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Introduccion







Hace casi 20 asos hicimos el libra
Energta Hidridulica y edlica prdctica
con el fin de acercar a muchas perso-
nas una alternariva prdctica y espe-
ranzadora.

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

El panorama actual de la energia
estd cambiando continuamente. El
agujero de ozono, ¢ efecto invernade-
ro provocado por el exceso de CO, las
puerras del Golfo, ki cumbre de Kio-
tor.... han despereado el uso induserral
de las energias renovables, En estos
anos asisumos a la implantacion de
grandes parques edlicos, a la proliferacion de rechos solares térmi-
cos, fotovoltdicos v ¢l aprovechamiento de la biomasa.

Cada vez es mayor el nidmero de empresas fabricantes de
molinos de viento pequenios, placas solares térmicas y foroval-
taicas, Es mids ficil encontrar equipos comerciales asequibles v

buenos instaladores con experien-
cia. El smercado renovables se ha
agrandado en los dlumos afios vy
seguird en clar expansidn.

Las energfas renovables ya son
rentables y las adminisiraciones pi-
blicas apoyan econdmicamente es-
ras iniciativas. Hace 20 afios las gran-
des empresas apostaban por L ener-
gia nuclear v el molino de viento
era la bandera alternariva. Ahora
estas mistnas empresas ponen ol di-
nero para hacer parques edlicos en
todo el mundo.

La arquitectura biocinirica, tan
imporante para economizir en
energfa, ha empezado a interesar a
los arquitectos v a la adminisma-
cion. Las ideas ecoldzicas se van
integrando como un facror mis de
diseno y el emdado del medio am-
biente cada vez se tiene mas en cuenta en los proyecros (tal vez
sea porque ya debe quedar menos de medio ambiente),

Queda mucho trabajo por hacer. El paisaje se ha degradada
con las concentraciones parcelarias y ha avanzado la estepa v el
desierto, Es necesaria la repoblacion masiva de muestro mon-



tes, evitando la ¢rosion, las inundaciones y la sequia. 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 dmbito de las energfas renovables, la lucha serd por
hacer que pequenas instalacienes, hechas en plan casero, y
dispersas por nuestras tierras, puedan recibir ayudas igual que
las homologadas por la industria v que se puedan conecrar a
red sin tantos problemas burocriricos v téenicos,

Nuevos grupos de trabajo han surgido internacionalmente,
con el fin de desarrollar sistemas de wenergfa libres, que parece
cosa de magia, pero consiste en aparatos capaces de caprar
energia presente en la armdsfera y hacerla il para las acrivida-
des humanas. Nicolas Tesla. que andaba en un coche eléetrico
con una antena y sin barerias en los afos 3, o Vicror Sachu-
berger, que inventd un mortor de implosién, basado en las
espirales del agua en los afios 40, son cjemplos de que esto
existe v 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 energias renovables que diariamen-
te nos regala el sol junto con la Natraleza. Las energfas
renovibles a pequefia escala, son Ficiles de aprovechar con
sistemas sencillos y prdcricos que se pueden hacer con herra-
mientas de bricolaje en pequefios ralleres,

En el libro hemos incluido disefios nuevos, mejorados de los
antiguos, con mds informacidn sobre enegfa solar y arquirec-
tura bioclimdrica. Esperamos que este manual prderico sirva
para hacer cotidiano y gozoso el uso de las energias renovables
por el mdximo nimero de personas posible.

14

Las energias renovables son gracuiras y en cada lugar de la
Therra hay alguna que se puede aprovechar con mayor facili-
dad. Cuando convives con ellas estds continuamente dando
gracias al Universo por todo lo que te rr:g:.lan dia a dia. Como
decia San Prancisco de Asis liace casi mil gfos: «Las cosas
verdaderamente buenas son siempre graticass.

