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RESUMEN

Se pasa revista a |a historia del uso de la energia solar en el habitat del
mundo occidental, entre 500 aC. y 1941, con el objeto de explorar los factores de
estimulo. Se toman los siguientes cortes histéricos de los que se cuenta con
informacion;

a. el diseno bioclimatico de viviendas y ciudades de los griegos a partir del
siglo V aC. y durante la época helenistica; b. la arquitectura solar de los romanos
entre los siglos | aC. y II; ¢ los aportes bioclimaticos de Rafael en el siglo XVI: d.
la difusion del efecto invernadero y la iluminacion natural en la edilicia de los siglos
XVl y XiX y e. el desarrollo de la tecnologia de los calefones solares en EE.UU.
enfre 1891 y 1941

Se exponen las condiciones de contexto que presumiblemente brindaron
"ventanas de oportunidad" para la sustitucion de las energias convencionales de
cada época. Se presentan a discusion algunas hipotesis preliminares sobre la
apertura y cierre de esos procesos.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior mas extenso'" se paso revista a periodos clave de la
historia del aprovechamiento de la energia solar para mejorar la habitabilidad en
el habitat humano, desde los afios 500 aC. hasta 1960, en el mundo ocecidental.
Los cortes histéricos de los que poseemos infarmacion como para comenzar un
analisis fueron:

a. el disefio bioclimatico de los griegos, a partir del siglo V aC. y durante la
eépoca helenistica;

b. la arquitectura solar de los romanos entre los siglos | aC. y I,

c. los aportes bioclimaticos de Rafael en el siglo XVI;

d. las "cajas calientes" -precursoras de |os colectores- desarrolladas por De
Saussure y continuadores entre mediados del siglo XVl y todo el XIX:

e. la enorme difusion universal del efecto invernadero y la iluminacién
natural en la edilicia de los siglos XVIIl y XIX:

f. el desarrollo de Jos colectores planos y sus aplicaciones en el siglo XIX:
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g. la transformacion de los colectores en tecnologia de calefones solares en
EE.UU entre 1891 y 1941,

h. los desarrollos de casas solares en EE.UU de Keck, LOF yen el MIT,
entre 1932 y 1961, como esfuerzo sistematico de CyT.

En los casos a.b..¢,e.y g parecieran existir corFespondencias entre las
condiciones de contexto que posibilitaren "ventanas de oportunidad” y Ia verificada
sustitucion solar de las energias convencionales de cada epoca. Parece Uil en
consecuencia, exponer en esos casos, el contexto de economia energetica y los
desarrollos solares concretados en el habitat, a efectos de presentar a discusion
algunas hipotesis preliminares sobre 13 apertura y cierre de esos procesos.

1. El disefio bioclimatico de los griegos.

Los primeros escritos que dan cuenta del uso de |a energia solar provienen
de los griegos'™. Ellos en principio no contaban con dispositivos especificos para
acondicionar sus casas. Para generar calor usaban frecuentemente hornos a lefa
y braseros que consumian carbén vegetal.

Hacia el siglo V aC, la lefia y el carbdn se volvieron escasos. Se habia
consumido la mayor parte del suministro doméstico Yy empezaron a depender
crecientemente de importaciones provenientes de Macedonia, Tracia, |a region del
Mar Negro, las costas de Asia Menor, Fenicia, Chipre y el Sur de la peninsula
ltalica. Se configuré algo asi como una de las primeras crisis energéticas de las
que se tenga memoria.

Y para la época helenistica se difundid la ganancia y el control solar,
principios basicos de lo que hoy denominamos disefio bioclimatico Hay que tener
en cuenta que desde el siglo IV aC. se usaban diversos sistemas de espejas en
relacion con el fuego.

Esquilo (525-456 aC.), Jenofonte (430/425-352 aC.)y Aristoteles (384-322
aC.), refieren principios de uso en la arquitectura. Asi por ejemplo, Jenofonte pone
en boca de Socrates". pues en las casas que miran a mediodia el Sol en el
inviemnao se cuela entre los soportales, mas por el verano, al pasar por cima de
nuestras cabezas y de los techos, proporciona sombra. Asi . habra que construir
mas altas las partes que den al mediodia, para que el Sol invernizo no halle
estorbos, y mas bajas las que den al septentrion para que no den contra ellas los
vientas frios"®
Buttiy Perlin sintetizan los principios asi: a.Las principales habitaciones se
abrian al Sur (hemisferio Norte); b.La cara Norte cerrada a los vientos frios; c. Para
minimizar las ganancias en verano sombreo de |a cara Sur mediante aleros.

