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Con ENERGIAS LIBRES los de la Coordinadora de Ajoblanco iniciamos la 
publicaci6n de nuestros EXTRAS-A como un servicio más a todos aquellos 
que están interesados en la ALTERNATIVA. Y en una alternativa que surja 
a partir de la cotidianidad. Factible.'Que d~ forma y expresi6n a las 
utopias y problemas que construyen nuestro vivir diario. 
Tres agitados -y para muchos incomprensibles- años de Ajoblanco en el 
kiosco, han posibilitado esta aparici6n. Nuestros EXTRAS, pensados como 
un todo, pretenden aportar por su extensi6n y coherencia algo más con­
creto a algunos de los temas esbozados en Ajo-revista. Son un trabajo 
práctico para experimentar a rengl6n seguido. 
ENERGIAS LIBRES es fruto de un colectivo. De un grupo de individuos preo­
cupados por ofrecer una alternativa radical a toda una tecnología pensada 
y usada para una apropiaci6n colectiva del espacio. Observarás pués, que 
no se han quedado en una crítica. Hay propuestas concretas. Todo el EXTRA 
es experimentable. Texto práctico. Tal como a los del Ajo nos place. 
Porque pensamos que vivimos ya, los tiempos de la acci6n. Del pasar de 
una crítica te6rica al trabajo práctico que, con los presupuestos que es­
te EXTRA plantea, facilite una alternativa radical en el uso de unas ENER 
GIAS LIBRES al servicio de la autogesti6n. 
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Partimos ,1e la ~ase co~un~ente? aceptada, al menos, por la gente cachonda, de que 

las sociedades moderno-ináustrial-capitalistas son descaradamente explotadoras, eco­

lógicamente destructivas, con su moral vil e hipócrita. Con una unica motivación: 

La producción por la producción y la dominación. 

Las soluciones de baratillo, no van a cambiar nada de nada; y los cambios parcia­

les y/o parcia~izantes ya sean políticos o de cualquier tipo, tampoco y además con­

tribuyen al enmascaramiento de los problemas reales. 

Todo el mundo propone soluciones, véase el tenderete político que se está montan­

do en este pais y que ya está montado en otros. 

Admitimos que nadie tiene Za solución total y por lo demás no somos especialistas 

ni de eso ni de nada. 

Nosotros proponemos otro rollo. 

Los conocimientos técnicos no son neutros, son reflejo de Za sociedad que los ha 

producido y ya sabemos como funciona eso. A Za vista está ... 

Creemos que es posible romper Za cadena del consumo, producción, polución, aliena 

ción. 

Creemos que es posible crear una nueva relación con Za técnica, desmitificar el 

saber de los especialistas, arrebatando asi su poder. Son posibles unos modos de pr~ 

ducción y de distribución descentralizados, autónomos y de democracia directa. 

Poder a Za asamblea. 

Es posible la gestión no sólo de nuestro trabajo, sino de toda nuestra vida coti­

diana de un modo que no exista Za división explotadora, dirigente-ejecutante, ni la 

división del trabajo manual-intelectual, hombre-mujer. 

Es posible una técnica que implique una relación no expoliadora con la naturaleza 

y que tenga en cuenta la conservación de los recursos naturales y el respeto al me­

dio ambiente como actitud fundamental frente a la motivación actual de dominación y 

de producción por la producción. 

Es posible vivir gozando en la construcción de un mundo en el que la colaboración 

Je todas Zas imaginaciones, haga posible Za solución de los problemas que la especie 

tiene planteados. 

Que cara~ta, es posi!te 
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XVIIII THE SUN 

ELSOL 

La explotación de la energ1a solar está 
de moda. La idea que existe sobre ella es 
generalmente confusa. 

La energía solar comp tecnología está 
formada por un conjunto de propiedades co­
nocidas hace siglos. 

Los campesinos la utilizan para secar el 
grano, la ropa, climatizar las casas, etc ... 

Incluso ha sido motivo de veneración, sin 
Jlvidar a Arquímedes y sus máquinas inferna 
les. 

-¿Por qué? la UNESCO organiza en julio 
de 1973 un congreso internacional titulado 
"El sol al servicio del hombre" 

-¿Por qué? Von Braun, mandamás de la NA­
SA anuncia que los E.E.U.U. se disponen a 
invertir dos mil millones de dólares en los 
trabajos de desarrollo sobre la explotación 
de la Energía solar, (en 1973 el presupues­
to era de 12 millones). 

-¿Por qué? en Enero de 1972 financia la 
NASA la creación del "Solar Energy Panel". 

-¿Por qué? el interés de los científicos 
afines a las multinacionales en investigar 
sobre la energía solar. 

-¿Por qué? la creación de proyectos sobre 
la energía solar en los estados tecnol6gica 
mente más avanzados. -

-¿Por qué? A.O. Little Increase, oficina 
de proyectos americana, especializada en in­
novaciones, reúne en torno a los proyectos 
sobre la explotación de la energía solar une 
veintena de grandes compafiías-

-¿Por qué? El monopolio de la Electrici­
dad en Francia construye varios prototipos 
de casas solares en Alsacia y Occitania. 

-¿Por qué? la delegación general para la 
investigación científica y técnica financia 
los programas de investigaciones sobre las 
nuevas fuentes de energía. • 

-¿POR QUE TANTO INTERESA NIVEL ESTATAL y 
CAPITALISTA EN TORNO AL SOL Y SU ENERGIA? 

Ya no s6lo son unas docenas de hippies y 
de ec9logistas. Un Von Braun resuelve proble 
mas "serios" que le confia gente "seria". -

Ciertos periódicos hablan de crisis ener­
gética: ¿ qué debemos entender de todo esto? 
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Actualmente el sistema 
necesita para alcanzar sus objetivos 

er y dinero- doblar CADA 15 años su pro 
i6n de energía primaria consumible(l). 

Este consumo se basa en la explotació 
e reservas f6siles, almacenadas en el 
uelo en cantidad limitada. 

En particular el petróleo explo­
able se agotará en 20 o 30 años 

la economía mundial está pre­
isamente organizada alrededor 
el petr6leo. Por otro lado las 
eservas de gas se agotarán den­
rQ de 60 a 100 años. 

Pe~o -no es tanto la p4rspecti-
va de penuria física como la impor­
tancia estratégica del petr6_leo en el 
teatro mundial lo que explica la amplitud 
e importancia de la crisis. 

LA CRISIS DE ENERGIA ES EN REALIDAD 
LA CRISIS DEL PETROLEO. 

Ante la perspectiva de desaparici6n del 
petr6leo como fuente de energía barata y 
del enrarecimiento más o menos cercano de 
las reservas, las compañias petrolíferas 
intentan elaborar una nueva estratégia que 
les permita seguir monopolizando las NUE­
VAS fuentes de energía. 

Reconversi6n que necesita una cantidad 
fabulosa de capital, segGn el Chase Manha­
ttan Bank, un bill6n de dolares en los 
pr6ximos 10 años, y que debe ser realizada 
antes de que el petr6leo se agote. 

Para esto, les hace falta sacar el máxi­
mo beneficio de las actividades petrolíferas 
poni~ndolo a la alza en la cotizaci6n mun­
dial (beneficio del 40% para el año 73).La 
penuria artificial que hoy hace estragos es 
su consecuencia. 

Para conseguir este nuevo monopolio y 
resolver la contradicci6n entre necesidades 
en crecimiento exponencial y reservas limi­
tadas, las cornpañias petrolíferas asociadas 
a la banca se esfuerzan en: 

1 CONTROLAR LA EXPLOTACION DE LAS RESERVAS 
FOSILES: CARBON, PIZARRA, ARENA BITUMINO­
SA, (Control que ya se está realizando). 

2 CONTROLAR TODAS LAS FASES DEL PROCESO DE 
FISION NUCLEAR (SOLO EL ENRIQUECIMIENTC 
DEL URANIO ESTA AUN EN MANOS DEL GOBIERNO, 
PERO ¿POR CUANTO TIEMPO AUN? 

3 DESARROLLAR LAS INVESTIGACIONES EN EL TE­
RRENO DE LA FUSION TERMONUCLEAR Y EN EL 
DE LA ENERGIA SOLAR Y OTRAS ALTERNATIVAS 
ENERGETICAS: ENERGIA DE LAS MAREAS, 'GEO­
TERMICAS, EOLICAS, etc. 

As!·la energía nuclear asociada a la ener­
gía solar y a las nuevas alternativas, supri­
mirá a nivel energético la angustia esencial 
de la economía capitalista: asegurar su orden 
hasta el infinito. 

(1) .-ENERGIA PRIMARIA: Energía disponi­
ble almacenada en el subsuelo (Petróleo, 
Carb6n, Gas, etc.). 

~ 

~,~1~'-'".' 
Notemos que s6lo la ener·gía solar es ili- fffll 

mitada; la energía nuclear ya est~ cuestio- flW~ 
nada. El uranio existe en cantidad limitada 
(reservas en vías de agotamiento a finales 

de siglo?). La evacuaci6n de los desechos 
radiactivos no está verdaderamente resuelta. 
Crea una polución térmica que excluye su uso 
ilimitado sin riesgos secundarios. Se hace 
dificil implantar nuevas centrales (en USA; 
en Alemania, en Suecia, en Francia, y tam-
bi~n en España): la poblaci6n desconfía, cá~ 
cer, leucemia, deficiencias de funcionamien­
to y sabotajes. 

La energía solar dentro de esta 16gica, 
deberá ser rentable. La estricta rentabili­
dad estS en función de la escala de explota­
=i6n: Así se relaciona la energía solar con 
~igantescas centrales solares. 

- CAPTAR LA ENERGIA EN GRANDES CENTRALES. 
- TRANSFORMARLA EN ELECTRICIDAD (Léase 

Confort) 
- DISTRIBUIRLA YA SEA POR LINEAS DE ALTA 

TENSION (energía no almacenable) 
YA SEA POR OLEODUCTOS O CONTAINERS BAJO 
FORMA DE·HIDROGENO LIQUIDO (energía alma­
cenable). 

- VENDERLA. 
En otras palabras, reproducir las caract~ 

rísticas de la producción capitalista: supe~ 
concentración del poder, jerarqu!a,_econom!a 
de mercado por tanto de penuri~,control de 1 

los consumidores y del consumo, etc... ~I 
Pero las centrales termosolares no son 

aGn más que proyectos; responden a una tecn~ 
logia sofisticada, necesitando inversiones e 
investigaciones importantes que para ser op~ 1 

rativas requerirán algunas decenas de años. 
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,~I De ah! el "proyecto loco" del Dr. Glaser 
,~/// (Arthur D. Li ttle Increase) : construir un 
• panel solar gigante, 25 Km2.,100.000 Tm., 

5.000 cohetes para ponerlo en órbita. Cap­
tar la energ1a solar por encima de la at­
m6sfera, all1 donde es más abundante y en-

¡l,1~! viarla a la tierra en forma de un haz de 
¡!! 11' microondas, donde será recogida en una cen­

tral de 7 Km. de diamétro y transformada en 
corriente industrial continua de una fuerza 
de 3.000 a 10.000 Megawatios. 

As1 cuando la prensa habla de energ1a 
del año 2.000, de la Gtopia solar, l~ase 
ciencia ficción, responde a la 16gica de la 
ENERGIA SOLAR PARA VENDER, de la energ1a 
solar gigavatios, energ1a solar como nueva 
mercanc1a, Gltimo reducto de un arsenal de 
dominaci6n. 

ENERG1:A NUCLEAR 

su forma de explotación, que se adapta 
plenamente a la acumulación del capital mul­
tinacional, es sin duda una alternativa de 
autodestrucción. 

S6lo dos grandes compañías americanas 
(General Electrºic y Westinghouse) controlan lel 70% de la producción nuclear mundial. 

El empleo de la energ1a nuclear produce 
inconvenientes a todos los niveles: 

-CONTAMINACION RADIACTIVA. Los residuos 
, radiactivos expulsados por la central, son ~t absorbidos por los organismos vivientes 

(plantas, animales, peces). Y aunque las 
1 radiaciones sean bajas el peligro consiste 
• en que son acumulables. Es evidente que 

. 1 tanto los peces como la~ algas. y pl~n~as, 
1 1~ pasan directamente al ciclo al1.ment1.c1.o 
11l,I del hombre. 

-POLUCION TERMICA. El reactor de una cen­
tral debe estar refrigerado constantemente 
debido a las altas temperaturas que se pro­
ducen en la fisi6n nuclear. El refrigerante 
más utilizado, es el agua y es por esto, que 
las centrales se establecen en el litoral o 

en las márgenes de los rios. Despues de 
refrigerar el reactor, el agua es de­

vuelta al mar o al rio; con una di­
ferencia de 15 a 2se. de más. 

Este nivel térmico actuando d1a 
tras d1a alterará el equilibrio 

biol6gico de la zona. 
Vandellós (Tarragona) es un ejemplo: 

la poluci6n térmica de las aguas mari­
nas pr6ximas a la central, está amena-

zado con destruir la reserva pesquera en 
una regi6n cuya principal fuente de vida 

es la pesca. 

DESECHOS RADIACTIVOS 

Casi todo el material usado como combus­
tible queda convertido en desechos compues­
tos por infinidad de elementos radiactivos 
que necesitan ser procesados o abandonados 
definitivamente. Los componentes 11qui4os 
o gaseosos son expulsados al exterior. Pero, 
los residuos s6lidos formados por los sub­
productos más pesados de la fisi6n deberan 
ser almacenados. La actividad de algunos de 
estos elementos se mantiene durante años e 
incluso siglos, como el Plutonio 239 y 240. 
Esto significa que deberán ser alejados de 
todo contacto con el hombre y la ~eria­
viviente. Los métodos de almaceneamiento no 
están en absoluto resueltos. 

No sabemos cuanto tiempo durarán los com 
ponentes radiactivos en sus cajas actuales­
de hormig6n o vidrio. Sin contar con los 
peligros de catástrofes naturales: terre­
motos, etc .... 

Gracias al maravilloso programa nuclear 
deberemos hacer voto de vigilancia eterna 
.ante estas necr6polis radiactivas. 

En España los residúos de alta actividad 
son almacenados en una mina abandonada en 
la provincia de C6rdoba. • 

Todo esto sin contar con el peligro 
nente que representa el transporte de 
rial fisible y desechos radiactivos. 

Cientos de convoyes atravesarán el pa1s 
transportando materiales altamente peligro­
sos. 

Estos son los prejuicios f1sicos inme­
diatos que ocasiona el empleo de esta fuente 
de energ1a. Los prejuicios causados a la co­
Jectividad son aGn más qraves. 

-El empleo de la energ1a nuclear permiti­
rá el control absoluto y la máxima centra­
lizaci6n de la energ1a por parte de las 
grandes compañ1as, reduciendo al m1nimo la 
autonom1a local. 

-Una soéiedad basada en la fisi6n nuclear 
ser& una sociedad con más policías aGn sic~ 
be. Nueva.s instituciones policiacas se just! 
ficarán ante la vigilancia que es necesario 
establecer en las centrales y depósitos de 
desechos radioactivos. 
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No existe un desarrollo único de la tec­
nologí~ independiente del tipo de sociedad 
que la ha creado. La manoseada neutralidad 
de la tecnología, que tanto pregonan nues­
tros tecnócratas e industriales, es una p~ 
traña. 

Pueden existir diversas tecnologías y di­
ferentes actitudes ante su utilización. Al­
gunas favorecen el restablecimiento indispen 
sable del equilibrio· y otras contribuyen a -
destruirlo. 

La técnica no es sino la expresión de 
una sociedad, y conduce al mantenimiento de 
la estructura social, el poder y la ideolo­
q'ia dominantes. 

Cuando escoc_::-en co~·.o energía, la nuclear; 
corno sanidad, la producción masiva de fárma­
cos; o como medio de transporte, el cocheci­
to unifamiliar y autodestructible, no están 
pensando en las necesidades de la población, 
aino en producir y vender más y mas y as'i ob 
tener el maximo beneficio. 

Nos encontramos en manos de estos profe­
sionales del bien común, de estas multinacio 
nales y estados, que asesorados por una cas~ 
ta de tecnócratas, se arrogan el derecho de 
convertirse en tutores de todas nuestras 
acciones. 

Nos han inculcado la idea de que el desa­
rrollo actual de la producción, de la cien­
cia y de la tecnolog'ia, contribuiran a nues­
tra felicidad y bienestar, pero este cuento 
de hadas se derrumba diariamente: Napalm,Nu­
clear, Armamentos, Contaminación, Terror in­
dustrial, Inmensas cadenas de producción, 
Neurosis ... 

El mundo superindustrializado no admite 
diferencias entre el estilo de producción y 
el modo de vida. Impone sus caracter'isticas 
técnicas a las relaciones entre los hombres 
y entre éstos y la naturaleza. 

Una alternativa al sistema actual no po­
drá estar basada sobre las mismas concepcio­
nes tecnol6qicas aue le sustentan. 

Pero aún así, gran parte de la ciencia y 
de la tecnología actuales encierran posibi­
lidades de suprimir la pérdida de tiempo y 
energía a las que el hombre esta encadenado. 
La propiedad privada de la ciencia y de la 
técnica se traduce en escasez, dependencia 
y salario. Sin embafgo, los conocimientos 
actuales podrían potenciar el desarrollo li 
bre de individuos y colectividades con la -
creación de alternativas que permitan la 
gestión colectiva de los recursos naturales 
y los productos elaborados. 

Propugnamos una tecnología que contribu­
ya a la realización v felicidad humana. 

Tecnologías BLANDAS 



Tecnologia Dura 

TECNOLOGIAS DURAS 

- Refuerzan el sistema y le dan continuidad 

- Sientan las bases de una sociedad tecnobu 
rocrática. 

- Incrementan la centralización a todos los 
niveles. 
Exigen grandes inversiones de capital. 

Son controladas y gestionadas como propi~ 
dad de las grandes compañías. 

- Reduce la autonomía de cada localidad. 

- Aumentan la dependencia de los individuos 
respecto al sistema. 

- Estimulan la competitividad y el indivi­
dualismo. 

- Sientan las bases materiales y objetivas 
de la explotación. 

- Subordinan el trabajo a la dominación del 
capital. 

- Escisi6n máxima de tareas, máxima espe­
cialización. 

- Sólo son comprendidas por técnicos adies­
trados para tal fin. 

- Ciencia en manos de especialistas, sepa­
rada de la cultura. 

- Desarrollo de los conocimientos en manos 
de las instituciones burocráticas, Univer 
sidades e Institutos de investigación. 

- El centro del poder económico se encuen­
tra a nivel nacional. 

- Jerarquización. 
Aumentan la escisión entre dirigentes-eje 
cutantes, ciudad-campo, hombre-mujer, tra 
bajo intelectual-manual, trabajo-juego, -
hombre-naturaleza, educación-vida, disci­
plina-espontaneidad, creatividad-produc­
ción, etc ... 

- Peligrosidad, alto nivel de polución. 
- Corta duración del material, despilfarro 

planificado. 
- Límites técnicos impuestos por el dinero. 

- Motor de la sociedad: el capitalismo anó-
nimo. 

- Cuanto más grande más eficaz, cantidad pr~ 
ducción en masa. 
Soluciones únicas a los problemas técnicos 
sociales. 

- Producción de alimentos industrializados, 
monocultivos. 

- Trabajo para ganarse la vida, desP.mpleo, 
explotaci.ón. 

- Destrucción del medio natural y demás csp~ 
cies. 

- Destrucción de todo modo de vida opuesto 
al sistema. 

- Sociedad enferma ecológicamente, responsa­
ble de los abusos. 

Tecnologia Blanda 

TECNOLOGIAS BLANDAS 

- Perturban el buen funcionamiento del siste­
ma actual. 

- Sientan las bases de la sociedad autogesti~ 
nada. 

- Favorecen la descentralización. 

Exigen inversiones en mano de obra y conocí 
mientas. 
Son controlables y utilizables por lasco­
lectividades locales. 

- Proporciona un alto grado de autonomía a la 
localidad. 

- Crean dependencia del sistema respecto a 
las necesidades de los individuos. 

- Estimulan el apoyo mútuo y la solidaridad. 

- Sientan las bases materiales y objetivas de 
la libertad. 

- Economía y trabajo están en función del hom 
bre y no al revés. 

- Escisión mínima de tareas, mínima especial~ 
zación. 

- Pueden ser comprendidas y gestionadas por 
todo el mundo. 

- Ciencia integrada a la cultura y practicada 
por todos. 

- Desarrollo de los conocimientos en manos de 
todos. Ateneos populares. 

- No existe el poder económico, solamente el 
intercambio de productos útiles entre las 
localidades. 

- Autogestión' 
Tienden a suprimir estas dualidades contri­
buyendo a la realización plena del indivi­
duo y a la colectividad. 

- No peliqrosa, naaa rle polución. 
- Larga duración del material, produciendo 

objetos útiles. 
Límites técnicos impuestos por la natura­
leza. 

- Motor de la sociedad: el placer y las ne­
c0!;;jr'!,1des. 

- Cuanto más pequeña mejor, independiente de 
la cantidad, mayor calidad. 

- Solución a los problemas múltiples y diver 
sificados. -

- Producción de alimentos compartida por todos 
cultivos diversificados. 

