-
gélicos” no son sindénimos; nuestro planeta contiene gran cantidad
de energia, pero hay dificultades, no de orden cientifico, sino poli-
tico, para aprovecharla.

Decia Max Born, Premio Nobel de Fisica, que *la Ciencia
distingue entre lo posible y lo imposible, pero la razén debe dis-
linguir entre lo sensato y lo insensalo”. La inteligencia nos avu-
dara a encontrar nuevas fuentes de energia, pero debe ser la razon
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la que debe decir ]Ja ttima palabra, indicando qué fuentes es
mas sensato, 1itil o conveniente utilizar,

Sin duda ninguna, determinado tipo de fuente energética
puede ser mas adecuada para una determinada region o pais vy,
sin ecmbargo, no serlo para otro pais o region. 8i bien para lIa
Ciencia la universalidad es una virtud necesaria e imprescindible;
para la lecnologia esta caracleristica constituye un grave defecto.

No se tienen datos acerca del flujo solar recibido por nuestro
suelo, pero Palencia goza de un clima en el que abundan Ios dias
despejados v se encuenfra comprendida entre los 43°4" y los
#1°48 latitud N; circunstancias que todos los autores consideran
idoneas para el aprovechamiento de la energia solar, sin utilizar
ningun tipo de tecnologia complicada. Hecho interesante porque
uno de los defectos que se indica posee la tecnologia contempo-
ranea es el foso cada vez mavor quc establece entre los paises
desarrollados v sub-desatrrollados; foso cada vez mayor a medida
que la tecnologia se hace més complicada, vy que hace que los paises
¢n desarrollo deban de importar maquinaria, especialistas v todo.

Creo, pues, que el adecuado y consciente estudio de las dis-
lintas maneras de aprovechar la energia solar puede modificar
dramaticamente la vida de Palencia y su provincia.

No interesa, en la aclualidad, a los palentinos los sisiemas
foloeléetricos ¥y termoionicos de aprovechamiento de la energia
solar. En un futuro, quizis no muy lejano, puede ser inleresanle
la instalacién de plantas para la obtencion de hidrégeno a partir
de agua. Aunque por ahora se frata de un proceso en periodo de
investigacion, conviene no perderle de vista, pues, dado el nmero
de personas y organismos interesados en él, pronto puede trans-
formar en exportador de cnergia un pais o una region hasta ahora
deficitaria. Existen poderosas razones para afirmar o inluir que
el hidrdgeno serd el combustible del future: podria sustituir una
parte de las redes eléetricas, ¥ seria ulilizado, va directamente
en forma de calor, va transformado en electricidad en el mismo
lugar de consumeo, sin contaminacion.

Dado el grado de desarrollo de nueslra invesligacion y nues-
{ra tecnologia, conviene empezar cmpleando otros sistemas mas
sencillos v que, por ofra parte, se adaptan mavavillosamentle a
nuestros pegucfios v dispersos pueblos. El tipo de tecnologia que
s¢ usa en los paises desarrollados pone mucho énfasis en la eco-
nomia e operaciones a gran escala, (ue, a menudo, se adaplan
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mal a las situaciones locales descentralizadas. Quizas no se trale
s0lo de economia, sino también de una innata aficién del Liombre
por las cosas grandes: grandes heroismos con desprecio de los
mas pequeios, a veces, mas dificiles. No hay duda de que la
centralizacion tiene ventajas, pero no debemos olvidar las desven-
tajas que conlleva.

Segiun la Comision de Desarrollo Agrario del IV Pleno del
Consejo Econdmico-Social Sindical, de un total de 459 entidades
de poblacion existentes en la provineia en 1971, solo tenian ener-
gia eléctrica 422, I.a centralizacidon, en cuanto a la energia elée-
trica, no se adapta bien a nuestra geografia; hay que tener en
cuenia que una cosa es el precio del kwh cuando sale de 1a Central
¥ olro, en ocasiones nmucho mas elevado, el precio del kwh en el
sitio donde se va a ulilizar. Para nuestros pueblos puede resultar
mis barato un sistema descentralizado y, a veces, el unico capaz
de satisfacer todas las legitimas necesidades o exigencias de sus
habitantes,