Los ejemplos se referencian en los estudios realizados sobre las ruinas de

Olinto, Delos, Priene, Colofén. Todo indica ademas que técnicas similares
prevalecieron en forma extensa.
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En Olinto (40°N), La casa tipica
(Fig. 1y 2) era de forma rectangular: el
muro MNorte tenia pocas aberturas. Los
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daba a un patio abierto. =
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una altitud de 26°30 lo que posibilitaba que |
le radiacion directa penetrara desde el 1L l::iLl__LL;J :E“EEI

patio y las "pastas” hasta las habitaciones. b
Los pisos de tierra ayudaban a retener el | [] l]__ II lL B 1 ] I
calor. Los muros de adobe de 0,40/0,50 m Eiz= B f-_{,ﬂ

de espesor, proveian una buena aislacion.
En verano el Sol tiene una elevacién al ————F""-

mediodia de 73°30 ' cuando 105 aleros }' Figura 1. Tres -nsulae- de la amplacn de-Chinta,
los muros de adobe proveen sombreo y Benevelo 'Disefio de a ciudad” G Gili Mexico. 1978,
aislacion respectivamente.

El plan urbanistico de Olinto, de
trama criogonal con avenidas Este-Oeste,
garantizaba la maxima ganancia solar La
forma de |as casas y de |a ciudad interac-
tuaban entre si: formas rectangulares,
trama regular,

En 'ES excavaciones de Delos. Casa Figura 2, Planta de una casa de (into Benevolo, "Dise-
; : fia de fa cludad”, G Gili, Mexizo, 1978
de| Tridente por ejemplo, se encontraron
otras formas de diserio solar siguiendo en
general los principios que expuso Jenofonte. Se procurd por desniveles de techos
o construyendo el ala Norte de dos niveles y la Sur de uno, que siempre los
ambientes pudieran recibir ganancia salar en invierno,

2. La arguitectura solar de los romanos

Aligual que Grecia, Roma consumié sus recursos energéticos -principalmen-
te lefia- a mayor velocidad que su renovacion. Para el afio 100 aC. se debié
importar pino y otras especies desde lugares tan lejanos como la Caucasia.

El consumo continué subiendo en relacion directa con el incremento de la
calidad de vida. Asi durante el siglo | dC. muchos ciudadanos disfrutaban de
calefaccion central. Los bafos publicos demandaban asimismo grandes cantidades
de combustible (Fig 3). Sus grandes homos, llegaban hasta los 800°C. Para el
siglo Il dC. habia bafios en toda ltalia, 800 solamente en Roma. Los mayores
admitian 2.000 usuarios simultaneos. En el siglo | aC ., C.Sergio Orate introdujo el
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sistema de "suspensurae”, segtn el
cual los pavimentos se construian
sobre pilastras de ladrillo, conforman-
do amplias camaras que continuaban
en paredes huecas y conformaban un
sistema de calefaccién convectiva.

El descenso estable en el
suministra doméstico de combustibles
tuvo como consecuencia natural un
fuerte incremento de los precios de la
lefia y el carbon vegetal.

Tres importantes arquitectos --
Vitruvio (Siglo | aC.), Palladio (1518-
1680) y Faventinus—- resaltaron la
correcta orientacion de "villas" y ba-
fos publicos, Asi Vitruvio decia:
".los edificios particulares estaran
bien dispuestos si desde el principio
se ha tenido en cuenta la orientacion Figura 3. Bafios cenlrales en Ostia Las cinca camaras de bano
y el clima en que se van a construir; dansisur Benevolo "Diserio dela ciudad”, G Gill, Mexies, 1978
porque esta fuera de duda que ha-
bran de ser diferentes las edificaciones que se hagan en Egipto que las que se
efectuen en Espafia. En los paises septentrionales, se han de hacer las habitacio-
nes abovedadas, lo mas abrigadas posible, no abiertas, sino orientadas a los
puntas calidos del cielo. En las regiones meridionales, al contrario, por estar
expuestas al ardor del Sol, como ya de por si los edificios padecen los efectos del
calor, se deben hacer con grandes huecos y con la orientacién a la tramontana o
el aguilon "

Las estrategias de acondicionamiento, eran- a. Las habitaciones primaria-
mente usadas en invierno y las areas de barfio debian orientarse al Suro S0 gil o
Optimizar la exposicion solar de toda la estructura: c. El uso de vidrio como trampa
de calor, efecto invernadero; d. El uso de diversos métodos de acumulacion de
calor,

Respecto al efecto invernadero, en las ruinas de los bafios publicos de Ostia
fueron encontradas evidencias del uso de vidrios, durante o despues del periodo
Imperial, siglo | dC. La mayoria de los barios tenian la fachada Sur vidriada. Los
marcos de las ventanas de los bafios centrales de Pompeya cubrian un vano de
1 x 3 m. Segln Séneca la acumulacién de calor adentro -a causa del vidriado-
"asaba" a los baristas.

