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Introducción 





H a c e  casi 20 años hicimos el libro 
Energá Hidráulica y eólica práctica 
con el fin de acercar a muchas perso- 
nas una alternativa práctica y espe- 
ranzadora, 

Han sido muchos años y cam-
bios, muchos contactos y activida- 
des interesantes. El libro ha servido 
a cientos de personas que viven en el 
medio rural, dando la posibilidad de 
aprovechar la fuerza del agua y del 
viento para producir electricidad o 
realizar otras actividades necesarias. 

El panorama actual de la energía 
está cambiando continuamente. El 
agujero de ozono, el efecto invernade- 
ro provocado por el exceso de CO,, las 
guerras del Golfo, la cumbre de Kio- 
to.. . han desoertado el uso industrial 
de las energías renovables. En estos " 
años asistimos a la imulantación de 
grandes parques eólicos, a la proliferación de techos solares térmi- 
a s ,  fotovoltáicos y el aprovechamiento de la biomasa. 

Cada vez es mayor el número de empresas fabricantes de 
molinos de viento pequeños, placas solares térmicas y fotovol- 
taicas. Es más fácil encontrar equipos comerciales asequibles y 

buenos instaladores con experien- 
cia. El «mercado renovable* se ha 
agrandado en los últimos años y 
seguirá en clara expansión. 

Las energías renovables ya son 
rentables y las administraciones pú- 
blicas apoyan económicamente es- 
tas iniciativas. Hace 20 años las gran- 
des empresas apostaban por la ener- 
gía nuclear y el molino de viento 
era la bandera alternativa. Ahora 
estas mismas empresas ponen el di- 
nero para hacer parques eólicos en 
todo el mundo. 

La arquitectura bioclimática, tan 
importante para economizar en 
energía, ha empezado a interesar a 
los arquitectos y a la administra- 
ción. Las ideas ecológicas se van 
integrando como un factor más de 
diseño y el cuidado del medio am- 

biente cada vez se tiene más en cuenta en los proyectos (tal vez 
sea porque ya debe quedar menos de medio ambiente). 

Queda mucho trabajo por hacer. El paisaje se ha degradado 
con las concentraciones parcelarias y ha avanzado la estepa y el 
desierto. Es necesaria la repoblación masiva de nuestro mon- 



tes, evitando la erosión, las inundaciones y la sequía. El agua, 
como bien dice el padre de la permacultura, Masanobu Fukuo- 
ka,no la retienen los pantanos, sino las hojas que se acumulan 
en el bosque. 

En el ámbito de las energías renovables, la lucha será por 
hacer que pequeñas instalaciones, hechas en plan casero, y 
dispersas por nuestras tierras, puedan recibir ayudas igual que 
las homologadas por la industria y que se puedan conectar a 
red sin tantos problemas burocráticos y técnicos. 

Nuevos grupos de trabajo han surgido internacionalmente, 
con el fin de desarrollar sistemas de «energía libre)), que parece 
cosa de magia, pero consiste en aparatos capaces de captar 
energía presente en la atmósfera y hacerla útil para las activida- 
des humanas. Nicolas Tesla, que andaba en un coche electrice 
con una antena y sin baterías en los años 30, o Victor Sachu- 
berger, que inventó un motor de implosión, basado en las 
espirales del agua en los años 40, son ejemplos de que esto 
existe y funciona. Tal vez sea este el siguiente reto de la 
Humanidad para conseguir un mundo mejor. 

A la espera de estas nuevas alternativas seguiremos aprove- 
chando con gozo todas las energías renovables que diariamen- 
te nos regala el sol junto con la Naturaleza. Las energías 
renovables a pequeña escala, son fáciles de aprovechar con 
sistemas sencillos y prácticos que se pueden hacer con herra- 
mientas de bricolaje en pequeños talleres. 

En el libro hemos incluido diseños nuevos, mejorados de los 
antiguos, con más información sobre enegía solar y arquitec-
tura bioclimática. Esperamos que este manual práctico sirva 
para hacer cotidiano y gozoso el uso de las energías renovables 
por el máximo número de personas posible. 

Las energfas renovables son gratuitas y en cada lugar de la 
Tierra hay alguna que se puede aprovechar con mayor facili- 
dad. Cuando convives con ellas estás continuamente dando 
gracias al Universo por todo lo que te regalan día a día. Como 
decía San Francisco de Asís hace casi mil años: «Las cosas 
verdaderamente buenas son siempre gratuitas». 

Por una imaginación constructiva 
Hemos incluido los disenos más «clásicos», los mas utiliza- 

dos y más sencillos de hacer. De ellos se dan detalles suficientes 
para poderlos construir sin problemas. De todas formas que 
quede claro que es simplemente una forma de construir y no la 
única. El hecho es que, por ejemplo, en la práctica no hay dos 
aerogeneradores iguales y todos funcionan si están bien cons- 
truidos. Quedan pues los diseños abiertos a todas las variacio- 
nes razonables y circunstanciales que la imaginación de cada 
cual quiera introducir. 

Por unapedkgogh creativa 
Muchos de los aparatos propuestos en este libro pueden ser 

realizados por los niños y jóvenes en las diferentes etapas 
educativas. Es hora de saber combinar sabiamente teoría y 
práctica, mente y cuerpo, espíritu y materia. Es necesario 
motivar el aprendizaje con temas atractivos que permitan 
hacer de la escuela algo vivo y activo por parte de todos. 