PPor otra parte, en 1971 existian en Palencia 36 Centrales, de
ellas 30 eran Hidroeléctricas, 4 Termoeléctricas y 2 Mixlas. Segin
datos recogidos de una publicacion del Ministerio de Obras Publi-
cas sobre Cenlirales Fidroeléctricas, de todas las de esle tipo, exis-
tenles en la provineia, un 35% tienen una potencia inferior a los
50 kw y en un 43% la potencia es mayor de 30 kw pero menor
de 500 kw. Por tanto, si recuerdan la potencia de las Centrales
italo-francesas y que las dos primeras fases del plan expuesto por
el ingeniero del ICAI se refieren a la construccion de Centrales
de 50 kw y 500 kw (precisamente, las que en la provincia de
Palencia constituyen el 78%), comprenderian como los palentinos
podemos jugar, si queremos, un importantisimo papcl en el plan
nacional de aprovechamiento de la energia solar,

Puesto que, como ya he indicado, no se posee ningun dato
acerca del flujo selar recibido por nuestro suelo, no es posible
ninguna eslimacion cuantitativa de tipo econdémico. Sin embargo,
por comparacion con ofras regiones de caracterislicas analogas,
se puede afirmar que el kwh solar puede compctir perfectamente
con ¢l kwh obtenido por olros procedimientos,

Creo, ¥y no es opinion sélo mia, que es importante mantener
el cardceter agricola de nuestra region, pero no despreciando aque-
llas industrias que pueden simultanearse con la agricultura.

Existen, ademas, otras formas mas sencillas de ulilizar la
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energia solar. Me refiero a lo que se llaman “aplicaciones domés-
ticas”, es decir, al uso de la energia solar pava proporcionar cale-
faccion y agua caliente. Ya hemos visto gue eslas aplicaciones
no solo han sido ampliamente estudiadas desde lodos los puntos
de vista, sino que ya son una realidad en multilud de paises.

En la Ponencia de Vivienda del IV Pleno del Consejo Econd-
mico-Social Sindical se dice: “Servicio de calefaccion lienen el
G% de las viviendas que arroja el censo nacional y sdlo el 1% del
provincial, segin la Encuesta de Equipamienio y Nivel Cultural
de la Familia del INE, mienlras que ¢l eenso provincial ha reco-
gido que el £'6% de las viviendas ocupadas la tienen. Esta dife-
rencia en los datos provinciales entre la encuesta y el censo se
deben al desfase de tres anos en los que se ha incrementado nota-
blemente la iniroduccion de este tipo de equipamiento.”

Esta situacion es incomprensible en pleno siglo XX, en un
Ppais frio, pero que goza de cielo despejado v de un gran ninero
de horas de Sol. Hemos indicado ya cdmo Israel, Japdn, regiones
de USA y URRS que carecen de petrdleo indigena, emplean este
sistema para dotar de calefaccion y agua caliente, sobre todo, a sus
casas rurales. Segun Brinkworth, en latitudes como la nuesira,
el Sol puede suminisirar agua caliente a mecnos de la milad de
precio que la electricidad y los combustibles sélidos o liguidos,
y el ahorro en combuslible hace que, generalmente, a los cinco
afios, como maximo, est¢ completamente amortizado el disposi-
tivo. (Ahora ¢l precio de la electricidad v los combustibles sdlidos
o liquidos ha aumentado lo suficiente pava decir que en dos o tres
afios queda amortizado el desembolso inicial) Todo esto sin
evaluar economicamente los factores relacionados con la polucidn
atmosférica.

EI aspecto de la obtencidn del agua caliente y calefaccidn
mediante la energia solar esta tan ampliamenle estudiado que no
serj dificil encontrar un diseflo econémico gue se adapte perfec-
tamente a nuestras casas. Dado el clima de que gozamos, quizas
no sea necesario acudir a soluciones demasiado sofisticadas, Para
que se hagan una idea les indicaré que, segiin la firma Philips, en
una casa convencional para cuatro personas, la cnergia lotal con-
sumida en la calefaccidon, refrigeracion y agua caliente es de
R.300 kwh/afio. Suponiendo un flujo solar de 300 w/m? (media
aceptada para nucslras latitudes) y una superficie de captacion
(situada en el lejado) de 20 m2, 6,000 w — 6 kw, Calculando sobre
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las horas de Sol, de que gozo Paleucia el afo 1971, ello hacen, un
total de 15.000 kwh/ano, mas del doble de los nccesarios, y cllo
sin tener en cuenta que el sistema de la Casa Philips funciona
con tiempo nublado, aun cuando entonces la eficacia es mucho
menor.