También los usaron en las casas. Plinic e Jéven® alardeaba que
colocandolos sélo en la fachada Sur, le posibilitaban colectar el calor solar e
incrementar su intensidad en su cuarto favorito de invierno. Las excavaciones de
Pompeya, Herculano y otros sitios, verifican que durante el periodo Imperial por lo
menos estaban vidriadas las ventanas de |as casas opulentas. También construye-
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ron invernaculos para cultivar
vegetales y plantas exodticas. La
acumulacion de calor solar en
los edificios se realizaba en los
pisos. Los comedores con fa-
chada Sur tenian pisos espe-
cialmente construidos para ab-
sorber y almacenar la energia
solar.

Se utilizaba el siguiente
procedimiento; 1. Excavacion
hasta 0,60 m y apisonado; 2.
Vertido de ripio o fragmentos
quebrados de alfareria; 3. Verti-
do de trozos sélidos de ceniza
que se apisonaban; 4. Una 08- rgum 4. Plants de fa ciudad de Silchester Benevalo,"Diserio de' f
pa de arena oscura mezclada cudad’, G.Gil, Mexico, 1978,
con cenizas y cal de 0,15 m de
espesor, logrando una superficie oscura, buena absorbedora: 6. Nivelado.

£n cuanto al derecho al Sol estaba contemplado en las leyes como parte de
los derechos de los ciudadanos. Hacia el siglo |l dC. se convirtié en delito civil para
cualquiera, emplazar objetos que obstruyeran la exposicion al Sol de una
estructura que lo necesitara. La calefaccion solar se habia convertido en una
practica tan comun que requeria la proteccion del derecho romano. En el disefio
urbano los romanos también utilizaron principios biocliméaticos. Toda la trama
circulatoria se orientaba Norte-Sur, Este-Oeste (Fig 4).

3. Los aportes bioclimaticos de Rafael.

En la bibliografia he-
mos encontrado un caso bio-
climatico posterior a los ro-
manos a comienzos del S.
AV1 y en concordancia --una
VEZ MAas-- con una crisis
energética®™.
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Se trata de la Villa
Madama, disefiada por Ra-

fael (1483-1527) y construida

cercade Roma, Fue concepj- FoumbsVils Madama, Rafael Planta de Greenwood. Pelsr Mumay.

£ TArguitectura del Renaciméienta”. Viscontea. Buenos Alres. 1982
da para captar ocho vientos y

el Sol en su recorrido a fra-

ves de una envolvente curva que se puede apreciar en las (Fig 5 y 6). Segln una
carta del autor: "el patio circular esta contornado por ventanas vidriadas, las que,
hora por hora desde el naciente Sol hasta su ocaso, seran tocadas y traspasadas
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por él de modo gue el lugar sera alegrisimo por el continuo sol (...} ¥y sumamente
placentero para estar en invierno."
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Figura 6. Villa Madama, Rafael Visla desde el patic. De A FanéHioti ot al, 1983

En Villa Madama, a las estrategias bioclimaticas romanas se agrega un
avance: la idea de la asimetria del Sol respecto a la temperatura diaria. En
consecuencia orienta las ventanas de la loggia 15° hacia el Este segun el eje Este-
Oeste. Y maneja el aventanamiento y los muros de modo de tener una posicion
asimetrica respecto al eje murario; una mayor exposicion al este, una menor al
5.0. y a la vez proteger las ventanas del este del fastidioso Sol de Occidente.

Como resultado la ganancia directa y el calentamiento de los ambientes que
dan a la loggia, transmiten su beneficio a través de las escaleras a las habitaciones
superiores y la masa muraria de las salas adyacentes.

