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l.- INTRODUCCION

Se resumen aquf distintos trabajos parcia-
les sobre arquitectura solar, el Gltimo de 1los
cuales, constituye una introduccifn para la -

aplicacién de la energfa solar en zonas urbanas.

En primer lugar, se expone una propuesta -
de edificio de viviendas con paneles de fachada
por aire para contribuir a la calefaccién del
edificio. Asf mismo, dispone de una instalacién
de agua caliente también por energfa solar en
la cubierta. Los c&lculos realizados sblo pre
tenden una cierta aproximacifn y se han reali-

zado en régimen estacionario.

En segundo lugar se describen unos paneles
solares que funcionan por conveccién natural y
forzada; asf mismo se presenta una adaptacién

del sistema para la galerfa gallega.

En tercer lugar se describe una vivienda
unifamiliar propuesta por el autor exponiéndo-

sus cllculos del balance energftico, también -



con caricter aproximativo.

Por Gltimo, se desarrollan unas notas in-
troductorias para el urbanismo solar que se
ejemplifican en una propuesta de un médulo ur
banfstico que pretende ser de car&cter experi
mental, donde se trate de integrar lo urbano
con lo agricola en pequefia escala, en el con-
texto de la crisis de la energfa y de la ali-

mentacifn que nos acecha,

EDIFICIO SCOLAR DE VIVIENDAS.-

El edificio propuesto es un blo-
que de viviendas de cuatro plantas con dos vi
viendas por planta, las cuales tienen una su-
perficie construida de aproximadamente 116 -
m2, en este edificio propuesto por el autor, -
se ha considerado necesario eliminar el ascen-
sor al objeto de ahorrar energfa y reducir el
precio de costo. La fachada principal esté -
orientada hacia el sur y est& compuesta por
colectores planos de fachada de conveccifn na

tural con una superficie total de 163,6 m2 c

o

3

rrespondiendo, por tanto, a cada vivienda u



total de 20,5 m2 de colector. La fachada tie-
ne un sistema de proteccifn solar para redu--
cir las necesidades frigorfficas en verano mge
diante dos dispositivos: los voladizos y las
persianas reflectantes. Se supone una calefac
cifn individual para cada vivienda, La insta-
lacifn solar de agua caliente es independiente,
los colectores y el depb6sito estén en la cu--
bierta.

Se trata de realizar un c8lculo en pri-
mera aproximacifn del balance energ8tico de
este edificio con calefaccifn y agua caliente
pareialmente sumistrada por energfa solar. -
El método utilizado, es el estacionarioc. El
edificio se supone situado en Madrid y los -
materiales utilizados son los usuales en una
construccifn de tipo medio. La temperatura-
base interior se supone entre 18-20%2 C, Las
pérdidas totales de calor se obtendrfn suman
do las péfrdidas por transmisifn a través de
paredes y huecos, las pérdidas por renova--

ci6n de aire, las necesarias para la puesta
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en régimen y un porcentaje correspondiente a
la orientacién. E1 resumen del c&lculo de -
pérdidas, utilizando temperaturas medias es

el siguiente:

Mes Kcal/mes
Octubre 5.630:328
Noviembre 9,265,176
Diciembre 11,211,120
Enero 11.758.536
Febrero 10.711.080
Marzo B.556.480
abril 6.699.688

se consideraron las temperaturas medias de -
Madrid, facilitadas por el Instituto Meteorg
l6gico Nacional, con valores estabilizados -
durante el periodo 1,931-1960.

lLas aportaciones de calor solar se cal-
cularon teniendo en cuenta los valores de la
radiacifn solar global en Madrid, sobre una
superficie horizontal, seg@n los datos del
Instituto MeteorolfSgico Nacional y teniendo

en cuenta, también,los datos de la ASHRAE -



A continuacibfn exponemos un cuadro resu-
men de las aportaciones solares en la fachada
sur del edificio, considerando un rendimiento

medio delcolector del 30%

Mes Kcal/mes
Octubre 2,586,321
Noviembre 2.972.817
Diciembre 3.019.419
Enero 3,360,006
Febrero 2.686,221
Marzo 1.836.303
Abril 738.954

como se puede observar, la captacifin aumenta
en invierno y disminuye en verano, Té&ngase -
en cuenta gque no solamente influye la incli
nacifn de la superficie captadora, en este -
caso vertical, la cual es m&s favorable para
la captacibn solar en invierno, sino que ade
m&s se ha considerado el efecto de sombra, -
debido a los voladizos de proteccibn solar, -
los cuales funcionan adem8s como galerfa de

mantenimiento de la instalacién solar de fa

chada.



