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Nanotecnologia aplicada en calentadores solares:
un beneficio para la sociedad

Applied nanotechnology in solar heaters: a benefit for society

Carlos Andrés Covarrubias Gordillo, Carlos Alberto Avila Orta, Francisco Javier
Medellin Rodriguez, Guillermo Martinez Colunga y Victor Javier Cruz Delgado

Resumen

Despuésde las primeras décadas de investigacion,
los avances en el area de la nanotecnologia
comienzan a reflejarse como productos vy
dispositivos de uso comun en la sociedad. El
concepto de nanotecnologia y sus principios
prometen ser una solucién para abordar algunos
de los problemas de desarrollo mas importantes
en el mundo: por ejemplo, el acceso igualitario
a fuentes asequibles de energia renovable
mediante el aprovechamiento de la energia solar.
Sélo en México, 56.4% de las viviendas no tiene
acceso a un servicio de agua caliente, el cual trae
diversos beneficios que no siempre son valorados
por la sociedad en el medio urbano. Actualmente,
por medio de la aplicacion de la nanotecnologia,
se han construido calentadores solares de agua
de plastico con nanoparticulas conductoras,
lo que resulta de interés por sus propiedades
Unicas, como una alta resistencia y tiempo de
vida, ligereza, y el ser limpios al contacto con el
agua, econémicos y con la capacidad de transferir
el calor con eficiencia. En este articulo, se aborda
el concepto de nanotecnologia y su aplicacion
para fabricar calentadores solares de agua que
propician una forma mas limpia y asequible de
proveer energia, priorizando el desarrollo social y
humano de manera igualitaria.

Palabras clave: nanotecnologia, energia solar,
calentadores solares, impacto social.
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Abstract

After the first decades of research, advances
in nanotechnology begin to be reflected as
products and devices of common use in society.
The concept of nanotechnology and its principles
promise to be a solution to address some of
the most important problems in the world: for
example, equal access to affordable sources of
renewable energy through solar energy. In Mexico
alone, 56.4% of households do not have access to
a hot water service, which brings various benefits
that are not always valued by society in the urban
environment. Currently, through the application of
nanotechnology, plastic solar water heaters have
been built with conductive nanoparticles, which
are of interest due to its unique properties, such
as high resistance and lifespan, their lightness, and
being clean in contact with water, cheap and with
the ability to transfer heat efficiently. This article
deals with the concept of nanotechnology and its
application to manufacture solar water heaters
that promote a cleaner and more affordable way
of providing energy, prioritizing social and human
development in an equal manner.

Keywords: nanotechnology, solar energy, solar
heaters, social impact.
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Figura 1. Referencia de escalas
de tamafio. Escala comparativa
de las longitudes caracterfsticas
entre el metroy 0.1 nanémetros.
La escala nanotecnoldgica

se representa en rojo, y esta
muy cercana al nivel atémico.
Créditos: elaboracion propia.
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(Qué es la
nanotecnologia?

ctualmente, la  sociedad

mexicana entiende a la

anotecnologia como
tecnologia avanzada o tecnologia
de punta, vy, exceptuando a los
especialistas en el area, desconoce
el significado real del concepto
(Camarillo Abad et al, 2019). En
cualquier caso, la nanotecnologia
es el estudio, disefio, creacion,
sintesis, manipulacion y aplicacion
de materiales, dispositivos e incluso
sistemas, en un rango nanomeétrico de
1 a 100 nandmetros (un nandmetro,
equivale a 1 x 10° metros), es decir,
en escalas muy pequefas, Casi
atomicas. El éxito en la manipulacion
a esta escala ha permitido el disefio
de sistemas eficientes, y con ellos
poder abordar problemas a cualquier
escala. Una referencia de tamafios se
presenta en la figura 1 (Gottardo et
al., 2021; Mobasser y Akbar Firoozi,
2016; Singer et al., 2005).

Las  propiedades de los
productos nanotecnoldgicos les han
permitido  encontrar ~ numMerosos
nichos de aplicacion, en dominios
muy diferentes, incluso, podrian
proporcionarunasolucionaproblemas

prioritarios relacionados con el agua,
energia, agricultura y salud. Si bien,
en estas areas se han contemplado
una gran cantidad de problemas vy
soluciones, la mayoria no tiene en
cuenta el desarrollo social y humano
de manera igualitaria (Acosta, 2019).

Energia solary
nanotecnologia

Una de las mayores problematicas
presentes en nuestros dias es poder
utilizar fuentes de energia amigables
con el medio ambiente, econémicas
y de facil acceso a todo el mundo.
Las energias alternas reduciran la
dependencia de fuentes de energia
contaminantes no renovables,
como los combustibles fésiles. La
luz solar cumple con los requisitos
mencionados anteriormente y esta
presente en todo el planeta, sin
distincion.