La construcción de aparatos para aprovechar las energías 
renovables puede ser inteligentemente aprovechada para com- 
prender las leyes de física, termodinámica, electricidad.. .Ade-
más pueden tratarse temas del medio ambiente: la contamina- 



ción, la depuración, el impacto m -  
biental de las energías, y todo lo que 
oportunamente se quiera investigar. 

Lo que se comprende de joven se 
hace con gusto en la madurez. Eduque- 
mos en el respeto a la Naturaleza y en el 
desarrollo de tecnologías apropiadas. 

Conclusión 
Tienes en m manos un manual prác- 

tico de aplicación doméstica de ener- 
gías renovables hecho para que lo dis- 
frutes y lo difundas. 

En el estado actual de la Humani- 
dad, es necesario poner en práctica todo 
aquello que evite emisiones de CO,, y 
nos haga conscientes del despilfarro de 
materias y energía que habitualmente 
tenemos en el mundo occidental. 

El modelo de desarrollo actual no es 
perdurable y daña excesivamente a esta 
Tierra que hemos tomado prestada a 
nuestros hijos. Hagámonos conscien- 
tes de dónde estamos y actuemos en 
armonía con la Tierra. 

Que este manual sirva para mejorar 
el mundo en que vivimos. 

Si te decides por aprovechar 
alguna de las energias 
renovables para tus 
necesidades, debes valorar la 
disponibilidad de cada una de 
ellas. 
Si vives en una zona húmeda es 
posible que lo más sencillo y 
barato sea aprovechar la energia 
hidráulica. Si estás en un llana 
con poca vegetacian. será mejor 
aprovechar el viento. 
El 501 estd disponible en todos 
los sitios en mayor o menor 
medida, y por tanto, siempre hay 
que tenerlo en cuenta en el lema 
térmico para calentar agua o 
para tener la calefacción con 
sistemas b ioc l im~t icor .  También 
te servirá para tener electricidad. 
En el cuadm hemos hecho una 
LORIPB~BC 6n de costes entre as 
d r t  "ras energ as renovanles y 
~ i e m o i e0.e DJedaSes me o i  
auto&n~irui; s i  quieres q& te 
salga más asequible la 
instalación. Para eso está hecho 
este libro, para darte idear 
~ r a ~ t i c B S .  
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Energía solar 





Arquitectura solar pasiva 
Uno de los puntos más importantes del tema de ahorro de 

energía y aprovechamiento de energía solar es sin duda su 
aplicación en la calefacción de la vivienda y los lugares de 
trabajo. 

Este sector consume el 40% del total de la energía gastada 
por el hombre. El ahorro que puede conseguirse en nuestro 
clima aprovechando la energía solar para la calefacción es del 
orden del 60 al 80% según sea el diseño de la casa. Es 
fundamental que se apliquen los principios de la arquitectura 
bioclimática con urgencia en los nuevos planes urbanísticos. 
En las edificaciones existentes siempre se puede intervenir 
para mejorar el aislamiento térmico, abrir persianas al sol de 
invierno o añadir una galería acristalada en la fachada sur de la 
casa. 

Para que tu casa pueda calentarse con el so1 en invierno se 
necesita una fachada sur despejada, sin muchos vecinos que te 
tapen el sol del mediodía. 

Los acristalamientos principales deben estar en esta fachada 
sur. Si vives en la mitad Norte de la península necesitas de 1,4 
a 2 mZ de vidrio al sur por cada 10 mZ de estancia que quieras 
calentar. Es conveniente que por la noche cierres con cortinas 
0 persianas 10s ventanales al Sur Para que no se escape el calor 
captado. Es bueno mejorar tu aislamiento térmico en la medi- 
da que ~uedas  y tener masa térmica (material de construcción 
en muros, forjados.. .) que te acumulen el calor del día para la 
noche. Para el verano es necesario que pongas aleros, toldos, 

parras,, , que sombreen las del sur. ~~íde fácil, 

A continuación incluimos el TBO bioclimático que se hizo 
para los «Encuentros de arquitectura bioclimática en Pamplo- 

1998,, organizado por el colegio de ~ q u i t e c t o s  vasco 
Navarro. En él se encuentran las bases de diseño y la informa- 
ción necesaria para hacer arquitectura respetuosa con la Natu- 
raleza, menos consumista y más recicladora-integradora. 

L, información de los paneles =barca también temas de 
construcción saludable (~ioconstrucción) así como permacul. 
tura, feng-shui y geobiología. El saber debe ser unitario y a la 

diversopara hacerrealidad una arquitectura que no dafie la 
~i~~~~y no se convierta en el cáncer de piel que la amenaza, 



Para aprovechar la energia solar oc manera qLe cubra iur 
necerioades termicas. tienes diversas so ucioncs Las mas sencillas 
son las mas baratas. Consisien en aorovecnai e sol oe toma par va-~~~~~ ~~~ 

ooi medio de una orientación correcia y el acristalamiento de ia 
fachada sur de la casa. E" el TBO bioslimátieo que viene a 
continuación podrás entender y dimensionsr estos sistemas. 
si la cara está mal orientada y necesitas poner sistemas activos, el 
.recio subirá v la ooribilidad de lallos también. Pero es una solución 
;"ando no tienes i n a  buena fachada al sur. Eso te lo tendisn que 
calcular 10s tecnlcos de la empresa instaladora, pues la tecnología es 
más compleja. 
En cuanto al agua caliente, los sistemas caseros son fáelles de hacer 
y de integrar en la arquitectura. En el libro te proponemos varios 
tipos de colectores. Si eres mañosa, puedes hacerlo tú mismo. Estos 
equipos siempre son rentables y se amartizan pronto. 