BALANCE DE ENERGIA

Mes Pérdidas-~Ganancias Aportacién%
Keal/mes
Octubre 3,044,007 46
Noviembre 6.292.359 33
Diciembre 8,191,701 27
Enero 8.398.530 29
Febrero 8.024.859 26
Marzo 6,720,177 22
Abril 5,960,934 12

lo cual da una media de aportaciones del 27,85%
durante el periodo de calefaccibn, suponiendo
que utilizamos los colectores siempre que haya
radiacifn solar y €sta se considere de alguna
forma almacenable en la estructura,

lo anterior se traduce en un ahorro
de energfa que segflin el tipo de combustible-

empleado puede ser el siguiente:s

Carb6n: 12.653,5 Kg/afio
Gas-0il: 6.580 litros/afio
electricidad: 58.553 Kwh/afio
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En cuanto a la instalacibn de agua calien-
te, cuyo esquema se adjunta, la circulacifn en-
tre los colectores y el depb6sito situado en la
cubierta, se realiza por termosifén. E1l fluido
del circuito primario es agua con anticongelan
te en caso de ser necesario. LComo calentador -
auxiliar se utilizarfa un sistema elé&ctrico de
gas; uno para cada vivienda. Por otra parte, -
se puede suponer una presibn suficiente en la
red de abastecimiento, como para alcanzar 1la

altura necesaria,
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_En dicha instalacién, a cada viﬁienda
le corresponderfan 5,6 m2 de colector, le -
cual est& bastante de acuerde con lo que nor
malmente se establecs, que visne a ser sntre
4 y 6 m2 por cada 300 litros de agus calien
te en nuestras latitudss,

Se han considerado los valorss ds radia
cién solar para Madrid en el afio 1,973, se<
gGn el Instituto Meteorolégico Nacional. La
radiacifn incidents sobre los colectores al

mes es la siguientes

Octubre 5.247.180 Kcal/mes
Noviembre 8,043,840 .
Diciembre 7.862.400 .
Enaro 5.584,950 "
Febrero 7.034,.850 "
Marzo 6.997.914 "
Abril 5.962.005 "

para el cflculo se han conrsiderado los mis-
mos meses que para la calefaccién por ser -
éstos en general los més desfavorables. En

el gr&fico adjunto, se representa la dsman-
da de agua caliente en el edificio, que se -

supone constante en los diferentes meses del
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afio y las aportaciones solares mensuales.

PANEL SOLAR DE FACHADA ., CONVECCION NATURAL
Y FORZADA.-

Este tipo de panel que fue concebido por
nosotros de forma independiente con respecto
al sistema francés del profesor Trombe y del
que presenta ciertas diferencias, ya que el
nuestro fue pensado para edificios de vivien
das de varias plantas, teniendo en cuenta el
rechazo del impacto solar durante el verano
y el mantenimiento de la instalacifn median-
te galerfas de servicio que funcionan ademé&s
como proteccifn solar. Su funcionamiento es
muy simple y utiliza el efecto invernadero -
calentando el aire encerrado entre el cris--
tal y la pared, produciendo un movimiento as
censional del mismo, saliendo a través de -
una abertura superior, siendo reemplazado -
por aire de mayor densidad, que penetra por
otra abertura inferior. Se realiza asf{ una