Dentro de las aplicaciones doméslicas hay que incluir el pro-
cesado de Jos desechos animales, a que he aludido en el ultimo
apartado. Todavia no se ha calibrado con exactitud la verdadera
imporiancia de este proceso, principalmente en nuestros pueblos
agricolas. Dejando a un lado el numero de viviendas que no dispo-
nen de servicios higiénicos, Vdes. saben que las aguas negras cau-
san problemas insalubres en épocas de cstiaje, al aportar una gran
masa de materia organica gue se elimina en circunslancias nor-
males, pero quc con poeo caudal causa graves perjuicios. Por
otra parte, para la cvacuacion de dichos residuos, se necesitan
instalaciones de alcantarvillado caras. (En nuestra provincia, de
las 45% entidades de poblacion que existian, en 1971, sd¢lo 94 lenian
servicio de alcantarillado.) Y, por ultimo, en las granjas modernas,
principalmente, constituye un problema, cada vez mas grave, ¢l
agolamiento del suelo en materia organica. Por tanto, no es que
el sistema sea interesanie y nada caro, sino, todo lo contrario,
resulta beneficioso desde el punto de vista econdmico y necesario
desde el ecologico, ya que nos permite disponer de un fertilizante
no nocivo y sin olor, ademas de proporcionarnos agua pura y
melano. Se trata, pues, de una tecnologia alternativa, capaz de
dar una solucion diferente a la de aplicar agentes quimicos peli-
grosos y caros. En todo caso dichos desechos se pueden ulilizar
para cullivar algas que, después de secas, puedan servir para
alimento del ganado.

Tampoco hay que olvidar los pequeiios motores o hombas
para el riego, extraccién de agua de los pozos; y una infinidad
de pequenas tareas, tales como el secado al Sol y la agricultura
en condiciones controladas. Esta ultima aplicacion no ha sido
tratada aqui, no por fallta de interés, sino mas bien por falta de
tiempo.

En el IV Pleno del Conscjo Econdmico-Social Sindical, a que
he aludido en varias ocasiones, se lee que el regadio “puede oca-
sionar infinidad de beneficios secundarios no valorados, tales
como: regulacion de los rios evitando inundaciones, aumento de
la produccion eléetrica, aumento de la ganadervia, transformando
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los productos agricolas en carne, leche y dervivados, posibilidad
de creacion de industrias transformadoras de los productos agri-
colas, efe.”. Pero mis adelante se indica gque “la unica duda seria
respecto al éxito de la {ransformacion de zonas de secano en
regadio, lo constituye el temor a la escasez de mano de obra,
producida por el éxodo rural” v se propone un estudio urgente
“ya que cortar el éxodo rural, mejorando las condicienes del
canipo, puede conseguirse™,

Todo parece girar en un circulo vicioso que, segiun muy dis-
tintos autores extranjeros, pucde romper muy eficazmente el uso
de la energia solar. J. J. Brinkworth dice que es precisamente
en estas zonas donde el uso de los sistemas de aprovechamiento
de la energia solar puede tener una mavor influencia en el desarro-
llo economico.

Se trata de un civculo vicioso analogo al gue, segin Lain
Entralgo, se debe el raquitismo de la investigacion espaiiola, y
que, segun ¢l, solo se puede vencer, como todos los circulos vicio-
508 de earacter social, trabajando, como la expresion famosa de
San Pable, “en esperanza v eonfra loda esperanza®.

Deho indicar que no abogo por la eliminacion de cualquicr
otro tipo de industria, ni por la utilizacion del Sol como 1nica
fuente de energia. No se trata de que el Sol desplace al reslo de
las fuentes de energia, sino de que colabore con ellas, Pero en unas
regiones, por sus especiales caracleristicas geograficas y sociales,
esta colaboracion pucde ser mas eficaz e incluso necesaria que
cn olros.

Sin embargo, nada s¢ puede hacer si no se consigue una ade-
cuada sensibilizacion hacia el problema por parte de los palen-
tinos. Sensibilizacion que nos impulse a investigar, ensavar,
esforzarnos en ampliar las opciones para nosotros mismos y las
generaciones fuluras. Si no lo hacemos-asi, no lendremos la menor
oportunidad de elegir nuestro futuro. Sélo podremos, en efecto,
conlinuar en nuestro estado actual o cada vez peor, intentando
adaptarnos malamente a la tecnologia de paises o regiones con
caracteristicas diferentes a las nuestras.

El tema de la energia, incluso sdlo el tema del aprovecha-
miento de la energia solar, en sus distintos aspectos, es demasiado
largo para ser {ratado en una sola hora. Son demasiadas las cues-
tiones, no siempre cientificas, sino también sociales, politicas ¥
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economicas, incluso de tradicion o costumbres con ¢l entrelazadas.
De aqui la existencia, en esta exposicion, de defectos que nadie
conoce mejor (uUe yo; espero, sin emhbargo, que no recusen el
conjunto del {rabajo si han descubierto que en algtn 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 exposicion, no afectan principalmente a la
tesis que sostengo.

Muchas gracias.
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