1 HABITAT 

Tan d como en el 8campo r e  ha 
Ci criterios bioc:limaticos. 



TBO Bioclimático 
Paneles divulgdtivos 

ARQUITECTURAECOL~GICA 

Elaborados por el grupo de 
trabajo «Encuentros», Dele- 
gación Navarra del Colegio 
de Arquitectos Vasco-Nava- 

rro, en 1998. 
Completados por Ifiaki Urkia 

y coloreados por Manolo 
Vilches 



&EL MEDIOAt.GyN@ (ow(EPmí%jt(oj 

En ñr v i v  enoao boc #maleas q.e eslan en el  campo es mas laci 
elegir el ugar donea. abrigado. roleaoo y aprogechando la 

vegetacion para hacer as mas agraaab es. 



>AHORROLA (AgA QENo DEGRADA SU .ENTORNO 

La rehabilitación ecológica es uno de las mejores 
exponentes del ahorro de energia. A esta casa se le 

atiadió el invernadero, se mejoró el aislamiento y r e  la 
dotó de sistemas para aprovechar el sol y el viento. El 

agua de lluvia se emplea para regar. 
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eENERGIAS 
RENOVhBLES 6 

En esta pequeña casa para que los niíios se familiaricen 
con las energias renovables. se han integrado sistemas 

hiaraelieo; e0 icor y solare9 ha siao hecha por la 
L ~ P I C S BEnergia rlidia.licas de Navarra en e Parque 
lntanl dc Trat co Polo. de a Fundacion Vali<swaoen-

Navarra - CAN (Poligono Landsbende Psmplona) 



En invierno el sol entra por las ventanas. pero en verano el alero y 
las parras protegen los huecos acrislalados para que la casa se 

mantenga fresca. 

22 



La captación del sal por ventanas es siempre la solución 
más sencilla. Los espacios calentados por el sol resultan 

muy luminosos y cálidos. 



7PplVGSBm
EL ARTE CHINO DE HABITAR 

La ubicación de esta casa a media ladera, así como la forma 
de la sala central, con una estructura de madera, cumple 

con las indicaciones del Feng-Chui. 

. . 
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La situación adecuada del edificio, alejadode las 
alteraciones naturales y artificiales, junto con una elección 
correcta de los materiales, permite estar más armonia con 

la naturaleza. 



9 MATERWS ; 
AV05 PARA 1A BIO(ON~@J((ION 

La construcción con materiales naturales evita la presencia 
de productostóxicos y alérgicos, propios de la construcción 

convencional. 



- - 

10F O R MA~~wAbsS?mi.A vlm 

~ñI COnStlUCCIor I ~ a n a .que c. oa as formas cons.gue 
el<:ctos de gran arrnana f oel eza. giac.as a los que se 

alcanzan nR&S sllos n veles de eneia a r-t l. 



4 LA CULTURA -5TENIBLE 

La permacullura permite integrar lados las conceptos de 
energía renovable. bioconslrucci6n y agricultura 

respetuosa, t6cnicai que permiten ciudar mejor la Tierra y 
los Seres vivos. 





e ha conatruic 
la zona. 



ELGINCERDE PIEL DE 
TIERRA 5 6 N  LAS aumE.5 

FPLRiaR FAFA D W W W k  M W t k l  
i.4.-A.p-,--
CRECIMIENTO lUCD 

ia,louidadr7-
TNWHON Y E~T¡WKJAWxaneiirmr-

Lwc**-Qmh" &> m"&%& P M 
*PCUSJ de'+="& et &.h, 

u>~oflIWidPJ9E W$AKES B5Tw775, 
L A d a m o G  I*a d-c."&+,& 

U N l F M I W W  DE LAS AKW )NVAbM
h o ( r M & r n V  b i h  r-
& ,e~de"&di4~G4'&&4 

Cuanto mayar es el niicleo urbano. más vulnerable es. 
Cada vez hay más conciencia del daño que se hace al 
med.0 amo enle .as nieivencioner cn a c udaa son 

neCeS81185 pare evrtar el so na rci mlnaao ae 
adlomOvI Y el desol farro de materias v enero a Es 

necesari'o un urbanismo solar Y eca¡ósico.-L~S 
intervenciones en la c "dad ron m& compk,ss y m.eha 

gente opia por volver a a nat~ ia lezaoe a lorma mhs 
respetuosa PO5 ole. Es la slmplic d80 voluntaria. 





Energía solar fotovoltáica 
L a  energía que el sol emana en cada segundo es difícil de 
imaginar. La Tierra recibe sobre su superficie aproximada- 
mente 1.000w por cada metro cuadrado de potencia cuando 
no hay nubes. Esto permite que lavida llene cada rincón de la 
Tierra, gracias a la fotosíntesis y la diversidad biológica que 
existe. La energía solar se ha usado tradicionalmente para la 
obtención de cosechas de alimento por medio de una agricul- 
tura-ganadería perdurable. 