- Trabajo por el placer, colaboraci6n para la 
solución de l~s necesidades. 

- Respeto por la conservación del medio. Inte 
gradas las particularidades del entorno. 

- Pote~ciarán la autonomía de individuos y co 
lectividades. -

- Sociedad ecológicamente sana, garantizada 
contra los ?husos. 
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o SOLE MIO!!! 
La fuente de casi TODA la energia que 

usamos en la Tierra es el sol. La parte 
de la energia solar interceptada por la 
Tierra es de unos 170 x 10 12 kilovatios 
por hora. 

Comparado con este flujo anual tan enor­
me de energía, la cantidad que nosotros,los 
humanos, consumimos es extremadamente pequ~ 
ña. 

Nuestro consumo mundial de energia al 
año, en forma de carb6n,gas,petr6leo y elec 
tricidad (excluyendo la madera),es de unos-
60 x 1012 KWh., lo cual no representa más 
que la 25.000 ésima parte de la energía so­
lar que recibe anualmente nuestro planeta. 

Aproximadamente el 30% de la energía del 
Sol es reflejada hacia el espacio. El 47%, 
según se ha calculado, calienta la superfi­
cie de la Tierra, la atmósfera y los océa­
nos. Esta energía es reirradiada hacia el 
espacio más lentamente en forma de calor. 
Cerca del 23% evapora el agua de los lagos 
y océanos, agua que eventualmente vuelve a 
~aer en forma de lluvia y circula por los 
ríos para volver al mar. 

Se ha calculado que la cantidad total de 
ootencia hidraúlica disponible proveniente 
de esta ~uente de energía es del orden de 
26 x 10 1 KWh., al año. Eventualmente, tam­
bién esta energia es degradada a calor de 
baja temperatura y reirradiada hacia el es 
pacio. 

Una parte pequeña de la energía solar,a­
oroximadamente, el 0'2%, es causa de dife­
~encias de presi6n'en la atmósfera y los o­
céanos, lo cual, a su vez, provoca el flujo 
del aire y del agua desde las áreas de alta 
presión hacia las de baja presión. Estos 
flujos por "convección" se manifiestan en 
la atmósfera en forma de VIENTOS y en los o 
céanos en forma de CORRIENTES. Y cuando los 
vientos reaccionan con la superficie del o­
céano causan otra manifestación indirecta 
de la eneroía $Olar, las OLAS. 

La cantidad total de energía contenida 
en los vientos, olas y corrientes, se esti­
ma en unos 3'23 x 10 15 KWh., al año. Eviden 
temente, de esta cantidad tan solo puede a= 
provecharse una fracción relativamente pe­
queña. Por ejemplo, se considera que todos 
los vientos del mundo son capaces en la 
oráctica de suministrar una energía de unos 
0'8 X 10 12 KWh., al año. 



Una cantidad todavía más pequeña de ener 
gía solar, tan s6lo el 0'02% aprox., de la­
energía incidente total, es absorbida por 
la Biosfera (el conjunto de todos los seres 
vivos del planeta), gracias a la fotosínte­
sis, proceso mediante el cual las plantas 
absorben el agua y el anhídrido carb6nico 
de su entorno(aire y suelo) para convertir­
los en oxígeno e hidratos de carbono tales 
corno azúcares y almidones. 

La energía absorbida en este proceso, 
del cual depende toda la vida humana, ani 
mal y vegetal, se almacena en los enlaces 
químicos que unen las moléculas de hidratos 
de carbono de las plantas. Esta energía quí­
mica se libera cuando un animal come la plan 
ta, o simplemente al quemarla pues entonces­
los hidratos de carbono almacenados en su se 
no reaccionan con oxígeno a alta temperaturi 
y liberan la energía de la planta en forma 
de calor. 

Esta materia orgánica pdrcialmente des­
compuesta, con el paso de millones de años, 
adquiere una cierta estructura y va quedando 
enterrada bajo numerosas capas de arena, ro­
cas y sedimentos, convirtiéndose de este mo­
do en algún tipo de "combustible fósil" co­
mo el petróleo, el carb6n o las arenas bitu­
minosas, (esquistos petrolíferos de baja con­
centración y petróleo en formación continua 
de algunos altos fondos marinos) que tanto 
proponen actualmente como solución a la "cri 
sis del petróleo", los países forrados de e= 
llos como los Estados Unidos. Estos depósi­
tos, al sufrir el proceso de la descomposi­
ción anaerobia (en ausencia de aire) liberan 
grandes cantidades de "GAS NATURAL", que es 
otro combustible fósil, compuesto principal­
mante de metano. (El metano, como desarrolla 
remos más adelante, se puede generar "en ca= 
sa" por la descomposición de materia orgán! 
ca ordinaria). 

Esquemáticamente, el ciclo de la materia puede representarse como sigue: 

0'02% de la 
Energía Sola_r 

Respiracjón 

is~ PLANTAS 

Raice~.__v_E_R_D_E_S_. _ _. 

Suelo 

MATERIA 
INOP.GANICA D E f C O M P O N E D O R E S 

La energía no se recicla, sólo fluye a tráves del 
ecosistema disipándose en forma de calor degradado 
hacía la atmósfera. 

Cuando se muere una planta, o parte de e­
lla, es decir cuando se caen sus hojas, al­
guna rama, e un animal, normalmente se da 
una descomposición aeróbica, es decir en pre 
sencia de oxígeno, mediante bacterias que ne 
cesitan este elemento para respirar y parte­
de la energía acumulada en sus hidratos de 
carbono se libera hacia el medio ambiente en 
forma de calor (razón por la cual un montón 
de compuesto se calienta). Pero a veces ocu­
rre que la materia orgánica muerta se deposi 
ta en el fondo de algún lago o ciénaga, luga 
res en los que hay poco oxigeno y no -se -
transforma cornpleta~ente en materia inor9án! 
ca. 

Se comprende fácilmente que el proceso de 
descomposici6n, especialmente el que efec­
túan las bacterias aerobias, que es el más 
importante, cierra el ciclo de la materia 
pues libera los compuestos inorgánicos de 
los que se alimentan las plantas verdes o fo 
tosintéticas: el anhídrido carbónico que taro 
bien liberan todos los demás seres vivos, in 
cluídas las plantas, mediante la respiraci6n 
de los nitratos, fosfatos, calcio, potasio, 
etc., que quedan en el suelo a disposición 
de las raíces de las plantas, de un modo mu­
cho más aprovechable y eficiente que los a­
bonos químicos de los que se hace tan absur­
da propaganda 
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ENERGIA SOLAR 
transforinación & uso 

Co~su~o ~undial de ene~gin: 50 x 10 12 Kwh/ano 



La energía solar es también: 

libre y para todos 

Ante todo, es una energía inagotable, ade 
más gratuita y limpia. Un bien naturalmente­
repartido por todo el territorio, (aunque 
los criterios de rentabilidad no se prote­
gen de una nueva forma de colonización de 
las regiones más privilegiadas). 

El sol no brilla igual en toda la tierra 
pero se puede utilizar 6ptimamente en las r~ 
giones donde vive el 70% de los seres huma­
nos. Entre 40°N y s. España está situada en­
tre 43ºy 36°N. 

Se puede utilizar también de un modosa­
tisfactorio en las otras regiones si se sa­
ben escoger los usos en funci6n de las limi 
taciones y las necesidades. -

El sol brilla para todos y no está deter 
minado por la posesi6n de un territorio. Se 
puede transformar la energía de la radiación 
solar por todas partes, haciendo caduca e 
il6gica la necesidad de concentraci6n geogr~ 
fica al contrario que las energías f6siles. 

El uso de la energía solar es limpio y no 
poluciona, no produce residuos ni emisiones 
radioactivas como la energ1a nuclear, no 
crea poluci6n térmica, es decir la elevaci6n 
de la temperatura del medio ambiente,no crea 
un exceso de calor como hacen las energías 
fósiles que liberan a la atm6sfera un calor 
existente antes, en forma de materia, forzan 
do así el equilibrio térmico de un sistema~ 

Se trata de captar una energía que llega 
de todos modos a la tierra, antes de que 
ésta la absorba. 

La tierra recibe al día más energ1a que 
la que se consume actualmente o que se con­
sumirá en un futuro bastante lejano. 

La polución térmica se produce si la ener 
gía no se restituye sobre el terreno sino -
que se traslada masivamente a otras regiones, 
ya sea en forma de electricidad o de hidr6ge 
no liquido. El equilibrio térmico de ambas -
se habrá deteriorado. 

Más que ninguna otra fuente de energ1a,l~ 
solar posee propiedades que la predisponen 
para UNA UTILIZACION SOBRE EL TERRENO, UNA 
UTILIZACION DIRECTA. 

Las consecuencias de estas propiedades 
son múltiples: 

1- Apropiaci6n directa de la energía por 
parte de quien la utiliza. 

2- Captación por unidades repartidas por 
la totalidad del territorio (descen­
tralización). 

3- Autonom1a energética a todos los nive 
les (país, región, localidad, comuni= 
dad). 

La energía solar puede utilizarse INME­
DIATAMENTE Y POR TODOS. Los conocimientos 
técnicos son aún limitados, pero ya pueden 
practicarse en el caso de la utilizaci6n di 
recta, y las investigaciones podrían avanzar 
muy rápidamente si los créditos no se malgas 
taran en proyectos agresivos, hip6critas e -
irracionales. 

El conflicto existente entre las ~osibili 
dades de la energía solar - la utopía - y -
las necesidades y voluntad del poder monopo­
lizador revela de modo evidente LAS RAZONES 
DE LA MISTIFICACION por parte de un cierto 
tipo de prensa. 

La problemática de la explotaci6n o de la 
utilización de la energía solar comporta 
~últiples aspectos muy diferentes los unos 
de los otros. 

Desarrollamos aquí principalmente los que 
conciernen al habitat: aportación energética 
y control climático. 
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Control Cliinatico 
CONTROL CLIMATICO 
La calefacci6n es el control climático 

del pobre;para los demás es ~a calefacci6~ 
más la climatizaci6n, es decir, estar cal1en 
te en invierno y fresco en verano. 

Tradicionalmente se ha utilizado todo un 
conjunto de conocimientos acumulados a tra­
vés de la tradici6n oral: un profundo conoci 
miento de las exigencias climáticas locales~ 
referentes al emplazamiento, modos de agrup~ 
ción, organización del paraje, naturaleza del 
abrigo. QUE OPERAN DE LO COLECTIVO A LO PRI­
VADO. Han sido abandonados en nombre del pro­
greso técnico y social. 

Actualmente se act6a en términos de cale­
facción (electrodomésticos) ignorando las c~ 
racterísticas del microclima local. No se 
puede escoger emplazamiento (propiedad priv~ 
da del suelo), reglamentaci6n administrativa 
etc. OPf.RA A NIVEL PRIVADO. 

Reducir el control climático a la calefac 
ci6n es ignorar la dimensión colectiva, es -
querer trasladar la solución entera de los 
problemas a nivel individual, en el seno de 
su propiedad privada. 

?i~ ~~-~--:? ¿-,:-~·­

~ ~~-

~ 

~--

A escala de un nicroclima es posible au­
mentar la temperatura en varios grados pro­
tegiendo el abrigo con una cortina forestal 
emplazada cerca de una extensión de agua. 

En la ciudad la tempera~ura es superior 
en 5 6 6 grados a la del campo circundante. 
Esto es debido a la capacidad y a la inercia 
térmica del número gi,Jantesco de construc­
ciones en el medio urbano. 

Hoy en China, la naturaleza del pode1 ha 
9ermitido desarrollar esta dimensión colec­
tiva. 

Colocar cortinas forestales tiene conse­
cuencias múltiples y en interrelación con 
el control climático: 

- Conservación del suelo contra la ero­
si6n: fertilidad aarícola acrecentada. 

- Acumulación dé agua (el bosque es una 
esponja: regulación del sistema hi~rográfi 
ca. 

- Protección del habitat: elevación de 
la temperatura del medio debido a la vez 
a la cortina forestal y a la acumulación 
de agua que aquella hace posible, control 
Je la higronometría, ~rotccción contra los 
vientos. 

- Producción de ~a.l0ra. 



Factores B ioclilllá ticos 
FACTO.?.ES BIOCLI'.-!Aí'ICOS 
El clima interno no existe en abstracto. 

Es la extensión modificada del clima exter­
no (modulación climática) y está en contínua 
interacción con él. El principal objetivo 
del control climático es transformar un cli 
ma externo inconfortable en un confort inte 
rior y mantenerlo en ese estado. 

La energía de apoyo no debe ser utiliza­
da más que en el caso de que esta transfor­
mación sea insuficiente y sobre la base de 
las necesidades reales del cuerpo. 

La "envoltura" debe estar pensada para 
filtrar y transportar el flujo de energía 
de tal manera que se obtenga del clima ex­
terno la máxima calidad posible de clima 
inte::-no. El concepto de envoltura es esen­
cial con respecto a las necesidades energ~ 
ti Ce S. 

En los climas templados fríos la prácti 
ca del·control climático descuida el papel 
de los factores climáticos: minimiza el pa 
pel de la envoltura, desarrolla en exceso­
la necesidad de energía de consumo (petró­
leo, gas, carbón), no se reconoce la impo~ 
tancia del calor radiante. 

En un día de invierno soleado y sin nu­
bes es posible desnudarse y tornar el sol 
(aunque la temperatura ambiente est~ cerca 

de los O grados),el cuerpo siente la sensa 
ción de calor. 

Las propiedades radiantes del clima 
externo se olvidan. La radiación sobre 
una pared vertical SUR en invierno es con­
siderable y puede ser utilizada para ob­
tener el clima interior en las construc­
ciones de las regiones frías. 

Subestimar la naturaleza del calor ra­
diante trae consigo gastos de energía su­
perfluos. Cuando las paredes exteriores 
son muy delgadas,están a una tempe::-atura 
mucho más baja que la de la piel. El cuer 
po pierde calor por radiación hacia lapa 
red, entonces debe gastar una co~sidera-­
ble cantidad de enerqía para calentar el 
aire v mar.tenerlo caliente. 

Ln conclusión descuidar los factores 
bioclimáticos implica: 
- Consumo excesivo de energía. 
- Instalaciones caras y desmesuradas que 

funcionan a tope. 
- Malestar fisiolónico. 

17 



Calor Radiante 
CALOR RADIANTE 
Todo cuerpo más caliente que el medio en 
l:Ue se encuentra emite una radiación, es 
cecir energia en tránsito que se orienta 
siempre de lo más caliente a lo más frío. 

- La radiación emitida está constituí-
da por radiaciones cuyas longitudes de 

onda est~n situadas en las zonas de in­
frarrojos. La potencia total radiada au­
menta rápidamente con la temperatura. Vi­
vimos rodeados de infrarrojos. Los reci­
bimos de los objetos que nos rodean, los 
producimos nosotros mismos. El sol es un 
potente radiador de infrarrojos. 

Cuando esta radiación choca contra 
un cuerpo la energía transportada es en 
parte 

- reenviada (reflexi6n-difusi6n) 
- transmitida (refracción) 
- absorbida: el cuerpo absorbe siempre 

una parte (en función de su espesor y de 
la longitud de onda de las radiaciones). 

¿ Qué pasa con la energía radiante 
absorbida? 

El cuerpo receptor la transforma en 
calor y se llama "calor radiante" 

Calor Perceptible 

CALOR PERCEPTIBLE 

Es la imagen que tenemos en la cabez~ 
cuando hablamos de calor. Es una propie-
dad energética de la materia. La tempcr.~.­
tura de un cuerpo es la expresión de su 
excitación molecular; y puede ser causada 
por: fricción, acción química, contacto con 
otra masa excitada. 

LA CONDUCCION: 

Es el fenómeno por el que la excitación 
molecular se difunde a través de un cuerpo 
sólido o de un cuerpo a otro, de las tem­
peraturas más altas a las más bajas. 
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La transferencia calorífica se realiza 
por proximidad y es función de dos pará­
metros: La capacidad térmica (1) La resis­
tencia térmica (2). 

LA CONVECCION: 

En un medio fluído (gas, líquido), la 
conducción se convierte en convección ya 
que las partes más calientes al hacerse 
menos densas, se elevan formando así co­
rrientes llamadas de convección. 

La conducción es al medio sólido lo 
que la convección es al medio líquido. 

~ 
RAOIACÍÓN 

Calor Latente 

CALOR LATENTE 

Es el calor que libera un cuerpo cuan­
do cambia de estado. El calor latente de 
vaporización es el calor requerido para 
transformar un líquido en gas. Cuando el 
gas se licúa (condensación) restituye el 
ealor. Esto es, el calor contenido en la 
materia en estado latente. 

1) CAPACIDAD TERMICA: 
Es la cualidad que tiene un cuerpo 
para acumular calor en su seno; función 
de su masa y de su calor específico. 

2) RESITENCIA TERt-íICA: 
Es la cualidad que tiene un cuerpo de 

oponerse a la transferencia de calor. 

REFRACCION: 
Es el cambio de dirección que sufre 

un rayo al pasar por un medio transparente 
a otro igualmente transparente a su longi­
tud de onda. 



El Confort 
EL CONFORT 

No se trata de un lujo, sino de una ne­
cesidad.- La falta de confort,el frío en 
particular, mata cada invierno a millares 
de personas,sin olvidar los millones de er. 
fermos. El proceso es selectivo: los vie-­
jos, los niños, los pobres y los débiles 
son los más afectados. 

El calor no es un lujo, pero se paga.Si 
no produces no tienes derecho al calor. 
Cuanto más pobre seas, más cara pagarás 
las calorías. Por e~emplo, la calefacción 
eléctrica: si puedes invertir en un siste­
ma de acumulación, pagarás el KW. en tari­
fa de noche, sino, te lo venderán a precio 
elevado. 

No sólo pagarás la caloría más cara,si­
~o que cada vez te harán falta más. En tu 
piso, todo tipo de control climático habrá 
sido eliminado: mal aislamiento térmico, 
ninguna capacidad térmica, falta de contra 
ventanas o de espacios verdes. Todo esto 
para reducir el costo de la construcción 

En estas condiciones, obtener un clima 
c0nfortable es casi imposible,v necesita­
rnos gastar mucha energía. 

Radiaciones Solares 
El sol es un cuerpo cáliao, 

que emite unas radiaciones, bajo forma de 
ondas electromagnéticas, de la misma natu 
raleza qGe las de la radio y la televisi~n 
pero de menor longitud de onda y que trans­
portan energía ayudadas por los Fotones. 

La energía emitida por el sol bajo forma 
de radiaciones, "ondas electromagnéticas" 
que se propagan en el vacío a una velocidad 
de 300.000 Km/seg. sin sufrir ningún cambio 

Sin embargo, en un medio material asistí 
mos a modificaciones causadas por los fenó= 
menos de absorción v de reflexión que ac­
túan sobre la longitud de onda de la radia­
ción. Siguiendo las longitudes de onda, los 
rayos que componen el espectro solar poseen 
una mayor o menor cantidad de e~ergía. 

Podernos descomponer los rayos solares, 
en: 
Infra-rojos: Un 55%, estas radiaciones 
transportan la mayor parte de la energía e­
mitida por un cuerpo incandescente. 
Luz Visible: Un 42%, estas radiaciones ilu­
minan la tierra y dan color a los objetos. 
Ultra-violetas: Un 3%,transportan una frac­
ción insignificante de la energía radiada 
por un cuerpo incandescente. 

DESCOMPOSICION DE LA LCZ 

La energía emitida se tranforrna en otras 
formas de enerqia cuando las radiaciones 
son absorbidas por los cuerpos que encuen­
tran 

Asi, las econo~1as rc3lizacas en favor 
de los promotores de la construcción se 
transforman en gastos suplementarios para 
los habitantes. 

Ignorar en nombre del becerro de oro es 
tos factores esenciales del control climá= 
tico es retroceder a cuantificar el con­
fort en grados de temperatura, ya que se e 
bandonan los demás elementos. -

El símbolo de esta situación crónica de 
falta de confort es el rascacielos: maravi 
lloso falo absurdo de cristal y acero, ne= 
vera en invierno y horno en verano, donde 
la calefacción y la ventilación funcionan 
sin descanso. 

El acondicionamiento de aire ha nacido 
ratificando la existencia de esas maravi­
llosas cajas de cristal. 

La nueva técnica habla de sus progresos 
~ero esos progresos devoran KW., aseguran 
la base de un consumo máximo de electrici­
fad y justifican con ello la creación de 
las centrales nucleares construidas por im 
?erativos de estrategia militar. 

PODEMOS CONCLUIR DICIENDO ()t.;;: I:.L CON­
FORT ES UNA FOR."1A RESULTANTE DE LA ADAPTA­
CION DEL METABOLISMO A LAS CARACTERISTI­
C~S GLOBALES DEL MEDIO AMBIENTE CLIMATICO. 

Obt.cner.'OS: 
Calor: Cuando un haz luminoso incide en un 
cuerpo pintado de negro. 
Energia eléctrica: En una célula foto-eléc-: 
trica (no almacenable). 
Energía Química: por fotosíntesis. Produc­
ción de metano a partir de los deshechos or 
gánicos: de hidrógeno por electrolisis del­
agua (energía almacenable). 

