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La construcción de viviendas 
aprovechando las condiciones 

· ambientales particulares de 
cada región reduce las . 
necesidades energéticas. 
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Presentación 
El presente informe realizado dentro de la campaña 

"Ahorrar: ecológico y económico" ha sido elaborado por 

Carlos Munido de la Comisión de Energía y Recursos de la 

Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza 

(AEDENAT) y pretende servir de guía y dar a conocer ciertos 

conceptos básicos a la hora de hacer una planificación 

urbanística con criterios ecológicos. 
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Introducción 

Las diferentes culturas a través de la Historia han mostrado un enten­
dimiento intuitivo de materiales y recursos para adaptar la vivienda a 
su clima, como forma de protección contra los elementos (lluvia, frío, 
calor, viento, etc.) que son característicos de cada región y de esta 
manera mantener construcciones confortables. 

Así por ejemplo las viviendas del Norte de la península con balcones 
acristalados, tejados inclinados, etc. se diferencian de las del Sur de 
color claro, patios centrales, etc. 

Estas tipologías diferentes que han persistido hasta hace poco, con­
trastan con la normalización impuesta de los últimos años, de _forma 
que un bloque de viviendas en el Norte no se diferencia en nada de 
uno del Sur. 

Las viviendas actuales se construyen de forma masiva buscando el 
beneficio económico inmediato, y sin considerar factores de entorno 
como el emplazamiento, la orientación, el aislamiento, la calidad de 
los materiales, etc. 

Para proporcionar condiciones de habitabilidad y confórt se recurre a 

sistemas, equipos y aparatos mecánicos o eléctricos que consumen 
grandes cantidades de energía. 

Por el contrario en los edificios en que se han considerado factores 
ambientales, máximos aislamientos y los últimos desarrollos en arqui­
tectura bioclimática han conseguido reducir enormemente su consu­
mo energético. 

Por otra parte las necesidades energéticas que precisa un edificio co­
mo, luz, calefacción refrigeración, etc, se logran hoy en día y princi­
palmente mediante combustibles fósiles, que se enfrentan a costos 
elevados, a previsibles agotamientos a corto plazo y que son respon-
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sables de problemas mundiales como el efecto invernadero, la lluvia 

ácida, la destrucción de la capa de ozono, la contaminación, etc. 

Problemas que se agravarán cuando los países del tercer mundo, in­
crementen sus condiciones de vida a niveles mínimamente dignos. 

La elección energéticamente consciente del diseño de un edificio ha 
de considerar aspectos como: la elección de materiales con el míni­
mo aporte energético en su fabricación y transporte y de aquellos 
que no incorporen contaminantes que puedan suponer un riesgo pa­
ra la salud de los trabajadores o la de los usuarios del edificio. 
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Arquitectura Bioclimática 

Se define la Arquitectura Bioclimática (A. B.) como aquel tipo de arqui­
tectura que intenta conseguir el confort térmico y lumínico por medios 
naturales. Así partiendo de criterios exclusivamente arquitectónicos 
se puede aprovechar todos los aspectos beneficiosos del clima y mi­
nimizar los perjudiciales con la finalidad de reducir al mínimo· el di­
mensionamiento de los equipos de apoyo (calderas, estufas, acondi­
cionadores, etc.) que proporcionan el confort térmico. 

En un porcentaje muy alto del Estado español el diseño de edificios 
para conseguir el confort térmico es ambivalente, ha de asegurar la 
calefacción en invierno pero también debe favorecer la · refrigeración 
en verano. 
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Un impedimento para obtener un alto rendimiento energético son los 
numerosos agentes que inteNienen en el negocio de la construc­

.ción: 

- El arquitecto que diseña el proyecto. 

- El ingeniero que especifica los materiales, sistemas y compo­

nentes. 

- El constructor que suele ser bastante conservador y evita ries­
gos en nuevos diseños que no estén sufucientemente probados. 

- El propietario. 

- Los usuarios que van a mantener el edificio. 

Los diferentes intereses de cada uno de estos estamentos y la falta 
. de trabajo conjunto entre ellos hace que el consumo energético no 

sea el óptimo. 

Antes de la crisis del petróleo se podía esperar hasta la última fase 

de diseño o incluso de la construcción del edificio antes de decidir el 
sistema de energía. Si se desea reducir el consumo energético, las 
características solares se han de definir en la primera fase del diseño. 
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Consideraciones climáticas 

Se pueden hacer las siguientes consideraciones iniciales en relación 

al planteamiento del proyecto de edificación. 

1. Clima. El régimen de temperaturas, radiación solar, pluviome­

tria, régimen de vientos y dirección predominante de los mismos. 
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3. Vegetación. Una masa forestal provoca un descenso de la 

temperatura al retener humedad y producir sombra al mismo 

tiempo que puede proteger de los vientos de invierno. 

Las plantaciones a Oeste o Noroeste tienen además la 

ventaja de proteger de los vientos fríos 

4. Masas de agua. La proximidad de un río, lago o mar favore­

cen la existencia de brisas y humedad. 

5. Altura. A tener en cuenta por el régimen de vientos del lugar. 

6. Relieve. La presencia de otras edificaciones circundantes o de 

accidentes geográficos tienen importancia de cara al apantalla­

miento de viento y a la producción de sombra. 

7. Factores urbanísticos. Debido a la disposición de edificios, 

superficies alquitranadas y polución se crea un microclima que 

puede hacer subir la temperatura media entre 3 y 5°C. 
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Aislamiento 

Una vez analizado los parámetros más representativos del emplaza­

miento, la siguiente decisión es sin duda la definición del nivel de ais­

lamiento, dependiendo del emplazamiento dentro del país y el uso 

que se va a dar al edificio. 

En un edificio tiene lugar: 

- Suministro (incorporación) de calor o frío. 

- Almacenamiento. 

- Perdidas por transmisión, convección y radiación. 

La reducción de las pérdidas se consigue aumentando el nivel de· ais­

lamiento. Unos elevados índices de aislamiento reducen tanto las ne­

cesidades de calefacción en invierno como de refrigeración en vera­

no. 

La obtención de altos índices de aislamientos, se logra básicamente: 

1. Aumentando el grosor de las paredes exteriores. 

Muro 
ladrillo 
macizo de 
0,30m. l .... 

- Muro ladrillo El'~- Muro de ~1·. - 1 1 

macizo de .. . ~j 1 ladrillo macizo -. : 1 
0,15 m. con , de 0,15 m. . . 

1 

camara de · · ·· ·i . • 

k= 1,59 
k = 0,45 

--....---..:..~~ aire · · · ' · 

k = 1,30 k = 2,29 
k = 0,42 k = 0.49 

Unidades en Kcal/m2.h.°C sin y con aislamiento 

k es el coeficiente de transmisión térmica de la pared considerada 
en cada caso y nos da idea de las pérdidas de calor en invierno (ca­
lorías) o las pérdidas de frío en · verano (frígorías). Así por ejemplo 
una pared con índice k= 1,59 Kcal!m2h°C, de 10m2 y con temperatu­
ras interiores y exteriores de 18°C y 10°C respectivamente estará 
perdiendo 127 Kcal cada hora lo que nos obliga, sí queremos mante­

ner la temperatura interior de 18°C, a aportar cada hora esa energía 
que se pierde. 
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2. Incorporando material aislante. 

No todos los materiales aislantes son recomendables desde el punto 
de vista de salubridad. Así por ejemplo las espumas de poliuretano 
no son recomendables por su composición química y la fibra de vi­
drio en paneles no cerrados herméticamente dispersa gran número 
de finas partículas de vidrio que se enquistan en los alvéolos pulmo­

nares. 

Los aislantes térmicos se comportan bien como aislantes sonoros lo 
cual contribuye también a aumentar el nivel de confort. 

La efectividad de un material aislante depende de su conductividad 
térmica y de su grosor. 

Fibra de vidrio 0.05 Kcal/h.m. °C 

Poliestireno 0.03 Kcal/h.m.°C 

Arcilla expandida 0.05 Kcal/h.m.°C 

La conductividad térmica expresa las pérdidas de calor por hora y 
por grado de diferencia de temperatura entre las dos caras de mate­
rial aislante de 1 metro de grosor y 1 m2 de superficie. 

Los siguientes aspectos pueden afectar la elección del tipo de aislan­
te: 

1. lnstalación ¿es posible hacer reparaciones después de 
colocado? 

2. Duración. 

3. Condensación, deterioro del material con la humedad. 

4. Comportamiento en caso de fuego. 
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El aislante se puede instalar: 

A. En el exterior, es el más recomendado paré! edificios de uso 
continuo como viviendas, hospitales, etc. 

B. En el interior, recomendado para edificios de usos intermiten­

tes, como oficinas. 

C. En cavidad, rellenando la cámara de aire. 

• Aislamiento colocado por el exterior • Aislamiento por el interior. 

• Aislamiento colocado entre el cerra­
miento exterior y el interior. 

3. Instalando cristales dobles y triples, pues las perdidas a través 

del acristalamiento son muy superiores a las que se producen por las 
paredes. Los cristales han de ser reflectantes o transparentes a la ra­
diación solar dependiendo del factor que se persiga acentuar es de­
cir, acentuar o impedir la ganancia solar. Pero en ambos casos han 
de poseer un bajo coeficiente de transmisión térmica, siempre menor 
de 1,5 Kcal/h.m2.°C. 