La energia solar es la principal
fuente de energia en todos los
procesos naturales que tienen lugar
en nuestro planeta. Se estima que
los rayos solares se generan a partir
de los 700 millones de toneladas
de hidrégeno que se queman
por segundo en esta estrella de
nuestro sistema solar, de las cuales,
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4.3 millones de transforman en
energia. De ella, llegan 1.7x10™
KW, lo que representa la potencia
correspondiente a 170 millones de
reactores nucleares de 1,000 MW de
potencia eléctrica unitaria, mas de
10,000 veces el consumo energético
mundial. Ademas, las previsiones
acCtuales apuntan a que, en los
proximos 6,000 millones de afios, el
sol solamente consumira 10% del
hidrégeno que contiene en su interior.
Por lo tanto, con el sol se dispone
de una fuente de energia gratuita,
asequible a todos y amistosa con el
medio ambiente, y, sobre todo, por
un periodo de tiempo practicamente
ilimitado (Garg y Prakash, 2006; Kabir
et al,, 2018; Rabaia et al.,, 2021).

En este sentido, la posicion
geografica de México es privilegiada en
el planeta tierra. Segun la International
Renewable Energy Agency (IRena),
México se encuentra entre 15° y 35°
de latitud, region considerada la mas
favorecida en recursos solares, pues,
se recibe del sol diariamente, en
promedio, 5.5 Kwh/m? ademas de que
cuenta con estaradiacion durante todo
el afio. La radiacion térmica que incide
sobre la tierra puede ser calculada y
genera la denominada constante solar
(G =1353 W/m?), que indica la energia
que puede ser aprovechada para
diversos procesos.

La nanotecnologia tiene el
potencial de proporcionar formas
mas limpias, asequibles, eficientes y
fiables de aprovechar los recursos
renovables. El uso racional de la
nanotecnologia puede ayudar a
los paises en desarrollo a avanzar
hacia la autosuficiencia energética
y, al mismo tiempo, reducir la
dependencia de fuentes de energia

contaminantes no renovables, como
los combustibles fosiles. Por medio de
la nanotecnologia es posible obtener
particulas en escala nanométrica
de diferentes materiales como: oro,
plata carbono, etcétera, y afiadirlas
a matrices plasticas para crear los
denominados nanocompuestos
poliméricos funcionales, capaces de
conducir la electricidad y el calor,
entre otras cosas. Estos son sistemas
con propiedades mejoradas debido al
aditivo nanométrico. Ejemplo de estas
propiedades son la mayor resistencia
mecanica y las altas conductividades
térmica y eléctrica (es necesario
considerar que los plasticos comunes
son aislantes).

Es verdad que actualmente ya
existen los compuestos poliméricos,
es decir, materiales plasticos con
particulas comunes y de dimensiones
del orden de milimetros y en
concentraciones de 30 a 50% en peso.
Sin embargo, en los nanocompuestos
el incremento de las propiedades
se lleva a cabo con una mucho
menor cantidad de nanoparticulas
(del orden de 5% en peso), por lo
que en el producto se mantienen
las propiedades del plastico y se
mejoran con las caracteristicas del
aditivo,  obteniéndose  materiales
homogéneos tanto en forma como en
propiedades, lo cual es comUnmente
buscado en diversas aplicaciones
(Covarrubias-Gordillo et al, 2018;
Rouway et al., 2021; Wang et al., 2018)

Retomando la busqueda del
aprovechamiento de la energia solar,
dichos  nanocompuestos,  pueden
interaccionar con la radiacion solar
de forma diferente en comparacion
a los plasticos puros, a los plasticos
con particulas comunes, a los metales




Figura 2. Diversos tipos de
calentadores solares. Créditos:
elaboracion propia.
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y otros materiales, debido a su
composicion 'y tamafio. Este Ultimo
punto permite esperar una mayor
absorcién de la energia solar por parte
de nanocompuestos poliméricos en
comparacion a otros materiales, por
lo que en las Ultimas décadas se ha
intentado utilizar estos materiales,
generados por la nanotecnologia, para
la construccion de calentadores solares
de agua (Essa et al.,, 2021; Habib et al,,
2021; Manirathnam et al., 2020).

Calentadores solares:
nanotecnologia al servicio
de la sociedad mexicana

Los calentadores solares no son
nuevos, en el aflo de 1904 surgio el
primer equipo solar complejo, que
permitia guardar durante la noche
el agua calentada durante el dia. Las
versiones modernas, sin embargo,
datan de los afios 2005 a 2009. Estas
consisten de un sistema de tubos de
diferente ndmero vy longitud, o bien
de una placa, fabricados de vidrio o
policarbonato con un alma de cobre,
la cual transporta el calor recolectado
de la radiacion solar hacia el agua
contenida en un recipiente. Existen
de diferente tamafios y marcas (ver
figura 2). Es posible también, con
ingenio, hacer un calentador solar
con botellas de bebidas gaseosas o
un recipiente similar y hacer pasar

"

De 10 tubos De 20 tubos

agua por gravedad por las botellas,
recibiendo agua caliente en la salida.