Las radiaciones ultravioletas intervie­
nen sobre todo en la transformación de la e 
nergía química en muchas reacciones fotoqu! 
micas. 

A partir de las tres transformaciones di 
rectas podemos obtener energia mecánica(tur 
binas, motores) 

El sol proporciona toda la energía que 
llega a la tierra(excepto la energia nu­
clear, contenida en el interior de la mate­
~ia) . Las energias hidráulicas (evapora­
ción, lluvia); eólica, (movimientos de las 
masas de aire provocados por las diferen­
cias de temperatura entre las regiones): e­
nergia de las mareas; de fotosintesis pre­
sente y pasada, que ha proporcionado lama 
teria prima de petróleos y carbones, s6lo­
son subproductos de la Energfa solar. 

5 O O t-' J , 7 :; I"' O , 4 I' O , U lt' 
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Factores de Potencialidad 

Factores de Potencialidad Solar; (metereo 
lógicas, atmosféricas). 

Una superficie plana fija y perpendicu­
lar a los rayos del sol, sin atm6sfera,reci 
biría en la Tierra, de un modo permanente y 
uniforme 2 calorías por cm2. y por minuto. 

El sol es siempre el mismo, pero entre 
él y nosotros se interponen varios obstácu­
los. 

Algunos son previsibles: (las estaciones, 
el día y la noche ... ). 

Otros son más problemáticos: impureza de 
la atmósfera, nubes ... 

7.1 Marzo y 21 Septiembre 
~l círculo de ilu 

minaci6n pasa por 
los dos polos. 

20 

P'.N 

22 Junio 
p !N 

22 DiciembrP 

LS el equinoccio de 
la primavera y del 
otoño. 
- Días y noches de 
igual longitud 
- Radiaciones per­
nendiculares al sue 
:o, (al mediodía) 
0n Ecuador. Su in­
~ensidad decrece se 
1ún se acercan al 
polo, donde desapa-
recen. 

E"ecto ce má;:ima 
inclinación. Solsti 
cio de verano. El 
polo sur permanece 
inmerso en una lar-
9a noche aue dura 
seis meses;el polo 
norte, en un largo 
día de seis meses. 
Al medi~~ía,los ra­
yos sol~res son or­
togonales, con rela 
ci6n al tró~ico dc­
c:'i'.:cer. 

Efecto de inclina 
:::i6n máximo. 
Solsticio de invier 
no. El polo norte 
nermanece seis me­
ses en las tinieblas 
Al mediodía, los ra 
yos solares son pe¡ 
nendiculares al tr5 
1,ico de Ca::iricor:üo. 

En un a~o, el tiempo soleado varía según 
las regiones: de menos de 1.000 horas, a más 
de 4.000. 

Esta intermitencia del tiempo soleado se 
traduce prácticamente en la necesidad de a­
cumular una parte de la energía captada pa­
ra poder restituirla según nuestras necesi­
dades. 

Conocer las horas de tiempo soleado en 
un punto no es suficiente para determinar 
el potencial solar en ese punto, ya que ese 
sol puede presentar características muy va­
riadas, según la hora y la estación del año 
el estado atmosférico, (cielo más o menos 
brumoso ... ). 

Variaciones de intensidades y característi­
cas espectrales de las radiaciones (lonqitu 

de onda) debidas a la forma esférica aé la 
tierra y a la atr:i6sfera. 

2 

Ecuador 1 

a) La superficie intercept;ida en ·2 es más 
grande que la interce:,tada en 1, aunque 
la cantidad de radiaciones incidentes es 
la misma. 
Por lo tanto hav menos energía por unidad 
de surer"icie e~ 2 nue en l. 

b) La distancia at~osFérica atravesada en 
2 es más qrande que en 1: esto aument2 
la pérdida de enerqía por interacción 
con los constituyentes de la atmósfera 
(lo mismo al alba que al crepúsculo). 

c) Para una misma radiación, cuanto más 
se aproxima al polo, el ángulo de· los 
ravos solares con relación a la tierra 
r:iás disminuye. 
En el Ecuador, al mediodfa, de marzo a 
Septienbre, el ángulo es de 90' 
Sic~~º nulo en el polo. 



Papel de la atmosfera 

La atmósfera está compuesta por partícu­
las gaseosas. Al atravesarla, las radiacio­
nes chocan con ellas. Si su diámetro es in­
ferior a la longitud de onda de las radia­
ciones, las de menor longitud de onda, o 
sea, las azules,se dispersan en todas di­
recciones y en particular hacia el espacio. 

Las longitudes de onda que no son afec­
tadas continúan su camino sin alteración.­
Este fenómeno, LA DISPERSION, es lo que da 
al cielo su apariencia AZUL 

En la atmósfera de las regiones indus­
triales y urbanas, la presencia de partícu­

.las de pequeño diámetro, residuos de polu­
ciones diversas, aumenta notablemente la 
dispersión. 

Si el sol está bajo en el horizonte(cuan 
do sale y se pone), el espesor de atmósfera 
que deben atravesar los rayos para llegar­
nos directamente es mucho más gra~2e que 
cuando está en el cénit. Resulta entonces 
que la difusión es mayor ya que el azul es 
más difuso que el rojo, ve disminuir fuerte 
mente su intensidad en la radiación directa 
·; es por eso que la radiación directa apar~ 
ce roja en esas condiciones. 

SOL EN \ j 
EL CfNIT -o,/ 

/ ---
j j \:ayos 
••• ... directos 

., . .,. 
1 • .1 spers1on 

SOL L, 
OCASO 

\! 

cuando las raJiaciones solares encuen­
tran partículas de diámetro más grande 
oue la mayor longitud de onda (rojo), son 
reflejadas completamente. Este proceso se 
llama reflexión difusa y está provocado 
por las gotitas de agua de las nubes y las 
partículas de polvo de la atmósfera. 

Además,ciertos elementos como el vapor 
de agua absorben determinadas hrlndas de i~ 
frarrojos. 

LA DISPERSION, LA RCFLEXION DIFUSA Y LA 
ABSORCION, transforman la intensidad, dis­
tribución espectral y dirección de una pa~ 
te notable de las radiaciones solares: se 
llaman radiaciones difusas y radiaciones 
dispersas, aquellas que, sin embargo, lle­
gan a la tierra, además de las radiaciones 
directas. 

El problema que nos preocupará ahora es 
el de comprender el valor de los rayos di­
rectos y uifusos que llegan al suelo, con 
el fin de ceducir el valor de la aporta­
ción energética, de los rayos que entran 
en nuestros captadores. 

Los rayos directos vienen de una direc­
ción única: (20 a S0!t, según las regiones) 

Los rayos difusos vienen de todas direc 
e iones, (de 50 a 80% según las regiones). -

El valor de las radiaciones que llegan 
al suelo dependen de dos factores: • 

-La longitud del trayecto de los rayos 
1n la atmósfera. 

-La calidad de la atmósfera. 
En resumen la cantidad de radiaciones 

•;alares que llegan a la superficie de la 
tierra es función de: 

-La hora del día 
-La estación (duración de la insolación) 
-La latitud 
-La altitud 
-La presencia de nubes, vapor de agua, 

polvo. 

La cantidad de energía recibida en la su 
Jerticie de la tierra varía de O a 1'5 ca­
iorías por cm.2 y por minuto, o sea una me­
dia de 1 cal/cm.2/mn. 

Un M2, recibe 10 4 calorías por minuto, o 
sea en un día (media de 500 minutos): 
S.10 6 calorías o 7 KWh. Con un rendimiento 
de 10%: 0'7 KWh. El consumo medio de ener­
gía por habitante en un país rico, incluído 
transporte, industria, etc., es de 24 KWh., 
;"JOr día: (necesitaríamos un colector de 35 
~2. por persona aproximadamente). Glaser e­
leva la cifra a 300 m2 "necesarios" por fa­
milia, (americana, claro). Así, podemos en­
tender la enormidad de los proyectos finan-
2iados por la NASA, satélites que deben pro 
!Jorcionar entre 3.000 y 20.000 :,:v. de elec= 
tricidad. Sin contar con la energía necesa­
ria para llevar a cabo el proyecto,. todo es 
to en medio de la pseudo alegría del derro= 
che orqanizado. 
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Micro Climas 
MICRO CLIMAS 

El estudio de los componentes esenciales 
del micro clima nos permite determinar las 
?Osibilidades del uso de la energia solar, 
con relación al control climático de la vi­
vienda. 

La concepción de "abrigo" varia seg6n la 
severidad de las fuerzas que debernos ven­
cer: por lo tanto, tenernos que conocer con 
precisi6n el micro clima local siguiendo 
las horas del d1a. 

-Vientos locales. 
-Situación de brumas y nieblas. 
-Insolaci6n, o sea, el tiempo soleado y 

sus variaciones. 
-Los movimientos de las masas de aire 

fria y cálido. 
El clima, en la medida que afecta al con 

fort humano es el resultado de la temperatu 
ra del aire, de la humedad, de las corrien= 
tes de aire, de la altitud y de la interac­
ci6n con los rayos solares. 
1°) TEMPF.RATURA DEL AIRE 

El aire no ab~orbe las radiaciones sola­
res de poca longitud de onda, pero puede ab 
sorver una proporci6n importante de las lon 
gitudes de onda emitidas por la Tierra, (fe­
nómeno de la radiación térmica de la tierr? 
calentada por el sol, en forma de infrarro­
jos, hacia el cielo más fr1o). 

Se ha comprobado que la atm6sfera absor­
be siete veces más energía de la superficie 
terrestre (mar, tierra), que de las radia­
ciones solares directas. 

Durante el tiempo nublado la emisión es 
más débil, ya que la ~emperatura de las nu­
bes es s6lo un poco más baja 0ue la de la 
tierra. 

En el hemisfério norte, una ventana 
orientada hacia el norte, recibe durante un 
d1a nuboso 10 veces más radiaciones que en 
un dia despejado. 

Las variaciones diarias en la temperatu­
ra del aire, tienden a seguir las de la su­
perficie terrestre. La incidencia térmica 
es máxima cerca del suelo los días y noches 
sin n11h"'s. 

2°) VELOCIDAD DEL AIRE 
La velocidad y direcci6n de los vientos 

var1an considerablemente en los distintos 
microclimas. 

La velocidad del viento disminuye con la 
altura y el flujo puede ser modificado por 
las variaciones topográficas. 
3") LA HUl-lEDAD 

El contenido de vapor de aqua en la at­
mósfera aumenta en funci6n de su temperatu­
ra. La humedad relativa es la relaci6n en 
peso, de la humedad del aire con la humedad 
saturan te. 

La humedad del aire se designa usualmen­
te por su humedad relativa "e", relación en 
tre la presi6n parcial del vapor de agua en 
el aire y la presi6n de vapor saturante a 
la temperatura de la atm6sfera. 

Este concepto se utiliza desde el pun-
to de vista fisiol6gico porque la veloci­
dad de evaporaci6n en la superficie del 
cuerpo es proporcional a la diferencia de 
presi6n de vapor entre la piel y el aire am 
biente . -

La humedad relativa interviene en el ha­
bitat afectando el comportamiento de muchos 
materiales de construcci6n. 

La fluctuaci6n de la presi6n de vapor es 
débil a lo largo de una jornada, es más 
fuerte de una estación a otra. Además la 
presión decrece con la altura, 
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Principios Físicos 
EFECTO INVERNADERO 

El efecto invernadero consiste en ence­
rrar la energia que aporta la radiaci6n so­
lar . 

Para ello, colocamos sobre el cuerpo ca­
lentado un material que sea transparente a 
la mayor parte de las radiaciones solares 
y opaco para las radiaciones térmicas emi­
tidas por los cuerpos calentados (radiacio­
nes infrarrojas). 

2) Parte de los rayos sor. absorbidos 
(calentando el suelo). 

~~--'·:.·.•·• 

·-: .. 
; 

~, .. ..ef,, .. ,·· 

Por ejemplo, el cristHl es transparer.te 
para el espectro visible y para los rayos 
infrarrojos de pecue:'\a lo:,gi tud de or.da, y 
opaco para los i:,frarrojos de gran lo:,gi­
tud de onda emitidos DOr las radiaciones 
térmicas. El calor se· acunula entre el re­
ceptor (radiador) y el cristal. Este prin­
cipio es el de los colectores planos. 

; .... 
,-.:.· ' 

1) Los rayos atraviesan el vidrio y 
penetran en el interior. 

3) El suelo calentado a su vez emite 
radiación, pero esta por tener ma­
yor longitud de onda no pueden atra­
vesar el vidrio reflej~ndose en él. 

·:~\, 

.¿:~· 
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REFRACC Iü:, 
(,:,risma l 

•... ~ ._· 

"'OCALIZ/\CION 

Consiste en concentrar cnergia trans­
;:,"Jrtada por rayos paralelos en un solo 
r~~to (POCO) mediante el canbio de di­
~ecci6n de esos rayos. 

Po~c~os conse~uirlo de dos maneras 
~or Pcfracci6n (a traves de una le:-ite), 
r por rc'lexi6n (sobre un espejo de for­
~~ georn6trica adecuada). 

La 'ocalizaci6n aumenta co:-isidera­
~lemente la ca:,tidad recitida er. el p~n­
~s de i:,t0rsecci6n de los ra~os (FOCO). 

PF.FLEXIOK 
(espejo) 

--~ 



MATERIALES 
Relación de propiedades físicas de los 

materiales para su aplicaci6n en la ENER­
(';IJ\. SOLAR. 

N COE~PO 
''RADIAOOR" CUANTO 

'A SO CAPAODAD 
ISlóN Y SlJ CAA&C\ D 

ABSORc'ió 

UN CUERPO ES TANTO 

2) La radiaci6n solar es ab­
sorbida y la térmica re­
flejada. Este material es 
un cuerpo selectivo cali0~ 
te, buen conservador del -
calor. A es máxima y E es 
mínima. Por ejemplo el ac 
.,,.0 inoxidable. 

MAS "AISLANTE" QJAN10 N\ENOR 
SEA SO CON0UCTIBIUOAD 1CA~­

ClDAE> DE A8SORCIÓN, CAPAClMD 
t>.E &MlSION Y ~)OR_ SU CAPA-

CJ C>A.'D DE R.EFL-EXION. • 
3) Las radiaciones solares y 

térmicas son reflejadas. 
El material mantiene la 
te~peratura ambiente. A y 
r. son mínimos. Por ejemplo 
las hojas de aluminio. 

Las radiaciones atraviesan 
el material, que es trans­
parente. Por ejemplo algu­
nos plásticos. 

4) La radiaci6n solar se re­
fleja y la térmica es ab­
sorbida. E es máxima, A 
es mínima para la radiación 
solar. Es un cuerpo selec­
tivo frío, se mantiene a 
temperatura ambiente al sol 
y se enfría durante la no-
che, adecuado para combatir 
el calor. Por ejemplo, la 
cal. 

L~ radiación solar atravie­
sa el material que le es 
transparente, la térmica es 
absorbida. Por ejemplo:agua 
cristal, hielo, plástico ... 
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Colectores Planos 
COLECTORES PLANOS 

Entre los sistemas de captación distin­
guimos dos tipos: 

-Aquellos en los que se concentran óptic~ 
mente los rayos solares en un punto o una 
11nea. 

-captaci6n directa de los rayos por medio 
de los colectores.planos o de los estanques 
solares. 

En el primer caso, primero concentramos 
los rayos de sol; en el segundo, los cap­
tamos tal y como se presentan. 

El primer sistema permite calentar 11-
quidos a elevadas temperaturas, lo que ase 
gura un buen rendimiento, su desventaja es 
que sólo acepta el sol directo y no pueden 
emplearse en las regiones en las que abun­
den las nieves y las brumas. 

Los segundos aceptan el sol difuso, por 
lo tanto, su uso es más ámplio, pero como 
su rendimiento es más bajo, neces.i tan una 
gran superficie de colectores. 

Los colectores planos utilizan el m~todo 
del invernadero. 

Los materiales que hemos utilizado, pa­
ra conseguir la máxima eficacia, son del t~ 
po seis para la tapa, del 1 o 2 para el "r~ 
diador" y del 3 para el aislante de la caja 

El calor que produce el radiador bajo 
los efectos del sol, se transmite a un fluí 
do (aire, o agua) que nos permite acumular~ 
lo y transmitirlo. 

Cuando llega a cierta temperatura, el ce 
lector no se calienta más: llegamos a un e­
quilibrio de pérdidas v nanancias. 
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Caja 
(ouede ser de 

Aluminio (doméstico) 

Tubo de metal 
pintado de negro 
(Ej. cobre) 

¿Aislante 
lchapa de metal 

madera) 

R. s./ 
I 

(Ej. lana de vidrio) 
pintada de negro mate 
(Ej. acero) 

Las pérdidas se producen: 
-Por radiaciones a través de la tapa, 

transparente a algunas bandas de infrarro­
jos. 

-Por convecci6n debido a las corriente~ 
de aire, (sobretodo por la tapa). 

-Por conducción a través de las partes 
~ás frías del colector. 

Las pérdidas por radiaciones y convec­
ción pueden disminuir si perfeccionamos la 
tapa: 

-Podemos limitar el calentamiento del vi­
drio y por lo tanto sus radiaciones hacia 
el exterior, escogiendo un cristal que re­
fleje las radiaciones térmicas, (I'yrex o 
cristal de silicio). 

Hay que limitar al máximo la reflexión 
de las radiaciones solares y para conseguir 
lo tenemos que escoger los cristales lo más 
finos posible. 

-Podemos sobreponer varios cristales,de­
jando una pequeña distancia entre cada uno: 
el aire es transparente a las radiaciones 
solares y relativamente aislante. El proble 
ma es la diferencia del índice de refrac- -
ci6n entre el aire y el vidrio, ya que au­
menta el número de rayos reflejados. Se pue 
de remediar este inconveniente reemplazando 
el aire por agua. 

Podemos disminuir la reflexión del cris­
tal mediante un tratamiento especial, con­
sistente en colocar a cada lado de la placa 
una fina capa de material selectivo, de ma­
nera que se produzca una interferencia. 

Este sistema nos permite superponer va­
rias placas sin disminuir su rendimiento a 
causa de una mayor reflexión. 

Las pérdidas por conducción pueden evi­
tarse mediante un buen aislamiento y un con 
tacto mínimo con el suelo, (o cualquier o­
tro cuerpo más frío) 



El cristal tiene la ventaja de ser "ete!::_ 
no" pero es pesado y frágil y por lo tanto 
nos resulta difícil de transportar. 

Lo podemos sustituir por láminas de plás 
tico irrompibles, pero que resisten mal las 
inclemencias del tiempo. 

Nuevas láminas como el "milar'' y el "tei 
lar" son bastante transparentes, pero su e~ 
pleo al aire libre implica una renovaci6n 
cada cuatro años. 

Aislante 

Cristal blanco 

de madera 

Lamin.ado pintado 
,1e negro mate 

formas de radiadores 

FORMAS DE RADIADORES: Se pueden utilizar 
radiadores de calefacci6n de los que existen 
actualmente en el mercado, también los pode­
rnos constr11ir nosotros mismos. 

Concretamente: 
Si nos decidimos a construir un colector 

como el del dibujo de la página ( ) obten­
dremos un rendimiento máximo si: 

-Su contacto con el suelo es mínimo y es­
tá bien aislado para impedir las pérdidas 
por conducción. 

-Está protegido de las corrientes de aire 
para evitar las pérdidas por convección. 

-No hemos elegido un cristal de color ver 
do~o, pues contiene hierro, que absorbe 
las radiaciones solares. 

-Si pintamos de negro la superficie exte­
rior o mucho mejor si la cubrimos de papel 
de aluminio casero o de cualquier otro mate 
rial reflejante, según el uso (las superfi= 
cíes negras se enfrían más durante la noche) 

-Si recubrimos la superficie interior del 
aislante con un material reflejante, vuelto 
hacia el interior, para aumentar el aisla­
miento. 

-Si construimos la tapa con cristales do­
bles . 

Utilización de los colectores planos: 
Generalmente, la inclinación de un colec­

tor plano fijo es igual a la latitud en la 
que se encuentra más 10~ Así, durante el in 
vierno la captación es 6ptima y en verano,­
cowo las radiaciones solares son más inten­
sas permiten unas pérdidas mayores. 

Se obtienen temperaturas aproximadas a 
las del agua en ebullición ,por lo tanto, 
~luso principal es el de calentador de a­
-:iua. 

Tubo curvaco T,arninado ondulado Tubo rígido 
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Colectores Focalizantes 
Los colectores focalizantes tienen una 

forma tal que concentran la radiación reci­
bida en un foco que puede ser un punto o 
una línea. 

Permiten obtener temperaturas bastante 
más elevadas que con los colectores planos: 
varias centenas de grados. 

Las formas más utilizadas son los parabo 
loides, porción de cilindro, cilindro-para~ 
bólico, conos, o la asociación de varias de 
estas formas. 

La principal dificultad en su realiza­
ción es la obtenci6n de una buena precisión 
óptica, particularmente, si se trata de una 
parábola. 

Además exige la construcción previa de u 
na forma sobre un molde que se recubre de 
material reflejante. 