La arquitectura tradicional de todas las culturas ha sabido 
aprovechar el calor del sol de invierno y protegerse del abrasa- 
dor sol de verano. Más modernamente se ha utilizado para 
calentar agua de uso doméstico y producir electricidad con 
distintos procedimientos: efecto fotovoltaico, motor de va- 

Paneles con seguidores solares para mejorar el 
rendimiento. Inrtalaeión conectada a red. 

por, motor stirling.. . Existen cocinas solares, destiladores de 
agua, mecheros, linternas.. . y juguetes solares. El mercado se 
ha diversificado enormemente en este sentido. 

En este libo nos concentraremos en el uso de la energía solar 
pasiva para el calentamiento de edificios y en la producción 
doméstica de agua caliente por medio del sol. Sobre cocinas 
solares hay libros, encuentros y cosas comerciales bien hechas. 
En abibliografían y ~direccionesn puedes ver cosas útiles. 

En el capítulo fotovoltaico, casi no vamos a entrar por 
existir amplia bibliografía sobre el tema bien escrita y muchas 
marcas comerciales, distribuidores e instaladores que las colo- 
can. Es una tecnología compleja, no autoconstruible de nin- 
gún modo y no podemos sino instalarlas. 

Techo fotovoltáieo conectado a la red en la empresa Aesol 
(Tafalla. Navarra). 



IN5TALAClON R~TOVOLTAIW TiPiLa 
(Alsuse DE ia RED ) 

E 3 W O N a R i ~  
P L a h  r n b  
$a-ba bk + 5 - i % k  muum~m 

Los paneles fotovoltaicos están a precios más o menos 
asequibles (unos 6 euroslw) y es de esperar que bajen más. Son 
muy fáciles de instalar. Basta con que os informen en la tienda 
donde los compréis. Necesitan regulador de carga si van con 
baterías y un inversor si van conectados a la red. 

En cada comunidad autónoma hay organismos que dan 
ayudas a la instalación y hacen asequible su utilización. Pueden 
colocarse acoplados a instalaciones eólicas o hidráulicas caseras, 
aisladas de la red y complementarse las energías perfectamente. 
Existen seguidores solares que hacen más rentable la instalación. 
Hacen que el colector esté encarado al sol en todo momento 
sacando de un 30 a un 40% de energía suplementaria. 

Pequeha instalacion fotovoltáica para cubrir la 
iluminación de la casa. Sistema aislado de la red. - ~~~-~~ 
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Calentador solar sencillo 
En este capítulo se explica cómo aprovechar la energía del 

sol para calentar agua mediante un calentador solar. Este 
calentador solar es un sistema sencillo, económico y eficaz para 
calentar agua directamente con la energía del sol, construido 
con una nevera de reciclaje y unos calderines ovalados. 

Todos los días soleados del a í ~ o  suministran 70 litros de agua 
caliente a 50 - 650. Su construcción es simple y está al alcance 
de todas las personas que quieran hacerlo. El agua caliente 
solar permite lavar, fregar, ducharse o baiiarse utilizando ener- 
gía renovable, limpia y gratuita. Además, el agua caliente solar 
lleva «algo» especial, relajante, agradable, feliz, que s61o conoce 
quien lo experimenta por sí mismo. 

Los componentes 

Este calentador solar utiliza una nevera de reciclaje como 
caja aislante en la que se alojan dos calderines ovalados de 
hierro galvanizado. El espacio que queda detrás de los calderi- 
nes hasta el fondo de la nevera, se rellena con materiales 
aislantes como viruta de madera, corcho de alcornoque, paja, 
papel arrugado, lana de roca o lana de vidrio (vitrofil). 

Por delante se cierra la caja con un material rransparente 
como doble vidrio con cámara o panel de policarbonato o 
metacrilato. También necesitamos un trozo de tubo de acero 

inoxidable, algo de pintura, piezas de fontanería y otros com- 
ponentes menores que se detallan al tratar sobre la construc- 
ción práctica de este calentador solar. 

Funcionamiento 

El funcionamiento de este calentador solar es muy sencillo: 
los rayos del sol entran en el calentador a través de la cubierta 
transparente de vidrio o de panel de policarbonato e inciden 
sobre los calderines ovalados pintados con pintura negro mate. 

Esta pintura absorbe la luz solar y la transforma en calor. La 
chapa del calderin se calienta y este calor pasa al agua del 
interior. Por ello, los calderines se comportan a la vez como 
captadores de energía solar y acumuladores de agua caliente. 

El calor «atrapado. por el calentador, ya no puede salir 
gracias al aislante de las paredes y fondo de la nevera. Tampoco 
el calor puede escapar por la superficie de rransparente debido 



Si no se usa este difusor de entrada, el agua fría que entra a 
velocidad, pone en movimiento a todo el agua del calderín y se 
produce macla total de fría y caliente. Es decir, sin difusor, 
empezaríamos a sacar agua caliente y pronto nos saldría sólo 
tibia. 

al «efecto invernadero» según el cual, la luz visible atraviesa 
esta superficie, pero el calor, energía de onda más larga, no la 
puede atravesar y queda dentro. 

Cuando abrimos el grifo de agua caliente, ésta sale de la 
parte alta del calderín derecho, y a la vez, entra agua fría por la 
parte baja del calderín izquierdo. El agua caliente y fría no se 
mezclan dentro de los calderines ya que conforme el agua se 
calienta, se dilata, disminuye su densidad, y se queda en la 
parte alta de los calderines. 