Rafael realizé ofras obras del mismo tipo, notoriamente las viviendas del
Vaticano y el Palacio Bresciano,

4. El efecto invemadero se universaliza

Desde los liltimos decenios del siglo XVII el vidrio fue usado para realizar
grandes aventanamientos y "orangeries". A los inicios del siglo XVIIl fueron
numerosos los invernaderos. Pero ésta tipologia sélo se difundié después de Ia
publicacion en 1809 del tratado de Anderson sobre invernaderos calefaccionados
que €l patent6™. En 1818 el inglés Loudon construyé techos experimentales con
costillas arqueadas y ventanas abribles, el sistema mas sencillo de acondiciona-
miento.

Sobre el camino asi abierto, Joseph Paxton, aplicando rigurosamente los
principios de Loudon, realizé en Chatsworth (1834), un invernadero, que tenia
guias para ventanas corredizas. Esta construccién fue parte de una serie realizada
en el lugar para el Dugue de Devonshire.
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En los afios que siguieron las galerias vidriadas cubrieron grandes espacios
y pasajes peatonales en Europa, Rusia, EE.UU. y ofros lados donde sus
arquitectos e ingenieros pudieron actuar. Se transformé el Jardin de invierno de
Paris de invernadero en lugar de reuniones sociales en 1847. Los invernaderos
climatizados se convirtieron en muchos lados en pasajes y lugares de encuentro.
Se introdujeron en los edificios publicos y en los de actividad comercial gue se
construyeron en respuesta a las nuevas necesidades metropolitanas: mercados
cubiertos, estaciones y depdsitos. También llegaron a los patios cubiertos de las
viviendas y sobre los espacios de circulacién vertical de los edificios en altura.

En todos los casos la necesidad comun era el acondicionamiento luminico
y termico de espacios cuya gran magnitud desafiaba la capacidad de respuesta de
latecnologia disponible, asi como su racionalidad energética. Se abri6 una ventana
de oportunidad para el acondicionamiento natural.

Las grandes exposicionas, de la produccién en gran escala, respuesta a las
exigencias de exhibicion tecnolégica, implicaron demandas de prefabricacidn,
normalizacion y estandarizacién. El conjunto hierro-vidrio se impuso por: su
ligereza, su transportabilidad, modularidad, montaje, y capacidad de cubrir grandes
luces con maxima iluminacién natural. Las consecuencias no fueron siempre
favorables: "la calefaccién sistemética de los edificios favorecio la adopcion de
aventenamientos amplios que en principio enfriaban los ambientes y por otra parte
eran tanto necesarias en las ciudades llenas de humo y en el clima nérdico, de
escasa luminosidad" (Sir B.Fletcher).

Como ejemplo de la problemaética que involucraron éstos edificios referimos
brevemente algunos detalles del comportamiento del palacio de Cristal, una obra
paradigmatica de éste tipo™. (Fig 7).
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Cristal, Londres, 1851, V Bacig

alupl, C.Benedetti "Progetto ed energia”, 1980,
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La envolvente total era de cerca de 93.000 m? de cristal, y presentd un
problema de acondicionamiento climatico de una escala sin precedentes. No
obstante, las condiciones ambientales deseables se mantuvieron similares a la de



los invernaderos curvilineos de Loudcn en lo referente a ganancia solar ¥
movimienta del aire. La ventilacion se realizaba por persianas ajustables. Sin
embargo la acumulacion de calor constituyé un problema para el cual el Ingeniero
de Ferrocarriles Charles Fox encargado de los detalles estructurales, no pudo
encontrar una adecuada solucién. El uso de toldos de lona para sombrear la
cubierta no pudo considerarse como parte integrante del sistema ¥ muchos
expositores optaron por protegerse con baldaquinos de tela.

5. Cémo los colectores se transformaron en tecnologia solar.

Para que los colectores solares, se convirtieran en productos industriales
con presencia en el mercado --tecnologia—- se necesitaron condiciones de contexto
especiales.

La oportunidad ocurrié en el Sur de California en las (ltimas décadas del
siglo XIX. En las areas rurales y en los pequenos poblados, donde vivia la mayoria
de |la poblacién, el combustible era escaso: no habia gas ni electricidad. Calentar
agua no era tarea sencilla y se realizaba en pesados recipientes sobre |a cocina.
Era usual solo banarse los sabados a la noche. En las ciudades con red de agua
de presion constante se utilizaban dispositivos de serpentin y tanque adosados a
la cocina. Sin aislacion la reserva se utilizaba totaimente o se enfriaba en una hora.
Durante el verano el calor de las cocinas era insoportable y la mayaria prescindia
del agua caliente. El gas estaba disponible sdlo en las grandes ciudades,
manufacturado por quemado de carbén y distribuido por red. Tenia la mitad de Ia
capacidad calorifica del natural y no era de quemadao limpio. El calentador a gas
comun, quemador-tangue, hervia y no era seguro, Ademas calentar agua era caro;
el carbon se importaba y valia el doble del promedio nacional; el gas tenfa un valor
diez veces mayor que €l actual y la electricidad tan alto que no se la consideraba
para tal destino. Finalmente |a radiacién solar era abundante.