El cociente entre la radiación solar incidente en el cristal y la que es 
transmitida al interior se denomina factor solar, con la finalidad de 

que la ganancia solar sea máxima este factor debe estar alrededor 
del80%. 
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La instalación de los cristales se ha de hacer en ventanas de madera 
y no de aluminio por el alto consumo energético empleado en su ob­
tención y por tener la madera una conductividad térmica inferior a la 
del aluminio (0.12 frente a 175 Kcal/hm°C) . Evitar las ventanas desli­
zables y utilizar en su lugar las abatibles o pivotantes por presentar 
muchas menos filtraciones de aire. En zonas muy frías se ha de con­
siderar la utilización de cortinas aislantes por la noche para evitar la 
perdida de calor. 

Las pérdidas por infiltraciones de aire a través de puertas y ventanas 
hay que evitarlas con la instalación de juntas de goma y burletes. 
Una ventana mal ajustada presenta un índice de infiltración de aire de 
4 m3/h. 

Comportamiento térmico de un acristalamiento corriente. 

Comportamiento térmico de lXl doble aaistalamlento 
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Aunque desde 1979 existe una norma de edificación relativa a condi­
ciones térmicas de edificios que es de obligado cumplimiento (real 
decreto 2.429/79 NBE-CT-79), la realidad es que ésta se ignora casi 

siempre. 

La citada norma NBE-CT-79 especifica solo un mínimo de condicio­
nes. AEDENAT considera que en aras de un mayor ahorro energético 
se debería elevar las exigencias de dicha norma, para acercarse a los 
standards europeos. 

El coeficiente de transmisión térmica (Kg) que se menciona en la nor­

ma sirve para comparar el comportamiento térmico de los edificios. 
Es un índice de transmisión global de calor a través de los diferentes 
cerramientos del edificio . A menor coeficiente Kg mejor es el compor­
tamiento térmico del edificio. 

La citada norma marca como valores mínimo y máximo 2.1 O y 0.45 
Kcal/h.m2.°C dependiendo de la región de España y del tipo de edifi­
cación. Valores que deberían acercarse a los Europeos que llegan a 
0.14 Kcal/h.m2.°C. 

Un bajo coeficiente limita las pérdidas de calor en invierno y las ga­
nancias de calor en verano. 
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Captación solar pasiva (calefacción) 

La temperatura interior de un edificio se debe a los aportes energéti­

cos de: 

- El calor del sol. 

- Fuentes internas como personas y equipos. 

- Sistemas de calefacción. 

¿Que energía recibimos del SOL? 

Día con sol brillante 1 000 W por cada m2 

Día claro . 800 W por cada m2 

Día nublado 300 W por cada m2 

Día muy nublado 150 W por cada m2 

Unidades de conversión 

1 watio 860 calorías/hora 

1 caloría 4.18 julios 

1 Kw.h 3600 Kjulios 860 Kcal 

1 Termia 1000 Kcal 

1 T.E.P 11.600 Kw.h 
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El grado de confort de un edificio depende de las actividades, de las 
características físicas del usuario y de su vestimenta. Los usuarios dél 
edificio debido a procesos de metabolismo generan calor que al cabo 
del día pueden llegar a 4 Kw.h. 

Además los electrodomésticos generan calor. Así por ejemplo, un fri­

gorífico con un consumo de 2 Kw.h al día habrá elevado la tempera­
tura de la habitación donde se encuentre en un par de grados. 

Si la temperatura proporcionada por la energía del sol y de las fuen­
tes internas no resulta suficiente para mantener unos mínimos de 

confort hay que recurrir a sistemas de calefacción. 

Haciendo uso de los principios de la A.B. que se esbozaron anterior­
mente, se puede obtener el máximo beneficio del calor del sol, bara­
jando tres conceptos a la hora del diseño del edificio. 

- Superficies de los paramentos exteriores (ventanas y puertas 
acristaladas exteriores). Debido al efecto invernadero la radiación so­
lar que atraviesa el cristal es atrapada, incrementandose en conse­
cuencia la temperatura interior. A mayor superficie, mayor captación 
solar, pero hay que buscar una posición de compromiso pues a ma­
yores superficies las perdidas son también mayores. Los espacios 
asoleados y acristalados como invernaderos, atrios, solariums, etc. 
incrementan la cantidad y calidad del espacio utilizable. Los cristales 
utilizados deben ser de alto factor solar (gran transferencia) que nos 
da idea de la energía transmitida por el vidrio y que debe situarse es­
te factor alrededor del 70%. 

En climas fríos una buena solución sería disponer de ventanas con 
una hoja fija y otra de dimensiones más reducidas abatible. También 
es aconsejable reducir o eliminar las ventanas al Norte. 

La plantación de enredaderas en la cara norte proteje del frío al crear­
se una cámara de aire entre la enredadera y la pared. 

- Almacenamiento térmico, disposición de materiales con una gran 
inercia térmica, que aminoren los cambios de temperatura entre día y 

noche o incluso semanales. El calor almacenado se recupera por me-
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dios naturales o mecánicos cuando se necesita. 

La capacidad de almacenar energía es proporcional a la capacidad 

calorífica, pero también es importante conocer como se transfiere el 
calor a través del material. El parámetro que nos da idea de este 

concepto es la conductividad térmica y que ya vimos cuando se des­

cribieron los materiales aislantes. A igualdad de capacidad calorífica 

de 2 materiales interesa emplear desde el punto de vista del almace­

namiento térmico el de menor coeficiente de conductividad. 

Los mejores resultados se obtienen cuando la masa acumulada está 

distribuida y no concentrada 

Algunos materiales empleados y su calor específico 

Agua 1,000 

Hormigón 0,675 cal/g.°C 

Piedra 0,560 cal/g.°C 

Yeso 0,450 

Recordemos que el calor específico es la cantidad de calor que se 

necesita para incrementar en un grado centígrado la temperatura de 

un gramo del material considerado. 

El tipo de terreno circundante a la edificación tambien influye, así por 

ejemplo los sueJos rocosos son buenos conductores mientras que 
los arcillosos son aislantes, este último tipo de suelo al retener me­

nos calor durante el día, emitirá proporcionalmente menos calor du­
rante la noche, con el resultado de noches más frescas. 
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-Espacio a calentar, que debe ser proporcional a la masa térmica. o Espacio a calentar 

u 
n 

Abertura 

Dentro de los sistemas ampliamente probados se encuentra el inver­
nadero adosado y el muro Trombe, basados en la transparencia del 
vidrio a las ra9iaciones solares (pequeña longitud de onda) y la opa­
cidad a las radiaciones térmicas (alta longitud de onda) . . 

Sol de verano 

r:1asa 

neg ro 

Existen en España numerosos ejemplos de edificios donde estás téc­
nicas han sido probadas con éxito (ejemplo: Los Molinos [Alicante]) 
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Sistemas de refrigeración natural 

· De la misma manera que utilizamos el SOL para calentarnos, también 
nos podemos valer de él para refrigerar. Podemos combinar algunas 

de las siguientes estrategias: 

1) Sombra. La primera norma de sentido común será reflejar la 

radiación solar antes de que incida sobre la vivienda, mediante la 
instalación de persianas, toldos, porches, aleros, voladizos, etc. 

Son más efectivos los dispositivos exteriores que los interiores. 

L 

Si el edificio está situado junto a otros se debe considerar la posi­

ble sombra. 

Reducir en todo lo posible las superficies no vegetales alrededor 

de la casa como asfalto, aceras, etc. La vegetación no solo pro­

porciona sombra sino que evapora agua. Los arboles utilizados 
para dar sombra deben situarse al ESTE y al OESTE y ser de ho­
ja caduca, entre las especies recomendadas están: 

ARCE (Acer pseudoplatanus) 

HA YA (Fagus sylvatica) 

FRESNO (Fraxinus Angustifolia) 
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GINKGO (Ginkgo biloba) 

ROBLE (Quercus pyrenaíca) 

O cualquier otra especie que mejor se adapte al clima particular 

de cada entorno. 
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2) La ventilación. La ventilación juega un papel fundamental en 

la reducción de la temperatura. La ventilación puede ser provoca­

da por cambios de presión o temperatura. Dentro de los sistemas 

naturales debemos mencionar la ventilación inducida (tiro natu­

ral). La velocidad del viento dentro del espacio a ventilar se ha de 

limitar a 1 ,5 m/s para que no llege a ser molesta. El edificio debe 

tener una disposición abierta (no obstaculizado por otros edifi­

cios). 

La velocidad y sentido del viento determina la situación de las 

particiones interiores (tabiques). 

En el caso de utilizar el viento para ventilación natural los muros 

se han de disponer oblicuamente respecto a la dirección del vien­

to y no perpendicularmente. 
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Se puede considerar el uso de ventiladores eléctricos, para favo­

recer la ventilación, dado su bajo consumo, sobre todo en las ho­

ras nocturnas. 

3) La evaporización. La evaporización 11roba 11 calor del aire cir­

cundante. El cambio de estado de agua a vapor provoca una ab­

sorción de calor (0,58 Kcal/cm3). Esta técnica debe ser utilizada 

solo en climas secos con Humedad relativa menor del 40%, me­

diante el uso de fuentes, piscinas, microdifusores, etc. 