Por una imaginacién constructiva

Hemos incluido los disefios mds «cldsicoss, los mas utiliza-
dos y mds sencillos de hacer. De ellos se dan deralles suficientes
para poderlos construir sin problemas. De todas formas que
quede claro que es simplemente una forma de construiry no la
anica. El hecho es que, por¢jemplo, en la practica no hay dos
aerogeneradores iguales y rodos funcionan si estin bien cons-
truidos. Quedan pues los diseiios abiertos a rodas las variacio-
nes razonables y circunstanciales que la imaginacién de cada
cual guiera inrroducir,

Por una pedagogia creativa

Muchos de los aparatos propuestos en este libro pueden ser
realizados por los niftos v jovenes en las diferentes etapas
educativas. Es hora de saber combinar sabiamente teoria y
prictica, mente y cuerpo, espiritu 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 construccion de aparatos para aprovechar las energias
renovables puede ser inteligentemente aprovechada para com-
prender las leyes de fisica, termodindmica, electricidad. .. Ade-
mis pueden tratarse emas del medio ambiente: la contamina-



cién. la depuracion, el impacto am-
biental de las energias, y todo lo que
OPOFTUNAMENTC S€ GUICTA INVESTIZAT.
Lo que se comprende de joven se
hace con gusto en la madurez. Eduque-
mos en ¢l respeto a la Naturaleza y en el
desarrollo de tecnologias apropiadas.

Conelusion

Tienes en tus manos un manual pric-
tico de aplicacién doméstica de ener-
ghas renoviables hecho para que lo dis-
frutes v lo difundas,

En el estado actual de la Humani-
dad, es necesario poner en prictica rodo
aquello que evite emisiones de CO,, v
nos hnga conscientes del despilfarro de
muaterias y energia que habitualmente
tenemos en el mundo occidental.

El modelo de desarrollo actual ao es
perdurable y dana excesivamente a esta
Tierra que hemos romado prestada a
nuestros hijos. Hagdmonos conscien-
tes de donde estamos y actuemos en
armonfa con la Tierea,

Que este manual sirva para mejorar
el mundo en que vivimos,
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Energfa solar







Arquitectura solar pasiva

Uno de los punros mids importantes del tema de ahorro de
energia y aprovechamiento de energla solar es sin duda su
aplicacion en la calefaccién de la vivienda v los lugares de
trabajo,

Este sector consume el 40% del roral de la energia gastada
por el hombre. El ahorro que piede conseguirse en nuestro
clima aprovechando la energia solar para la calefaccién es del
orden del 60 al 80% segin sea el disefio de la casu. Es
fundamental que se apliquen los principios de la arquitectura
bioclimdrica con urgencia en los nuevos planes urbanisticos.
En las edificaciones existentes siempre se puede intervenir
para mejorar ¢l aislamiente térmico, abrir persianas al sol de
mvierno o anadir una galeria acristalada en la fachada sur de la
casa.

Para que tu casa pueda calentarse con el sol en invierno se
necesita una fachada sur despejada, sin muchos vecinos que e
tapen ¢l sol del mediodia.

Los acristalamientos principales deben estar en esta fachada
sur. Si vives en la mirad Norte de la peninsula necesitas de 1.4
a2 m’ de vidrio al sur por cada 10 m* de estancia que quieras
calentar. Es conveniente que por la noche cierres con cortinas
o persianas los ventanales al sur para que no se escape el calor
caprado. Es bueno mejorar tu aislamiento térmico en la medi-
da que puedas v rener masa térmica (marerial de construccidn
en muros, forjados. .. ) que te acumulen el calor del dfa para la
noche. Para ¢l verano es necesario que pongas aleros, toldos,

parras.., que sombreen las ventanas del sur. Asi de Ficil,

A continuacion incluimos el T8O broclimdtize que se hizo
para los «Encuentros de arquitectura biochiminca en Pamplo-
na, 1998« arganizado por ¢l Colegio de Arquitectos Vaseo
Navarro, En ¢l se encuentran las bases de diseno y la informa-
cidn pecesaria para hacer arquitectura respetuasa can la Naru-
raleza, menos consumista y mds recicladora-integradora.