Su principal inconveniente radica en 
oue la radiación recibida debe ser perpendi 
~ular al colector, por lo tanto deben ser 
reorientados constantemente. 

Los colectores parabólicos se emplean en 
las cocinas, hornos y en alta tecnología. 

Los colectores de foco lineal (cilindro­
parabólicos) se utilizan para obtener agua 
hirviendo. 

Altura solar 
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Altura del Sol al mediodía en 
Bar-celonA. 
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Es posible mantener fijo el colector uti 
lizando un espejo plano orientable (eliosta 
to) que se coloca enfrente. Así es el espe: 
jo el que se orienta en la posición del soJ 

El inconveniente es una refracción suple 
mentaría que disminuye el rendimiento. Pero 
si el colector es de gran tamano el espeJo 
es indispensable. 

Cuerpo Negro 

EL COLOR DE UN OBJETO LO DA EL CARAC 
TER SELECTIVO DE SU CAPACIDAD DE AB~ 
SORCION. UN OBJETO DE COLOR AMARILLO 
COMO EL SOL, LO VEMOS ASI PORQUE ES­
TA COMPUESTO POR UNA MATERIA QUE AB­
SORBE TODAS LAS REACCIONES VISIBLES, 
SALVO LA AMARILLA, QUE ES LA QUE RE­
FLEJA Y ES LA QUE NOSOTROS VEMOS. 
POR LO TANTO EL COLOR DEL OBJETO ES 
UNA MEZCLA DE TODOS LOS COLORES NO 
ABSORBIDOS. 
LA ABSORCIOH Y REFLEXION NO SE PRODU 
CEN DE UNA ."1ANERA CONTINUA SINO POR­
PEQUEílAS BANDAS. 
~N CUERPO QUE ABSORBIESE TODAS LAS 
?ADIACIONES I.1.JMHJOSAS, LO VERTAMOS 
NEGRO (SIN COLOR). 
POR ESTO, DICHO CUERPO 
SE LLAMA CUERPO NEGRO. 



·como calentar agua con el sol 
¿ Que sucede si pintamos el interior de 

una palangana,de negro, (mate) exponiéndola 
al sol?. 

Pues despues de unas horas podemos com­
probar que el agua se ha calentado un poco, 
pero cuando la temperatura del agua llega a 
un cierto grado se produce el equilibrio es 
decir, las p~rdidas y las ganancias de ener 
rria son iguales. 

Las perdidas de calor se deben: 
-A la evaporación 
-A los rayos infrarrojos 
-A la convección con el aire cálido 
-A la conductibilidad del recipiente 

El principio del calentador de agua es~ 
vitar todas estas pérdidas. Para conseguir­
lo, tenernos que utilizar los materiales que 
reúnan unas condiciones capaces de resistir 
las influencias exteriores. 

Contra la evaporación tenernos un radia­
dor hermético. 

Contra los infrarrojos y la convecci6n: 
2 cristales. 

Contra la conducción del recipiente: un 
:J~ion aislante. 

Si la intensidad de la radiación es má­
xiMa cuando la superficie expuesta es per­
pendicular a los rayos solares y el colec­
tor está orientado hacia el Ecuador (hacia 
el S. en el hemisferio N.~ inclinado con r~ 
lación a la horizontal: ¿Como poderoos cale~ 
lar el ángulo?. 

Este vária según los d1as y las estacio­
nes. Pero si la ?.uperficie expuesta está i~ 
clinada formando un· ángulo que corresponda 
a la latitud de la situacióñ geogrAfica, 
los colectores alcanzan su mejor posición 
al mediouía en los equinocios de Marzo y 
Septiembre. 

Pero hace falta más calor en invierno 
que en verano ya que el sol está más bajo 
en el cielo. 

La posición más favorable: se añaden 10° 
al ángulo de la latitud del lugar. Por ej. 
30ºlatitud N., superficie cara al S. incli­
nada 40ºen relaci6n a la horizontal. 

Si podemos, el captador lo situaremos en 
el tejado de la casa con el fin de dejar 
las fachadas libres. La orientación es natu 
ralmente el S; la inclinación varía seg6n -
la latitud: el ángulo entre el captador y 
el suelo tiene que ser inferior a l0ºcon re 
lación a la latitud en verano y superior 
a l0ºen invierno. Por tanto es necesario 
cambiar la inclinación de la placa seg6n la 
estación para conseguir un rendi~iento ópt~ 
mo. 

Los tejados con una inclinación de 60° 
son ideales, en el S. obtenernos una media 
de 120 litros de agua a 60ºpor d1a y por rn2 
de colector. La superficie expuesta trans­
mite calor a todo lo que la rodea. Así se 
traslada el agua calentada a un depósito 
bien calorífugo, sobrP.todo si la acumulaei6n • 29 



agua dura toda la noche. 
La circulación entre el colector y el de 

oósi to se establece mediante subül.a térmica 
como el agua caliente es menos densa se el~ 
va dentro del depósito hacia el nivel supe~ 
rior. Si no podemos colocar el depósito mas 
alto que el colector, utilizaremos una bom­
ba de mano o eléctrica para conseguir que 
el agua circule. La base del depósito esta­
rá situada 60 cm. (rninimo), más alta que el 
borde del colector para obtener un mejor 
rendimiento. Si el captador se encuentra al 
~ismo nivel que el depósito, el termo-sifón 
funcionará durante tiempo nublado en senti­
do contrario cuando la temperatura del agua 
del depósito sea superior a la del agua del 
colector y asi enfriará el agua del depósi­
to. 

Para evitar este efecto, colocaremos una 
válvula que impida al agua volver al colec­
tor. 