También en este caso se podría utilizar climatizadores evaporati­

vos dado su bajo consumo. 
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4) La radiación nocturna. Basada en las propiedades de los 
cuerpos calientes en ceder calor a los fríos, en nuestro caso du­
rante la noche la superficie del edificio emite radiación térmica ha­

cia el cielo que está más frío. La pérdida de energía por radiación 

puede llegar a 160 W /m2
. 

Los tejados son los elementos del edificio con mayor exposición 

hacia el cielo y por tanto los más. efectivos para ser usados como 
radiadores. El color de los materiales no tiene influencia en la ra­

diación nocturna. 

Materiales con buenas propiedades de emisión son la pizarra, ca­

liza, madera y yeso 

5) Masa térmica que permite atenuar las oscilaciones de tempe­
ratura en el interior. Lo comentado en el apartado de almacena­
miento térmico en cuanto a materiales y disposición de los mis­

mos es aplicable también aquí. Como aplicación de este principio 

están las casas enterradas o semienterradas (la temperatura del 

suelo a 1 ,5 mts es constante, 13°C). Si se utiliza este principio el 
forjado del suelo no ha de estar aislado. 

6) El tejado es la parte del edificio que recibe mayor radiación a 

lo largo del año. Elegir las dimensiones del edificio de forma que 
el tejado presente la mínima superficie. 

7) Ventanas grandes para favorecer la ventilación, que dispon­

gan cristales de bajo factor solar (reflectantes) con valores alrede­

dor del20%. 

8) Otras cuestiones a tener en cuenta: Los colores claros refle­

jan mayor cantidad de radiación que los oscuros. Empleo de ma­
teriales reflectantes en la superficie exterior. Situar los electrodo­
mestices que desprenden calor hacia los muros exteriores. 
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Sistemas de iluminación 

La luz artificial por conseguida que esté, no tendrá nunca el color y 
composición espectral de la luz natural. A la hora de iluminar interio­
res se ignora la beneficiosa influencia y estimulante que la luz varia­
ble tiene en el ser humano que nos mantiene conectado a los proce­

sos naturales. 

Las diferentes posibilidades de iluminación natural reducirán las ne­
cesidades de luz artificial con lo que disminuirá: 

* El consumo energético. 

* Las necesidades de refrigeración. Al existir menos lámparas el 
calor desprendido será menor. 

Ejemplos de sistemas de iluminación: claraboyas, techos translúci- · 
dos, lucernarios, etc. 

Los sistemas de captación solar, refrigeración e iluminación, se han 
de entender como un concepto global en el balance energético, 
pues ciertas soluciones que optimizan algunos aspectos pueden em­
peorar otros. Por ejemplo el aumento de las superficies acristaladas 
incrementa la iluminación natural, pero al mismo tiempo aumenta la 
temperatura interior lo cual no es aconsejable en climas calurosos. 
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Captación solar activa 

La radiación que llega a la tierra procedente del SOL es función de la 
latitud (Norte-Sur) altitud, nubosidad y limpieza de la atmósfera. Esta 
radiación puede ser captada por medio de colectores solares senci­

llos que incrementan la temperatura del agua hasta 70°C. 

Temperatura que contrasta con la de 150-300°C que se necesita pa­
ra producir energía eléctrica empleando carbón o petróleo como 
combustible. Es un gran despilfarro emplear un tipo de comb~stible 
que puede producir fácilmente estás temperaturas para usarlo en ba­
jas temperaturas. 

Los colectores solares favorecen la autonomía al independizar al 
usuario de redes de abastecimiento centrales, precisándose para su 
construcción y funcionamiento de una tecnología sencilla. 

La utilización de colectores planos para aplicaciones de agua caliente 
sanitaria (A.C.S.) y calefacción se han de considerar como sistemas .. 
de apoyo a los sistemas convencionales (alimentados por gas, gas­
oil, etc). Se define el nivel de cobertura como el porcentaje de energía 
que se aporta exclusivamente por medios solares. A mayor número 
de colectores el nivel de cobertura es lógicamente mayor. Así por 

Documentos Aedenat 1 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA 25 



ejemplo en la región de Madrid y para una familia de 4 miembros, 
con un colector de 2 m2 la cobertura es del 50% y para obtener co­
bertura del100% se precisa de al menos 10m2

. 

Los precios de adquisición y montaje varían en torno a las 200.000 

pts/m2
. 

La adopción de un sistema de calentamiento de agua tiene ventajas 
financieras al reducir las facturas de combustible. El plazo de amorti­
zación depende del tipo de combustible al que sustituye. 

Claro que esta amortización sería más rápida en el caso de que hu­
biera mayores ayudas institucionales. Las ayudas varían por comuni­
dades autónomas y están en torno a las 17.000 pts. por m2 de panel 
instalado y que no han variado desde el año 1981. Estas ayudas 

contrastan con las de otros países europeos donde estas llegan al 
50% del coste de la instalación. 

Instalación. Recomendaciones. 

Los colectores se han de situar cara al Sur, con una inclinación so­
bre la horizontal de 30-60°, tratando de aprovechar más la radiación 
en invierno que es cuando hay más necesidades de agua caliente. 

Las variaciones de posición respecto al sur puede variar en +- 30° al 
Este y al Oeste. 

Evitar obstáculos tales como edificios o árboles que pudieran arrojar 
sombra sobre los colectores. 

El depósito acumulador debe estar convenientemente aislado. El re­
corrido entre el colector y el acumulador debe ser el menor posible 
para reducir las perdidas de calor. Las tuberías deben estar aisladas. 

La situación de los colectores no tiene necesariamente que perjudi­
car el aspecto exterior de una edificación en algunos casos puede in­
cluso realzarlo. Pueden instalarse sustituyendo parte de la cubierta 
convencional o directamente sobre el tejado. 
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Este último es más rápido y aconsejable y hay que prever unos angu-
lares o cualquier otro sistema de sujeción. · 

El problema no es que los colectores se deslicen accidentalmente si­
no la fuerza del viento que en ocasiones puede llegar a valores de 
100 Kp/m2 fuerza que podría arrancarles. 

En las cubiertas planas se necesita una estructura para obtener la ne­
cesaria inclinación. 

Otras instalaciones posibles son: 

- Sobre fachada (paramentos verticales) 

- Formando un cobertizo sobre un acceso a la vivienda. 

- Sobre una ventana haciendo las veces de una marquesina. 

Dimensionamiento. 

La radiación diaria que recibimos del sol varia desde un mínimo en in­
vierno en el norte y un máximo en verano en el sur, entre 1,5 y 8 
Kwh/m2

. Esta radiación representa una media expresada en KWh 
anuales de: 

En el Sur 1. 783 KWh/m2 

En el Norte 1 . 188 KWh/m2 

Que representan unas horas de sol de 3.200 y 1.600 horas respecti­
vamente. 

Durante 1980 el 11% de la energía primaria consumida en España lo 
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fué en el sector residencial y su uso se distribuyó de la siguiente ma­

nera: 

Calefacción 38% 

Agua caliente sanitaria 26% 

Cocina 20% 

Iluminación y aparatos eléctricos 16% 
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Zona A: ~ 400 grados/dia anuales. 
Zona B: 401 a 800 grados/dia anuales. 
Zona C: 801 a 1.300 grados/dia anuales. 
Zona 0: 1.300 a 1.800 grados/dia anuales. 
Zona E: > 1.800 grados/dia anuales. 

El número de grados/dia anuales es la suma para todos los dias del 
año de la diferencia entre una temperatura base, que suele ser 15°C 
y la temperatura media del dia cuando ésta sea inferior a 15°C. 

Los colectores planos tienen un rendimiento de más del 50%., y pue­

den aprovechar la radiación difusa, abundante en los días nubosos. 
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Agua Caliente Sanitaria A.C.S. 

¿cuanta energía gastamos en el hogar?. Cada família anualmente por 

termino medio 9.000.000 Kcal (1 0.500 kwh) de las que aproximada­

mente el35% es para Agua Caliente Sanitaria (ACS). 

Considerando que las necesidades diarias de agua caliente por fami­

lia son de 240 litros, para calentar este agua desde la temperatura 

ambiente hasta 40-60°C se realiza un gasto energético de 3.229.650 

Kcal.año (3750 Kwh.año), que se cubren mediante: 

3750 Kwh electrices, ó 

20 bombonas de butano, ó 

322 m3 de gas natural. 

!Sin embargo el tejado de nuestra casa recibe al cabo del -año 

150.000 Kwh.! 

En España el 0,018% del consumo energético destinado a A.C.S. se 

obtienen mediante colectores solares. Países como Israel, Jordania, 

Japón, etc. obtienen entre el 30% y el 65%. 