La informacidn de los paneles abarca ambién remas de
construccion saludable (bioconstruccion) asi como permacul-
tura, feng-shui y geabiologia. Fl saber debe ser unirario y ala
vez diverso para hacer realidad una arquitectura que no dane la
Tierm y no se convierta en ¢l cincer de piel que la amenaza.
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HUMANO ¥ SU EVOLUCION

Tanto en o chuded como an ef camps s= ha
canatruide con critarios tistlimaticas.




TBO Bioclimdtico

Paneles divulgativos

ARQUITECTURA ECOLOGICA

Elaborados por el grupo de

trabajo «Encuentros», Dele-

gacién Navarra del Colegio

de Arquitectos Vasco-Nava-
rro, en 1998.

Completados por Ifaki Urkia
y coloreados por Manolo
Vilches
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LA CASA QUE NO DEGRADA SU ENTORNO
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§ BIOCLIMATISMO

COMPORTAMIENTD TERMICO PASI VO

En invierno el sol entra por iss ventanas, pero an vatano el slero y
les parras prategen los huscos acristalados para que 'a casa se
mantengn fresca
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1 PERMACUITURA

LA CULTURA SOSTENIBLE

i P Bl d
La parmaculiura permite indegrar lodos lcs conceplos de

enargla renovable, bloconsirucebdn v agricullura
respetioda, Mcnicas goe permiten eludar mejor I Tier y
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Energfa solar fotovoltdica

La energia que ¢l sol emana en cada segundo es dificil de
imaginar, La Tierra recibe sobre su superficie aproximacda-
mente 1000 w por cada metro cuadrado de potencia cuando
no hay nubes. Esto permite que ks vida llene cada rincdn de la
Tierra, gracias a la forosintesis y la diversidad bioldgica que
existe. La energfa solar se ha usado tradicionalmente para la
obtencidn de cosechas de alimento por medio de una agricul-
tura-ganaderia perdurable.

La arquitectura tradicional de rodas las culturas ha sabido
aprovechar el calor del sol de invierno y protegerse del abrasa-
dor sol de verano. Mids modermamente se ha utilizado para
calentar agua de use doméstico y producir electricidad con
distintos procedimientos: efecto forovoltaico, motor de va-

Panales con seguidores solares para mejorat el
randimienio, lhatalacitn coneciada & red.

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

En este libo nos concentraremos en el uso de la energia solar
pasiva para el calentamiento de edificios y en la produccién
doméstica de agua caliente por medio del sol. Sobre cocinas
solares hay libros, encuentros y cosas comerciales bien hechas.
En «bibliografias v «direccioness puedes ver cosas trtiles.

En el capitulo fotoveluaico, casi no vamos a entrar por
existir amplia bibliografia sobre ¢l tema bien escrita y muchas
marcas comerciales, distribuidores e instaladores que las colo-
can. Es una tecnologia compleja, no autoconstruible de nin-
grin modo v no podemos sina instalarlas.

Techt totowpitdico conectado o ls red en I8 empress Assol
[Tatalln, Havarra).
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Los paneles forovoltaicos estan a precios mas o menos
asequibles (unos 6 euros/w) y es de esperar que bajen mds. Son
muy ficiles de instalar. Basta con que os informen en la tienda
donde los compréis. Necesitan regulador de carga si van con
baterfas v un inversor si van conectados a la red.

En cada comunidad auténoma hay organismos que dan
ayudas u la instalacién y hacen asequible su utilizacion. Pueden
colocarse acoplados a instalaciones edlicas o hidrdulicas caseras,
atsladas de la red y complementarse las energlas perfectamente.
Existen seguidores solares que hacen mds rentable la instalacién,
Hacen que el colector esté encarado al sol en todo momento
sacando de un 30 a un 40% de energia suplementaria.

EY

Pegueiia Instalacién letovolidica pare cubrir e
luminacién de ls casa. Sistema alsiado de |a red.



Calentador solar sencillo

En este capitulo se explica cémo aprovechar la energla del
sol para calentar agua mediante un calentdor solar. Esee
calentador solar es un sistema sencillo, econdmico y eficaz para
calentar agua directamente con la energia del sol, construido
con una nevera de reciclaje y unos calderines ovalados.