Puesto que estas variaciones de densidad son pequeñas, 
instalamos un difusor de entrada para que el agua fría entre al 
calderín con suavidad y se mantega la estratificación natural: 
fria abajo, tibia en medio y caliente arriba. El difusor es un 
simple tubo de acero inoxidable con bastantes agujeros gran- 
des a los lados, y la punta cerrada. 

A estas alturas, más de uno se habrá preguntado por qué 
usar calderines ovalados y no cilíndricos o de otras formas. La 
explicación es sencilla: estos calderines ovalados resisten muy 
bien la presión y mientras en ellos caben 70 litros de agua, en 
un depósito cilíndrico de dimensiones parecidas caben unos 
160 litros de agua. Puesto que la superficie expuesta al sol es la 
misma en ambos casos, la energía recuperada es la misma. Esta 
energía hace que el agua de los calderines ovalados se caliente 
a 600 C,  mientras que el agua del depósito cilíndrico sólo se 
templaría a 35O C. 

Este calentador solar se instala orientado hacia el sur, apoya- 
do en un soporte que lo mantiene con una inclinación de 30 a 
450 respecto a la horizontal, de forma que aproveche al máx- 
mo el sol de invierno y a la vez, recoge sólo parcialmente el sol 
de verano. De esta forma, el calentador solar, tiene un compor- 
tamiento uniforme durante todos los días soleados del año. 



Construcción práctica 
Para construir este calentador solar, podemos co- 

menzar por conseguir los principales componentes: la 
nevera vieja y los calderines ovalados galvanizados. 

Estos calderines se pueden conseguir de reciclaje, ya 
que se han utilizado mucho en las «cocinas económi- 
cas» de leña. Conviene utilizar calderines con el reves- 
timiento galvanizado en buenas condiciones, ya que 
de lo contrario, el agua puede salir con óxido de 
hierro. También se pueden conseguir actualmente es- 
tos calderines nuevos. Los construyen en Industrias 
Barga, CIEstazio Bide s/n, de Lacunza (Navarra) -Tel. 
94846484%. 

Cada calderín ovalado de 35 litros, mide 53 cm de 
longitud, por lo tanto, necesitamos buscar una nevera 
vieja que tenga al menos 115 cm de altura interior 
para que nos quepan bien los dos calderines. 

Enlazamos los calderines por los lados en que tienen 
dos bocas mediante tuerca de unión o con piezas 
izquierda-derecha. Los calderines deben quedar lo más 
cerca posible uno del otro y la boca de salida de agua 
caliente en diagonal respecto de la boca de entrada de 
agua fria. 

CoMXidhi DE Do5 -El03 



Podemos comprobar cómo el conjunto de los dos calderines 
entra perfectamente en el interior de la nevera. Podemos sacar 
los calderines, darles un lijado por fuera y dos manos de 
pintura negro mate (mezclar bien con un palito la pintura de 
abajo arriba dando vueltas antes de pintar). Para reducir las 
péridas de calor por radiación, no se debe pintar la parte 
posterior de los caiderines. 

Mientras se seca la pintura, podemos construir el soporte 
para la nevera, de forma que en su emplazamiento, quede con 
la boca orientada al sur, y elevada con un ángulo de 30 a 450. 
Siempre que se instala el calentador solar sobre el tejado, hay 
que sujetarlo con alambre galvanizado para asegurar que no se 
pueda mover del lugar donde lo instalamos. 

Podemos fijar la nevera en su soporte mediante unos torni- 
llos rosca chapa y hacer un agujero en el punto más bajo de la 
parte interior como posible salida de agua de fugas o de lluvia. 

Ahora construimos e instalamos el difusor de entrada de 
agua fría en los calderines. Para ello necesitamos un trozo de 

tubo de acero inoxidable de 18 mm de diámetro y 45 cm de 
longitud. A partir de un extremo del tubo, se trazan en línea 13 
marcas una cada 3 cm Se granetea y se taladra de lado a lado 
con broca de 5 mm. Después se vuelve a taladrar con broca de 
9 mm agujero por agujero los 26 agujeros. 

Para cerrar el extremo del tubo, basta con darle un par de 
cortes en cruz, doblarlo hacia adentro con unos alicates y 
apretar en el tornillo de banco. El tubo así preparado se inserta 
en una doble rosca de 3/4»gaivanizada con tuerca en donde 
encaja a presión o limando un poco el interior de la pieza. 



Conviene posicionar los agujeros del tubo con dos caras de 
la tuerca y marcar estas caras con el granete para conocer la 
posición de los agujeros cuando el difusor está dentro del 
calderín. 

Ahora instalamos el difusor de entrada en la rosca del 
calderín, cuidando de que, con los calderines en posición 
vertical, los agujeros queden en posición horizontal, es decir, 
hacia ambos lados. También podemos enlazar los tubos de 
entrada de agua fría y salida de agua caliente. 

Prepararemos tres soportes de tablero contrachapado para 
posicionar los calderines dentro de la nevera. Un soporte 
central sujeta las piezas de enlace de los calderines y los otros 
dos van uno debajo de cada calderín. Los soportes se alojan en 
los lugares preparados para los estantes de la nevera. Podemos 
comprobar que al colocar los calderines sobre los soportes, 
aquéllos no sobresalen de la nevera, sino que quedan todavía a 
unos 7 cm del frente. 