SUPERFICIE 
CAPTADORA----

CIRCUITO OH AGUA 
TRANSPORTADORA OH 
CALOR CAPTURADO 
EN LA SUPERFICIE 

CAPT\ORA 
DEPOSITO SALIDA 
ACUMULADOR/ DE AGUA CALIENTE 

1 

• ENTRADA DE 
AGUA FRIA 

" BOMBA 
DE CIRCULACION 
DEL AGUA 

SERPENTIN 
INTERCAMBIADOR 

o 

Caldera 
de 
apoyo 

Los colectores solares no solo se montan en viviendas unifamiliares, 

en bloques de pisos es igualmente posible y en este caso el número 

de colectores necesarios no es directamente proporcional al número 

de familias al considerar el factor de coincidencia de uso (no todos 

las habitantes del bloque están presentes y hacen uso del agua al 

mismo tiempo). 
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En base a los datos aportados parece factible que los colectores so­

lares que se instalen cubran entre el 50 y el 75% de las necesidades 
de ACS de una vivienda tipo del Estado español. Por otra parte el nú­
mero de m2 de colectores para alcanzar estas cifras varían entre 1 y 
4 según la región climática de España y por familia. 

Suponiendo una superficie construida de 90 m2 por vivienda, la altura 
máxima de un bloque de viviendas no debería ser superior a 3 ó 4 al­
turas para que la instalación de paneles en la cubierta plana o inclina­
da pueda abastecer las necesidades de todo el bloque. 

Dentro de las necesidades diarias de A.C.S. habría que considerar 
las debidas a los consumos de lavadoras y lavavajillas, siempre que 

estos electrodomésticos utilizaran agua caliente de procedencia so­
lar, que es lo racional. 

Calefacción 

En España dado su clima benigno, las necesidades de calefacción 
son un 30% menores que en relación a otros países europeos, por lo 

que el ahorro energético obtenido de nuestra situación privilegiada 

representa con respecto a otros países de Europa un ahorro de 1 mi­
llon de T.E.P. (Toneladas Equivalentes de Petróleo). 

Las necesidades energéticas en calefacción en el hogar son bastan­
te elevadas en la mitad Norte de la Península, por término medio de 
3.440.000 Kcalorías anuales (4.000 KWh anuales) que se cubren me­
diante: 

1500 Kg. de leña ó 

4000 KWh eléctricos ó 

345 m3 de gas ó 

22 bombonas de butano. 
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A diferencia del A.C.S., que se necesita todo el año, la calefacción so­
lo se usa en los meses más fríos, que es cuando menos horas de 
SOL hay (si bien en contrapartida el ángulo de incidencia es menor) y 
al necesitarse una temperatura superior a la del A.C.S. el número de 
colectores necesarios es mucho mayor, por ello no se pueden lograr 
los mismos porcentajes de cobertura por razones técnicas y econó­
micas. 

El tipo de colectores solares más apropiados para este caso son los 
de concentración. 

La instalación conjunta de calefacción y A.C.S. con colectores solares 
se rentabilizan antes que cualquier de las dos por separado, ya que 
parte de la instalación es la misma para A.C. S. que para calefacción. 

Una alternativa al uso de colectores solares para calefacción son los 
colectores de aire, cuyo principio de funcionamiento se basa en el 
efecto invernadero ya mencionado. El aire caliente producido por los 
colectores se almacena para posteriormente hacerlo circular cuando 
se precise. Este tipo de instalación se rentabiliza antes que la de co­
lectores de agua. 

En este campo parece razonable una cobertura del 30%. 

o 

Caldera 
de 
apoyo 
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Objetivos y conclusiones 

Algunos investigadores teorizan sobre la. propuesta de energía cero, 
es decir que con la implantación de sistemas pasivos y activos, las 
necesidades de calefacción y refrigeración son cubiertas al 1 00%. 

Pero debido a condiciones de tradición arquitectónica y económica 
no resulta factible llegar a esos límites, no obstante los grados de co­
bertura que hemos propuestos son prácticamente alcanzables como 
lo demuestra el número de instalaciones existentes en el mundo des­

de los años 50. 

Las viviendas en el Estado español se caracterizan por una inadecua­
da construcción con características de confort muy bajas al haber si­
do construidas en un momento de alté:i especulación, situación que 
se agrava al incumplirse la NBE-CT-79. 

De los 13 millones de viviendas que existen en nuestro país solo el 

6% están convenientemente aisladas, por lo que si se exigiera el 
cumplimiento de los niveles de aislamiento de la norma tanto en 
construcciones existentes como en las futuras el ahorro sería consi­
derable. 

Por otra parte el incremento de precio que sufre la construcción de 
un edificio al aplicar las técnicas de captación solar pasiva, refrigera­
ción e iluminación natural se sitúa entre el 5 y el 1 O% con lo que el 
período de amortización esta comprendido entre 4 y 7 años. 

De llevarse a la práctica la propuesta de AEDENAT en todos los muni­
cipios del Estado español se obtendrían los ahorros económicos y la 
reducción de contaminantes que se indican en la tabla l. 
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Tabla l. Consumos energéticos en una vivienda y posible ahorro· 

CONSUMO CON EQUIPOS COLECTORES 
FAMILIAR TECNICAS MAYOR SOLARES ( ) ?. 
1992 (KWH) PASIVAS EFICIENCIA COBERTURA 

CALEFACCION 4000 2000 --- 500(25) 

A.C . S 3750 3750 --- 2437(65) 

ELECTRODO. 1600 --- 448 749 

COCINA 1200 --- --- ---
ILUMINACION 500 --- 250 ---
TOTAL 11050 

El ahorro en iluminación se consigue adicionalmente con la incorpo­
ración de bombillas de bajo consumo y fluorescentes. 

El ahorro en electrodomésticos es debido a la incorporación de mo­
delos más eficientes y sobre todo a emplear el agua caliente de los 
colectores para lavadoras ·y lavavajillas 

Se podrían conseguir ahorros importantes en cocina (75%) al susti­
tuir una cocina eléctrica por una de gas. 

Tabla ll. Comparación de los gastos anuales por familia según 

las diferentes opciones energéticas y constructivas 

CONSUMO 
FINAL 
PREVISTO 

1500 

1313 

403 

1200 

250 

4666 

1 

CASA STANDARD SIN CASA BIOCLIMATICA AHORRO 
EFICIENCIA CON EFICIENCIA 

ELECTRICIDAD 205.382 PTA 88.486 PTA 116.896 PTA 

GAS + 68.071 PTA 36.133 PTA 31.938 PTA 
ELECTRICIDAD 
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AHORRO ENERGÉTICO: 

4025 Ktep (6,6% sobre el consumo total de energía final) 

REDUCCIÓN DE CONTAMINANTES: 

4 millones de toneladas de carbono en C02 

150.000 toneladas de S02 

15.000 toneladas de NOx 
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Anexo l. NBE-CT -79 

REAL DECRETO 2.429/79, DE 6 DE JULIO, POR EL QUE SE APRUEBA LA 

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION NBE-CT-79, SOBRE CONDICIONES 

TERMICAS EN LOS EDIFICIOS. 

Medoante Decreto t 490175. de t 2 de ¡unoo. la Admonostracoón Publoca adoptó las promeras medodas 
encamonadas a la consecucoón de un ahorro energetoco a 1raves de una adecuada construcc oón de tos 
edofocoos . hacoendo frente aso a los problemas derovados del encarecomoento de fa energoa 

En consoderacoón a la omportancoa y trascendencoa de las medodas a adoptar en este sentodo. fue 
lormada una Comosoón de expertos . con representacoón de organosmos oficoales y entidades provadas 
onteresadas en el sector energetoco de la edolocacoón. que ha desarrollado y completado la 
reglamentacoón contenoda en aquel Decreto. formulando la Norma Basoca de la Edoficacoón que ahora se 
aprueba. 

Se onctuyen en docha Norma. ademas de prescropc;ones encamonadas al ahorro de energoa. otros 
aspectos termocos o hogrotermocos que afectan a la edofocacoón y a sus condocoones de haootabllodad. 
oncodoendo en aspectos hasta ahora no regulados . tales como tos fenómenos de condensacoón en 
cerramoentos exteroores que afectan al boenestar de los usuaroos de los eel ofocoos . 

La formu lacoón de la presente Norma Basoca de la Edofocacoón se hace en vortuel ele las competencoas a 
tal efecto atrobuodas al Monosteroo de Obras Publicas y Urbanosmo en el Real Decreto 1.6r¿¡J/77 ele 1 O ele 
¡unoo. sobre normatova de la edofocacoón 

En su vortuel . a propuesta de tos monos tros de Obras Publicas y Urbanosmo e lndustroa y Energoa y prevoa 
deloberacoón del Conse¡o de Monostros en el doa 6-VII-t979. dospongo: 

Articulo 1.• Se aprueba la Norma Basoca ele la Edofocacoón NBE-CT-79 sobre condocoones 1érmocas en 
tos edofocoos. que fogura como anexo al presente Real Decreto 

Articulo 2.• La Norma Basoca ele la Edolocacoón NBE-CT-79. sera de ot>logatoroa observancoa en todos 
tos proyectos de edofocacoones publocas o provaelas 

Articulo 3." Ouedan responsabolozados del cumplomoento de esta Norma. dentro del amb1t0 de sus 
respectovas competencoas . los profesoonales que redacten proyectos de e¡ecucoón ele edofocoos . las 
entodades o onstotuc1ones que ontervengan en el VIsado. supervosoón e onforme de dochos proyectos. tos 
fabrocantes y sumonostradores de los materoales aoslantes que se empleen en los cerramoentos. tos 
constructores y tos dorectores tacultatovos de las obras de edofocac1ón. aso como las entodades de control 
tecnoco que ontervengan en cualquoera de las etapas de este proceso 

Articulo 4." El Monosteroo de Obras Publocas y Urbanosmo. a través de la Doreccoón General de 
Arquotectura y Vovoenda y por medoo del lnstotuto Nacoonal para la Calodad de la Edofocación. vogotara el 
cumplomoento de la presente Norma Basoca y a tal efecto podra onspeccoonar los proyectos de e¡ecucoón 
de las obras . la e¡ecucoon de la;. mosmas y el uso de tos edofocoos 

Articulo 5. • Se consoderara como falta muy grave el oncumplomoento de esta Norma Basoca. a tos 
electos de lo establecodo en tos art1cutos 153. C. 4. del Reg lamento de Vovoendas de Proteccoón Ofocoal. 
de 24 de ¡uloo de 1 968 . y 57 del Real Decreto 3 148/78. de 10 de nov1embre. 