Todos los dias soleados del afio suminiscran 70 litros de agua
caliente a 50 - 639, Su construccién es simple v estd al alcance
de rodas las personas que quieran hacerlo, El agua caliente
solar permire lavar, fregar, ducharse o banarse utilizando ener-
gla renovable, limpia y gratuita. Ademds, ¢l agua caliente solar
lleva valgos especial, relajante, agradable, feliz, que sélo conoce
quien lo experimenta por sf 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. Fl espacio que queda detrds de los calderi-
ties hasta el fondo de la nevera, se rellena con martenales
aislantes como virum de madera, corcho de alcornoque, paja,
papel arrugado, lana de roca o lana de vidrio (virrofil).

Por delante se cierra la caja con un marerial transparente
coma doble vidrio con cdmara o panel de policarbonato o
metacrilato, También necesitamos un trozo de wbo de acero

inoxidable, algo de pintura, piezas de fontaneria y otros com-
ponentes menores que se detallan al rrarar sobre la construe-
cion prdctica de este calentador solar.

Funcionamiento

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

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

El calor «arrapados por el calentador, ya ne puede salir

gracias al aslante de las paredes y fondo de la nevera. Tampoco
el calor puede escapar por la superficie de rransparente debide



al sefecto invernaderon segiin el cual, la luz visible atraviesa
esta superficie, pero el calor, energfa de onda mds larga, no la
puede atravesar v queda dentro.

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

Puesto que estas vanaciones de densidad son pequenas,
instalamos un difusor de entrada para que el agua fria entre al
calderin con suavidad y se mantega la estravificacion narural:
fria abajo, tibia en medio v caliente arriba. El difusor es un
simple tubo de acero inoxidable con bastances agujeros gran-
des a los lados, v la punta cerrada.

Si no se usa este difusor de entrada, el agua fria que entra a
velocidad, pone en movimiento a rodo el agua del calderin y se
prodice mezcla rowl de fria v caliente. Es decie, sin difusor,
empezariamos a sacar agua caliente v pronto nos saldria sélo
tibia.
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A estas alturas, mds de uno se habrd preguntado por gqué
usar calderines ovalados v no cilindricos o de orras formas. La
explicacién es sencilla: estos calderines ovalados resisten muy
bien la presion y mientras en ellos caben 70 litros de agua, en
un depdsito cilindrico de dimensiones parecidas caben unos
160 litros de agua. Puesto que la superficie expuesta al sol es la
misma en ambos casos, la energia recuperada es la misma. Esra
energia hace que ¢l agua de los calderines ovalados se caliente
a 60" C, mientras que ¢l agua del depdsito cilindrico solo se
templaria a 352 C.

Este calentador solar se instala orientado hacia el sur, apoya-
do en un soporte que lo mantene con una inclinacién de 30 a
459 respecto a la horizontal, de forma que aproveche al mixi-
mo el sal de invierno y a la vez, recoge sélo parcialmente ¢l sol
de verano. De esta forma, el calentador solar, tene un compor-
tamiento uniforme durante todos los dias soleados del aio.




CALENTADOR SOLAR HECHO con uN
FRIGORIFICO VIE)O

Construccion practica

Para construir este calentador solar, podemos co-
menzar par conseguir los principales componentes: la
nevera vicja v los calderines ovalados galvanizados.

Estos calderines se pueden conseguir de reciclaje, ya
que se han utilizado mucho en las scocinas econdmi-
case de lefia. Conviene utilizar calderines con el reves-
umiento galvanizado en buenas condiciones, ya que
de lo contrario, ¢ agua puede salir con dxido de
hierro. También se pueden conseguir actualmente es-
tos calderines nueves, Los construyen en Industrias
Barga, C/Estazio Bide s/n, de Lacunza (Navarra) —Tel.
948464848,

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

Enlazamos los calderines por los lados en que rienen
dos bocas mediante tuercas de unién o con piezas
izquierda-detecha. Los calderines deben quedar lo mis
cerca posible uno del otro y la boca de salida de agua
caliente en diagonal respecro de la boca de entrada de
agua fria,




Podemos comprobar cimo el conjunto de los dos calderines
entra perfectamente en el interior de la nevera. Podemos sacar
los calderines, darles un lijado por fuera v dos manos de
pintura negro mare (mezclar bien con un pahm la pln'[ur:l de
abajo arnba dando vueltas antes de pintar). Para reducir las
péridas de calor por radiacién, no se debe pintar la parte
posterior de los calderines.