Ahora podemos rellenar con materiales aislantes el fondo de 

la nevera hasta los soportes de los calderines. Va bien el porex- 
pand en trocitos, corcho de alcornoque, viruta, lana de vidrio, 
etc. Finalmente, ~ondremos una capa de manta de lana de 
vidrio o de roca con papel, la cual se adapta muy bien a la 
curvatura de los calderines. 

Ponemos los calderines en su emplazamiento y preparamos 
los agujeros para pasar los tubos de entrada de agua fría y salida 
de agua caliente. Estos agujeros se ~ u e d e n  hacer mediaten 
pequeños taladros alrededor de un círculo, sacar la parte cen- 
tral y repasar con una lima. 

Para aumentar el rendimiento del calentador solar, pone- 
mos en los costados interiores de la nevera papel reflectante de 
aluminio o plástico aluminizado de envolver regalos. De esta 
forma, los rayos de sol que entran en la caja y no «aciertan» a 
dar en los calderines, se reflejan hasta que aciertan. 

Es conveniente dejar que el sol caliente fuertemente los 
calderines vacíos y pintados dentro de la nevera para que se 
vayan los últimos componentes volátiles de la pintura. 

Podemos enlazar los tubos de agua fría y caliente del calen- 
tador con la red de la casa y llenar de agua los calderines para 
comprobar posibles fugas. 

Una vez comprobado que no hay fugas, medimos el largo y 
ancho total del frente de la nevera para encargar la cubierta 
transparente. Utilizaremos vidrio doble con cámara tipo cli- 
malit o panel de policarbonato o metacrilato con cámara. 
Cuando utilicemos vidrio doble procuraremos que la cámara 
sea de 12 mm (designación comercial 4-12-4), para que las 
pérdidas de calor se reduzcan al mínimo. Es necesario perforar 
el ~erf i l  lateral de aluminio para que no se rompa el vidrio. 
Basta con un agujerito de 2 mm. 



Si utilizamos alguno de los plásticos translúcidos que se 
comercializan (policarbonato o metacrilato) procuraremos que 
sea bicámara y con protección de los rayos ultravioleta para 
tener máxima duración y aislamiento térmico. Es importante 
cerrar los extremos de las cámaras de estos paneles con los 
perfiles comerciales preparados para esto o con cinta autoadhe- 
siva de aluminio para evitar la entrada de polvo. 

Antes de fijar el panel, prepararemos su asiento contra la 
nevera mediante cuatro tiras de burlete adhesivo para que no 
entre el polvo al calentador y el panel sea desmontable. Pone- 
mos el panel en su sitio con la cara exterior hacia afuera y lo 
fijamos mediante tiras de chapa pintada o galvanizada doblada 
en L de unos seis cm de largo y uno de ancho. Estas tiras de 
chapa se sujetan con tornillos rosca chapa a los costados de la 
nevera. 

Con la instalación de la puerta de la nevera, el montaje toca 
a su final. Quitaremos la parte interior de los compartimentos, 
y veremos qué aislante trae. En caso de ser de porexpand o 
similar, el aislante se deja, pero si es de lana de vidrio, debe 
quitarse y preparar una placa de porexpand de la medida. El 
porexpand no se empapa con el agua, mientras que la lana de 
vidrio puede retener humedad y oxidar la chapa. 

Sobre la lámina de porexpand pondremos una lámina de 
plástico aluminizado de envolver regalos, con la cara reflectan- 
te hacia afuera. Esta lámina se pega con cola blanca y se fija con 
cinta de aluminio adhesivo. 

Este calentador solar, admite todas las variantes que quera- 
mos introducir con tal de que tengan cierta lógica. Nosotros 
hemos hecho nuestra parte. Que el sol haga el resto por 
muchos años. 

Instalación 
Este calentador puede instalarse en directo con la red de 

agua caliente. Asi tenemos agua caliente los dias soleados y 
agua tibia los días poco soleados o nublados. 

Para disponer de agua caliente en días poco soleados o 
nublados, podemos instalar un calentador convencional que 
se alimenta con agua precalentada solar. Mediante una llave de 
tres vías se puede elegir entre uso directo de agua caliente solar 
o precalentada solar más calentador convencional. 



Es conveniente poner aislamiento térmico en todos los tramos 
de la tubería que estén a la intemperie, sean de agua fría o caliente; 
en el interior sólo se deben aislar los tubos de agua diente. 

Puesto que el agua al calentarse se dilata, conviene poner 
una válvula de expansión en un punto cualquiera de la instala- 
ción de agua caliente. Si la instalación de agua es extensa, no es 
necesario poner válvula. Se puede salir de dudas mediante la 
siguiente experiencia: cerrar la llave de paso de agua general del 
piso o casa. Abrir un grifo y recoger el agua que sale en una 
botella de litro. En caso de que la botella no se llene del todo, 
es necesario instalar una válvula de expansión. Si la botella se 
llena y sobra, no es necesario. 

En cuanto al emplazamiento del calentador solar, podemos 
instalarlo sobre el tejado, o en una terraza o balcón orientado al 
sur, pero si es posible, resulta más estético instalarlo en el tejado 
del lado sur de la casa, incorporado en él. La disposición general 
es la misma, aunque así no hace falta la caja de la nevera. 