Entonces aparecieron los primeros calentadores solares de agua contanque
sin aislacion. Eran simples tanques, pintados de negro. Para el final de Ia tarde,
en dias claros, calmos y calientes, brindaban 30 | a 40° C, suficientes para dos o
tres duchas. Se enfriaban durante la noche y eran de recuperacion lenta, por la
baja relacion area-volumen, de modo que recién habia algo disponible después del
mediodia.

Clarence M. Kemp de Baltimore, mejor¢ la eficiencia introduciéndolos en
una caja de pino, aislada con fieltro y cubierta con vidrio. Armé un conjunto de
cuatro tanques de hierro fuertemente galvanizado, pintados negro mate, adosados
e interconectados. Llamo al invento "Climax" y lo patenté el 28 de abril de 1891®
® De 30 1de capacidad usual, se colocaba en techos o paredes, inclinado y can
los tanques horizontales (Fig 8), Costaba 25 délares equivalentes a u$s 175 de
1978. Hacia 1900 se habian vendido 1.600 en el Sur de California.

Para 1898 Frank Walker inventé un calefén solar superior al Climax en

varios aspectos: tenia la salida de agua caliente en la parte superior y la entrada
en la inferior; estaba conectado a un sistema convencional auxiliar, el costo
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Figuma B, Fragmento del fallelo del Climax: instalacién, modelos, precios, De K.Bulli y J.Periin, 1978,

incluida la instalacién era de menos de 50 délares, 340 de los de 1977; mayor que

el Climax N°® 1 pero con mas ventajas.

En 1905 Charles Haskell, duefio de |os derechos del Climax, introdujo uno
mejorando fundamentalmente la rapidez de recuperacion. Sin embargo el tanque
se seguia enfriando en los dias extremos y nublados --menos que en el Climax
N® 1-- pero lo suficiente para que no se pudiera lavar ropa por la mafana
temprano. Ademas una vélvula flotante solia fallar. A pesar de todo, cientos de

CLimax-Walker se vendieron entre 1904 y 1910,

William J. Bailey en 1909 soluciond el
problema del almacenamiento dividiendo el
equipo en colector y tanque, era lo que hoy
denominamos caiefdn solar de colector plano.
Lo denomind "Day and Night" v lo patentd. El
tangue era galvanizado y con aislacion de tierra
diatomacea. Bailey garantizaba que cuando el
Sol cesaba de brillar el tangue no perdia mas de
0,5°C por hora. Proveia agua solar a mas de
80°C durante nueve meses, esto es el 75% de
la demanda a un costo de u$s 33/m? de colec-
tor, u¥s 135 de 1978. Un precio similar a los
actuales de su tipo,

En 1913 la compafia de Bailey casi
desaparecid con motive de un periodo helado
desastroso. El agua se congelaba en los colec-
tores y los equipos se destruian. Bailey desarro-
ll6 un sistema de circuito cerrado que denomind
"calefon solar anticongelante”, usando una
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mezcla agua-alcohol. Servia adicionalmente para circular agua destilada en las
zonas con aguas durass Mas tarde y debido a problemas de electrélisis modifico
el sistema envainando el circuito en el tanque.(Fig 9)
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La compariia se expandié al Norte de California, las islas de Hawaii, Arizona
y mas lejos. Para el fin de la | Guerra se habian vendido 4.000 eguipos. "Day and
Night" se convirtié en sindnimo de calefon solar --empresa lider-- ¥ saco del
mercado a los fabricantes de equipos solares de tanque incluido. En 1920 se
pradujo un pico de ventas: 1.000 equipos.

Entonces el precio del gas natural bajo, motivado por el exceso de
produccion de nuevos yacimientos petroliferos. Se expandieron las redes de gas,
cubriendo areas no servidas. Complementariamente se produjo la cencurrencia del
desarrollo de fos equipos termotanques a gas similares a los actuales. La
combinacion de ambos factores hundis las ventas de "Day and Night": 350 equipos
en 1926 y sélo 40 durante 1930. Cuando cerro en 1941 habia vendido un total de
7.000 calefones.