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 dngulo de 30 a 459,
Siempre que se instala el calentador solar sobre el rejado, hay
que sujetarlo con alambre galvanizado para asegurar que no se
pueda mover del lugar donde lo instalamos.

Podemios fijar la nevera en su soporte mediante unos rorni-
llos rosca chapa y hacer un agujero en ¢l punto mds bajo de la
parte interior como posible salida de agua de fugas o de lluvia.

Ahora construimos ¢ instalamos ¢l difusor de entrada de
agua fria en los calderines. Para ello necesitamos un trozo de

tubo de acero inoxidable de 18 mm de didmetro y 45 cm de
longitud. A parnr de un extremo del tubo, se trazan en linea 13
marcas una cada 3 cm Se granetea y se taladra de lado a lado
con broca de 5 mm. Después se vuelve a raladrar 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 unes alicares v
apretar en el omillo de banco. El rub asf preparado se inserta
en una doble rosca de 3/4» galvanizada con tmerca en donde
encaja a presidn o limando un poco el interior de la pieza.
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Conviene posicionar los agujeros del mubo con dos caras de
la tuerca y marcar estas caras con ¢l granete para conocer la
posicidn de los agujeros cuando el difusor estd dentro del
calderin.

Ahora instalamos ¢l difusor de entrada en la rosca del
calderin, curdando de que, con los calderines en posicion
vertical, los agujeros queden en posicion horizonral, es decir,
hacia ambos lados. También podemos enlazar los tubos de
entrada de agua fria v salida de agua caliente.

Prepararemos tres soportes de rablero contrachapado para
posicionar los calderines dentro de la nevera. Un soporte
central sujeta las piezas de enlace de los calderines v los otros
dos van uno debajo de cada calderin, 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 rodavia a
unos 7 cm del frente,

Ahora podemnos rellenar con mareniales mislantes el fondo de

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

Ponemos los calderines en su emplazamiento v preparamos
los agujeros para pasar los tubos de entrada de agua fria y salida
de agua caliente. Estos agujeros se pueden hacer mediaten
pequefios taladros alrededor de un circulo, sacar la parte cen-
tral y repasar con una lima.

Pata aumentar ¢l rendimiento del calentador solar, pone-
mos en |os costados interiores de la nevera papel reflecrante de
aluminie o plistico aluminizado de envolver regalos. De esta
forma, los rayos de sol que entran en la caja y no saciertan» a
dar en los calderines, se reflejan hasta que aciertan.

Es conveniente dejar que el sal caliente fuertemente los
calderines vacios v pintados dentro de la nevera para que se
vavan los tiltimos componentes volitiles de la pintura.

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

Una vez comprobade que no hay fugas, medimos el largo y
ancho rotal del frente de la nevera para encargar la cubierta
transparente. Utilizaremos vidrio doble con camara tipo cli-
malit o panel de policarbonaro o metacrilaro con cimara.
Cuando utilicemos vidrio doble procuraremos que la cdmara
sea de 12 mm (designacion comercial 4-12-4), para que las
pérdidas de calor se reduzcan al minimo. Es necesario perforar
el perfil lateral de aluminio para que no se rompa el vidrio,
Basta con un agujerito de 2 mm,



Siutilizamos alguno de los plisticos transhicidos que se
comercializan (policarbonaro o metacrilato) procuraremos que
sea bicimara y con proteccion de los rayos uleraviolet para
tener mixima duracién y aislamiento térmico, Es importante
cerrar Jos extremnos de las cimaras 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 ¢l panel, prepararemos su asiento conrra la
nevera mediante cuatro tiras de burlete adhesivo para que no
entre ¢l polve al calenmdor y o panel sea desmontable. Pone-
mos el panel en su sitio con la cara exterior hacia afuera v lo
fijamos mediante tiras de chapa pintada o galvanizada doblada
en L de unos seis em de largo y uno de ancho. Estas tiras de
chapa se sujetan con tornillos rosca chapa a los costados de la
never.

