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RESUMEN

El documento in extenso describe cada uno de los elementos de las aplicaciones
de la energia solar, funcionamiento, resultados y ventajas de su utilizacion, los
mismos que podrian beneficiar al desarrollo del turismo rural en Bolivia.
Generalmente en el area rural de Bolivia, los campamentos y albergues turisticos
se encuentran en lugares remotos, donde el acceso al suministro de energia
eléctrica de la red publica es dificultoso y en algunos casos inexistente. No se
cuenta en algunos casos un suministro asegurado de GLP. Las aplicaciones de
energia solar se constituyen en una alternativa econémica y préactica para la
solucion de estos problemas

Las aplicaciones de energia solar: calentamiento de agua con calefones solares,
climatizacion de ambientes (calentamiento o enfriamiento) y el suministro de
energia eléctrica con paneles solares, pueden contribuir a mejorar la calidad de
hospedaje y por ende la percepcidon de confort de los huéspedes.

Al ser la energia solar, un recurso renovable y una energia limpia se contribuye
ademas a la proteccion del medio ambiente, hecho que es muy importante
especialmente para el ecoturismo.

Al ser las comunidades principales beneficiarios y potenciales gestores de
emprendimientos econdmicos en turismo rural en Bolivia, podrian las familias
también beneficiarse con el acceso a esta tecnologia.
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1. Introduccion.

Generalmente en el area rural de Bolivia, los campamentos y albergues turisticos
se encuentran en lugares remotos, donde el acceso al suministro de energia
eléctrica de la red publica es dificultoso y en algunos casos inexistentes. No se
cuenta en algunos casos con un suministro asegurado de GLP. Las aplicaciones
de energia solar se constituyen en una alternativa econdmica y practica para la

solucion de estos problemas.

2. ¢Qué es arquitectura o climatizacion solar?

Muchas veces las viviendas construidas en la parte occidental de Bolivia son muy
frias o por el contrario, las construidas en el tropico demasiado calientes. Por lo
general se ve la manera de atemperarlas con estufas eléctricas 0 a gas las
primeras y ventiladores o aire condicionado, las segundas originando elevados

costos en el consumo de energia eléctrica e instalacion de las mismas.

Las zonas frias de Bolivia (Altiplano) tienen una oferta abundante de energia
solar. Dejar entrar los rayos del sol al interior de las viviendas, almacenar su
energia y realizar un buen aislamiento térmico de las mismas, es la clave para el

calentamiento solar.

Para las zonas calientes de Bolivia se utiliza una estrategia diferente. Conociendo
la trayectoria del sol se puede reducir la carga térmica de la casa, orientando las
ventanas y galerias adecuadamente. Otra medida adicional para reducir el flujo de

calor hacia el interior de la vivienda consiste en aislar y ventilar el entretecho.



2.1 ;,Como funciona el calentamiento solar?

Para el calentamiento solar, se tiene que captar la radiacion y convertirla en calor.

Para este fin hay diferentes métodos, entre los mas sencillos se mencionan:

- La orientacion de las ventanas hacia el norte.
- Tragaluces bien disefiados en el techo.

- Invernaderos en la fachada norte de la casa.
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Figura 1: Sistemas para el aprovechamiento de energia solar para calentar casas. lzquierda:
sistema basico de arquitectura solar (Humm, 1998). La palabra "pasivo" significa que para el
aprovechamiento de la energia solar no se utilizan solamente las propiedades constructivas de la
casa. Derecha: Un sistema de arquitectura solar activa. Un invernadero afiadido a la casa funciona
como captador de energia solar. Parte del calor se almacena en una camara de rocas (Halacy,
EE.UU.).

Para mantener el calor durante la noche, dos procedimientos adicionales son

importantes:

- Almacenamiento del calor generado durante el dia.

- Aislamiento térmico de la vivienda.



Una casa con estructuras masivas (ladrillo gambote, adobe) es capaz de
almacenar el calor del dia para liberarlo lentamente durante noches frias. Pero,
esta energia se pierde si no se aplican tecnologias de aislamiento térmico para

paredes, pisos y techos de las viviendas.

Fotografias 1y 2: Ejemplos de sistemas de arquitectura solar en la ciudad de La Paz.
Fuente: FALK SOLAR

2.2 ;,Como funciona el enfriamiento?