Oiapoalclón transitoria. No sera de aplocacoón la presente Norma a los edifiCIOS en construccoón o 
con las locencoas de construccoón concedodas a la entrada en v1gor de la m osma 

Dlapoalcionea finales: 

Primera. Ouedan derogadas las dosposocoones que se opongan a lo establecido en este Real Decreto. 
y en espec1a1 tos arioculos 4 o y 5o del Decreto 1 490/75 . de 12 de ¡unoo. sobre medidas para reducor el 
consumo de energoa en los edolocoos. 

Segunda . La presente dosposocoón entrara en vogor a los tres meses de su publocacoón 

Tercera. Por la Ooreccoón General de Arquotectura y Vovoenda se elevara a los monostros de Obras 
Pubtocas y Urbznosmo e lndust roa y Energ1a. en el plazo de un año a partor de la fecha de publocacoón del 
presente Real Decreto. un ontorme acerca de la aplocacoón y operatovodad de esta diSPOSICIÓn con 
propuesta de revosoón . en su caso. de los aspectos que se consoderen convenoentes 

Cuarta. Se autoroza al Mon1steno de Obras Put>locas y Urbanosmo para que docte tas dosposocoones y 
medodas que se precosen para el desarrollo y cumptomoento del presente Real Decreto. 

Dado en Madrod a seos de ¡uloo de mol novecoentos setenta y nueve 

El monoslro de la Presodencoa. 
Jose Pedro Perez-Liorca y Rodrogo Juan Carlos R. 
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Anexo 2. Propuesta de AEDENAT, 
CC.OO. y U.G.T. en relación a la NBE. 

La dependencia energética española fue en el año 1990 del 63%, ci­
fra que se encuentra entre las más altas de los países europeos, y 
con tendencia a aumentar en el año 2000 (71%). Esta dependencia 
origina efectos claramente negativos sobre nuestra economía, balan­
za de pagos, reservas de divisas, etc. El petróleo es con diferencia el 
recurso energético que más importamos, con lo que la incertidt:~mbre 
económica aumenta al enfrentarnos a su agotamiento y encareci­
miento a corto plazo. 

El sector de edificios residenciales, de la Administración y comercia­
les consume el 18,8% de la energía final de todo el pais, en forma de 
electricidad o combustibles fósiles. Los consumos de calefacción y 
refrigeración en este sector son muy elevados por la ·· inadecuada 
adaptación de los edificios a nuestro clima. 

A pesar de la existencia de una norma de edificación, NBE-CT-79, de 
obligado cumplimiento, que determina las condiciones térmicas exigi­
bles a los edificios, ésta se incumple prácticamente en su totalidad 
por parte de los constructores de edificios y por la Administración al 
no llevar a cabo ningún control sobre su cumplimiento. 

Debido a la falta de calidad de los edificios y para alcanzar niveles mí­
nimos de confort hay que recurrir a equipos o sistemas alimentados 
por combustibles fósiles o por electricidad con consumos energéti­
cos desproporcionados teniendo en cuenta nuestro clima privilegia­
do. 

El dioxido de carbono, en su mayor parte originado en procesos 
energéticos, es el principal responsable del efecto invernadero, que 
muy probablemente producirá uno de los problemas ambientales 
mas graves y complejos: el calentamiento terrestre. Tambien tienen 
su origen en la producción de energía gravísimos problemas de esca­
la supranacional como las lluvias ácidas, los accidentes nucleares o 
las alteraciones de los ecosistemas fluviales provocados por las gran­
des presas. Todo ello sin enumerar los centenares de problemas lo-
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cales o regionales, en particular los relacionados con la contamina­

ción del aire, provocados por los procesos de transformación de los 

. productos energéticos. 

Por todo lo antedicho, AEDENAT, CC.OO. y U.G.T. consideran que 
es necesario llevar a cabo medidas de ahorro y eficiencia energética 
comenzando por hacer cumplir la NBE-CT-79. 

Solo con la vigilancia estricta de dicha norma al hacer cumplir con los 

niveles de aislamiento térmico tanto en viviendas de nueva construc­
ción como en rehabilitación de viviendas ya construidas se evitaría el 
consumo de grandes cantidades de energía, pues según un estudio 

· del IDAE menos del 10% de los edificios presenta valores correctos 
de consumo. Además de los 8 millones de viviendas de uso familiar 
que están censadas en la actualidad, el 80,34% fueron construidas 
antes del año 1979, año de entrada en vigor del Real Decreto 
2.429/79 por el que se aprobaba la Norma Básica de Edificación. 

En aquellos edificios que por su construcción sea materialmente im­
posible alcanzar los niveles de aislamiento previstos en la norma, de­
berían implantarse medidas de optimización del consumo de energía. 

Pero los esfuerzos de la administración deben tender a reformar y 
mejorar la citada norma haciéndola más exigente (mayores índices 
de aislamiento) dado el tiempo transcurrido desde la publicación de 
la misma, año 1979 y los desarrollos tecnológicos aparecidos desde 
entonces. 

La citada norma indica como valores mínimo y máximo del coeficien­
te de transmisión térmica 2.10 y 0.45 Kcal/h.m2.°C respectivamente, 
dependiendo de la región y del tipo de edificación. Valores que debe­
rían acercarse a los europeos que llegan a o. 14 Kcal/h.m2.°C. 

Todas estas medidas produciría efectos beneficiosos sobre todos los 
aspectos de nuestra economía y el medio ambiente: 

1. Empleo de una gran cantidad de mano de obra, fundamental­
mente local y en un sector como la construcción que está sufriendo 
una acelerada pérdida de empleo, además de la aparición de nuevos 
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puestos de trabajo en: 

- Proyectos de eficacia y ahorro. 

- Auditorías energéticas. 

-Formación. 

-Instalación. 

- Mantenimiento, etc. 

El balance neto de empleo resultaría claramente positivo ya que está 
demostrado que las industrias basadas en una economía sostenible 
(ahorro y energías renovables) generan mucha más mano de obra 
que las basadas en los recursos existentes (nucleares y fósiles). Ade- · 
más es necesario recordar nuevamente que buena parte de los pro­
ductos energéticos son importados. 

En el Estado de Nueva York se llevó a cabo entre 1975 y 1989 un 
programa de aislamiento térmico en 254.000 viviendas de bajos in­
gresos. Durante ese periodo se generaron entre 23.000 y 30.000 
puestos de trabajo-año, o lo que es lo mismo entre 60 y 80 puestos 
de trabajo por millón de dolares invertido. 

En un estudio de la CEE en 1985 dirigido a cuatro Estados miem­
bros, se determinó que se podía ahorrar 34.000 KTEP y generar 
142.000 puestos de trabajo hasta el año 2000 empleando tecnológias 
de conservación de la energía (pág. 240/241. La situación en el Mun­
do. 1992, Worldwatch lnstitute). 

Extrapolando estos datos a nuestro país y considerando un ahorro 
de 5.800 KTEP (que es el 50% de la energía actualmente consumida 
en los edificios), se podría asegurar el empleo directo de 24.200 
püestos de trabajo hasta el año 2008. 

2. Reactivación de la economía. Esta demostrado que es más ren­
table hacer inversiones en ahorro que en producción de nueva ener­
gía. El coste medio de una unidad de energía ahorrada es apreciable-

Documentos Aedenat 1 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA 39 



mente menor que la producida con cualquier otra fuente. Además se 
desarrollaría la industria de fabricación de aislamientos, materiales de 
construcción, desarrollo de nuevos materiales, etc. Habría también 
una reducción del precio pagado por los consumidores finales de 
unos 700.000 millones de ptas. (correspondientes a 5.800 KTEP). 

Según datos facilitados por el IDAE, sería necesario invertir entre 
200.000 y 470.000 ptas. por cada TEP que se ahorra. El periodo de 
recuperación de las inversiones oscila entre 2,5 y 5,5 años. 

3. Efectos en el medio ambiente. Si admitimos como conservado­
ras las cifras de una reducción en calefacción y refrigeración del 50% 

al aplicar una "NBE mejorada" y que la distribución del consumo en 
edificios por estos conceptos es de 63% en combustibles fósiles y 
37% en electricidad se evitaría la emisión a la atmósfera de: 

* 5,6 millones de toneladas de carbono en C02. 

* 220.000 toneladas de S02. 

* 76.000 toneladas de NOx. 