Con la instalacidn de la puersa de la nevera, ¢l montaje wea
asu final. Quitaremos la parte interior de los compartimentos,
v veremos qué aislante trae. En caso de ser de porexpand o
similar, el aislante se deja, pero st es de lana de vidrio, debe
quirarse y preparar una placa de porexpand de la medida, El
parexpand no se empapa con el agua, mientras que la lana de
vidrio puede retener humedad y oxidar la chapa.

Sobre la limina de porexpand pondremos una limina de
pldstico aluminizado de envolver regalos, con la cara reflecran-
te hacia atuera. Esta kimina se pega con cola blanca y se fija con
cinta de aluminio adhesivo,

Este calentador solar, admite rodas las variantes que quera-
mos introducir con tal de que tengan cierta logica. Nosotros
hemos hecho nuestra parte. Que ¢l sol haga el resto por
muchos afios.

Instalacién
Este calentador puede instalarse en directo con la red de

agua caliente, Asi tenemos agua caliente los dias soleados v
agua tibia los dias poco soleados o nublados,

Para disponer de agua caliente en dias poco soleados o
nublados, podemos instalar un calentador convencional que
se alimenta con agua precalentada solar. Mediante una llave de
rres vias se puede elegir entre uso directo de agua caliente solar
o precalentada solar mds calentador convencional.




ks canveniente poner aislamiento térmico en todos los tramos

de la tuberia que csrén a la intemperie, sean de agua fria o caliente: CALENTADOR. 5%“ DE AGUA

en el interior silo se deben aislar los rubos de agua caliente. EL YEJADO

Puesto que ¢l agua al calentarse se dilaca, conviene poner
una vilvula de expansion en un punto cualquiera de la instala-
cién de agua caliente. Si la instalacion de agua es extensa, noes
necesario poner vilvala, 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 vdlvula de expansion. Si la botella se
llena v sobra, no es necesario.
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instalarlo s_ubn: n:l. tejado, o en una terraza o balcon nncnmdn al /_{;ﬂl z = Ay
sur, pero si es posible. resulta mis estéuco instalarlo en el rejado . s L
del lado sur de la casa, incorporado en él. La disposicién general 5 TR 26wy
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En este tpo de instalacidn, se suelen poner tres o mds calde- P Y AL Y 4 retecats

rines. En este caso es mejor enlaza- los calderines en serie, y no
hace falt instalar el difusor de entrada de agua fria. Siempre se
conecta la entrada de agua a cada calderin por la boca inferior y
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la salida de agua por la boca superior. Los calderines se pueden
enlazar entre s mediante latiguillos flexibles. Pueden hacerse
seriee de hasta digz calderines (350 litros) para cubrir las
necesidades mas exigentes. Por término medio se estima un
consimo medio de 35 a 50 livros de agua caliente por persona

B, : e :
e ey y dia. Debemos ajustar la instalacion a nuestras necesidades.

Mantenimiento
Este calentador solar solo nos pide una limpieza de la
cubierta transparente cuando se cubre de polvo después de dos
o tres meses sin lover

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



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

De todas formas, los dias de grandes heladas suelen tener el
cielo despejado y durante el dia brilla el sol. En estos casos
hemos visto heladas de <159 que no han afectado al funciona-
muento,

Resultados

Una vez construido el calentador solar, nosotros seremaos los
primeros en sorprendernos del maravilloso funcionamiento de
este silenciosos aparato que recoge pacientemente cada rayo de
sol v not los entrega juntos cuando abrimos el grifo.

Todos los dias soleados del ano renemos agua caliente solar
A muestra niis‘.;:mi{_iﬁn. MNosotros preparamas el ealentador, el
sol hace el resto cada dia.



Colector solar plano

Otra posibilidad de construirse un sis-
tema de agua caliente solar es hacerse un
colector plano, de los que estamos mids
acostumbrados a ver. Es mds eomplejo de
construir pero en algunos casos es mis
Ficil de integrar en fachadas o cubiertas.