En California, Bailey vendis en 1923 Sus disefios patentados a H.M.Carrut-
ners, un contratista y empresario de Florida, quien formé la "Solar Water Heater
Company de Miami. Alli ios costos energeticos --principaimente  electricidad--
posibilitaban una amortizacion solar en dos afios. En menos de dos anos también,
la compania se convirtié en una de las siete firmas constructoras mas grandes de
Miami. ¥ colapsé con el fin del “booni” de [a construccion en 1926 que la arrastro.
Volvié & abrir sus puertas en 1932 con un producto modificado. Reemplazé a la
madera que se deterioraba con la humedad de la regidn por un equipo enteramen-
te galvanizado. Era adermas mas compaclo y eficiente y se mejord la inclinacién
de coleccidn. Siguieron mejoras en la aislacion y reemplazo de las cafierias
galvanizadas por cobre. Durante 1932-34, estimulado porlos créditos federales, |os
equipos solares se volvisron competitivos. En 1938 estaban en el mercado diez
firmas grandes. Con la competencia bajé la calidad y se fabricaron equipos
infradimensionados. E| gobierno establecio estandaresindustriales paralos equipas
involucrados en los programas de FHA, Federa| Housing Authority,

Para 1941 habia en Miami tantos calefones solares como eléctricos. Y
&staban duplicando el ritmo de instalacién. Las eslimaciones sobre la cantidad de
equipcs Instalauos entre 1835-41 varian entre 15.000 y més de 30.000. Mz= de
5.000 sistemas solares fueron colocados en hoteles, departamentos, escuelas,
hospitales, fabricas, Mas de 3.000 tenian una acumulacion de 9,5 m*. El gobierno
federal asumié que el agua caliente solar podia bajar los gastos operativos y
rezlizé grandes instalacionies para si, parz los planes de vivienda ¥ para una base
gigante de la aviacién naval. Cuando se declaré la Il Guerra Mundial el gobierno
congeld los usos civiles del cobre y paralizé abruptamente a la industrial solar.

Luego de la guerra muchas firmas volvieron al mercado. Para los inicios de
los afos cincuenta las ventas declinaron. El nuevo y ampliado equipamiento
electrodomeéstico demandaba prestaciones que excedian a los equipos solares de
(reguerra. Se introdujeron resistencias auxiliares controladas eléctricamente por
termostato para los equipos nuevos y Ias instalaciones existentes.

Los sistemas debian fundamentalmente proveer suficiente cantidad de agua
caliente sin otras consideraciones. Los tangues galvanizados comenzaron a tener
pérdidas de agua y calor per accion electrolitica entre los colectores de cobre y su



material. Esto se incrementaba por |as altas presiones y temperaturas de régimen.
Los dafios en los aticos destruyeron la reputacion de confiabilidad de lo solar. Para
finales de los cincuenta estaban fuera de precio, por incrementos en la mano de
obra y en el precio del cobre que se habia triplicado. La industria quedd relegada
al mantenimiento y reparacion de los equipos existentes,

6. Algunas conclusiones

Como resultade del recorrido histérico realizado creemos util presentar a
discusion algunas hipétesis que funcionan como invariantes y conclusiones del
proceso de sustitucion:

a. Laenergia solar penetro en algunos mercados energéticos en condiciones
de crisis de los factores energéticos del paradigma tecno-econdmico dominante™®,
Se produjo una ventana de oportunidad, porque en lineas generales se cumplian
en la dinamica de la estructura de costos relativos -por un periodo relativamente
largo- las condiciones sefialadas en la teoria®: 1. bajo y decreciente costo; 2.
disponibilidad aparentemente ilimitada; 3. potencial ubicuidad y capacidad
reconocida de gue a traveés de un conjunto de tecnologias se logre reducir costos
de cap 'zl y trabajo y 4. cambio cualitativo de los productos.

b. Salio del mercado cuando algunas de esas condiciones cesaron en
carrespondencia con la emergencia de ofro paradigma.

c. Siguiendo los conceptos de® en las condiciones de predominic del
paradigma tecno-econdmico petrolero en el habitat, la energia solar y no
convencionales conexas, pueden ingresar a una ventana de oportunidad, si:

- el umbral de precios relativos se acerca al determinado por el petréleo;

- las ventajas técnicas relativas se incrementan;

- Ssus productos encarman los principios del nuevo paradigma emergente: la
microelecironica y las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.

d. Evidentemente, las condiciones arriba enumeradas ain no se cumplen
en la actualidad en forma extensa y difundida.
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