Además de impactos de la minería, aumento del agua embalsada, 
gestión de residuos radiactivos, etc. 

Por otra parte España estaría en mejor disposición para cumplir con 
la recomendación de la CEE en cuanto a la estabilización de las emi­
siones de C02 en el año 2000. 

Los planes de acción para lograr los objetivos propuestos serían: 

1) Elaboración de inmediato de una nueva NBE-CT en linea con los 
criterios expuestos anteriormente. 

2) Introducción en el anteproyecto de la Ley de Garantía de Calidad 
de la Edificación de la obligación del control de calidad, al tiempo 
que asegura que se suministrará al comprador información suficiente 
sobre los consumos energéticos de las construcciones. Todo ello en 
la linea de lo que previsiblemente establecerá la directiva comunitaria 
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de certificación energética de edificios. 

3) Optimización energética que incluyera la implantac:ión de la norma 
en todos los edificios públicos con consumos significativos. Conviene 
señalar que en dichos edificios se consume el 7.5% de la energía to­
tal del sector, por lo que sería un acto ejemplarizante para el resto de 
la sociedad. Es de reseñar que en el año 1986 se inició un programa 
con duración prevista de 5 años para. optimizar el consumo energéti­
co en los edificios de la Administración central. Aunque el presupues­
to inicial era de 12.500 Millones de ptas. y su duración se ha amplia­
do, hasta la fecha solo se han invirtido 3.400 Millones. Hay por tanto 
toda una historia de incumplimientos y la Administración, más que 
ejemplarizar, ha disuadido. 

4) Seguimiento estricto de la norma en edificios de nueva construc­
ción ya sean públicos o privados. 

5) Adaptación progresiva de los edificios ya construidos mediante la 
concesión de ayudas financieras y asesoramiento técnico. 

6) Introducción en el Impuesto sobre la Renta de las Personas Físicas 
(IRPF) de una deducción de un 15% de las cantidades destinadas a 
la adquisición e instalación en las viviendas propiedad del contribu­
yente de cualqier sistema, construcción o dispositivo que pueda em­
plearse para reducir de manera apreciable el consumo de energía en 
dicha vivienda. 

7) Realización de una amplia campaña de información pública en la 
que se difundan las ventajas económicas, sociales y ambientales del 

ahorro energético así como sus posibilidades de materialización. 

Las medidas de ahorro y eficiencia en todos los sectores consumido­
res nos permitirán a corto plazo disminuir la dependencia energética, 
facilitando además la incorporación de energías renovables que están 
basadas en recursos locales que no generan ninguna dependencia. 
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Anexo 3. Vivienda bioclimática: 
un ejemplo práctico 

La vivienda que se describe está ubicada en un pueblo a las afueras 
de Zaragoza. Consiste en una vivienda unifamiliar de 2 plantas cons­
truida a finales de 1986, el tiempo transcurrido desde entonces vie­
nen a demostrar la perfecta viabilidad de estas edificaciones, que 
consiguen reducir su consumo energético al mínimo al adaptarse a 
las condiciones particulares de cada clima. 

Clima y temperatura 

El clima del valle del Ebro es continental y presenta rasgos de micro­
clima, con inviernos muy fríos, con abundantes días de niebla, vera­

nos muy calurosos y viento racheado. 

Datos constructivos 

Los paramentos verticales y tabiques de separación están constitui­
dos por bloques de hormigón rellenos de arena con cemento para 
abaratar la construcción, por la parte exterior se han dispuesto lámi­
nas de poliestireno expandido de 10 cm. de grosor. 

El poliestireno lleva a su vez por la cara externa varias capas de ad­
hesivo, mortero y malla de fibra de vidrio para darle rigidez. Se opto 
por este revestimiento por ser en su momento el más económico, en 
la actualidad una alternativa a la protección del poliestireno podría ser 
ladrillo. 

La casa de 2 plantas, está orientada 30 grados al Sur-Oeste, dispone 
de un garage en el Este, que funciona como espacio tampón. El teja­
do a dos aguas está aislado con 18 cm de fibra de vidrio. 

En la cara Sur existe un invernadero de 15 m2 y en el piso s.uperior 
del mismo lado un balcón o galería acristalada. 
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Comportamiento térmico 

Invierno 

La captación solar se realiza a través del calentamiento del aire en el 

invernadero y el balcón que se hace circular al interior mediante con­

ductos de ventilación. Los bloques de hormigón configuran la alta 
masa térmica que se necesita para disminuir las variaciones de tem­

peratura entre el día y la noche. Para facilitar la transferencia de ca­
lor, la pared que dá a los espacios asoleados no dispone de aisla­

miento. 

El calor captado durante el día se mantiene y se evitan sus perdidas 

al no disponer de ventanas al Este y al Oeste y dos pequeñas venta­

nas al norte. 

Cuando los aportes solares y las fuentes internas de calor (electro­

domésticos y personas) no son suficientes para alcanzar las condi­

ciones de confort, se dispone de una chimenea cerrada con recupe­

rador de calor. El aire caliente que proporciona se dirige mediante 
conductos a las habitaciones del piso superior. El gasto de leña es 
de 2000 kg. al año, lo que representa i26.000 ptas.! 

Verano 

En verano se cubren con toldos tanto el invernadero como la galería 
y se abren hacia afuera las trampillas de ventilación. 

También en el lado Sur se han plantado dos tipos de árboles de hoja 
caduca: 

CINAMOMO (Melias azedarach) 

AILANTO (Ailanthus altissima) 

Estos árboles se caracterizan por perder pronto las hojas en Otoño 
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que es cuando se empieza a necesitar el calor del sol y perder por 
completo las hojas en invierno. ' 

En casos extremos con temperaturas externas de 46°C se han medi­
do 26°C en el interior y 19°C en el sótano. 

Por estar situada la casa muy próxima al río la capa freática está tan 
solo a 4 mts. y la temperatura del suelo es próxima a la temperatura 
del agua, lo que demuestra que hubiera sido un error, en este caso, 
el haber enterrado o semienterrado la vivienda, lo que si sería reco­
mendado para suelos secos gracias a su gran inercia térmica que 
puede hacer desfasar las temperaturas entre 3 y 4 meses. 

Datos energéticos 

Los gastos energéticos anuales de la casa se situan én torno a las 
4.386.000 Kcal (Kwh 5.166): 38% calefacción, 36% electricidad y 26% 
agua caliente sanitaria. 

La electricidad, que representa el 50% de la energía consumida, se 
utiliza en iluminación (bombillas de bajo consumo) y electrodomésti­
cos (la lavadora y el lavavajillas utilizan agua caliente procedente de 
los colectores solares). 

Comparación de consumos en Kwh 

3.300 

Iluminación 
Electricidad 

1.853 

3.750 

1.313 

A.C. S. 

O Edificio clasíco sin consideraciones bioclimáticas 

ffiil Edificio bioclimático 

4.000 

2.000 

Calefacción 
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El agua caliente sanitaria se cubre con 4 m2 de colectores solares y 
un depósito de 300 litros, que proporciona una cobertura del 90% 
entre Abril y Octubre y del 30% el resto de meses. 

Cuando el agua del depósito disminuye por debajo de cierta tempe­
ratura entra a funcionar un calentador de gas. Durante los meses de 
Abril a Octubre el gasto de gas es de i 1 bombona! mientras que en 
los meses fríos Noviembre a Marzo se emplean 7 bombonas en total. 

El comportamiento energético es objeto de estudio por parte de la 
Universidad de Zaragoza que ha dispuesto sensores de temperatura, 
humedad, y velocidad del viento tanto en el interior como en el exte­
rior de la vivienda. 

Algunas de las mejoras previstas por el dueño de la casa para au­
mentar el confort se basan en la instalación de triple cristal en las 
ventanas que dan al Norte. 

Los gastos de construcción de una vivienda de estas características 
elevan en un 5% el precio de la misma, que es amortizable en 5 
años. 

Esta forma de construcción es factible para bloques de viviendas de 
hasta 3 alturas. 

Una forma de caracterizar el edificio es mediante el coeficiente de 
transmisión térmica global (Kg) que se describe en la NBE-CT-79 
(Norma Básica de Edificación), que da idea de las perdidas de calor 
o de fria del edificio. Para la vivienda considerada este coeficiente es 
de 0,507 W/m2.°C. 
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, . 

Mociones presentadas 
a los Ayuntamientos en 
la campaña de Aedenat 
"Ahorrar: ecológico 
y económico". 



Moción sobre arquitectura bioclimática 

SR. ALCALDE: 

La Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza (AEDENAT) 
inscrita en el Registro Nacional de Asociaciones con el nº N.P. 18.158 

EXPONE 

Que las diferentes culturas a través de la Historia han mostrado un 
entendimiento intuitivo de materiales y recursos para adaptar la vi­
vienda a su clima, como forma de protección contra los elementos 
(lluvia, frío, calor, viento, etc.) que son característicos de cada región 
y de esta manera mantener construcciones confortables. 

Que las viviendas actuales se construyen de forma masiva buscando 
el beneficio económico inmediato, y sin considerar factores de entor­
no (emplazamiento, orientación, aislamientos, etc.) . 

Que para proporcionar condiciones de habitabilidad y confort se re­
curre a sistemas, equipos· y aparatos mecánicos o eléctricos que 
consumen grandes cantidades de energía. 