En este tipo de instalación, se suelen poner tres o más calde- 
rines. En este caso es mejor enlazar los calderines en serie, y no 
hace falta instalar el difusor de entrada de agua fría. Siempre se 
conecta la entrada de agua a cada dde r ín  por la boca inferior y 



la salida de agua por la boca superior. Los calderines se pueden 
enlazar entre si mediante latiguillos flexibles. Pueden hacerse 
series de hasta diez calderines (350 litros) para cubrir las 
necesidades más exigentes. Por término medio se estima un 
consumo medio de 35 a 50 litros de agua caliente por persona 
y día. Debemos ajustar la instalación a nuestras necesidades. 

Mantenimiento 
Este calentador solar sólo nos pide una limpieza de la 

cubierta transparente cuando se cubre de polvo después de dos 
o tres meses sin llover. 

En caso de haber fuertes heladas en días sin sol, es conve- 



niente cerrar la puerta aislante y dejar un hilillo de agua por un 
grifo de agua caliente o vaciar los calderines para evitar que el 
agua se congele y pueda agrietarlos. 

De todas formas, los días de grandes heladas suelen tener el 
cielo despejado y durante el día brilla el sol. En estos casos 
hemos visto heladas de -15 O  que no han afectado al funciona- 
miento. 

Resultados 

Una vez construido el calentador solar, nosotros seremos los 
primeros en sorprendernos del maravilloso funcionamiento de 
este silenciosos aparato que recoge pacientemente cada rayo de 
sol y nos los entrega juntos cuando abrimos el grifo. 

Todos los días soleados del año tenemos agua caliente solar 
a nuestra disposición. Nosotros preparamos el calentador, el 
sol hace el resto cada día. 



Colector solar plano 
Otra posibilidad de construirse un sis- 

tema de agua caliente solar es hacerse un 
colector la no, de los que estamos más 
acostumbrados a ver. Es más complejo de 
construir pero en algunos casos es más 
fácil de integrar en fachadas o cubiertas. 

Debes partir de radiadores de chapa 
planos de reciclaje o nuevos. Luego hay 
que hacer un cajón de madera donde que- 
pan con holgura los radiadores. No con- 
viene pasar de 2m2 por colector, por cues- 
tiones de peso y manejabilidad de crista- 
les. El cajón se hace con tablón de 10 x 3 
cm. En la trasera se coloca un tablero o un 
contrachapado, a poder ser marino. 

Luego se pone un aislante mineral, tipo 
lana de vidrio o lana de roca, o bien placa 
de corcho de alcornoque de 6 cm. Se 
conectan los tubos a las salidas y se com- 
prueba que no hay fugas. Luego le pones 
un vidrio de 4 ó 5 mm normal, con silico- 
na y tapajuntas. Conviene poner una can- 
tonera en el ángulo superior que protege 
del agua la madera. 

La forma de colocarlo es diferente al siste- 
ma anteriormente visto. El colector es sólo 



caprador; el acumulador de agua calicnccdebe i r  dentro de caia 
o sobre el colector solar. I ( n  inctalaciones cajeras es niejor ir al 
fiincionaniienro sin bonihli, por tcrmosit'ún. I'arii ecto el dcpú- 
sito debe mar  mi, alro que el colector (260 cin entre parte alta 
colector y parrc baja del acumulador). 

Iin sitios con heladas posibli.s el agua que circula por el 
colecror debe llevar ancicongclante, en la niisma ptopotcióii 
que un radiador del coche, para la misma zona. 

En estos casos el depósito acumulador debe tener serpentín 
intercambiador o camisa intercambiadora y el agua que usas 
para la ducha, la calienta el agua con anticongelante sin que se 
maclen. En el esquema propuesto y construido puedes ver la 
solución habitual. También, claro está, debe existir un depó- 
sito de expansión, algo más alto que el acumulador para el 
circuito con anticongelante. 

En cuanto al dimensionado, se calcula más o menos un 
metro cuadrado de colector por persona (40 litros a 40-50° C 
cada día). 

El acumulador debe tener un mínimo de 50 litros por 
metro cuadrado de colector. 

Es muy importante, por no decir vital, que no existan 
lugares donde puedan acumularse burbujas de aire tanto en 
las salidas del radiador, como en los tubos que conectan el 
colector con el acumulador. Basta una pequefia burbujita no 
evacuada para que el sistema del termosifón no funcione. 

Con el termosifón, las presiones de funcionamiento son 
mínimas y conviene que los tubos que conectan la placa con el 
acumulador no sean de más de cuatro metros de largo ni de 
menos de 314 de pulgada de diámetro. 

. . .. 

Los tubos y el acumulador deben estar muy bien aislados 
térmicamente. 

Para agenciar depósitos acumuladores con intercambiador 
puedes contactar con Industrías Barga de Lakunza (tel. 
948464848) o con un fontanero profesional. 

Si el depósito no se puede colocar más alro que el colector, 
hay que poner bomba recirculadora, termostato diferencial, 
válvulas purgadoras y depósito de expansión cerrado. Para esto 
es mejor ir a un fontanero profesional que sea instalador de 
energía solar, porque es fácil que no funcione en plan casero. 

En conjunto es mucho más complicado que el calentador 
solar sencillo, pero permite tener agua caliente al amanecer 
para los que tienen el hábito de la ducha matinal. A lo mejor es 
más fácil cambiar el hábito y ducharse por las tardes. .. y 
hacerse el modelo sencillo, tipo nevera. 