Los pasillos o galerias impiden el ingreso de radiacion solar al interior de la casa,
proyectando los mismos, sombra hacia las ventanas. La direccion en que se
oriente la casa ayuda también a reducir el calentamiento de las estructuras
externas. Colores brillantes reflejan la radiacién solar y evitan un calentamiento
excesivo de paredes y techos. La ventilacion adecuada del entretecho y un
aislamiento térmico adecuado de techo y cielo falso reducen significativamente el

flujo de calor hacia el interior de la casa.

2.3 ¢Cuales son las ventajas?

Un sistema de calentamiento solar mejora el confort en la vivienda. Ademas el

ingreso de luz de la radiacion solar cambia la percepcion misma del ambiente.



Utilizando la técnicas anteriormente mencionadas, con los sistemas de
enfriamiento también se puede reducir el tamafio de los sistemas de aire

acondicionado y reducir ademas costos de energia eléctrica.

Ambos sistemas, climatizacién e enfriamiento solar reducen o hacen desaparecer
los costos energéticos para calentar o enfriar una vivienda, apoyando de esta

manera a la economia de las empresas

Gran parte de los materiales utilizados son de industria nacional. En areas rurales
se pueden emplear muchos materiales de acceso libre como ser adobe y paja

entre otros.

2.4 ;Cuales son los resultados?

Arquitectura solar en zonas altiplanicas de Bolivia

Durante el dia se pueden lograr temperaturas que oscilan, entre 18 y 22 °C. En
las noches las temperaturas pueden bajar hasta los 14 °C en meses de invierno,

en meses de verano se obtienen temperaturas algo mas elevadas.

Es también posible mantener temperaturas con menor fluctuacién entre el diay la
noche, para ello se puede utilizar aislamiento térmico, para tener por ejemplo

temperaturas constantes de alrededor de 18 °C.

Enfriamiento.

Es posible de acuerdo a necesidades del cliente, mantener temperaturas
constantes de dia y de noche, es el caso de un galpdén para cultivo de

champifiones donde se logré tener temperaturas de alrededor de 16 °C

3. ¢Que es un calefén solar?

El calefon solar es un sistema que permite el calentamiento del agua utilizando

energia solar.



1. Calefdn tipo colector-tanqgue integrado — Calefén solar compacto.

Los componentes para captar la radiacion solar y convertirla en calor y el tanque
de agua forman una sola unidad. Una caja metalica contiene el espejo que
concentra la radiacion solar hacia un tanque pintado de negro. Una o dos capas

de policarbonato retienen el calor producido.

El equipo es facil de instalar y no presenta problemas de transporte por sus
dimensiones reducidas. La cubierta transparente de policarbonato, protege al
sistema a diferencia de otros sistemas que trabajan con vidrio y pueden romperse
facilmente. La tecnologia es sencilla, no existe peligro de dafio del equipo por

congelamiento.

Los equipos tienen capacidades de 190 litros, de ser necesarias mayores
capacidades pueden conectarse entre ellos. Pueden utilizarse con o sin conexion

a duchas eléctricas, calefones eléctricos 0 a gas ya instalados.

Los sistemas son aptos para cabafias, hospedajes, hoteles, postas de salud,
hospitales y centros comunales en el campo. También estos sistemas se pueden

instalar en zonas urbanas.

Fotografias 3 y 4: Izquierda: Calefon solar compacto. Derecha: Instalacion de un calefon solar
con colectores planos y tanque de agua caliente separado.
Fuente: FALK SOLAR



2. Calefén solar con colectores planos y tangue separado

Esta tecnologia separa las unidades de captacion de energia solar y el
almacenaje de agua caliente. Uno o dos colectores planos reciben la radiacion
solar y la convierten en calor. Hay sistemas de 200 litros y mas capacidad. No se
necesitan bombas para hacer circular el agua entre colectores y tanque de
almacenamiento. Hay sistemas para zonas templadas y zonas frias. Estos ultimos

tienen un sistema de proteccion contra la congelacion.

3.1 ¢Como funciona el calentamiento solar de agua?

Ambos sistemas convierten la radiacion solar en calor. Superficies negras (tanque
de agua para el primer sistema, tuberias e aletas de los colectores para el
segundo sistema) absorben la radiacion solar, calientan las superficies metélicas

que por su lado transfieren su calor al agua a calentar.