DURANTE EL DIA 

interior del 
depósito 

álvula de acero inox. 
~~~=~~~~· - · (se mueve sobre un eje) 
=- .. 

~~zz::;z:;==~.z .. En~rada del agua caliente 
procedente del colector 

aislante· -----------:----

hacia el 
colector 

Depósito de 
agua caliente re-------. 

- ¡salida --- ---- agua 
_ - - caliente 

1 
LATITUD -10° en VERANO 

+10° en INVIERNO 

.. · .. 

~ JI.gua fria 

DURANTE LA NOCHE o 
LOS DIAS SIN SOL. 

interior del 
depósito. 

=..:-~~-el. :-s;;,¡a caliente tiene 
r---.L;.-__:_~-~--- tendencia a circular 

- en sen~1do r.ontra~io. 
~ 

. · .. 

~~2Z'.2:. _22'.2:!, zl.' 

la posición de la válvula 
impide la circulación inversa. 
~::-~ 

\TJ\RI.ANTES DE EFICACIA CON PFLJ\CIO~ A LA ALTURA DEL DEPÓSITO 

3. 54'6% 

2. 46'4% 

1. 43'8% 
O' 6 m. 

,_,_J_ 
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Calentador Solar 
CONSTRUIR UN CALENTADOR SOLAR 

El calentador de agua solar ya está a 
la venta en muchos paises, pero normalmen­
te son muy caros y bastante complicados.El 
aparato que describimos está construido con 
materiales baratos y !os podemos encontrar 
en cualquier sitio. Produce entre 110 y 180 
litros de agua, que alcanzan de 70 a 75ºC., 
en los paises tropicales. El depósito de a­
gua caliente debe estar como mínimo 30 CM., 
por encima de la parte superior del colec­
tor (salida de agua caliente}. 

Los recipientes, depósitos de agua calien 
te y fria se colocan en el interior del edi­
ficio, para disminuir la corrosión. 

Fig. 1 
Depósito de 
aaua fria 

Rebosadero 

'Je:;6sito de 
·arrua 

EL COLECTOR: 

Salida agua 
caliente t t 

Salida agua 
Fría. 

Entrada agua 
Fría. 

Recibe los rayos solares y calienta el~ 
gua. Se compone de una lámina de chapa ond~ 
lada galvanizada y cortada: 225 x 66 cm., 
(las ondulaciones tienen una profundidad de 
2 cm. y entre cada una hay una distancia de 
7'5 cms.}; y una plancha de hierro galvani­
zado de 230 x 67'3 cms. Se coloca el extre­
mo de la lámina ondulada encima del extremo 
de la lámina plana,dibujamos las formas on­
duladas y las recortamos,haciendo lo mismo 
en el otro extremo. Practicar dos agujeros 
de 21 mm., (fig. 3 )en la parte ondulada que 
oermitan introducir una tuberia de 13 mm. 
·(de interior) 

Coger la chapa ondulada y colocar en ca­
da extremo, un trozo de tubo de 25'5 cm. de 
largo y 13 mm. de grosor, (interno), ator­
nillarlo y a continuación, solcarlo sobre la 
plancha ondulac'!a 

Doblar los bordes de la :)laca, (u,1ida en 
ángulo recto), las partes dobladas deben me 
dir 2'6 cm. de largo, es decir, 6 mm. más -
que la profundidad de las ondas, de talma­
nera que dejemos un borde después de las sol 
daduras. Posar la chapa ondulada sobre la o­
tra, deslizando los tubos por los agujeros~ 
para esto, necesitamos rajar el sitio por el 
que ·;a a pasar el tubo. (Fig. 4 ) . 

Doblar los bordes de la plancha unida al­
rededor de la chapa ondulada y soldar. Para 
doblar la plancha a 6 mm. de los bordes, la 
colocamos entre dos ángulos y utilizamos un 
martillo para obtener el ángulo exacto. Ha­
cer agujeros de 6 mm. cada 30 cms. (para 
los remaches} . Introducir remaches galvani 
zados en los agujero~ de modo que la cabeza 
repose sobre la plancha unida,y soldarlos 
por arriba. Mientras mantenemos el colector 
inclinado, lo llenamos de agua, lo dejamos 
reposar y marcamos los escapes, intentanJo 
suprimirlos. Pintar la superficie ondulada 
de ncaro mate, resistente al calor. 

Fig. 2 
Agua 

Cª-.l_iente 
Agua 
Fria 

0.11.gua 
~(red) 

¡1_gua 
C~\l iente 

Agua 
Fria(doméstica) 

VARIANTES: 
Se pueden utilizar láminas de aluminio o 

je cobre para fabricar el colector y natu­
~almente, tubos de los mismos materiales, 
ya que si se utilizan materiales diferentes 
el galvanizado se corroe, de todos modos p~ 
demos utilizar una lámina de aluminio y tu­
bos de acero inoxidable, ya que no hay con­
tacto entre el agua y la lámina. 

LA CAJA DEL COLECTOR: 
Cortar una lámina de acero galvanizado 

de 244 x 84 cm., pieza 7, recortar los bor­
des, (A) y doblarla en ángulo recto a lo 
largo del punteado, (se obtiene la forma de 
la figura 8). 

Remachar las esquinas ayudándonos de 6 
remaches (u ocho) de 6 mm .. Hacer dos aguje 
ros de 12 mm. en el fondo de la caja, para­
que el agua condensada resbale cuando el ca 
lentador esté definitivamente en su posi- -
ción inclinada. Recortar seis escuadras y 
hacer agujeros de 6 mm .. Pegar unos cuaara­
dos de fieltro de 2'5 x 2'5 cm. y 3mm. de 
espesor sobre las escuadras. 
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Bara obtener agua caliente, se deja calen­
tar el colector durante un día. La instala­
ci6n debe estar llena constantemente, para 
evitar las averías por exceso de calor. Pa­
ra evitar los accidentes provocados por el 
congelamiento, hay que cubrir el cristal 
del colector. Este calentador, construído 
en 1.965, por el Brace Institute, rendía 
plenamente en 1.972 y la única avería que 
tuvo fué el bloqueo del grifo flotador. 

MATERIALES: 

1 - Chapa ondulada galvanizada de 244 x 66 
cm. 

2 - Una lámina de acero galvanizado de 244 
x 91 cm. 

3 - 28 remaches de acero galvanizado 0 6 i~. 
y 8 mm. de largo 

4 - 2 tubos de acero galvanizado 0 ínter. 
13 mm. y 23 cm. de largo 

5 - 2 tornillos de metal de 0 5 mm. y 7 mm. 
de largo 

6 - Estaño (para soldar) 
CAJA DEL COLECTOR 

7 - 1 lámina de acero galvanizado de 244 x 
91 cm. 

8 - 8 remaches galvanizado de 0 6 mm. y 8 
mm. más o menos de largo. 

9 - 10 Kg. de aislante (lana de vidrio) 
10 - 6 escuadras de chapa de 25 x 25 x 19mm 
11 - 4 cuadrados de fieltro o equivalente 

84 
en-,_ 

25 

25 x 25 x 3 mm. de espesor 

Fig. 4 

Recortar para 
meter tubería. 

,+ ',3G~.-.,. 

Recortar 

•••••• : ••• : :- • ••• • ~. : •• ♦ •• : •• : • .. • •••••••• 

Doblar 
·.• .... 

mm.-t mm . .,¡.-

mm. 

i-

Fi9:. 5 

1- 19 mm. ({) 

~-~'1-1 

~ 
25 mm. -,.. 13 mm. 

12 6 remaches galvanizados para la pieza 
10; de 0 6 mm. 

13 - 4 escuadras de 25 x 19 x 13 mm. 
14 - 4 tornillos de chapa galvanizada para 

la pieza 13; 0 3 mm. y 13 mm. de largo 
15 - 1 soporte en forma de T de 70 cm.de lg. 

16 - 4 remaches para la pieza 15; de~ 6 mm. 
y 13 nrn. de largo 

17 - 2 tiras ele espuma dt caucho de 45 cm. 
x 6 mm. x 3 mm. 

18 - 1 tira de espuma de caucho de 55 cm. x 
6 mm. x 3 mm. 

19 - 2 cristales de 70 cm. x 14 cm. x 3 mm. 
de espesor 

20 - 400 grs. de masilla de silicona 
21 - 1 rollo de cinta adhesiva negra de 25 

mm. de ancha 
22 - 16 escuadras de 25 mm. x 18 mm. x 19mm 
23 - 16 segmentos de espuma de caucho de 20 

mm. de largo 
24 16 tornillos de chapa de acero galvani 

zado 0 3 mm. 12 mm. largo 

RECIPIENTE DE AGUA CALIENTE 
25 - 1 tonel metálico de 200 litros 
26 - 2 chapas o cartones duros de 244 x 122 

cm. 
27 - 15 Kg. de aislante 
28 - Dos planchas de madera blanca de 275 x 

30 x 2'5 eros. 
29 - 1/2 litro de pintura que resista el ca 

lor 
30 - 1/2 litro de fuel-oil diesel 
31 - 1/2 litro de gasolina 

RECIPIENTE DE AGUA FRIA 
32 - 1/2 tonel de 200 litros 
13 - 1 grifo flotante (flotador) 
34 Tubo de 0 13 o 25 mm interiores, se­

gún la instalaci6n 
35 - 1/2 litro de pintura anti-óxido. 

Fig. 6 

Barra en_forma de T. 

Cristal 

Fig. 7 

Cinta 18 

-+ 
.... 

· ..... 

Aislante 



Marcar y agujerear sobre el cuadro 6 ori 
ficios de 6 mm., uno de cada lado y otro so 
bre cada pared transversal. (Fig.4 ), rema~ 
charlas escuadras sobre el cuadro dejando 
las cabezas planas hacia el exterior. 

Colocar una capa de aislante de 5 cm. de 
espesor én el fondo de la caja, (Fig. 3_'). 
Colocar el colector en la caja, sobre las 
escuadras y con la superficie pintada hacia 
arriba. 

Formar las cuatro escuadras de acero y 
atornillarlas en su sitio ayudados por el 
tornillo 14, (Fig. 3 ) , de manera que poda­
mos mantener el colector en posición corree 
ta. -

Atornillar el soporte nºlS al cofre (ca­
ja), utilizando dos tornillos galvanizados, 
(Fig. 3 ,pieza 16). 

Pegar dos tiras de caucho de 6 mm. de es 
pesor, (17), en la parte inferior del sopo~ 
te T 15, (Fig.6 ). 

Pegar una tira de caucho (18) al borde 
superior de la caja, (Fig. 3 ) . 

Colocar dos cristales, (19) que cubran 
el colector, asegurarse de que el cristal 
reposa uniformemente sobre ~l mismo. 

Enmasillar con masilla de silicona, (de­
jando 3 mm. de cada lado para permitir la 
dilatación del cristal). La masilla silico­
nada es muy resistente, pero se puede utili 
zar también una cinta adhesiva, de color ne 
gro, (21). 

Formar las 16 escuadras, (22,pieza) y ha 
cer en cada una un agujero de 3 mm. para de 
jar pasar los tornillos. 

Pecrar los sn0nie1:tos ~10. ,::;,,1cr.o sob.=-e. el 
cristal por encima de la cíñta adhesiva o la 
masilla, donde se encuentran las escuadras 
de sostenimiento, (Fig.3 ). Apoyar las escu~ 
dras, (22) sobre los segmentos de caucho y 
hacer un agujero de 3 mm. en el cuadro, (con 
relación al agujero qu~ hemos hecho en las 
escuadras) . 

Utilizar los 16 tornillos, (24) para fi­
jar las escuadras, (22) sobre el cuadro y 
el colector está terminado. 

r_Recortado para 
el tubo 

¿{gujero 
para que 
el agua 

rni 

ernache 12 
,, 

remache B 

se deslice 

Fiq. 3 

Barra 15 

cinta 

EL RECIPI~N~E DE AGUA CALIENTE: 
Limpiar el tonel metálico, (25), primero 

con fuel y después con gasolina. El fuel­
oil disuelve todos los vestigios de aceite 
que pueda tener el bidón y la gasolina di­
suelve el fuel que queda y deja el interior 
seco y listo para ser pintado. 

Vaciar en el interior del tonel, medio 
bote de pintura resistente al calor y sacu­
dirlo vigorosamente, para que la pintura se 
esparza uniformemente. 

Construir un soporte de madera, para sos. 
tener el tonel, utilizando tablas de madera 
blanca, (28). Introducirnos el tonel en el 
interior de esta especie de cuna y lo rodea 
mos de lfuninas metálicas o de cartón duro,­
dejando la parte superior destapada. 

Rodear bien el tonel con el aislante ele 
gido y cerrar. 

RECIPIENTE DE AGUA FRIA: 
Utilizar la mejor parte de un bidón metá 

lico de 200 L. Instalar un grifo flotante 
de 12 mm. (33) (Fig. 1 ) . Cubrirlo con dos 
manos de pintura anti-oxidación. 

MONTAJE DEL CALENTADOR: 
(Ver Figs.ly2) La altura máxima del agua 

por encima del colector no debe superar los 
2'15 m., y la altura mínima entre el fondo 
del depósito de agua caliente y la parte al­
ta del colector es de 30 cm .. 

Evitar las infiltraciones de aire. Incli­
nar el colector hacia el sur, formando con 
la horizontal un ángulo igual al de la latí· 
tud del sitio mas 10º. 

El tubo que comunica el recipiente de a­
gua caliente con el colector debe ser lo 
más corto posible y calorífugo. Si no pode­
mos colocar el tonel al lado del colector, 
reemplazaremos el tubo de 13mm. por uno de 
25 mm. ,pues si no la resistencia hidráuli­
ca del tubo influenciará la circulación y 
limitará el rendimiento del calentador (el a 
gua circula por convección natural). -

Colocar en la parte más alta de la canal~ 
zación de agua caliente una salida de expan­
sión, para prevenir un posible desbordamien­
to, (Fig. 1 y 2) 

escuadra 22 

Cristal 

a: 



Como hervir agua 
COMO HERVIR AGUA 

Para hervir agua se necesita un colector 
focalizante, el tipo de mayor rendimiento 
es el cilindro-parabólico. 

CONSTRUCCION 
1º-C6mo trazar la plantilla de la parábola; 
de la distancia "D", depende la superficie 
más o menos grande de la parábola 
2°-Necesitamos una placa de madera para la 
base l; 2 o 3 soportes según las medidas 
del colector, cortado con la plantilla de 
la parábola, llenamos los espacios 4 y 5 
con papel de periódico mojado con cola de 
pintor (procurando no sobrepasar la altura 
de los soportes);a continuación echamos ye­
so y escayola encima de un papel y una vez 
haya empezado a fraguar pasamos un reole de 
forma adecuada apoyándolo encima de los so­
portes, obteniendo el moldeado de la parábo 
la. Una vez pulido el yeso, colocamos pa-­
pel de aluminio con cola de impacto 3 Por 
último necesitamos un tubo de metal pintarle 
de negro, que es donde se concentrarán los 
rayos del sol calentando el agua que pasa a 
tra,·l!s de l!l hasta hacerla herv!r. 

Con sol brillante, el agua hierve vigoro 
samente;con este prototipo se puede conse­
guir un caudal de 12 a 20 litros por hora, 
el agua pasa de 25ºa más de 95°. La efica­
cia de la transpar&n~ia de calor de las ra­
diaciones solares al agua caliente a 95°es 
alredednr de un 40% 
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rHoja <le aluminio pulido 
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'\ Madera 
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\ 

Salida del agua 
hirviendo 

\- ~--~ 
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Entrada 
del agu_a fria 

¡ 

Tubo de metal pintado de negro (foco~ 

La parábola 
La parábola es el conjunto de puntos M ta 
les que: MF = 1 

MH 
siendo H la proyección de M sobre {D) 

Una parábola se define: 
- sea por su foco F y su directriz {D) 

- sea por la ecuaci6n y= ax 2 

Se tiene la distancia focal f = 1 de 

dr-nde a= 1 
4a 

4f 

Que permite escoger la forma de la par~ 
bola según la distancia focal deseada y la 
~orci6n utilizada. 

1 

____ j___ t~COl 

Geométricamente puede trazarse: 
- haciendo girar sucesivamente la escuadra 

alrededor del foco cuidando de que el án 
qulo recto quede tangente a la directriz. 
Foco (Concentracit~ de los rayos solares) 



formas de colectores 

f~ ~a mejorado la estabilidad por despla 
zamiento del centro de gravedad. Pero la e= 
ficacia disminuye por una pérdida suplemen­
taria debida a la segunda reflexión. 

De realización mucho más simple, este ti 
no de colector debe ser orientado muy a me= 
nudo. Cuanto mayor sea la longitud focal, es 
decir cuanto más abierto sea el oaraboloide 
precisará una orientación más fr~cuente. 

Este tipo de colector no precisa ser a­
justado al sol muy amenudo pero es de difí­
cil construcción. 

Situamos el foco en el interior de la 
porción de parábola, estará protegido del 
viento; asi se disminuyen las pérdidas por 
~anvección y conducción. 

Además existe la posibilidad de prote~er 
pl foco con una placa de vidrio colocada en 
~ima; esto disminuye ligeramente la radia­
ción recibida pero provoca el efecto inver­
naderc"1. 

3S 



Dado que la temperatura necesari,! 
para una habitaci6n es relativamen­
te baja, no es ~reciso utilizar co­
lectores focalizantes. CAPTAR 

Circulaci6n de aire entre el 
colector y el depósito: 0,3m3/ 
/minuto por m2. 

Circulación de agua entre el 
colector y el dep6sito:361./h Colectores planos, situados sobre 

el techo o en pared dirigida hacia 
el Ecuador u horizontalmente sobre un 
techo plano. 

En el sistema clásico, el calor re­
cibido es transportado del colector 
al acumulador por una corrien-
te de aire o de agua. El agua 
necesita motores y bombas; 
el aire requiere una mayor 
secc i6n de conductor·, pero en 
cambio ventiladores sencillos. 

Se utilizan colectores planos 
recubiertos en su mayoría de vi­
drio, inclinados hacia el Sur con 
ángulos que varían de 7 a 60~ se­
gún las latitudes. Temperaturas 
alcanzadas: 50°a 60° centígrados, 
superficies que varían de 30 m2 a 
150 m2; capac'idad térmica de 60 a 
75 Kwh., economía de un cuarto de 
día a una semana (en Enero), según 
·1as habitaciones y el sistema es­
cogido. 

Un muro bien expuesto al sol, 
absorbe un calor, que restituirá 
más tarde, sea bajo forma de calor 
radiante, sea por conducción y convección 
sea por evaporizaci6n de la humedad u 
~tra reacción química. 

Las plantas, por la fotosíntesis, dan o 
absorben calor y humedad. Por tanto son e­
lementos de climatización natnral. 

ALMACENAR 
ALMACENANIE!~TO DEL CALOR 

La energía solar es intermitente, pero 
su aplicación (climatización de las vivien­
das), es necesaria durante todo el año y ni 
turalmente cuando llega el invierno empie-­
zan los problemas. 

La Gnica solución es almacenar parte de 
la energía que hemos captado durante los 
días de abundancia. 

Si nos limitamqs al campo térmico, el In!=_ 
dio más simple para acumularla es calentar 
cualquier material y evitar que se enfríe 
aisllndolo lo mejor posible. Por ejemplo,si 
el fluído que porta el calor, es aire, pod~ 
mos hacerlo circular entre piedras que se 
calienten y que a continuación sean capaces 
de devolver ese calor al aire frío. 

Tambienes posible calentar una cantidad 
de agua y mantenerla bien aislada en una cu 
ba. 
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por m2. 
Colocando grandes huecos(ven­

tanas)al Sur,Sudeste y Sudoeste 
permitiremos que la radiaci6n 
penetre en el interior de la ca­

sa.Así el calor se puede 
acumular en las paredes 

y en los muebles.Estos 
hacen el papel de regu 

lador térmico;al enfriar 
se más despacio oue el 

aire,se restituyeñ las 
calorías cuando la tempe­

ratura de la habitaci6n dis 
minuye. 

Por un sistema de coberti­
zo se puede regular la penetre 

ci6n del sol,limitándola en ve= 
rano y favoreciéndola en invier­
no,cuando el sol esta más bajo 
en el cielo. 

Igualmente se puede jugar cor. 
los revestimientos y los colores 
,para absorver más o menos la ra 
diaci6n solar y emitir así mis -
o menos infrarrojos(calor radian 
te). -

Para la reflexión:materiales pulidos, 
pintura blanca. 

Para la absorción:materiales mates, 
colores oscuros,rojos,terrosos. 

TECNICAS DE ALMACENAMlENTO: 
-Calentando materiales inertes (agua, ro­

cas, metales, etc .... ) . 
-Con reacciones f!sico-quimícas (deshidra 

taci6n de sales o evaporaci6n del agua). -
El problema es almacenar una gran canti­

dad de calor en un volumen pequeño y a un 
precio mínimo. 

Calor acumulado por un aumento de temper~ 
tura de 20ºC, de un drn3 (1 1.) de materia: 
(el agua es econ6mica pero los recipientes 

~ara acumularla son muy caros). 
AGUA: 20 Kcal. 
PIEDRAS: 8 Kcal. 
COBRE: 17'8 Kcal. 
ALUMINIO: 2'6 Kcal. 

Quí ica 

Rocas 

Variación 
del volumen 
de almacena 
miento del 
calor (a ca 
pacidad i­
gual) para 
una diferen 
cia de tem=-



Calentar aire es más económico que calen 
tar agua y además no tenemos el problema de 
la congelación. 

Según la posición de los colectores nece 
sitaremos impulsar el agua o el aire para 
que circulen, podemos conseguirlo mediante 
ventiladores (eolios), bombas de mano, ven­
tiladores solares. 

Otro sistema, es el de la chimenea térmi 
ca; el aire caliente se eleva el solo ya -
que es más ligero que el frío. 

El calor se acumula debajo de la casa en 
un montan de piedras convenientemente ais­
lado. 

En el almacenamiento del c~lor por mate­
riales inertes intervienen el volumen, el 
precio, las transferencias de calor con el 
container y por tanto su aislamiento térmi­
co. 

Para temperaturas interiores a 100~ se 
emplean buenos aislantes de pequeño peso y 
pequeña capacidad térmica . 

Para altas temperaturas ae a1macenamien· 
to se emplea amianto, espuma y minerales de 
pequeña densidad. 

La conducción del calor a través del le­
cho de piedras (1/3 del volumen total co­
rresponde a los espacios de aire de los in­
tersticios de las piedras de una misma medí~ 
da, sea cual sea su diámetro común), es muy 
pequeña ya que las piedras se tocan por pe­
queñas superficies. 

Las piearas aminoran la circulación tér­
mica en los espacios de aire, así las pérdi 
das de calor a través de las paredes, son 
reducidas. 

La capacidad térmica de la roca es peque 
~a en relación a la del agua, pero su densI 
'3.ad es grande. 

1 m3 de roca almacena 400 Kcal. /ºC. 
1 m3 de agua almacena 1000 Kcal. /ºe. 

Medida normal de las pie<lras, unos~ cm. 
de 0- Para altas temperaturas se toman pie­
drRs m~s penue~as. 

En un depósito cerrado el lecho puede lle 
narse de arena gruesa, piedras de río otro~ 
zos de ladrillo tamizados a una medida uni­
forme, manteniendo la resistencia a la circu 
laci6n nel aire lo más débil posible. 

Sol de verano 

Aire 
frio 

Piedrá.s que • 
almacenan 
el calor. 

masa 

negro 

frío 

Aire 
Caliente 

Aire 
Caliente 

Jlislante 

a, 



sun mountain 
SUN MOUNTAIN DESIGN 

Colector 

"'~ Rayos solares 

Habitaci6n 

Piedias que almacenan el calor 

EJEMPLOS DE ACOMULADORES 

dulce domo 
DULCE DOMO 

Rayos solares 

( Aire caliente í 

Volumen de la caja: 3'3m x l'Sm x 2m 

Toldo ondulado Cristal 
--------~====,:....C,.-' '---

Aislante 

........ : · .. • Conolomerado 

Corte del colector 
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Aislantes Térnticos 

Trombe y La Blanchetais del C.N.R.S., 

hablando de la climatización natural 

de las viviendas, enunciaban en 1.958, 

los siguientes principios: 

1 - Separar las corrientes de aire 

externo y aire climatizado, (co~ 

vecci6n libre). 

2 - Cristales transparentes. 

La p~rdida, (por conducción) de 

un simple cristal es de 5 Kcal/m2 

hr/Cº. Podemos reducir esta can­

tidad si: 

- Colocamos un cristal doble, 

(dejando una cámara de aire 

entre ambos) . 

lnstalamos una persiana en el 

exterior. 

- Instalamos una cortina en el 

interior. 

3 - Para evitar el contacto de las ma­

sas térmicas con el exterior se 

puede: 

- Colocar un aislan~e en el exte-

rior. 

- Colocar un aislante en el inte-

rior. 

- Colocar un aislante en el inte­

rior del muro. 

AISLANTE INTERNO 

\ 

AISLAUTE EXTERNO 

AISLANTE EN EL 
INTERIOR DEL MURO 

1 Aislante 

2 

3 

5 

Protección externa 

Barrera contra el vapor 

Muro (adobe, ladrillo, 
piedra, etc ... ) 

Protección interna 
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Casas Solares 

CASAS SOLARES 

En el párrafo "control climático" hemos 
visto que control climático y calefacción 
no coinciden. 

La forma actual del control climático se 
reduce a la calefacción: un mecanismo más 
una fuente de energía. Solución aplicada 
sin discernimiento para asegurar una cierta 
temperatura del aire en el espacio habitado 

¿Pero que pasa?: 
-Ignora los factores bioclimáticos. 
-Descuida el potencial de moderación tér-

mica de las construcciones. 
-Ignora las bases biológicas del confort. 

Aportación de las distintas casas sola­
res. 

En general sustituyen los combustibles 
fósiles por el sol, en tanto que fuente de 
energía para alimentar un sistema de cale­
facción. 