Debes parnir de radiadores de chapa
planos de reciclaje o nuevos. Luego hay
que hacer un cajon de madera donde que-
pan con holgura los radiadores. No con-
viene pasar de 2 m* por colectar, por cues-
tiones de pesa v manejabilidad de enista-
les. El cajén se hace con tablén de 10 x 3
em. En la trasera se coloca un tablero o un
contrachapado, a poder ser marino,

Luego se pone un aislante miineral, tipo
lana de vidrio o lana de roca, o bien placa
de corcho de alcornoque de 6 ¢m. Se
conectan los tubos a las salidas y se com-
prueha que no hay fugas. Luego le pones
un vidrio de 4 6 5 mm normal, con silico-
na y rapajuntas. Conviene poner una can-
ranera en el dngulo superior que protege
del agua la madera.

La forma de colocarlo es diferente al siste-
ma anrenormente visto. Bl colector es solo
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caprador; el acumulador de agua caliente debe ir dentro de casa
o sobre el colector solar. En instalaciones caseras es mejor ir al
funcionamiento sin bomba, por termosifn. Para esto el deps-
sito debe estar mis alto que el colector (2 60 cm entre parte alta
colector y parte baja del acumulador).

En sitios con heladas posibles el agua que circula por el
colector debe llevar anticongelante, en la misma proporcidn
que un radiador del coche, para la misma zona.

En estos casos el depdsito acumulador debe rener serpentin
intercambiador o camisa intercambiadora y el agua que usas
para la ducha, la calienta el agua con anticongelante sin que se
mezelen, En el esquema propuesto v construido puedes ver la
solucion habitual. También, cluro estd, debe existir un depé-
sito de expansion, algo mds alto que el acumulador para el
circuito ¢on anticongelante,

En cuanto al dimensionado, se calcula mds o menos un
metro cusdrado de colector por persona (40 licros a 40-50° C
cada dia).

El acumulador debe tener un minimo de 50 litros por
merro cuadrado de colectar.

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

Con el termosifidn, las presiones de fundionamiento son
minimas y conviene que los tubos que conectan la placa con el
acumulador no sean de mis de cuatro merros de largo m de
menos de 3/4 de pulgada de didmerro,

Los tubos y el acumulador deben estar muy bien aislados
rermicamente,

Para agenciar depdsitos acumuladores con inrercambiador
puedes contactar con Industrias Barga de Lakunza (tel,
948464848) o con un fontanero profesional,

Si el depésito no se puede colocar mis alto que el colector,
hay que poner bomba recirculadora, rermostare diferencial,
villvulas purgadoras y depésito de expansidn cerrado, Para esto
es mejor ir a un fontanero profesional que sea instalador de
energia solar, porque es Ficil que no funcione en plan casero,

En conjunto es mucho mds complicado que ¢l calentador
solar sencillo, pero permite tener agua caliente al amanecer
para los que tienen el hiabito de la ducha matinal. A lo mejores
mids ficil cambiar ¢l hdbito y ducharse por las tardes... v
hacerse el modelo sencillo. tipo nevera.



Solariscopio

Este es un pequefio sjuguetss muy prictico para hacer
experiencias en escuelas v en el disefio de viviendas
bioclimdricas.

Es una especie de reloj-calendario solar de balsillo
muy barato y Ficil de hacer. Basta con hacerte una
fotacopia en cartulina, buscar una tachuela de 11 mm de
larga en una ferreteria y dos clips.