Las superficies transparentes dejan pasar la radiacion solar, pero reducen el flujo
de calor hacia fuera.
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Figura 3: Esquema de un calefén solar con colector plano y tanque de agua separado. El agua
dentro del colector plano se calienta y por su menor densidad sube automaticamente hacia el
tanque de almacenamiento de agua caliente. No se necesita ninguna bomba de agua para este
sistema.



Fuente: Anderson, 1976

3.2 ¢Cuales son las ventajas?

Con estos sistemas se reduce el consumo de energia eléctrica. Esto es
importante donde este tipo de energia es muy costoso: lugares como
Rurrenabague en el Beni donde se genera la energia eléctrica mediante

generadores (diesel).

Se puede calentar agua en lugares remotos donde no hay acceso a las diferentes

fuentes energéticas (GLP, energia eléctrica).

En el caso de los calefones solares compactos, estos equipos son faciles de

instalar y transportar. Son mas econémicos que los equipos importados.

3.3 ¢ Cuales son los resultados?

La instalacion de calefones solares combinando el uso con ducha eléctrica o con

GLP reduce montos de factura de luz y nimero de garrafas compradas por mes.

3.4 ¢Que es un panel fotovoltaico?

Es un equipo solar que convierte en forma directa la radiacién solar en energia
eléctrica. El elemento béasico del panel solar (o fotovoltaico) es la celda solar. En
este elemento se realiza la conversion fotovoltaica que consiste en la
transformacion directa de la radiacion solar en energia eléctrica. Esta compuesto
casi siempre por silicio como material basico, uno de los elementos quimicos mas
frecuentes en la corteza terrestre. Para su fabricacion es necesaria tecnologia

muy avanzada en semiconductores.

3.5 ¢ Qué es un sistema fotovoltaico y como funciona?

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos que aprovechan la radiacion
solar para generar y almacenar energia eléctrica. Para este fin se utiliza uno o

varios paneles solares; la energia generada se acumula en baterias. De esta



10

manera se puede utilizar la energia eléctrica generada durante dias con mucho

sol en las noches o con dias nublados.

Estructura de una celda solar
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Figura 4: Esquema de una celda solar. Mediante la radiacion solar se produce corriente continda.
Fuente: EUROSOLAR, 1996

La energia eléctrica del sistema fotovoltaico esta disponible como corriente
continua de 12 Voltios; tecnologia que es conocida de los sistemas de circuitos
eléctricos de automdviles. Para corriente alterna de 220 Voltios se instalan

inversores.

En Bolivia funcionan sistemas solares de electrificacién en todas las regiones:

Altiplano, Valles interandinos y las zonas tropicales.

Y
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Fotografias 5 y 6: Izquierda: Sistema de ocho paneles fotovoltaicos para la electrificacion de dos
edificaciones en el Altiplano de Potosi. Derecha: Sistema solar de un panel fotovoltaicos para
iluminacién y radiocomunicacion en el Altiplano de La Paz.

Fuente: FALK SOLAR.

3.6 ¢Cuales son las ventajas?

Los sistemas fotovoltaicos suministran energia eléctrica para iluminacion,
computacién, equipo de video y radiocomunicacion. No son aptos para

necesidades elevadas de energia como en el caso de calentamiento de agua.

3.7 ¢ Cuales son los resultados?

Interconectando varios paneles fotovoltaicos y trabajando con bancos de baterias,
se pueden cubrir también necesidades elevadas de energia eléctrica. Mediante un
sistema de 8 paneles solares de 50 Vatios cada uno es posible por ejemplo
electrificar completamente dos casas con sistema de computacion, iluminacion,

equipos de video y sistema de radiocomunicacion.

4. Conclusiones

Las aplicaciones de energia solar: calentamiento de agua con calefones solares,
climatizacion de ambientes (calentamiento o enfriamiento) y el suministro de
energia eléctrica con paneles solares, pueden contribuir a mejorar la calidad de

hospedaje y por ende la percepcién de confort de los huéspedes.

Al ser la energia solar, un recurso renovable y una energia limpia se contribuye
ademas a la proteccion del medio ambiente, hecho que es muy importante

especialmente para el ecoturismo.

Al ser las comunidades principales beneficiarios y potenciales gestores de
emprendimientos econémicos en turismo rural en Bolivia, podrian las familias

también beneficiarse con el acceso a esta tecnologia.
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