Que por el contrario en los edificios en que se han considerado facto­
res ambientales, máximos aislamientos y los últimos desarrollos en 
arquitectura bioclimática se han conseguido reducir enormemente su 
consumo energético. 

Que por otra parte las necesidades energéticas que precisa un edifi­
cio (luz, calefacción, refrigeración , etc.), se logran hoy en día y princi­
palmente mediante combustibles fósiles, que se enfrentan a costos 
elevados, a previsibles agotamientos a corto plazo y que son respon­
sables de problemas mundiales (efecto invernadero, lluvia ácida, des­
trucción de la capa de ozono, contaminación, .. . ). Problemas que se 
agravarán cuando los países del tercer mundo, incrementen sus con­
diciones de vida a niveles mínimamente dignos. 
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Que de llevarse a la práctica las propuestas de AEDENAT, en todos 
los municipios del Estado español , los ahorros económicos serán 
considerables al reducirse el consumo en 4025 Ktep (6,6% sobre el 
consumo total de energía final) , mientras que las reducciones en 
contaminantes seran de 4 millones de toneladas de C02, 150.000 to­

neladas de S02 y 15.000 toneladas de NOx. 

Por todo ello, SOLICITA 

Que haga llegar el presente escrito a todos los concejales del Ayun­
tamiento que usted preside, para que posteriormente sean discutidas 
en el pleno las propuestas que se enumeran a continuación. 

1. Modificar la normativa de concesión de licencias para reducir al 
50% las necesidades de calefacción y refrigeración de los nuevos 
edificios haciendo uso de los principios de la arquitectura bioclimáti ­
ca, tomando como referencia el cumplimiento de la norma NBE-CT-

. 79. 

2. Exigir que los edificios de nueva construcción cubran entre el 50 y 
el 75% de sus necesidades anuales de agua caliente sanitaria me­
diante la instalación de paneles solares. En caso de no alcanzar los 
porcentajes de los puntos 1 y 2 se deberá presentar un proyecto jus­
tificativo. 

3. Informar a las empresas constructoras, arquitectos e ingenieros 
que trabajan en el municipio sobre los rendimientos de las energías · 
renovables y sobre la oferta tecnológica existente en el mercado, pa­
ra incorporarlas a las nuevas construcciones. 

4. Prohibir el uso de calefacciones centrales con energía eléctrica. 
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Moción sobre iluminación interior 

SR. ALCALDE: 

La Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza (AEDENAT) 
inscrita en el Registro Nacional de Asociaciones con el nQ N.P. 18.158 

EXPONE 

Que las centrales productoras de electricidad son causantes en par­
te, de fenómenos como la lluvia ácida, el efecto invernadero, la conta­
minación radiactiva, etc. , que ponen en peligro el bienestar y el futuro 
de nuestra especie. Por ello las únicas soluciones a la actual crisis 
ecológica pasan por programas de ahorro y eficiencia energética y 
por el uso de energias limpias. 

Que para AEDENAT las administraciones locales deben dar ejemplo 
de ahorro energético, entre otras cosas, llevando a cabo medidas pa­
ra la racionalización del alumbrado de interiores en los edifícios muni­
cipales. 

Que de llevarse a cabo las medidas aquí propuestas se podrá reducir 
el consumo energético en iluminación de los edificios municipales en 
al menos un 50%. 

Que la luz artificial nunca tendrá el color y composición espectral de 
la luz natural, hay que procurar utilizar todo el tiempo posible la luz 
natural no solo por ahorro energético sino por su beneficiosa influen­
cia tanto física como psíquica. 

Que un buen proyecto de iluminación ha de procurar una buena re­
producción cromática, evitar deslumbramientos, la fatiga visual , etc., 
adaptando los niveles de luz al tipo de tarea. Puesto que la determi­
nación a priori de la cantidad de luz resulta dificil se puede tomar solo 
como nivel de referencia el sugerido por la CIE (Comisión Internacio­
nal de la Iluminación) que es de 500 Luxes. 
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Por todo ello, SOLICITA 

Que haga llegar el presente escrito a todos los concejales del Ayun­
tamiento que usted preside, para que posteriormente sean discutidas 
en el pleno las medidas que se enumeran a continuación, teniendo 
en cuenta, que pueden realizarse independientemente unas de otras. 
Es de interés conocer que el tiempo de recuperación de la inversión 
varía entre 6 meses y 3.5 años dependiendo del tipo de instalación 
(nueva o reforma) y de los tipos de acciones a implantar. 

1. Emplear materiales en techos, paredes y suelos de alta reflectan­
cia. Valores recomendados son 7,5,3 respectivamente. Se podría 
ahorrar hasta el 15% frente a valores de reflectancia de 5,3, 1. 

2. Disminuir la iluminación general y utilizar el alumbrado selectivo de 
tareas mediante flexos y lamparas complementarias de bajo consu­
mo. 

3. Incorporar lamparas de bajo consumo en sustitución de las incan­
descentes y halógenas. Una de 11 W proporciona la misma luminosi­
dad que una incadescente de 60 W y duran 8 veces más. Si la bom­
billa está encendida mas de 8 horas al día se amortiza su compra en 
un año. 

4. Incorporar luminarias de fluorescentes más eficaces. Actuando en 
los siguientes aspectos: 

4.1. Los nuevos tubos trifósforos de 26mm de diametro son un 
20% más eficaces que los de 38 mm, reproducen mejor los co­
lores y tienen un 20% más de vida. 

4.2. Aumentando la eficacia de los balastos, optando por los 
electrónicos que estabilizan la tensión del tubo; lo que se tradu­
ce en un mayor ahorro en electricidad (22%), una mayor dura­
ción de la vida del tubo (50%) , y una disminución de los gastos 
de climatización (7%). 

4.3. Empleo de luminarias de aluminio de baja luminancia lo que 

proporciona un 18% de ahorro. 
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5. Control sobre el flujo luminoso: 

5.1 . Controles manuales, se ha de poder regular el flujo de luz 
de una manera contínua, además del apagado y encendido. 

5.2. Células fotoeléctricas que miden la cantidad de luz que vie­
nen del exterior de forma que cuando ésta sea importante, se 
regule y disminuya proporcionalmente la iluminación artificial. Se 
puede llegar a ahorrar hasta un 15% del total de la instalación. 

5.3. Detectores de presencia son·· dispositivos que captan la 
energía infraroja que emite el cuerpo humano, cuando una per­
sona abandona su lugar de trabajo, transcurridos unos minutos 
el detector disminuye el nivel de luz al mínimo. Estos detectores 
son útiles para actuar ante ausencias imprevistas, tiempos de 
comida, y cuando hay flexibilidad en la entrada y salida del _tra- ·. 
bajo. 

6. Control centralizado de grandes edifícios 

En los centros que sea viable se pueden regular tiempos de encendi­
do y cantidad de luz de una forma centralizada desde un centro de 
mando. 
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Moción sobre alumbrado público 

SR. ALCALDE: 

La Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza (AEDENAT) 
inscrita en el Registro Nacional de Asociaciones con el nQ NP 18.158 

EXPONE 

Que el servicio de alumbrado público debe proporcionar una ade­
cuada iluminación que permita el tráfico de personas o vehículos du­
rante las horas de ausencia de luz, dentro de unos mínimos de segu­
ridad y comodidad. 

Que según los últimos datos estadísticos, durante el año 1991 se 
consumieron en todo el país 2.055.579 MWh en alumbrado público, 
lo que representa el 1 ,54% del consumo eléctrico de todo el año. 

Que las centrales productoras de electricidad son causantes en parte 
de fenómenos como la lluvia ácida, efecto invernadero, contamina­
ción radiactiva, etc. 

Que AEDENAT considera que los administraciones locales dentro de 
las competencias que tienen transferidas pueden actuar para lograr 
que la gestión del alumbrado público se haga con criterios ecológi­

cos reduciendo de esta manera el impacto ambiental y su costo eco­
nómico, lo que repercutirá en un mayor bienestar para los vecinos 
del municipio, constituyendo por añadidura una taréa ejemplarizante 
para con el conjunto de los ciudadanos. 

Que las luminarias utilizadas en nuestro país están constituidas prin­
cipalmente por bombillas de: 

* Vapor de sodio de alta presión 

*Vapor de sodio de baja presión. 
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* Vapor de mercurio 

* Halogenuros-metálicos. 

Encontrándose municipios donde coexisten varios tipos de alumbra­

do. 

Que aproximadamente el 75% de las .instalaciones existentes son de 
vapor de sodio o de halogenuros metálicos y el 25% restante de va­
por de mercurio. 

Que el rendimiento de las bombillas de vapor de sodio son un 50% 

superior a las de mercurio, es decir que con menos potencia propor­
cionan intensidades luminosas semejantes. 

Por todo ello, SOLICITA 

Que se discuta en el pleno del Ayuntamiento que usted preside los 3 
puntos que se enumeran a continuación con vistas a emprender las 
acciones pertinentes para la realización de mejoras en el alumbrado 
público de su municipio y conseguir de esta manera un ahorro eco­
nómico y una mejora ambiental. 