Solariscopio 
Este es un pequeño «juguete» muy práctico para hacer 

experiencias en escuelas y en el diseño de viviendas 
bioclimáticas. 

Es una especie de reloj-calendario solar de bolsillo 
muy barato y fácil de hacer. Basta con hacerte una 
fotocopia en cartulina, buscar una tachuela de 11mm de 
larga en una ferretería y dos clips. 

Lo montas según se indica en el dibujo que viene a 
continuación y lo ajustas según la latitud donde te en- 
cuentras. 

Si lo situas en el exterior con el norte geográfico 
alineado con la flecha que indica el norte en el Solaris- 
copio, tendrás un reloj-calendario bastante preciso y 
fiable. 

Si lo quieres usar para el diseño bioclimático, debes 
hacer una maqueta de tu proyecto (escala 11100 ó 1/50) 
y situar a escala los edificios colindantes en la misma 
plataforma. Colocas el solariscopio sobre la plataforma 
con el norte alineado con el norte de la maqueta. Luego, 
en un día de sol, sales al exterior y vas moviendo la 
maqueta, fijándote de la sombra que marca la punto de 
la chincheta sobre el abaco del solariscopio. Cuando 
quieras reproducir el soleamiento de invierno vas Ilevan- 
do la sombra sobre la línea de diciembre. Verás hasta 
donde llega el sol y qué sombras pueden molestarte. 

Para el verano debes hacer que la sombra de la punta de la 
chincheta vaya recorriendo la línea de junio, verás el solea- 
miento que puede tener el edificio y si es necesario colocar 
pérgolas, toldos o aleros sobre los huecos con el fin de 
sombrearlos. 

Puedes ver como se comporta el edificio en cualquier día 
del año con precisión suficiente sin necesidad de programas 
de ordenador y de forma muy visual. 





Motor Stirling solar 
Una de las aplicaciones más llamativas de la energía solar es 

su conversión directa en fuerza motriz, por sistemas termodi- 
námicos, en vez de fotoeléctricos. 

El motor Stirling se inventó antes que el de vapor. Hacia 
1827 James Stirling hizo el primer motor de aire caliente, que 
aprovecha la diferencia de temperatura entre un foco frío y 
otro caliente. 

Es una máquina termodinámica muy buena, que luego ha 
sido perfeccionada hasta alcanzar rendimientos energéticos 
del 50 al 60% muy superiores al motor Diesel. 

La aplicación que proponemos es un motor de tipo *juguete» 
apto para escuelas y demostraciones en ferias. Puede hacerse en 
grande y alcanzar potencias útiles en el ámbito doméstico, pero 
no lo hemos llegado a construir en esta escala. Tenemos ganas de 
hacerlo con una antena parabólica de - 120 cm 0. 

A nivel industrial se está desarrollando la tecnologia con 
parábolas concentradoras de 8-12 m 0 orientables, que con- 
centran su calor en el motor Stirling para obtener rendimien- 
tos muy superiores a las células fotovoltaicas. 

Para construirlo debes tener los principios de funciona- 
miento claros y bastante habilidad y precisión. A nosotros no 
nos funcionó a la primera, pero es una gozada verlo girar a una 
velocidad de 60 a 120 rpm, sin ruido y con los ojos de asombro 
de todos los que miran. 

El modelo propuesto se hace con un vieja parábola de estufa 



eléctrica de unos 40-50cm 0.El c o d n  del sistema es el cilindro 
que queda dentro del foco de la parábola.Tiene que ser un tubo de 
unos 25-30 cm de largo y 5-7 cm de diámetro, con pared muy 
fina. Valen latas de tomate, latas de refresco o botes de aerosol. 

Luego debes buscar una lata o bote de aerosol que entre 
dentro del anterior, con una holgura de 3 a 5 milímetros entre 
las dos latas. Este será el desplazador. Cuando el aire esté en el 
lado caliente se dilatará y cuando esté en el lado frío se contraerá. 

Esto origina unas diferencias de presión que deben ser 
aprovechadas por un fuellecito de goma de 40-50 mm 0que 
hace de embolo de trabajo. Un tubito de 5 ó 6 mm 0 conecta 
el bote donde va el desplazador con el fuelle. 

Las bielas-manivelas del desplazador y el fuelle-pistón de- 
ben ir desfasadas 900 de forma que el movimiento del despla- 
zador preceda al fuelle. Un volante de inercia hará que el 
movimiento pueda mantenerse constante y regular. 

Cuando lo construimos y después de engrasar bien todos los 
puntos, no nos funcionaba y hubo que poner un tarro de 
vidrio sobre el foco caliente para aumentar la diferencia útil de 
temperatura. 

Es importante que no haya «volúmenes muertos». Para esto 
el desplazador debe moverse en el botellón sin rozar, pero 
aprovechando el recorrido hasta casi pegar en los extremos. 
Para esto conviene tener todo regulable en medidas y tener un 
plato excéntrico con diferentes agujeritos que te permitan 
variar el diámetro de la excéntrica y por tanto del recorrido. 

Es un trabajo para gente «manitas>) y con paciencia. Pero 
merece la pena intentarlo. Es una gozada verlo funcionar. 
Todo el montaje se sitúa sobre un caballete que te permita 
orientar manualmente la parábola hacia el sol. Los dibujos 
completan la información. 