Lo montas segun se indicz en el dibujo que viene a
continuacion v lo ajustas segiin la latitud donde te en-
cuentras,

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

Si lo quieres usar para ¢ disefio bioclimdrico, debes
hacer una maqueta de i provecto (escala 1/100 6 1/50)
v situar 4 escala los edificios colindantes en la misma
plaraforma. Colocas el solariscopio sobre la platatorma
con el norte alineado con el noree de la magqueta. Luego,
N un ilii‘ Lit "“!l. SJIE.'\ Hl i‘x‘ﬂ:fi{]r }" Vas n'tﬂ"-"iﬂndf! !H
maqueta, fijindore de la sombra que marea la punto de
la chinchera sobre el abaco del solariscopio. Cuando
quieras reproducir el soleamiento de invierno vas llevan-
do la sombra sobre la linea de diciembre, Verds hasta
donde llega el sol y qué sombras pueden molestarte,

Para ¢l verano debes hacer que la sombra de la punta de la
chinchera vaya recorriendo la linea de junio, veras el solea-
miento que puede tener ¢l 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 dia
del afio con precisién suficiente sin necesidad de programas
de ordenador v de forma muy visual.
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Una de las aplicaciones mds llamativas de la energfa salar es il \ ! s st

su canversion directa en fuerea motniz, por sistemas termodi-
ndamicos, en vez de foroeléctrizos.

El moter Stirling se invenod antes que ¢l de vapor. Hacia
1827 James Stirling hizo el primer motor de arre caliente, que
aprovecha la diferencia de temperatura entre un foco frio y
otro caliente.

Es una midquina termodindmica muy buena, que luego ha ,
sido perfeccionada hasta alcanzar rendimientos energéticos oo Wbivn, v

del 50 al 60% muy superiores al mortor Diesel, e
La aplicacién que proponemos es un motor de tipo «jugueter
apto para escuelas y demostraciones en ferias. Puede hacerseen (2% & s

grande y alcanzar potencias vitiles en el dmbito doméstico, pero I S
no lo hemos llegado a construir en esta escala. Tenemos ganas de
hacerlo con una antena parabdlica de - 120 cm @.

A nivel industrial se estd desarrollando la tecnologla con Lisinsim mete 40/
pardibolas concentradoras de 8-12 m @ orientables, que con-
centran su calor en el moror Stirling para obtener rendimien-
ros muy superiores a las eélulas forovoltaicas,

Para construirlo debes tener los principios de funciona-
miento claros y bastante habil:dad y precision. A nosotros no
nos funciond 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 rodos los que muran.

El modelo propuesto se hace con un vieja paribola de estufa
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eléerrica de unos 40-50 cm ), El corazdn del sistema es el cilindro
quequeda denrro del foco de la paribola, Tiene queserun tubo de
unos 25-30 em de largo y 5-7 am de didmerro, con pared muy
fina. Valen latas de romate, 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 millmerros entre
las dos latas. Este serd ¢l desplazador. Cuando ¢l aire esté en el
lado caliente se dilutard v cuando esté en el lado frio se contraerd.

Esta arigina unas diferencias de presion que deben ser
aprovechadas por un fuellecito de goma de 40-50 mm @ que
hace de embalo de Lr.almi::r. Un wibito de 56 6 mm @ conecta
el bore donde va el desplazador con ¢l fuelle,

Las bielas-manivelas del desplazador y el [uelle-piston de-
ben ir desfasadas 900 de forma que el movimiento del despla-
zador preceda al fuelle, Un volante de inercia hard que el
movimiento pueda mantenerse constante y regular.
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Cuando lo construimos y después de engrasar bien todos los
puntes, no nos funcionaba v hubo que poner un tarro de
vidrio sabre ¢l foco caliente para aumentar la diferencia dal de
wmperarura.

Es importante que no haya evoliimenes muertoss. Para esto
¢l desplizador debe moverse en el botellon sir rozar, pero
aprovechando el recorrido hasta cast pegar en los extremos.
Para esto conviene tener odo regulable en medidas y wener un
plato excénurico con diferentes agujeritos que te permitan
variar el didmerro de la excéntrica ¥ por tanto dd recorrido.

Es un rrabajo para gente smanitass y con paciencia. Pero
merece l pena intentarlo, Es una gozada verlo funcionar,
Todo el MIONEaje s sttt sobre un caballete que te p-‘;l‘n'iitﬂ
orientar manualmente la paribola hacia ¢l sol. Los dibujos
compleran la informacién.
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Pardbols de sproxlmadaments 3 m O scopioda & un molot stitling de 1000 w
fabricado en Alemania que funciona con &) sol [Caravana Tour del Soil),