Dicho ahorro podría cifrarse en todo el país en 0,564 TWh, lo que re­
presenta una facturación de 6.200 millones de ptas., evitandose al 
mismo tiempo la emisión a la atmósfera de 150.000 toneladas de 
C02 -principal responsable del cambio climático- y la producción del 
0,4% de los residuos radiactivos de alta actividad. 

Los puntos propuestos para su discusión en el pleno son: 

1. La sustitución de las luminárias con lámparas de mercurio por 
otras que utilicen halogenuros metálicos o vapor de sodio. Con lo 
que se podría ahorrar hasta un 50%. 

Esta sustitución tomara en cuenta que: 

a) Las lámparas de vapor de sodio de baja presión están reco­
mendadas para vias públicas con tráfico de coches y poco trán-
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sito de personas. 

b) Las lámparas de vapor de sodio de alta presión son de apli­
cación general tanto en calles peatonales como con tránsito de 
vehículos. 

e) Las lámparas de halogenuros metálicos solo se reservarán 
cuando interese resaltar algún lugar sobre el resto como edifí­
cios históricos o culturales. 

Hay que tener en cuenta que la sustitución de un tipo de luminarias 
por otras implica en algunos casos no solo la de la bombilla sino que 
puede requerir la de otros elementos auxiliares como balastos, arran­
cadores o condensadores. 

2. El mantenimiento sistemático y programado de estas lámparas. 
Las lámparas que se apagan y encienden o cuyo flujo luminoso ha 
disminuido notablemente, han llegado al final de su vida útil y han de 
ser retiradas de inmediato, pues el consumo eléctrico en estas condi­
ciones aumenta desproporcionadamente además pueden dañar los 
arrancadores. 

Prestar atención al tipo de luminária. La bombilla más eficiente no 
rendiría al máximo si la luminária no es la apropiada o dispone de re­
flectores en mal estado. 

Implantación o ajustes del sistema de encendido automático. Ambas 
medidas pueden proporcionar un ahorro del 15%. 

3. Reducción de la intensidad luminosa a altas horas de la no­
che. 

Las lámparas de vapor de mercurio o vapor de sodio pueden funcio­
nar con una reducción de potencia del 50%, o bién disminuyendo a 
la mitad el número de puntos de luz a dichas horas, se pueden con­
seguir ahorros importantes en electricidad a partir de ciertas horas 
de la noche. 
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Moción sobre sensibilización ciudadana 

SR. ALCALDE: 

La Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza (AEDENAT) 
inscrita en el Registro Nacional de Asociaciones con el nº N.P. 18.158 

EXPONE 

Que la Asociación Ecologísta de Defensa de la Naturaleza (AEDE­
NAT) viene desarrollando la campaña "Ahorrar: económico y ecoló­

gico" con la intención de dar a conocer la estrecha relación entre op­
ción energética, calidad de vida y medio ambiente. 

Que el objetivo último de dicha campaña es conseguir que los ciuda­
danos consuman energía de forma más eficiente permitiendo con allo 
obtener los mismos servicios con el minimo daño al medio ambiente 
(atmósfera, rios, etc.). Así mismo, obtendrán beneficios económicos 
al reducir la factura domestica. 

SOLICITA: 

Que el Ayuntamiento que usted preside se sume a esta campaña y 
lleve a cabo la difusión de consejos prácticos sobre ahorro energéti­

co en el hogar. AEDENAT ha elaborado dichos consejós que adjunta. 

Consejos prácticos sobre ahorro energético en el hogar 
Este Ayuntamiento, en colaboración con AEDENAT, consciente de los 
graves problemas ecológicos que tiene nuestro entorno, lluvia ácida, 
efecto invernadero, residuos radiactivos, etc. quiere promover entre 
todos los vecinos una campaña de divulgación y concienciación so­
bre el ahorro energético. 

Los servicios energéticos que precisamos como transporte, calefac­
ción, etc., se podrían conseguir de otras maneras diferentes a como 
lo hacemos en la actualidad, perjudicando menos al medio ambiente 
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y obteniendo por añadidura beneficios económicos. Porqué la idea 
de que un mayor bienestar exige de un mayor consumo energético 
es sin más falsa . 

Solo con la adopción generalizada de los siguientes consejos po- · 
dría ahorrarse un 40% de la energía consumida en el hogar. Esto 
significaría que se dejaría de emitir 3.500 millones de kilos de C02, 
principal gas responsable del cambio climático. 

Aunque la aplicación de las medidas de ahorro energético puedan 
suponer un cierto desembolso inicial, el ahorro que supone la ener­
gía que no se utiliza lo compensa con creces. 

El ahorro energético seria la aportación que el ciudadano conscien­
te y preocupado por la calidad de vida puede hacer para reducir los 
impactos del uso de la energía y de esta manera ganar tiempo para 
introducir energías y técnicas limpias que sustituyan a las actuales. 

La puesta en práctica de los siguientes consejos es muy sencilla y 
seguro que tu bolsillo y la naturaleza te lo agradecerán. 

1. Al comprar un electrodoméstico elige el de menor consumo en 
agua y electricidad. Solicita siempre que te informen de estos consu­
mos y no compres ningún electrodoméstico sin conocerlo. 

2. Sitúa el frigorífico alejado de fuentes de calor (cocina o luz solar 
directa) y con suficiente ventilación para la rejilla del condensador. 

3. Estudia la posibilidad de instalar una lavadora o lavavajillas con 
doble toma de agua: una para caliente y otra para tría. 

4. Haz un tratamiento preliminar y manual de las manchas difíciles en 
la colada o en la vajilla y de esta manera podrás utilizar programas 
en frío o económicos. 

5. Sí dispones de cocina electríca piensa seriamente en su sustitu­
ción por una de gas. Consumirás aproximadamente la cuarta parte 
de energía para obtener el mismo servicio y amortizarás en poco 
tiempo la cocina nueva. 
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6. El uso de electricidad para calefacción o para agua caliente es la 
forma más ineficaz de utilización de esta energía (se pierde el 70% 
en la producción de electricidad). Las alternativas son el uso de 
energía solar, gas y gas-oil. 

7. Sí el agua caliente y la calefacción la obtienes centralmente de la 
comunidad de vecinos exige que se instalen contadores individuales 
(calorímetros) para que cada vecino pague lo que consuma. 

B. Desconecta los aparatos (televisor, ordenador, lámparas, ... ) cuan­
do no los estés utílízando. 

9. Sustituye las bombillas "normales" que emplees por otras de bajo 
consumo. El precio de compra es mayor pero habrás amortizado la 
compra en 2 años, pues consumen un 80% menos y duran 8 veces 
mas. 

1 O. Aprovecha la luz natural, emplea colores claros para decorar tu 
casa que absorben menos luz. 

11. Utiliza luces próximas para trabajos como leer, coser, estudiar y 
elimina luces indirectas que suponen un gran consumo al tener que 
ser de mayor potencia. 

12. Al comprar una vivienda exige del constructor o vendedor las ca­
racterísticas térmicas del edificio tal y como se recoge en la Norma 
Básica de Construcción NBE-79. Una casa bien aislada consume la 
mitad de energía que otra que no lo está para mantener la misma 
temperatura interior. 

13. Cuando sientas que en tu casa hace demasiado frío o calor, pien­
sa antes en aislarla que en calentarla o en enfriarla más. 

14. Las moquetas y alfombras reducen la perdida de calor por el sue­
lo. 

15. Regula la temperatura de tu casa en torno a 18ºC y el agua ca­
liente a 45º. No tienes que andar en camiseta para sentirte a gusto. 

16. El aislamiento de paredes y techos protege tanto del frío como 
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del calor y de los ruidos. Si la vivienda ha sido construida hace años 
seguramente los muros no posean cámara de aire, aislando interior­
mente se puede ahorrar hasta el 50% en calefacción/refrigeración. 
Arregla todas las ventanas y puertas mal ajustadas que puedan pro­
ducir corrientes de aire. Piensa seriamente en la instalación de do­

ble cristal. 

17. Detrás de los radiadores coloca papel de aluminio para que la 
radiación calorífica se refleje. Elimina los cubreradiadores. 

18. Si te duchas en lugar de bañarte o instalas un obturador de mue­
lle en el inodoro, puedes ahorrar agua, cuyo embalsado purificación 
y transporte consume también energía. 

19. Si utilizas con frecuencia pilas (nunca tires a la basura las usa­
das), procura que sean recargables. 

20. No compres productos con envases de "usar y tirar" (no retorna­
ble) y los excesivamente embalados. Evita los plasticos. Haz separa­
ción de la basura que produces (vidrio, papel, metales, etc) se nece­
sita mucha menos energía usando materiales reciclados que mate­
rias primas. 

21. Con la instalación de toldos en las ventanas orientadas al Este y 
al Oeste eliminarás en verano la radiación solar que te entra por las 
ventanas con lo que tus necesidades de climatización disminuirán. 

22. Utiliza transporte colectivo, bicicleta o camina. Si por desgracia 
tienes coche: úsalo lo menos posible, comparte/o, procura que la 
puesta a punto sea correcta e instala un catalizador. 

23. Planta árboles y participa en las campañas de reforestación con 
especies autóctonas. No compres nada hecho con maderas tropica­
les. 

24. No uses productos (aerosoles, embalajes de espuma sintetica, 
aire acondicionado, ... ) con CFC. 

25. Ahorra papel y el que utilices que sea papel reciclado. 
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