circulacibén ngtural entre el colector y la -



13

y la habitacién a calentar. La pared que actla
de superficie receptora se reviste simplemen-
te con una pintura negro mate, adem&s funcio-
na como acumulador almacenando parte del calor
recibido, seglin la capacidad térmica de la mis
ma., Las aberturas en el muro pueden ser regu-
ladas e incluso cerradas si no se requiere di
cha calefaccién. Durante el verano se puede -
cubrir el panel mediante una persiana o corti
na reflectante, o bien se puede cerrar la -
abertura superior del muro y establecer una -

circulacifn para ventilar la casa, dejanda -

que el aire entre por la cara norte y salga
hacia el exterior por la abertura inferior -
del muro y finalmente por la parte superior -
del panel a travé&s de un montante practicado
en 1. En definitiva se establece un tiro en-
tre la cara norte frfa del edificio, y su ca-
ra sur, caliente. Por otra parte, la cara ac
tiva de estos colectores de fachada tiene -

una carpinterfa metélica practicable, lo que

permite la limpieza, la reposicifn de pintura
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y en general el mantenimiento por el propio
usuario de la vivienda. Existe una variante
de este panel propuesto por nosotros, que -
tiene lamas giratorias, cuyas dos caras son
respectivamente absorbente y reflectante -
(ver figura). Como se observa, este sistema
tiene la suficiente flexibilidad, como para
adoptar dos posiciones contrapuestas, como
son: a) posicifn colectora (reffimen de cale
faccifn)y b) posicifn rechazante (régimen
de verano). Otra de sus ventajas principales
consiste en poder ser aplicado en murocs de
fachada, los cuales tienen la propiedad de
recibir la mayor aportacifn calorfifica en in
vierno si estén orientados al sur (hemisfe-
rio norte). Adem&s la colocacibn de los co-
lectores en fachadas verticales supone una
facilidad en el aspecto constructiveo, que -
incluso permite una cierta economfa en los -
materiales de fachada. Al combinarse fécil-
mente con sistemas de proteccién solar, per-
mite una circulacién libre del aire caliente

a lo large de toda la fachada del edificio,
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me jorando el funcionamiento del conjunto de
la fachada en las &pocas calurosas. Es un -
sistema descentralizado, ya que permite su
utilizacién de forma independiente por 1los
usuarios de cada vivienda, dejando a cada -
uno de ellos la responsabilidad de su fun-
cionamiento y mantenimiento. Se prevé la po
sibilidad de utilizar este sistema en combi
nacifn con un sistema auxiliar de calefaccifn
convencional, Otra ventaja la constituye el
hecho de poder ser utilizado durante todo el
afflo , pero especialmente en las épocas intexr
medias, ya que al ser menores las necesidades
de calefaccifn puede llegar a cubrirlas to-
talmente. Aunque la circulacifn del aire en
esta primera propuesta se establece por dife
rencias de densidad, también se prevé en otra
propuesta posterior la utilizacifn de una cir
culaci6fn forzada.

Nuestra arquitectura desarrolla un con-

cepto que creemos de sumo interés, como es -
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el de las "fachadas variables", que tratan

de adaptarse a las necesidades energéticas
del edificio, bien sea captando o rechazan-
do la energfa solar. El edificio, como ya
hemos dicho en otras ocasiones, se puede -
concebir como un receptor y emisor de ener-
gia, asf{ pues, mediante estos sistemas, se
puede convertir en un receptor y emisor ac-
tivo y no pasivo como en la arquitectura -
tradicional., Estos sistemas de captacifin -
o de rechazo de la energfa solar vinculan
a los habitantes del edificio con los rit-
mos solares, haciéndotes m&s partfcipes de
la aclimatacifn de su propia vivienda y en
definitiva estableciendo una relacifn mé&s -
estrecha entre exterior e interior.

Se puede pensar también la integraci6n
de este tipo de colectores en paredes pre-
fabricadas, es decir en un sistema de cons-
truccién industrializado.

Sin embargo, este sistema de aprovecha

miento de la energfa solar requiere un tra-
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tamiento urbanfstico tal que la distancia en-
tre bloques de edificios permita la captacifn

solar en las fachadas.