En el mejor de los casos se cuestiona 1~ 

concepción global del sistema de calefac­
ción: - Caldera 

- Calentamiento de un agente que 
transmita el calor (aire y agua) 

- Circulación de este agente 
- Restitución del calor por unos in-

tercambiadores. 
El proyecto de Sun Mountain 0esing que­

da muy cerca de este esquema clásico. La 
fuente de energía de la caldera (colector) 
es el sol, el aire corno agente transmisor 
del calor y tuberías de agua caliente en el 
suelo. Cuando el sol no calienta una calde­
ra auxiliar de fuel. 

El sistema Trombe es más creativo. La p~ 
red invernadero reúne colector y acumulador 
de calor, pero paradógicamente el objetivo 
sigue siendo la calefacción y refrigeración 
para obtener una caloría más barata. Cuando 
no hay sol, el tinglado eléctrico. 

El proyecto de Steve Baer, integra jun­
to a una investigación arquitectural, una 
investigación sobre las fuentes de energía 
{solar, e61 ica, etc. ) . 

La organización del espacio tiende a ha­
cer desaparecer el concepto clásico, en a­
ras de una idea más amplia: la de control 
climático integrador. 

Las condiciones climáticas favorables 
han facilitado la investigación, pero apar~ 
ce una nueva idea: la de múltiples fuentes 
de energía. 



Método Trombe 

r-:ETOOO TRO?!BE 

Las soluciones propuestas por Trombe es­
tán en función de la simplicidad; con el fin 
~e que el precio de la caloría solar en una 
casa sea notablemente inferior al precio de 
las calorías conseguidas por métodos tradi­
cionales. 

El almacenamiento térmico se ha reducido 
a 1 día por razones económicas ya que se con 
vertía en prohibitivo para una larga dura­
ción. 

SISTEMA DE CAPTACION: Efecto invernadero 
vertical, dando una posibilidad de circula­
ción del aire calentado detrás del cristal. 

El aire frío de la habitación, más pesa­
do, sale por la obertura inferior y es calen 
tac1o '\ sn nac;;o por detrás del cristal. 

EN INVIERNO 

La superficie calentada del muro por el e 
fecto invernadero, tiene de 30 a 40 cm de es 
pesor, lo que permite almacenar calorías su= 
ficientes para mantener la temperatura de la 
casa, durante la noche. 

Cálculo: para hallar la superficie del cris­
tal 

Siendo: 

K-una constante 
S-la superficie de 

la pared sur 
V-el volumen de una 

habitación 

-Para una casa mal aislada desde el punto 
de vista térmico 

para el N. de España 
hace falta 1'6 m2 de vidrio para calentar 
10 m3 de habitación 

-Para una casa bien aislada, tipo "el,ctri 
ca" 

para el N. de España 
hace falta 1 m2 de vidrio por 10 m3 de habi­
taci6!1. 

,v 

Circulación del aire l.Orificio que 
permite la ven­
tilaci6n,cerra­
do en invierno 

C::J 
1 

Sótano 

EN VERA~O 

Aire fresco 

/ / 

Sóta:--.o 

//1//./11, 

2.Ventana 
3,Cristal doble 
4.Capa de pintura 

negra mate 
5.Muro acumulador 
6.Circulaci6n de 

aire 
7.Boca inferior 
8.Entrada de aire 

fresco en verano 

Aire caliente 

---------0) 

---1(}.) 

------ .. ~ 

-~) 

1 

1 

\ 

./ 

\ 

1 
( 
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Casa Chauvency Chateau 

Esta casa está habitada desde Enero de 
1976. Los colectores han sido simplifica­
dos lo más posible. Un muro de cemento 
pintado de negro y situado en la fachada 
sur acumula el calor, su parte exterior es­
tá recubierta de un cristal TRIVER, (entre 
el muro y el cristal dejarnos una cámara de 
aire). 

La comunicación entre el muro acumulador 
y las habitaciones que debemos climatizar 
la obtenemos mediante una serie de orifi­
cios altos y bajos. 

Las calorías solares calientan el muro. 

( 

l 

Utilizar el sol corno fuente de energía 
es un paso más, en la integración de los 
factores bioclimáticos. Se torna en consi­
deración la naturaleza y duración de la i~ 
solación, la naturaleza de la construcción, 
la capacidad térmica ... 

Pero la calefucción solar no es más que 
un sistema de calefacción un equipo, un he­
cho secundario en la concepción arquitectó­
nica . 

Para ir más allá es necesario considerar 
el sol no sólo corno fuente de energía sino 
como fuente de todo un conjunto de fenóme­
que definen el rnicroclima: calor, viento, 
humedad del aire ... 

Con este sistema, las caloría~ las tras­
lada el aire que circula durante el día y 
por la noche, la superficie interna de los 
muros que se han calentado completamente du 
rante todo el día. 
CARACTERISTICAS DE LA CASA: 

Superficie habitable: 106 M2, (5 piezas) 
Volumen: 275 M2 
Superficie de los acumuladores verticales: 
45 M2. 
PLANO DE CONSTRUCCION: 

-Siste~a de captación utilizando el efec­
to, (método), del invernadero. 

-Recuperación de las calorías naturales 
gracias a la termo-circulación. 

-Acumulación de las calorías en el muro 
sur, (cemento, ladrillo, piedra, adobes ... ) 

-Elección de las superficies verticales 
que captan la energía en la fachada sur pa­
ra el hemisferio norte y viceversa. 

La voluntad cte derivar totalmente el 
clima interno del clima externo, de inte­
grar todos los factores bioclimáticos tiene 
que cambiar: -la naturaleza de la con~truc­
ción. 

-Las características del con­
fort. 

-La escala de intervención. 

Esta voluntad crea no una nueva tecnolo­
gía sino una relación diferente con ella; 
concepción global de la construcción en la 
que la cuestión es menos calentar, que uti­
lizar (hacer útil) 



Casa Thomason 
La primera casa que ha construido Thoma­

son mide 8 m. x 12, las cinco piezas se en­
cuentran en la planta baja. La baterfa tér-

1 mica está en el sótano y mide 2 m. x 3. Es­
tá construida en cemento, con un recipien­
te de acero en el interior que puede conte­
ner 7.000 litros de agua. El recipiente es­
tá rodeado por 50 Tm. de piedras. 

Habitación 

INSTALACION CASA THOMASON 

1 - Cocina calefactora y ventilador. 

2 - Bomba para subir el agua 
hacia el colector. 

3 - Depósito de 7.000 litros. 

(en invierno), 

4 - Depósito de 1.200 litros de agua calien­
te para uso doméstico. 

5 - A9ua caliente que baja del colector. 

Uno de los lados de la casa está formado 
por un colector solar, orientado hacia el 
Sur. El colector es de aluminio ondulado ne 
gro, aislado por encima, una lámina de po-­
lyester y unos cuantos cristales lo recubren. 

El agua resbala sobre el aluminio calen­
tado por el sol, gracias a una bomba eléctri 
ca y vuelve al recipiente-reserva. 

Sal6n 

Sótano 

6 - Depósito que recoge el agua que baja del 
tejado. 

7 - Salida del aire caliente en 
fresco en verano. 

invierno y 

8 - En verano, la bomba sube el agua fria al 
tejado, (deslizándose). 

9 - Salida del agua cuando el depósito está 
demasiado lleno. 

10- Piedras que envuelven el depósito. 



Por lo tanto, Las piedras son calentadas 
por el agua en la reserva y a continuación, 
un ventilador eléctrico hace circular el ai­
re entre las piedras y en el interior de la 
casa. Todo el sistema ha costado 2.500 $. 
Tambien tiene un sistema suplementario de 
petróleo para calentarse los dias en los que 
el sol no aparece, (naturalmente, se utiliza 
cuando el sol desaparece durante un periodo 
más o menos largo'. 

La casa está equipada de un sistema dQ e­
vaporación para el verano: el agua de la re­
serva sube hasta el tejado, gracias a la bom 
ba y resbala a lo largo de él (del lado N}.­
El agua se enfría gracias a las radiaciones 
del cielo nocturno y por evaporación vuelve 
a la reserva enfriando las piedras. 

El aire circula entre las piedras y en el 
interior de la casa. Este sistema funciona 
perfectamente en un clima muy seco, con no­
che5 claras. 

-. I 
• i_. , 
,. -· . 

. .. 
. . 

1 

- /-~ 
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Los ZOMOS de STEVE BAER 
La casa consta de 11 "ZOMS", construida 

en Nuevo México, (USA), el clima es desérti 
co, (muy seco), y está situada a una alturi 
de 1.600 metros. 

Cuatro de las fachadas verticales están 
orientadas hacia el sur, formadas por bido­
nes pintados de negro y calentados por el 
sol todo el día. 

El conjunto de muros puede guardar el ca 
lor acumulado durante tres días, (sin sol)~ 
Por la noche, la casa se cierra sobre si 
misma como una ostra; la tapadera aislante, 
(del muro) , se sube cuando el sol se pone f, 

i~pi~e el enfriamiento de los bidones. 

Sur 

Cristales dobles 
Lado del bid6n pintado de negro 
Bid6n lleno de agua en un 90% 
Tapad~ra del muro de noche 
Tapadera del muro de día 
Lado del bid6n pintado de blanco 
Envoltura de aluminio, (refleja 
todas las radiaciones) 

-------------------... ---

Agua-. 
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HAROLD HAY CHAPAS DE ALUMINIO 

SACOS DE 
CON AGUA 

~ l l SOLARES 

EN INVIERNO: durante el día, los rayos solares calientan 
los sacos, transmitiendo el calor al techo 

ELEt-,ENTOS 
AISLANTES 

/ 

CHAPA DE HIERRO ONDULADA QUE FACILITA EL INTERCAMBIO DEL 
CALOR O DEL FRIO DE LAS BOLSAS DE AGUA 

Il' 1TEP.IOR .?AYOS TERMICOS 
QUE DESPRENDE 

EXTERIOR 

OºC. 
EL TECHO DURANTE 

19-23°C. LA N0Cl-!r 

EN INVIERNO: durante la noche se tapan los sacos con unas 
superficies aislantes, evitando la pérdida de calor y el 
enfriamiento debido a la absorci6n de los rayos ~ríos 
nocturnos. 

PAYOS SOLARFS REFLEJADOS 

INTERIOR 

23-28ºC. 

RAYOS FRIOS PROCEDENTES 
DE LOS SACOS ENFRIADOS 
DURANTE LA NOCHE 

EXTERIOR 

42-38ºC 

'i'-;rJZ}Jz:zz:z~~(;C?;;:Z~C(:z;:Z;;!;t-f/'....:-'.,.,-~,-~r-L,r,"..,"4'..L'.,..-w,-~r--<:,r.,_T":,'7'"'-'7'7'7'""'-7?"'"7-'_S.,,...~,,....,...T"-:7~T--';;7,,_7_,..7..L7¿,~,-!,,-T'-:;,,.,._7""77 .,__.,?1;-;r>/-;, 

EN VERANO: durante el día se dejan los elementos aislantes; 
reflejando los rayos solares y evitando que se calienten 
los sacos refrigerados duarnte la noche. 

( - ( ( 

PADIJ\CIONLS 

J i ~ 

1 EN VERANO: durante _la noche las radiaciones frías son absor 
bidas por los sacos, comunicándolas al techo. 



Ecol operation 
La operación ecol6gica (Ecología+ cons­

trucción+ sentido común). 

Realizada en 1.972 en el "Brace Institute 
Research" de Montreal por un grupo de arqui­
tectos d"el Tercer Mundo. 

Esta casa experimental concebida a modo 
de resumen de una serie de investigaciones 
destinadas al estudio de la vivienda en el 
Tercer Mundo, se la supone lejos de los lu­
gares de provisión de agua y de energía. 

Pretendió resolver los problemas energé­
ticos, de agua y constructivos de forma eco­
nómica y autónoma, centrándose basicamente 
~n un consumo m1nimo de agua, utilizando con 
este fin varios sistemas: 

-Recogida y almacenamiento del agua de 
lluvia. 

-Reciclaje del agua usada a través de des 
tiladoras, o acelerando el proceso biol~ 
gico. 

-Captaci6n de la humedad del ambiente me­
diante sistemas de condensación. 

-Atomizaci6n del agua mediante esprays pa 
ra obtener un máximo rendimiento del a­
gua. 

El Sol se utiliza para: cocer, freir y 
destilar el agua. 

El viento proporciona corriente eléctri­
ca para: dar luz, tratar 1.as aguas residua­
les y extraer agua de la humedad ambiental. 

La lluvia es recogida, almacenada y eco­
nomizada mediante el uso de pulverizadores. 

El material de construcci6n empleado fue 
el sulfuro, subproducto del petróleo, ac­
tualmente poco utilizado. 

MOLINO DE VIENTO 

Se levantó un molino para producir elec­
tricidad a fin de alimentar las luces eléc­
tricas, la bomba para airear las aguas resi­
duales y el condensador de agua de la atmós­
fera. 

La clave de los molinos de viento es al­
macenar la energía. Con ocho baterías de au­
tomóvil se puede almacenar bastante electri 
cidad para un mes, suficiente para cubrir 
los periodos de tiempo en que el viento no 
sopla. 

El molino utilizado fué de la casa "Lu­
bing" (Alemania), con un generador de 400 w., 
produciendo 200 W. de potencia con un viento 
de 25 Km/hora y llegando a pleno rendimien-
to con un viento de 35 Km/hora. 

EXTRACCION DE AGUA DE LA ATMOSFERA 

Desde antiguo el hombre ha extraido el a­
gua de la atmósfera por el fenómeno de la 
condensación. En las Islas Canarias los cul­
tivadores de tomates colocan arena volcánica 
en la base de las plantas, condensando as1 
la humedad del aire y logrando que se pro­
duzca humedad en las plantas. 

El deshumedecedor, en realidad, es un pe­
queño refrigerador (1/16 HP de potencia). 
El agua de la atmósfera se condensa en los 
espirales del serpentín. Este tipo de conde~ 
sación no se produce si hace fria o un día 
muy seco. A menos de 15ºC. 6 20% de humedad, 
el condensador no funciona. 

;.,1.n embargo, en las regiones dono.e el gra 
do de humedad es alto pero no existen fuen-­
tes o el agua no reúne las condiciones de pd 
tabilidad suficientes, la experiencia puede­
ser aplicable. 

Su puesta en obra no necesita agua, pu­
diendo ser manipulado por personal no espe­
cializado, lo que comporta ciertas ventajas 
sobre el cemento. 

SISTEMA DE RECICLAJE DE LAS AGUAS FECALES. 

Si el aire circula a través del tanque 
de almacenamiento de las aguas fecales, per 
mite acelerar el proceso aerobi6tico (un -
día en lugar de una semana). Se usó para e­
llo una bomba de 12v para inyectar el aire, 
(las mismas que se usan en los acuarios) 

que funcionaba con la energía suministrada 
por el molino de viento. 

El proceso aerobi6tico tiene lugar en un 
bidón de 200 l., que está situado debajo 
del water, al cual se le ha equipado además 
con un tubo de salida de gases, un rebosade 
ro y una torna situada aproximadamente a 3/4 
de la altura del bidón, que sirve para reu­
tilizar el agua ya tratada, bombeándola de 
nuevo a la descarga del water. 

Aproximadamente se calcula que los resi­
duos sólidos que se depositan en el fondo 
del tanque oscila entre 5 y 10 cm. ano. 

EL DESTILADOR SOLAR DEL AGUA DE LA DUCHA 

Los destiladores solares se usan general 
mente para tratar el agua salada, pero en -
este caso se usa para reciclar el agua de 
la ducha que periodicamente se bombea ma­
nualmente hasta los destiladores. 

El agua obtenida por la destilación es 
almacenada y se usa para beber, cocinar y 
lavado de platos. 

RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA 

Se utilizaron los destiladores como co­
lectores del agua de lluvia. Tarnbien se po 
dr1a aumentar la recogida de agua usando -
como colector el techo de la vivienda. 

Se recogió, recicló y utilizó agua du­
rante un mes, por dos personas, del 5 de 
Septiembre al 5 de Octubre de 1.972. 

-SISTEMA DE RECICLAJE DE LAS AGUAS FECA­
LES. 
La cantidad de agua que se usó en el wa­

ter fue de:3.600 l. 
-SISTEMA DE DESTILACION SOLAR DEL AGUA 

EMPLEADA EN LA DUCHA. 
Cantidad de agua producida por los des­

tiladores: 395 l. 
Cantidad de agua usada para beber, coci­

nar y lavar: 368 l. 
-SISTEMA DE RECOGIDA DE AGUA DE LLUVIA. 

Cantidad de agua recogida (techo del ba­
?10 s6lo): 350 1. 

Agua usada para lavar ropa 200 l. 
" la ducha 160 l. 
" lavar manos 150 l. 

lavar el pelo 48 l. 

Total 558 l. 
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-- / ---- ~ AGUA DF. LLUVIA 
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La superficie exterior de 
los destiladores es usada 
corno colector del agua de 
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Destiladores destilada \=::=:::¡~=..:=====~ 
\ 

REBOSADERO 

I -= PUREZA - 2 

Agua de lluvia alma~~~~~~-- -- --------­

en un bidón de 170 litros 
Se usa para: Lavar la ro­
pa, ducharse, lavarse el 
pelo. 

~ 
Tubo de 

Aireaci6n 
Ducha 

TeHHono 

Lavabo aplicado 
a la descarga 
del water 

Bomba el~c­
trica (12v) 
para inyec-
tar aire. '-----

REBOSADERO ---

'------

Bid6n de 200 l. para 
el tratamiento de 
las aguas fecales 

~ 

PUREZA - 1 

,]/\\\ 
1 : \ •, 

Agua destilada 
almacenada en 
un bid6n: 
se usa para: 
beber, cocinar, 
y lavar platos. 

BOMBA 
MANUAL 

""REBOSADERO 

Bid6n de 200 litros 
para almacenamiento 
y posterior bombeo 
a los destiladores 



Cocina Solar 
Las dimensiones de los diferentes elemen 

tos de la cocina, han sido determinadas er. 
función al tipo de recipiente: una cazuela 
rectangular, con una capacidad de 2 litros: 
29 cm. de longitud, 18 cm. de ancho y 13 cm. 
de al to, (suficiente para cuatro personas). 

Para limitar el peso, el precio y la i­
nercia térmica del aparato, debemos reducir 
el volumen del espacio que queremos calen­
tar. Hemos construido dos cajas de conglo­
merado de 10 mm.de espesor. La caja más 
grande está forrada de un aislante, (4 cm. 
de espesor). La caja más pequeña, está ta­
pizada de aluminio (papel), que graparemos 
sobre rectángulos de cartón, ya que la cola 
o el pegamento pueden dar un gusto desagra­
dable a los alimentos. 

Los cristales tienen 2 mm. de espesor. 
El cristal interior mide 30 x 41 cm. y se 
adhiere a los bordes de la caja interior.Pa 
ra retirarla, empleamos una ventosa. -

El cristal exterior, 40 x 44 cm. se apo­
ya sobre los bordes de la caja interior y 
recubre el aislante de los lados. 

La tapa es una caja plana, forrada con u 
na matria aislante de 2 cm. de espesor. 

El 6nico espejo lo colocamos en la cara 
interna de la tapa, (sus medidas son 29 x 
40 cm). 

Para mantener la tapa abierta fijaremos 
en uno de sus extremos una cuerda bastante 
s6lida, que ataremos a la parte superior de 
la caja externa. 

Para terminar de cocer los alimentos 
cuando el sol ya ha desaparecido, cerrare­
mos la tapa, así coceremos a las tres de la 
tarde los alimentos que comeremos, (calien­
tes), por la noche. 

ALGUNAS RECETAS 

Tortilla: calentamos la cocina y el reci 
piente, (de aluminio), durante una hora. 
Mientras, colocarnos los huevos sobre un pla 
to y cubiertos por una fuente de Pyrex -
transparente, (sobre todo si salen de la ne 
vera). Los partirnos y después de batirlos -
bien, los echamos en el recipiente, sin a­
ceite. En un cuarto de hora obtendremos una 
masa sólida, lista para ser "consumida". 

Alcachofas: colocar la cocina al sol. En 
el recipiente, un vaso de agua con sal, des 
pués de una hora, introducir las alcachofas 
al cabo de dos horas estarán cocidas. 

Filete: colocar la cocina al sol durante 
una hora, con un recipiente de aluminio. Co 
locar el filete, durante diez minutos, no -
tendrá el aspecto asado que adquiere cuando 
se cocina a fuego rápido, pero estará bien 
cocido. 

Sopa de verduras: utilizarnos la energía 
solar de la segunda parte del día. Sin de­
jar enfriar la cocina, colocamos el reci­
piente con una patata cortada en pedacitos 
una cebolla; un ajo, perejil, un par de za 
nahorias, berza, un poco de arroz, sal y -
mantequilla. Lo colocamos al sol hasta que 
este se ponga y ~erramoti la tapa. La cena 
estará caliente a la hora de cenar. 

Caja 
exterior 

Caja 
interior 

Aislante 

Papel de 
alur:linio 

rn 
Espesor ¡ 
de las 
planchas 
1 cm. 

CAJA EXTERIOR 

l 
1 

4 
C\¡ 

"' 
1 

Tacos 
aislantes 

Madera 

Posici6n 
del 

Tacos 
para sujetar 
el cristal 

Colocar las bisagras 
antes de clavar 
la madera 

Taco clavacto 
en la caja 
interior 

Posición 
del cristal 
externo 
f 
4/o 
t 
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Cocina a vapor 

COCINA A VAPOR 
.Es un tipo de cocina ideal para macrobi6 

ticos, pues su sistema de cocción por ebu-­
llici6n permite la preparación de cereales 
y lequmbres. 

Comprende•~ partes: 
- el colector plano, que hace hervir el 

agua para producir vapor (Fig. 1) 
- el baño de vapor en el que se coloca 

la cacerola(Fig. 2) 
El principio consiste en hacer hervir 

agua (en el colector) para producir vapor 
en la caja donde se pondrá la cacerola. 

El problema está en conseguir el máximo 
aislamiento del conjunto del sistema. 

UTILIZACION 
El agua empieza a evaporarse alrededor 

de una hora después de salir el sol. La coc 
ción dura unas dos horas; puede por consi­
guiente utilizarse todo el día. Se necesita 
una pequeña reorientación entre la mañana y 
la tarde. La orientación según un eje hori­
zontal no es ind~spensable. 

Atención: no olvidar añadir cada mañana 
un vaso de agua para compensar las pérdidas 
de la víspera. 

Neveras 
NEVERAS 
El sol tamblén puede ser utilizado para 

producir frío: y_a sea por utilización del 
efecto invernadero inverso, o como fuente 
de energía de un sistema tradicio'nal de 
frigorífico de absorción. 

EFECTO INVERNADERO INVERSO 
Protegerse de la radiaci6n solar ·(expo­

sición Norte); favorecer la emisión de la 
radiación natural; film polietileno trans­
parente a la radiación térmica; material 
selectivo frío que refleje la radiación so 
lar: aluminio, cal, vidrio, agua, hielo, 
film plástico: aislamiento térmico contra 
la radiación y conducción del suelo. 

El refrigerador más sencillo es el pozo 
Se reemplaza el polietileno por una ta­

padera aislada y pintada de blanco refle­
jante. 

La tapa debe permanecer cerrada durante 
el día para protegerlo de la radiación so­
lar y abierta durante la noche, para favo­
recer la radiación natural. El aire frío 
es más denso y se acumula en el fondo del 
pozo 

COLECTOR PLANO 

FIGURA 1 

BA~O DE VAPOR [ '--.,...,.~-

FIGURA 2 

La Tierra al emitir rayos infrarrojos 
hacia el cielo, tiene tendencia a enfriar­
se, debido a que éste también emite hacia 
la tierra. Si el día está cubierto se pro­
duce un equilibrio, pero si la atmósfera 
está muy limpia y seca, la energía emitida 
por el suelo, será superior a la emitida 
por el cielo, entonces el suelo perderá de 
80 a 120 W. de calor por m2. Este fenóme­
no explica las heladap (condensación de va 
por de agua sobre una superficie fría: la -­
tierra). 

Aislar un cuerpo del exterior es basta~ 
te fácil. Construirnos una caja con las par~ 
des aisladas y cubierta por una hoja de 
plástico de polietileno que dejará pasar 
las radiaciones infrarrojas, pero impedir~ 
el contacto del ambiente exterior con el ai 
re interior. La enterraremos hasta la mitad 
y la parte que queda fuera la pintarnos de 
blanco o la cubriremos de aluminio. 

Si colocamos un cuerpo al abrigo de los 
cambios de temperatura externa, podemos 
conseguir temperaturas muy bajas, hasta 
40°C. por debajo de la temperatura exte­
rior.. 



Aluminio 

NORTE 

◄ 

Papel 

EL SOL COMO FUENTE DE ENF.RGIA DE UN FRI­
GORIFICO TRADICIONAL POR ABSORCION. 
. Se trata de introducir, el sol corno fuen­
te de energía calorífica dentro de las fuen 
tes energéticas usadas en el frigorífico de 