Debido a las propiedades de los
materiales nanocompuestos,
investigadores  del  Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada
(cea) actualmente se encuentran
disefiando y probando un sistema de
tubos de base  polipropileno/
nanofibras de carbdn, para la
construccion de calentadores solares
de agua (patente en tramite). Las
pruebas de campo realizadas por el
aoa han  arrojado  resultados
preliminares satisfactorios del uso de
estos nanomateriales en  esta
aplicacion, con temperaturas de salida
de hasta 56°C a las 12 p.m., mientas
que los fabricados con plasticos
convencionales alcanzaron 41°C a las
14 p.m. (ver video vy figura 3). El
principio se basa en el aumento del
area superficial de contacto del

aditivo, nanofibras de carbdn, de
manera similar a como se muestra en
la figura 4.

Video . Investigaciones y resultados preliminares
del calentador solar fabricado con material
nanocompuesto polimérico (cioa Centro de

Investigacion en Quimica Aplicada, 2019).

n S,


https://youtu.be/bNj3z2WpUd4
https://youtu.be/bNj3z2WpUd4

Figura 3. Resultados
preliminares de las pruebas de
campo realizadas por el cioa.

El calentador solar fabricado
con material nanocompuesto
polimérico. En color azul se
muestra una mayor eficiencia al
alcanzar los 56 °C en un menor
tiempo. Créditos: elaboracion

propia.

Figura 4. Plastico con particulas
comunes (material compuesto
polimérico) comparados con
plasticos con nanoparticulas
(material nanocompuesto
polimérico). Créditos:
elaboracion propia.
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Q rojo, seccién del plastico que no cuenta con mejora en sus propleda es,

Los materiales nanocompuestos
poliméricos cuentan con grandes
ventajas en comparacion con los
materiales utilizados hoy en dia parala
produccion de calentadores solares,
como: su costo, facil procesado,
tiempo de vida media, limpieza al
contacto conelaguay, principalmente,
su bajo peso. Esta Ultima ventaja,
permite pensar en la posibilidad de
llevar esta tecnologia a la sociedad
que se ubica en las zonas mas
remotas del pais, donde este requisito
de higiene basico no es accesible
para toda la sociedad. Segun el INga,
43.5% de las viviendas tiene algun
tipo de calentador de agua: en total
se contabilizan 14.6 millones, de los
cuales 11 millones son calentadores

de agua de gas y 2 millones de
calentadores solares (sener et al,
2018). Es decir, 56.4% de las viviendas
no tienen acceso al servicio de agua
caliente, no necesariamente por que
no se requiera. En los medios rurales,
la mayoria de las ocasiones se calienta
el agua con lefia o simplemente los
habitantes se han acostumbrado a
una vida sin esta “comodidad”.
obstante, el uso de agua caliente trae
diversos beneficios, que la sociedad
en el medio urbano no siempre tiene
identificados, pues el acceso al agua
caliente en un medio urbanizado es
sencillo y cdmodo. Se ha identificado
que la falta de agua caliente trae
consigo diversos problemas, como:
la presencia de toxinas en la piel,
congestion de vias respiratorias,
ausencia de una circulacion sanguinea
adecuada, estrés o fatiga del cerebro,
tension muscular y presencia de virus
y bacterias en las superficies (Naturgy,
2021).

Finalmente, cabe mencionar
que si bien en la actualidad existen
calentadores solares fabricados con
materiales plasticos que contienen
particulas comunes, éstos se utilizan
de manera mas frecuente con fines
recreativos (albercas), debido a que
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no cuentan con la eficiencia deseada
para desempefiarse de manera
Optima en los medios rurales. De lo
anterior, surge la importancia de la
constante investigacion y desarrollo
de nuevos materiales, asi como la
necesaria adopcion de tecnologias
que prioricen el desarrollo social y
humano de manera igualitaria.

Conclusiones

En la actualidad, la nanotecnologia
aln se muestra COmMO un concepto
difuso para el publico en general, pese
a que esta tecnologia ha encontrado
numerosos nichos de aplicacion, e,
incluso, podrfa proporcionar una
solucion a problemas prioritarios
nacionales relacionados con el agua,
energia, agricultura y salud. Entre
estos problemas, se identific que uno
de ellos es que 56.4% de las viviendas
en México no tienen acceso al servicio
de agua caliente, en su mayoria, en los
medios rurales, a pesar de que la falta
de agua caliente trae consigo diversos
problemas.

Se mostré quelananotecnologia
tiene el potencial para la solucion
de esta problematica de caracter
social, ya que por medio de su uso es
posible obtener particulas en escala
nanométrica de diferentes materiales,

que al ser afadidas a matrices
plasticas crean los denominados
materiales nanocompuestos

poliméricos, capaces de ser utilizados
para la produccion de calentadores
solares, con diversas ventajas, como:
su bajo costo, facil procesado, tiempo
de vida media, limpieza al contacto
con el agua y, principalmente, su bajo
peso.
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