absorción (butano, alcohol, petróleo ... ). 

Principio de los frigoríficos por absor­
ción: cuando un líquido se transforma en 
gas absorbe calor; cuando un gas se trans­
forma en líquido libera calor. La absorc:i.ón 
de calor necesaria para el cambio de estado 
es lo que crea el frío. 

La parábuLa concentra la radiación so­
bre el recipiente. Una vez calentada la so 
lución, el amoníaco se evapora y alcanza -
el segundo recipiente que está inmerso en 
el agua, donde se condensa. El amoníaco 
del recipiente segundo se enfría por con­
tacto con el agua. 

NOTAS 
lºRecipiente metálico estanco, contenien 

do una solución de amoníaco: 1'75 ~e amonía 
coy 2'2 de agua. 

Tubo de plástico o metálico para resis­
tir una presión de 10 atmósferas. 

2ºRecipiente metálico estanco. 

Una vez realizada esta operación se qui­
tan los dos recipientes del conjunto y se 
coloca el segundo en una caja aislada. 

El recipientP. nºl está más frío aue el 2 
entouces tiende a absorber P.l amoníaco, que 
al evaporarse absorbe el calor de la caia 
aislada, creando frío, • 

Hoja de rnateri 
transparente 

En este ejemplo de nevera, 4 horas de 
exposición al sol proporcionan para 24 ho­
ras una temperatura de unos cinco grados. 
Con diez litros de soluci~n es posible en 
las mismas condiciones producir 4'5 Kg. de 
hielo. 

Se utilizan las soluciones de agua-amo­
niaco, ya que el amoniaco tiene una baja 
temperatura de ebullición: -40ºy Absorve 
grandes cántidades de calor-cuando se eva 
para, (327 calorías/gr.) pero al ser tóxi­
co se sustituye por el freon, aunque -~te 
absorve menos calor. 

RECIPIENTE 1 

Rendimiento total= Calor absorbido por la evaporación 
Calor proporcionado por el sol 51 



Destiladores 
DESTILADORES 
Es necesario destilar el agua, ya sea en 

caso de penuria-reciclar el agua usada- ya 
sea en caso de una fuente de agua no pota­
ble - salada, etc.-. 

Las limitaciones de la destilación solar 
vienen dadas por el calor de vaporización 
del agua y la energía solar disponible. 

Calentar un gramo (1 cm3.) de agua de 
20ºC. a,50ºC. y evaporarlo requiere 500 ca­
lorias. 

En un día claro de verano la radiación 
solar aporta a cada cm2. de superficie horl 
zontal 500 calorías. Es pués teoricamente 
oosible destilar un espesor de agua de 1 cm. 
;ada día. El rendimiento de los destiladores 
~s de un 35%. Es posible destilar 3'5 cm. 

Otro sistema simple es parecido al del 
colector plano, el agua de mar se coloca 
en un recipiente de color oscuro, cubierto 
de cristal.El efecto invernadero acelera 
el calentamiento del agua,que se evapora y 
se condensa sobre el cristal. Este último 
está inclinado, el agua se recoge en la 
parte más baja. El recipiente tiene, por 
lo tanto la forma de una escalera. El fon­
do del recipiente absorve y el lateral re­
fleja. Este sistema nos permite obtener de 
3 a 6 litros de agua potable por día y por 
metro cuadrado de captador. 

Ent~ada del agua salada 

\ 

,Evacuación del agua dulce 

Evaporación 

negro mate 

{refleja los rayos 
hacia el fondo) 

DESTILADORES PLASTICOS 
S6n baratos, irrompibles, muy ligeros, 

fáciles de instalar, pero tienen una dura­
ción bastante corta; la película plástica 
corre el riesgo de romperse con el viento. 

Condensación en forma de gotas de agua 
que difunden y reflejan una parte de lar~ 
diación y que además algunas veces caen en 
el agua antes de resbalar por el canal (a~ 
ción del viento). 

Para transformar la~ gotitas en una pe­
lícula continua que disminuya las pérdidas 
de calor por infrarrojos hacia el cielo, 
hay que aplicar detergente, pero sus efec­
tos se acaban bastante rápido; utilizar un 
plástico humedecible (en ese caso el renqi 
miento alcanza un 40%): acetato de celulo= 
sa tratado con hidróxido de sodio, tedlar 
tratado por raspaduras mecánicas, mylar 
teñido para absorver los ultravioletas y 
evitar la degradación. 

Base de hormigón 

Gotas de 

Estructura de madera 

• 

arena 

•#4•"v4'.,,_.0 'º''á 6 ;1•"•'',• .. .., ~ ...... ~ ., : A ► , , CI ~ t o 

Solado de hormigón 



Conversión Fotovoltaica 
LA CONVERSION FOTOVOLTAICA 
Las fotopilas son capaces de convertir 

directamente la luz en energía electrica. 
FUNC~ONAMIENTO DE UNA FOTOPILA: 
Estudiaremos las fotopilas de Silicio, 

porque son las mas sencillas y las masco­
nocidas. El silicio mono-cristalino,es no~ 
malmente un aislante eléctrico, su atomo 
no tiene electrones libres, cuyo desplaza­
miento podría crear una. corriente eléctri­
ca: los cuatro electrones que forman la ór­
bita externa, se utilizan para establecer 
una relaci6n con los átomos vecinos. ¿C6mo 
podemos crear energía eléctrica a partir de 
la luz?. 

Si en un mono-cristal de silicio introdu 
cimas unos cuantos átomos de fósforo, la es 
tructura cristalina no se destruye: cada á= 
tomo de fósforo sustituye uno de silicio. 
Pero como el f6sforo tiene cinco electrones 
en su 6rbita externa, uno de ellos queda li 
bre y puede moverse en el material. El silI 
cío, cargado negativamente por los electro= 
nes, es de tipo N. Si en lugar de fósforo 
introducimos átomos de Boro, (tres electro­
nes en la órbita externa) se crean agujeros 
que se mueven igual que lo.s electrones. El 
silicio,cargado positivamente por estos agu 
jeras es de tipo P. -

Si tenemos un disco de silicio mono-cris 
tálino cargado P, (inicialmente) y si carga­
mos uno de sus lados N. Hemos realizado una 
uni6n P-N. Del lado P tenemos "agujeros" li 
brea y cargas negativas fijas, (átomos de -
Boro con un electr6n de más), del lado N te 
nemos electrones libres y cargas positivas­
fijas (átomos de fósforo que han perdido un 
electrón). El campo eléctrico E creado por 
las cargas tiende a rechazar las cargas mó­
viles de un lado y otro de la zona de tran­
sición. No pasa ningún tipo de corriente,ya 
que los agujeros del P no pueden ser reem­
plazados por los de N, ya que no tiene. Lo 
mismo sucede con los electrones del lado N. 

Si un fotón (partícula de luz), se re­
fleja en la zona de transición, arranca un 
electrón a un átomo de silicio y crea en su 
lugar un agujero. Movido por el campo eléc~ 
trico el agujero se desplaza hacia el lado 
P y el electrón hacia el lado N. Estos dos 
movimientos inversos corresponden a corrien 
tes eléctricas del mismo sentido, ya que 
las cargas son opuestas. 

La energía eléctrica producida mediante 
este sistema es proporcional a la superfi­
cie iluminada del conjunto y a la intensi­
dad luminosa incidente. El rendimiento es 
de un 20% como máximo. 

8+8 + (±)- ffi 
8+8 ~ - (±) -
8 8 ®(f)®® 8-t-8+ + - + 

Las fotopilas estan formadas por dis­
cos de silicio de 3 a 9 cm.de diámetro y 
300 micras de espesor. La unión P-N está 
~onstituida en la cara expuesta a la luz y 
cubierta de una reja metálica colectora, 
aunque la parte de atrás está completamen­
te metalizada. 

Existen fotopilas que usan el sulfuro 
de cadmio en lugar de silicio. 

Una vez colocadas las fotopilas no nece 
sitan vigilancia ni mantenimiento. NaturaI 
mente, se necesita instalar un acumulador 
(baterías de 12 o 24 voltios por ejemplo), 
junto a los paneles solares. 

En E.E.U.U. la agencia de energía pro­
yecta cubrir mediante la energía solar una 
cuarta parte de las necesidades americanas 
del año 2000, y producir en 1985 paneles 
de células fotovoltaicas con una potencia 
de 500 Mw. y de un precio de 0'5 dólares 
el watio, precio que descenderá rapidarnen­
te a 0'1. 

El precio del watio nuclear será de 
1'12 dólares. 

Un articulo de David Morris en el "Wa­
shington Post" critica la lentitud del pro 
grama, señalando que si las células foto-­
voltaicas son tan caras, es porque se fa­
brican artesanalmente. Un fabricante ameri 
cano ha reducido en dos años, cinco veces­
el precio, haciéndolas en pequeñas series. 

La.electricidad solar puede ser renta­
ble en 10 años y podría sustituir a la e­
nergía nuclear a fin de siglo. 

En Francia sostienen que no podran pro­
ducir mas de 10 Mw.en 1.985 y la E.D.F. (E­
lectricidad de Francia) mantiene una publi 
cidad que presenta a las células solares -
corno un lujo demasiado caro, cuya aplica­
ción imaginan los soñadores. 

Pero, como señala Morri~ las fotopilas 
pueden utilizarlas la~ colectividades loca 
les, mientras que son inútiles para un tin 
glado de concentración energética y para -
~cumular capital. Su desarrollo supone una 
elección política, mientras que el desarro 
~lo nuclear supone una elecci6n contraria~ 

f 
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VIENTO 
EL VIENTO 
El viento es una de las consecuencias de 

los efectos de la energ1a solar sobre la 
tierra: el sol calienta los diferentes pun­
tos de la masa atmosférica de una forma de­
sigual, creando variaciones de densidad del 
aire y consecuentemente de presión, produ­
ciendo corrientes de aire. 

La energ1a del viento presenta las venta 
jase inconvenientes de la energ1a solar: -
es inagotable, gratuita y no poluciona, pe­
ro es intermitente. 

El viento tiene dirección y velocidad es 
irregular a escala de segundos (turbulencia) 
de minutos, (ráfagas), de dias y de semanas. 
Sin embargo en condiciones regionales espe­
cificas y de microclima existen ciertos 
vientos de aparación reqular. 

En las regiones costeras si la superfi­
cie mar1tima se calienta, son posibles en 
la tierra variaciones de temperatura de 10º 
y el aire en contacto con el sol se eleva 
siendo reemplazado por aire frio. Es la co­
tidiana brisa de mar. En la noche por la 
re-radiación terrestre se produce la brisa 
de tierra. 

"Ráfagas", sobre los flancos de una colina 
regular; se apercibe un acrecentamiento de 
velocidad del 20%. 

-,_..----7-----------> 

____ _..;~-:~~=====------> 

Pendiente larga y ligeramente inclinada: 

Las condiciones climatogeográficas permi­
ten diferentes vientos tales como: tramonta­
na, garb1, levante, cierzo, moncayo. 

El viento tiene una variación mensual 
predecible. 

El semestre invernal recibe de 1'4 a 1'5 
veces más energía que el semestre estival. 

. En ~spaña hay puntos donde la energ1a 
disponible es superior a 3.000 y en otros 
sitios no llega a 200 Kwh/m2/año. 

. La altitud hace variar para una misma re 
gi6n la-disponibilidad del viento. 

El_viento no va perpendicular a la grave 
dad sino que va siguiendo las sinuosidades­
del suelo. 

EMPLAZAMIENTO DE LOS MOLINOS: 
Hay que tener en cuenta la dirección pr~ 

dominante de acuerdo con la rosa de los 
vientos. Por lo general se tendrán en cuen­
ta los obstáculos evitándolos en un radio 
d! 200 a 300 metros y superándolos i ser po 
sible en unos 10 metros de altura. -

La variación de velocidad vertical se da 
en%, a partir de la velocidad obtenida a 
5 m. por encima de una colina. 

Según las caracter1sticas del viento, hay 
que tener en cuenta las variaciones de nivel 
y de la sinuosidad del suelo. 

Cerca del suelo, a causa del frotamiento 
la disminución de las ráfagas de aire,crean' 
una circulación turbulenta, a veces violenta 
y de fuertes dimensiones: 

Pendiente corta y ligeramente inclinada: 

~ 

~)~~ 
L0 ~ Las pendientes bajo el 

••------ viento sufren una cir-
culación turbulenta, de 

Aparecen torbellinos con eje horizontal. 
donde el grado de tur­
bulencia está ligado a 
la velocidad del viento. ~ 

Si el viento arrecia, 
la circulación a nivel 
del suelo se hará turbulenta. 



TIPOS Y UTILIZACION DE MOLINOS DE VIENTO 

Los hay de dos tipos: molinos de eje 
vertical que pueden aceptar vientos de cual 
quier direcci6n no necesitando sistemas de 
orientaci6n y molinos de eje horizontal que 
requieren sistemas de orientaci6n1 pero tie 
nen mejor rendimiento. 

Otro enfoque podría dividirlos en moli­
nos cuya hélice se mueva en la direcci6n 
del viento y aquellos cuya hélice se mueve 
perpendicular a la direcci6n del viento. 
Los primeros tienen una relación U/V menor 
que 1, los segundos la tienen mayor que l. 

U es la velocidad en la punta de la héli 
ce.V es la del viento. 

ROTOP DF. SAVONiliS 

DIAGRA.'1A DE FLCJO TIPICO 
DEL RQTnR DF ~AVOXICS 

Un molino de viento tiene aplicaciones 
muy diversas. . 

Para el bombeo cualquier tipo de máquina 
es aceptable, el tipo escogido depende de 
las velocidades del viento así como el ma­
terial y dinero disponibles. Si el diseño 
es simple y los vientos constantes pero 
bajos será interesante utilizar u~ tipo 
Savonius o tipo griego de vela. S1 hay más 
dinero disponible y velocidades constantes 
de viento fuerte, será entonces más intere­
sante diseñar uno de tipo hélice. Para 
otras aplicaciones mP.t~licas tales como fu~ 
cionamiento, herramientas mecánicas, moler, 
aire comprimido, etc. se aplica el mismo 
criterio que para bombeo. 

Sf 
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PRINCIPIOS rISICOS 
Un molino de viento es una máquina desti 

nada a transformar la energía cinética del­
viento en energía mecánica utilizable. 

Esta energia cinética referida a una par 
ticula (molécula) de aire es igual a la mi~ 
tad de la masa de la partícula por la velo­
cidad al cuadrado de dicha partícula o sea 
1/2 M V2. Siendo el volumen de aire quepa­
sa por unidad de tiempo a través de un área 
A con una velocidad V igual al producto de 
dichos valores Ax v. La masa de aire que 
pasa será su densidad por el volumen M= ('AV. 
Sub~tuyendo dicho valor en la fórmula de 
la energia cinética tendremos su valor por 
unidad de tiempo o sea la potencia. 

Potencia=Energia cinética por unidad de 
tiempo= 

Suponiendo ahora que el área intercepta­
da por el molino es)'( 02¡4, siendo Del 
diámetro de la hélice del molino, tendre­
mos que la potencia sera P= 1/2f 7( o2 /4. v3 

Para expresar la potencia en Kilowatios 
siendo D metros y V metros por segundo uti­
lizaremos directamente esta fórmula: 

= 472.l0-6.o2.v3 

Pero la potencia máxima que puede en 
teoria extraerse de un molino es 0'593 ve­
ces la potencia teórica dada anteriormente 

en la práctica el factor que emplearemos 
será 0'4 como mucho 

GRÁFICO PARA HALLAR LA POTENCIA DE UN AEROGENERADOR 

Diámetro de las palas del aerogenerador 
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~EJEMPLO: 
P = 0,12 o 2 v 3 

Cn aerogenerador de 4 mts. de diámetro 
abastecido por un viento nominal de 
7,5 mts. por segundo tendrá una poten­
cia recunerable de 600 w. 
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ORIENTACION Y REGULACION 

Comosistema de orientación suele utilizar 
se una cola que solo será efectiva si queda 
por encima del ataque del viento sobre la 
hélice. Otra posibilidad será prescindir de 
la cola.y atacando el viento por detrás se 
autorientará por la forma del cono. 

La regulación es uno de los problemas más 
importantes de un molino de viento para ev~ 
tar los riesgos de aceleración excesiva y 
ruptura de palas. Se pueden imaginar varios 
sistemas de regulación: 
- La regulación aerodinámica actuará en sus 
diferentes variantes sobre la pala haciéndo 
la girar para que ofrezca menos resistencia 
al paso del viento y consecuentemente gire 
más lentamente. 
- La regulación mecánica en lugar de actuar 
para desorientar las palas lo hará para fr~ 
narlas. 
- La regulación eléctrica se basará en el 
principio de que cuanto más aumente la vel~ 
cidad mayor será la reacción del inducido y 
a partir de un cierto valor de esta reac­
ción se podrá actuar contra la orientación 
del sistema o sobre la excitación del gene­
rador para que ofrezca mayor resistencia a 
partir de·un cierto valor de viento. 
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ALMACENNHENTO Y REGULACION 

El sistema más simple lo constituyen las 
baterías de acumuladores (tipo plomo o cad­
mio-níquel). Su capacidad se determina te­
niendo en cuenta: la potencia media absor­
bida por la instalación (dada por la velo­
cidad media de viento disponible) la poten­
cia nominal del generador y el periodo más 
largo sin viento productivo previsible. 

Si la producción de energía es superior 
a la capacidad de las baterías más el con­
$Umo, se tendrá que preveer este exceso me­
diante un control de fin de carga del cir­
cuíto el~ctrico. 

MECANISMO DE FRENO 

Las masas A, se apartan del eje por 
la fuerza centrífuga, llevan el dis 
co C (pastilla de freno) sobre el 
plato P (fijo) que hace de tope. 
Hay rozamiento mecánico de C sobre 
P y se produce el frenado. 
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Así mismo ser~ interesante preveer 
los excesos de descarga sobre la batería 
cuando el consumo sea mayor que la produc~ 
ci6n. 

LA ENERGIA DEL VIENTO EN EL HABITAT 

ANALISIS DE LAS NECESIDADES DOMESTICAS 

El viento puede tener muchas aplicacio-
nes a nivel doméstico, agrícola y de granja. 

El bombeo directo es una técnica bien di­
ferente y que no necesita una investigaci6n 
tan eleborada como la del aerogenerador. 



Generadores 
GENERADORES 

La combinaci6n de las necesidades eléc­
tricas con la capacidad del sistema de alma 
cenamiento (basado en la velocidad promedio 
disponible) determinará el tamaño del gene­
rador necesario. 

Dado que la velocidad de la hélice rara­
mente excede las 300 - 400 rpm. será intere 
sante diseñar el generador para que produz~ 
ca amperios a estas revoluciones. 

Generadores convencionales,sobretodo los 
alternadores,estan diseñados para funcionar 
a elevadas velocidades de rotación .(1800-
4000) necesitando un sistema de engranajes 
o poleas que multiplique las revoluciones 
de la hélice y teniendo unas pérdidas por 
fricci6n proporcionales al factor de multi­
plicación necesarios. 

Las ventajas del alternador sobre la di­
namo estan bastante en contradicci6n, exis­
tiendo partidarios de una y otra soluci6n. 
Las tensiones más prácticas a utilizar se­
ras' 12, 24 o 36 voltios que permiten utili­
zar equipos de consumo, producción y almace 
namiento ya existentes en el mercado o como 
material de recuperaci6n. 

iluminación 
ILUMINACION 

Las lámparas de fluorescencia consumen me­
nos energía para dar la misma luz que las de 
incandescencia; pero su tipo de luz es más 
desagradable y antiestético, y funcionan en 
corriente alterna. 

Radio, tele, tocadiscos, magnetotonos y 
demás instrumentos que lleven un motor fun­
cionaran en corriente alterna y aunque casi 
todos consuman poca energía algunos de ellos 
orecisan que la velocidad del motor ~Pare­
gular, debiendo tener el convertidor estáti­
co una buena regulaci6n de corriente. 

vtros aparatos domésticos pueden adaptar­
se a corriente contínua cambiando su motor. 
Es preferible no usar resistencias como ele­
mento calefactor y por ejemplo en el caso 
concreto de una lavadora, el agua caliente 
puede suministrarse via calentamiento solar. 

La convers16n de la corriente contínua 
que viene de las baterías en corriente alte~ 
na se efectúa a través de un convertidor que 
puede ser estático o di~ámico. Actualmente es 
preferible el convertidor estático, debido a 
la disponibilidad de sus componentes (trans­
formador, transistores .. •. ) . 

Lámparas de incandescencia que funcionen 
en corriente contínua se encuentran en el 
mercado para voltajes de 12;24 e incluso 36 
voltios. 
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PRODUCCION DE ELECTRICIDAD 

Debido .a la elevada velocidad a que gi­
ran todos los generadores y para evitar pér 
didas en los engranajes es interesante uti~ 
lizar un tipo de hélice,adecuando el número 
y tarnaño·de las palas al tipo de viento dis 
ponible. 

CIRCUITO ELECTRICO 

DINAMO 

+ 

DISYUNTOR 

TECNOLOGIA 

AERODINAMISMO 

BATERIAS 

l>MPERIMETRO 

La pala se ve sometidá a dos acciones: 
- la del viento real (considerado ahora pa­
ralelo al eje). 
- la del aire en rotación. 

La combinaci6n de ambas da el valor y la 
direcci6n del viento relativo. 

El n6mero de palas ño--interviene en el 
c~lculo te6rico de la potencia. La elección 
se hace, entre dos, tres o más, raramente 
cuatro palas. No hay regla. Dos palas pesan 
menos pero tres facilitarán el equilibrio, 
tendran menos vibraciones y se conseguirá 
un rendimiento mayor. 

El ancho de la pala se tomará como: 
D/25 <L <D/20 

Para su construcci6n se tendrán en cuenta 
las cualidades del material a utilizar, debe 
ser elástico, ligero, resistente (madera, f~ 
bra de vidrio, poliestireno expandido, tela 
de barco con armazón). 

uesplazamien1:o 
de la pala 

Centro 
Viente Aerodinámico 

Entre otras aplicaciones que se le pue­
den dar a los molinos tenemos: 
- compresi6n de vapor sobre todo para bom­

bas de calor 
- calentamiento de agua por freno hidraGli­

co 
- descomposici6n electrolitica de agua en 

hidrógeno y oxigeno por medio de la elec­
tricidad producida por el generador. 

Desplazamiento 
de la pala L= Angulo de 

incidencia. 
1 Y1r, 

t 
~ -~,. 

/ 
Cuerda 

(3: P.ngulo de 
calado. 

Centro 
Aerodinámico f Dirección 

del viento. 

TABLA DE MEDIDAS PARA LA CONSTRUCCION 
DE LAS PALAS DE LOS MOLINOS DE VIENTO 

(X,yA,yB ver dibujo superior) 

X mm yA mm yB mm 

o o o 
1' 25 3'07 - 1'79 
2'5 4'17 - 2'48 
5 5'74 - 3'27 
7'5 6 1 9: - 3'71 

10 7'84 - 3'98 
15 9'27 - 3'71 
10 7'84 - 3'98 
15 9'27 - 4'18 
20 10'25 - 4 '15 
25 10'92 - 3'98 
30 11'25 - 3'75 
40 11'25 - 3'25 
so 10'53 - 2'74 
60 9'30 - 2'14 
70 7'63 - 1'55 
80 5'55 - 1'03 
90 3'03 - 0'57 
95 1'67 - 0'36 

100 (O' 16) -(0'18) 
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BIOFUELES 
ENERGIA SOLAR INDIRECTA: 

ENERGIA SOLAR ATRAPADA EN COMBUSTIBLES 
BIOLÓGICOS (BIOFUELES) 

La actividad humana que más se beneficia 
del sol,es la agricultura. Ello se debe a la 
capacidad única que tienen las plantas de 
convertir el 0'02% de la radiación solar in­
cidente en energía acumulada químicamente m~ 
diante el proceso de la fotosíntesis. Las 
plantas absorben agua y anhídrido carb6nico 
del aire y del suelo y hacen uso de la ener 
gía solar para convertir estos compuestos 
en hidratos de carbono, tales como los azú­
cares, féculas y almidón. La energía lumín~ 
ca se convierte en energía química enlazando 
·1as moléculas más sencillas para dar hidra­
tos de carbono. En la fotos1ntesis tan sólo 
intervienen la fracción de energía luminosa 
de longitudes de onda, comprendidas entre 
0'3 y 0'7 micras, mientras que una célula 
fotoeléctrica de silicio, emplea las longit~ 
des de onda comprendidas entre 0'3 y l'l mi-

Cuando un animal come una planta, los 
enlaces moleculares de ésta se rompen por o­
xidación (las moléculas complejas de la plan 
ta se parten al reaccionar con el oxígeno -
durante la respiración del animal) y se lib~ 
ra energía metabólica, es decir la que nece­
sita el animal para,regener.ar sus fuerzas, 
para alimentar los órganos de su cuerpo y p~ 
ra crecer. La oxidación de la materia vege­
tal en un animal es un proceso análogo al de 
quemar combustible, que es el siste~ más 
sencillo de emplear la energía de las plan­
tas para produc'ir calor, accionar una máqui­
na, etc. Si una planta se descompone, en vez 
de ser comida por un animal, su energía acu­
mulada se libera en gran proporci6n~en forma ~ eras. ~---------------------------de calor. 

MADERA 
MADERA (LE~A) 

En 1.950 la madera todavía contribu1a en 
un 4% a la demanda energética mundial. 

De los 4,8 billones de hectáreas del bos­
que primigenio, 1'2 billones se explotan ac­
tualmente de un modo regular para la pro­
ducción de leña y otros 2 billones son toda­
v1a selvas vírgenes; el resto ha sido compl~ 
tarnente talado para dar paso a la agricultura 
a las ciudades, a las vías de comunicación, 
etc .. Una hectárea de bosque mixto, con árb~ 
les de edades y especies diferentes sumiois­
tra unas 7'4 toneladas de leña útil al año, 
un bosque de pinos unas 10 toneladas por he~ 
tárea (lo cual no es óbice para plantar pi­
nos por todas partes, pués acidifican y ernp~ 
brecen extraordinariamente el suelo, produ­
~iendo desequilibrios biol6gicos y una pluvi 
selva tropical, unas 59 toneladas por hectá­
rea al año. iji todo el carbono contenido en 
las 175 x 10 toneladas de materia orgánica 
seca producida anualmente por la biosfera se 
quemasen con un 75% de eficiencia, libera­
r1an una energía equivalente a unos, 
500 x 10 12 Kwh., es decir unas 10 veces la 
energía que se consumió en el mundo en 1.970. 
Usada como combustible, la madera tiene un 
poder calorífico de 4'2 Kwh/Kg. 
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El modo mas efectivo de usar las plantas 
como fuente de energ1a es quemarlas. Una bue 
na combusti6n puede liberar una mayor propor 
ci6n de su poder calor1fico que cualquier o~ 
tro tipo de conversi6n secundaria de su ener 
g1a. Se pueden adquirir aparatos para quemar 
madera,como estufas o cocinas de leña con 
eficiencias del 75% como m1nimo, aunque son 
probablemente difíciles de encontrar en el 
mercado español. Los más eficientes de estos 
aparatos tienen cámaras de combusti6n secun­
darias donde se queman el hidr6geno yelmo­
n6xido de c~rbono liberados por la combus­
ti6n de la madera, con el fin de aumentar el 
valor total ·de la energ1a obtenida. También 
se pueden citar aquí las chimeneas "integra­
das" provistas de una cámara metálica plana 
en contacto con el fuego que aspira y calien 
ta el aire frie que, por su mayor densidad,­
qued~a nivel del suelo de la habitaci6n,pa­
ra repartirlo hacia las otras habitaciones 
mediante conductos debidamente aislados. Es­
tas chimeneas también pueden estar provistas 
de dos ganchos colgados de la cámara verti­
cal~ gracias a los cuales la leña se dispo­
ne de modo tal, que su radiaci6n hacia el am 
biente, cuando se quema, sea máxima. Tarnbiéñ 
son notables los tubos metálicos de largo re 
corrido que transportan los humos calientes­
de una estufa a través de toda una habita­
ci6n, o incluso varias, aumentando as1 su e­
ficiencia real, pués calientan extraordina­
r·iamente bien el ambiente por rad iac i6n, a 
través del metal y por convecci6n del aire 
que entra en contacto con éste. La leña se 
puede emplear también para accionar máquinas 
a vapor de uso industrial como la de la fá­
brica de muebles de High Wycombe, en el Buck 
inghamshire (Gran Bretaña), cuya caldera se­
alimenta con virutas d_e madera y el vapor 
que allí se forma, acciona un generador que 
suministra energ1a eléctrica a toda la maqui 
naria de la·fábrica. -

La madera y otros materialP-s v~getales, 
pueden ser convertidos en otros tipos de co~ 
bustibles s6lidos o liquidas, tales como el 
alcohol et11ico (el mismo que el de las bebi 
das alcohólicas) y el carb6n de madera. Es-­
tos combustibles se emplearon en qrandes can 
tidades durante la guerra en pa1ses producto 
res de madera. Durante la segunda guerra muñ 
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dial, en Suecia, el ingeniero forestal Ed­
ward Lundh, multiplic6 la cosecha anual efec 
tiva de madera para combustible 1 mejorando -
las prácticas forestales. Los autobuses trae 
tares y barcos bien equipados con generado­
res de gas de madera que producían una mez­
cla que consist1a basicamP.nte en mon6xido de 
oarbono, di6xido de carbono, metano e hidr6-
geno que alimentaban directamente el motor 
como un sustituto del petr61eo. 

En España durante los años cuarenta e in­
cluso a principios de los cincuenta muchos 
veh1culos iban equipados con unidades produc 
toras del gas de madera (motores de gasógeno) 

También se destilaba madera para fabricar 
lubricantes para motores, se convert1a en· 
piensos para el ganado vacuno a base de celu 
losa yj fortificándola con harina de soja y­
levadura, se vendía como sustituto de la car 
ne. Estos usos de la madera dejaron practic~ 
mente de existir despues de la guerra porque 
resultaban caros en comparaci6n con las mate 
rías primas convencionales; no obstante mas~ 
traban cuantos requisitos, de un sistema co.n 
vencional de uso de energ1a, podían cumplir~ 
5e con un combustible renovable. 
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METANO 
GENERACION DE METANO 

Cuando la materia orgánica se descompone, 
se forman productos de utilidades diversas. 
El tipo de productos que se forman depende 
de las condiciones bajo las cuales tiene lu­
qar la descomposición. 

Cualquier clase de material orgánico pue­
de descomponerse de una manera u otra, indis 
tintamente, pero los productos finales, se-­
rán bastante distintos segan se dé una u o­
tra forma de descomposición: 

DESi::CllOS ORGANICOf. 

PRODUCTOS FINALES DE LA DESCOMPOSICION 

Tripas de 
animales 

Digestor 
Hermetico 

L~~ 
GASES BIO-GAS 

TURBA ABONO ORGANICO 

Se puede reproducir e incluso acelerar el 
proceso anaer6bico natural poniendo los de­
sechos vegetales (estiercol y materia vege­
tal) en un recipiente aislado y hermético, 
sin aire, llamado DIGESTOR. Existen dós cla­
ses de digestores: los dioestores oue se lle 
nan en una hornada, es decir cue se llenan 
de una vez y se precintan a c¿ntinuaci6n y 
no se vacían hasta que la materia en descom­
posición deja de producir qas; 

Desechos 
vegetales 

Cuerpos de 
animales 

Montones de 
estiercol 

AMONIACO 
ANHIDRIDO 
CARBONICO 

ARTIFICIAL 

Montones 
de 

compuestos 
•abiertos" 

AMONIACO 
ANHIDRICO 
CARBONICO 

HUMUS~SOLIDOi] 

Los digestores en continuo,a los cuales 
se alimenta por peqteras fracciones,a in­
tervalos regulares,de tal modo que la pro­
ducción de gas y de abono pueda ser conti­
nua. 

Este último tipo de digestores suele ali­
~entarse diariamente con una caroa de dese­
~hos orgánicos frescos, molidos y mezclados 
con agua, que desplaza la carga del día ante 
r ior r11e ya ha empezado a ser digerida por -
las bacterias y otros microbios. Cada carga 
introducida en el digestor se va desplazando 

...... ·.' ... ·. 

AGUA : --·., 
. , ·. •.• -.. · ...• : 

AL QUEMADOR 

/\CUMULADOR 



Por ej., si el material fresco se compone de 
100 Kilos de estiércol fresco de pollo, 72 a 
80 Kilos no son otra cosa que agua y de la 
fracción restante (el 20 a 28% de la masa to 
tal), tan sólo el 75-80%, es decir 15 a 24 -
Kilos, es digerible. 

Producción de estiércol. Cuando veas una 
tabla en la que se indica la cantidad de ex­
crementos producidos por diferentes tipos de 
ganado o animales de corral, ten en cuenta 
que lo más probable es que no corresponda a 
la cantidad real que producen tus animales y 
ello por tres razones principales: 1) La pro 
ducción de estiércol varia según el tamaño -
del animal. 2) No todo el estiércol que se 
produce es fácil de recoger y ello depende 
del tiempo en que están los animales encerra 
dos en sus corrales o establos y del perfec= 
cionamiento de la recolección de excrementos 
3) El tipo de estiércol que se recoge puede 
ser excremento fresco (ñeces y orina), mez­
clado con paja, sólo heces húmedas, etc. 

Algunas cuestiones básicas. Con estos co­
nocimientos muy generales ya nos podemos for 
mular una serie de cuestiones sobre el uso -
de los digestores: ¿Los digestores productd-

mente aguas de alcantarilla de un municipio, 
comunidad o pueblo, la operación es ~vidente 
mente rentable. En muchos paises existen -
plantas de tratamiento de aguas residuales a 
gran escala, el complejo industrial de mayo­
res desproporciones regido por una sola com­
pañia es quizás el Greater London Council, 
compuesto principalmente por tres grandes 
plantas de tratamiento de las aguas residua­
les de una población combinada de seis millo 
nes de personas, en las cuales se produce 
bio-gas en cantidades suficientes para cu-­
brir las necesidades energéticas de la insta 
lación (luz, calefacción, motores). Otras o= 
peraciones a gran escala en las que es del 
todo rentable la producci6n de bio-gas son 
el procesaje de alimentos y las granjas "in­
dustriales". A una escala intermedia (ran­
chos, grandes establos, granjas, etc.) el 
gran obstáculo es el coste de la operación. 
A escala más pequeña, parece que los digesto 
res sólo son realmente prácticos en casas -
muy bien aisladas o como instrumentos educa­
cionales. 

res de metano son prácticos?.¿Tenemos los re En otros casos lo más probable es que en 
cursos suficientes (desechos orgánicos ama= la operación se consuma más energia en el ca 
no, tiempo y dinero) para construir uno?. lentamiento del digestor que la que se pueda 

¿El digestor nos podrá proveer una canti- extraer del bio-gas producido, lo cual no 
dad suficiente de gas o de liquido fertili- siempre es un impedimento, si se considera 
zante para que queden compensados los gastos que los barros tienen un valor fertilizante 
de construcción y mantenimiento?. superior al del estiércol. 

Las respuestas a estas cuestiones tienen De hecho, el digestor no es más que el n~ 
que ver con la escala de producción y con dulo de un sistema que produce gas y abono. 
las necesidades. A qran escala, es decir Estos productos pueden emplearse de muy di-
cuando se trata de plantas centralizadas de versas maneras, como se indica en el diagra-

ratamiento de desechos orgánicos, especial- ma siguiente: 
DESECHOS COMUNITARIOS 

COLECTOR 
SOLAR DIGESTOR ESTANQUE ALIMENTO 

ANIMAL 

O. 
BOMBA. 

C A L O R 

DE ALGAS 

\

COMPUESTO 
CAMPOS 
CULTIVOS HIDROPONICOS 
ESTANQUE DE PECES 

PURIFICAD6R !PILA DEI ELECTRICIDAD 

I ·~\ EN~l-g. 1 DE GAS I C?MBUSTIB~ (corriente 
....... ----L.___J-- L____J continua) 

/ ERO GENERADOR 

LUZ 
~---CALOR AUXILIAR 

Lo interesante de los digestores es que 
puede ser uno de los componentes principales 
de un sistema integrado (véase el diagrama 
correspondiente a sistemas integrados). 

Otra de las aplicaciones de los digesto­
res es que pueden proporcionar suficiente 
metano como para hacer funcionar un automó­
vil. Algunos inventores lo han conseguido,c~ 
mo Harold Bate, inglés, que ha estado utili­
zando como combustible para su coche v duran 
te 20 años, excrementos de qallina. -

El costo por litro es aproximadamente de 
2 céntimos y hace una media de 2 Km más por 
litro que si utilizara gasolina. Consigue 
también de 97 a 98% de combusti6n, en compa­
ración con los 27% de la gasolina (en ésta, 
el resto sale a través del tubo de escape 
en forma de carbón y poluci6n). C6mo el meta 
no es más limpio puede hacer más Km sin nece 
sidad de cambiar el aceite, iNO HA CAMBIADO­
LOS PLATINOS DE SU COCHE, UN HILLMAN 1953, 
EN 5 Af:IOSi 



hasta un punto en el cual son activas las. 
bacterias productoras de metano. En este pu~ 
to se forman grandes burbujas que salen a la 
superficie, donde se acumula el gas. Este es 
muy similar al gas natural y se puede usar 
directamente, para producir calor o luz (qu~ 
mándolo) o almacenarlo para algún uso futuro 
o comprimirlo en botellas para hacer funcio­
nar motores accionados por el calor. 

La digestión es cada vez más débil a me­
dida que los materiales se acercan al orifi­
cio de salida del digestor y el residuo em­
pieza a estratificarse en capas bien defini­
das, según se indica en el siguiente diagra-
ma: 

FASES 

GAS 

LIQUIDO 

SOLIDO 

Bio-gas 

UTILIDADES 
GAS COMBUSTIBLE 

Espumas ABONO, AISLANTE 

SobrenadanteBIOLOGICAMENTF. ACTIVC 

Barros digeridos 

Sólidos inorgánicos 

ABONO 

Arena y materia orgánica en el fondo 

Tuoo flexible 

Man6rnetro 

Digestor de 
250 litros 

Barros, los sólidos que resultan de la di 
gesti6n del abono orgáni~o fresco, que han -
sido reducidos a un 40% de su volumen origi­
nal. Los barros semiliquidos o secos consti­
tuyen un abono excelente para los campos y 
los estanques de cria de peces. 

Sobrenadante, los liquides que resultan 
de la digestión de la parte liquida de la 
mezcla original. Su valor fertilizante es 
tan grande corno el de los barros pues con­
tienen los sólidos disueltos. 

Espumas, una mezcla de material fibroso 
burdo liberado por el material fresco, tanto 
s6lido corno liquido y por el gas. La acwnu­
laci6n y extracci6n de las espumas es uno de 
los problemas más serios que aparecen al ha­
cer funcionar el digestor. Cuando se produ­
cen en cantidades moderadas, pueden actuar 
como aislante, pero si se forman grandes ca~ 
tidades, puede llegarse a detener la diges­
tión. 

Bio-gas, el gas que se forma en la diges­
tión, muy similar al gas de los pantanos,co~ 
tiene un 70% de metano (CH4 ) un 29% de an­
hidrido carb6nico (CO) y trazas insignifi­
cantes de oxigeno y á3ido sulfhidrico (SH2 ), 
que le da al gas su olor caracteristico a 
huevos podridos, muy útil pa~a localizar una 
fuga o cualquier otro fallo del sistema. 

Quemador 

Agua 

Limaduras 
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PROYECTO DE DIGESTOR REALIZADO POR LOS Cloruro 
NUEVOS ALQUIMISTAS PARA UNA FAMILIA TIPO 

BIOLOGIA DE LA DIGESTION 

Lo que se debe tener más en cuenta es el 
hecho de que se trata de un proceso biológi­
co en el que intervienen toda una serie de 
reacciones causadas por dos clases de bacte­
rias anaeróbicas que se alimentan de materia 
orgánica fresca. Las bacterias ácido-produc­
toras fragmentan la rnater.i,a orgánica en com­
puestos sencillos, principalmente ácidos a­
céticos y las bacterias metano-¡roductoras 
convierten estos co~nuestos orq nicos senci­
llos en qas metano. 

El éxito de la operación depende de que 
se mantenga un equilibrio entre estas dos 
clases de bacterias, lo cual se consigue me­
diante una alimentación a intervalos regula­
res, un pH (grado de acidez) de 1a·mezcla en 
digestión adecuado, una temperatura 6ptima 
de unos 32-35ºC y unos materiales orgánicos 
frescos de buena calidad. 

De hecho, en la digestiOn de la mezcla de 
material fresco, tan sólo una parte de ésta 
es convertida en metano y barros. El resto 
e~ indigerible en mayor o menor grado y se 
acumula en el digestor o se extrae en la 
fracci6n de espumas o mezclada a los barros. 



SISTEMAS INTEGRADOS 

Hasta ahora hemos estado hablando de sis­
temas de energía separados: sol, viento,bió­
fuels y tarnbien de forma parecida,el agua. 
Desafortunadamente no hay ninguna fuente de 
energia que por si sola pueda suministrar to 
das las necesidades energéticas de una casa; 
pueblo o comunidad. El suministro de estas 
fuentes es intermitente y además cada uno se 
presenta bajo formas diferentes, apropiadas 
para usos distintos. 

Así,la energía solar directa viene en for 
ma de calor, el viento y el agua en forma de 
energ1a mecánica. Los bio-fuels son formas 
de energia química má.s versátiles. al ser 

. transportables. Pero la integración de estas 
fuentes combinando y compartiendo sus capaci 

. dades energéticas y productos de desecho, -
crea la posibilidad de un suministro energé­
tico variado, estable y econ6mico bajo candi 
ciones variables. De momento se ha experimeñ 
tado relativamente poco con sistemas integra 
dos, o sea que adelante y a darle marcha. -
Aunque daremos una lista de los que conside­
ramos factibles y econ6micos. 

La primera cosa a considerar (en nuestro 
juego integrador) será ver como se relacio­
nan entre s1 las cinco básicas formas de e·­
nerqfa. 

COLECTOR SOLAR 

AEROGENERADOR 

BATERIAS 

Un punto importante será que a mayor nG­
mero de conversiones, menos eficiente y más 
costoso será el proceso. Aunque hay excepcio 
nes a la regla, puesto que en la mayoría de­
los casos es más eficiente bombear agua con 
un aerogenerador que con un molino para bom­
beo. En el primer caso pasarnos por dos con­
versiones, mecánica~ eléctrica y eléctrica/ 
mecánica (bomba) y el proceso será 0'4 x 0'9 
= 0'36 6 36% de eficiencia. Mientras que el 
bombeo directo representa un 30% de eficien­
cia (ver tabla). 

Hay que tener en cuenta las condiciones 
locales donde actuar, pues a veces puede 
ser más práctico usar sistemas menos eficien 
tes sobre el papel pero no en la práctica, -
en su aspecto global e integrado. Así en 
lugares con mucho viento y poco sol puede 
ser incluso más efectivo calentar agua a 
través de un aerogenerador (40% de eficien­
cia) que de un captor solar más eficiente. 

Si vamos a integrar sistemas de energ1a 
debernos establecer cuales son nuestras nece­
sidades energéticas y el primer paso a te­
ner en cuenta es la conservaci6n de la 
energía. Hacer una distinci6n entre nece­
sidades y lujos, no pidiendo austeridad, 
sino conservando lo que tenemos y adaptando 
nuestras necesidades a nuestros recursos y 
no al revés. 

Todos los sistemas de energ1a intermiten 
tes necesitan almacenar la energía para que 
pueda usarse cuando la precisemos. 

BIOFILTROS 

-+----
+---

BOMBA 

SOLAR 

AGUA 

ABONO AGRICUL ! ___ _ 
TUPA 

COMIDA 

COMIDA 
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FUENTE DE ENERGIA DISPOSITIVO 

SOLAR Colector 

Invernadero 
Secador 
Concentrador 
Célula foto­
voltaica 
Hervidor 

AGUA (cuando sea 
disponible) Turbina agua 

Rueda agua 

VIENTO 

Bomba hidráu­
lica 
Generador 

Molino viento 

BIOFUELES Fotos in tesis 
Alimentos y 
alimentación 
Desechos orga 
nicos (metano) 
Madera 

Biomasa 

Compuesto 

CONVERSIONES ENERGETICAS EN SISTEMAS 

Generador viento 4 0% 

MECANICA Turbina agua 68-93% 
Máquina vapor 40% 
Motor eléctrico 90% 

Molino de viento 20-30% 
MECANICA Rueda agua 70-85% 

Colector plano 40-60% 
SOLAR Concentrador 80-90% 

SOLAR Fotos1ntesis 1-2% 

QUIMICA 
Combustión madera 
Quemador 85% máximo 

Batería 80% 
QUIMICA (Almacenamiento) 

CALOR 
Máquina 25-36% 
Turbina 35-4 5% 

QUIMICA Digestor metano 40-60% 

ELECTRICA Resistencia 99% 
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UTILIDAD PRACTICA 

Calor ambiente 
Calentamiento agua 
Producción alimentos 
Secado alimentos 
Cocina 

Electricidad 

Potencia mecánica 
Aire comprimido 
Electricidad (e.e.) 
Bomba calor 

Bombeo agua 
Electricidad 

Bombeo agua 
Potencia mecánica 
Compresión aire 
Bomba calor 
Alimentos 

Subsistencia 

Fuel combustible 
Calor 

Calor 
Fertilizante 

PRACTICOS 

UTILIDAD NO PRACTICA 

Bomba de calor 

Electricidad 
Electricidad 

Compresión aire 
Electrolisis (H2) 
Rueda volante 
Electricidad (C.A) 

Aire comprimido 
Electrolisis (H2) 
Rueda volante 

Máquina movil 
Gas de madera 
Metanol 
Etanol 
Electricidad 

8.~º, 
ELECTRICIDAC 

¿/ l ~., 
MECANICA ✓Colector reflector~ 

~ Gombustión 
TERMICA MECANICA ◄ CALOR ◄ ~UIMICA 

~Tu::ina f7 QUIMICA 

TF.Rf'IICA @ "o 
◊@ ./', 

./', 

~O' 

ELECTRICA º.¡., (\ 

ELECTRICA 
MECANICA "-..__./ 

QUIM';CA 'CONVERSIONES DIRECTAS DE ENERGIA 

TERMICA 



Vamos a hacer un pr6ximo dossier acerca de: 

-construcci6n de casas, cúpulas, establos, graneros,viviendas­
bote, remolques, autobuses, camionetas-vivienda, tiendas, es­
tructuras tensibles, esferas "espaciales", chozas extravagan­
tes; curvas, rectas o de ondulacion geométrica. 

-Interiores. 
-Jardines. 
-Detalles de construcci6n sencilla, chimeneas 
-Arquitectura tradicional y/o ex6tica. 

Nos interesa: 

La utilizaci6n de casas, objetos y materiales que teniendo 
una aplicaci6n, se les pueda cambiar de uso, pudiendose adaptar 
a nuestras necesidades: barracas de obras, invernaderos, establos, 
vagones de tren, containers ... 

La utilizaci6n de t~cnicas y materiales tradicionales en la 
construcci6n, pero trabajándolos con procedimientos asequibles 
para todo el mundo,. construcciones en: adobe, madera, paja, paja 
prensada, bloques de hormig6n, cart6n ... 

La aplicaci6n de tecnologías más sofisticadas en su concepci6n, 
pero asequibles a todo el mundo por su sencillez de realizaci6n, 
como: geodésicas, estructuras tensadas,hinchables, fibra de vidrio, 
espumas plásticas ... 

El estudio y posible aplicación de soluciones populares en di­
ferentes culturas, ante el problema de: la vivienda, protecci6n 
del calor, del frío, del vestir, desplazamiento ... 

La reutilizaci6n de materiales y objetos procedentes de: derri­
bos, chatarras, hallados en la calle ... 

Arquitectura rodante y nómada como: tiendas, coches vivienda, 
barcos, avi9nes, submarinos ... 

Nuestro objetivo es lo bello, inventivo y que pueda hacerse con 
nuestras propias manos. 

Si teneis informaci6n que deseeis comunicar, belleza que compar­
tir, instrucciones que pasarnos, donde hallar materiales u objetos 
baratfsimos, tecnologfas interesantes ... 

Escribir a: 

T.A.R.A. 

Apartado de Correos, 2678 

Barcelona 

Si tienes alguna consulta t~cnica que realizar, 
equipo de gente enrollada en eso de la Tecnologfa 
puede echar una mano. 
Necesitamos criticas, colaboraci6n, sugerencias en 

general y acerca de futuros temas a tratar. 

Escribir a: 
T A R A 
(Tecnologías Alternativas 
Radicales y Autogestionadas} 
Apartado de Correos 2678 
BARCELONA 
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