Colector en galerfa.-incluimos aquf un perfec-

cionamiento de la tradicional galerfa gallega

utilizando la t8cnica de aprovechamiento solar
al integrar los paneles solares ya expuestos -
con la galerfa galaica. El muro solar verti-
cal, situado en el interior de la galerfa, -
admitir8 dos posiciones, colectora o reflejan
te, segln la situacifin de la persiana reflec-
tante. En la posicifin colectora, amplifica la
capacidad de captacifn del invernadero de fa-

chada que constituyen estas instalaciones,

A continuacifn se resumen algunos cflcu-
los del colector solar de aire por conveccifin
natural, para lo cual se han realizado unas -
sustanciales simplificaciones de la realidad,
al objeto de tener sélo una minima aproxima-
cifén. Asf, se ha supuesto que el modelo te-
nfa una analogfa con el mecanismo de circula-
cibn del aire por efecto de la diferencia de
temperaturas en los sistemas de ventilacién y

en el tiro de chimeneas.
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Se supone para el c&lculo un régimen esta-
cicnario, con un salto térmico de 102 C y con
velocidades del aire, alrededor de 0,2 m/seg,

siendo su circulacién de car8cter turbulento.

Para una intensidad de radiacifn solar de
545 W/m2, una superficie de 2 m2 de colector,
con una temperatura exterior media de 10¢ C., -
podemos tener un rendimiento = 23%. En cual-
quier caso, siempre ser§ m&s practico dada la
complejidad del problema realizar pruebas expge

rimentales,

En el caso de circulacibn forzada, al in-
troducir en el panel la utilizacidn de un ven-
tilador, sin duda alguna mejoramos las condi-
ciones de transferencia de calor en dicho pa-
nel, es decir, aumentamos los coeficientes -
por conveccifn y disminuimos las pérdidas, ya
que las temperaturas que obtendrfamos dentro
del panel serfan mé&s bajas al refrigerarse -
éste mejor. Se considera un panel de las mis-
mas dimensiones y se establece un régimen es-
tacionario con gasto m&sico G=0,0225 Kg/seg.
m2., Para una intensidad de radiacifn media de
545 W/m2 en Madrid, con unatemperatura exte-
rior media de 102 C, se podrfa alcanzar un -

rendimiento alrededor del 40%.
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En este tipo de colectores, la energfa
consumida por el ventilador es, relativamen-
te, muy pequefia, ya que su potencia puede -
ser menor de Z25W,

La amortizacién de este tipo de colecto-
res se podrfa realizar a los 5 afios de su -
instalacibn,

Con posterioridad al trabajo de esta be-
ca, se realiz8 un c8lculo por ordenador uti-
lizando el programa BENICOL (%), consideran-
do tres voldmenes distintos que ofrecfan di-
ferentes superficies de fachada de colector
vertical segln el esquema adjunto, suponien-
do que correspondfan a la fachada de un edi-
ficio de varios pisos. Se simplificé el cél-
culo en los siete meses de calefaccién, selec-
cionando un dia de cada mes y teniendo en -
cuenta los datos del programa para la situa-
cibén de Madrid, también se supusoc una trans-
parencia atmosférica media de 0,7 y un ren-
dimiento medio del panel de un 35%; de esta
forma se ebtuvieron las curvas horarias de
aportacién de energfa solar y de variacién
calorfifica de dichos vollmenes, las cuales

se expresan en los gré&ficos adjuntos.

(%) Facilitado gracias a la amabilidad de
A.P.L.E.S.A. (Aplicaciones de la Energia S.A.)
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15 de OCTUBRE

VARIACION CALORIFICA DE M 3 RADIACION ABSOABIDA POR M -3 CON PANEL

VARIACION CALORIFICA DE M 4 RADIACION ABSORBIDA PGR M 4 CON PANEL

RADIACION ABSORBIDA POR M 5 CON PANEL

VARIACION CALORIFICA DE M 5




Keal.
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15de NOVIEMBRE
VARIACION CALORIFICA DE M-3 RADIACION ABSORHIDA POR M 3 CON PANEL
VARIACION CALORIFICA DE M -4 RADIACION ABSORBIOA POR M 4 CON PANEL

RADIACION ABSORBIDA POR M G CON PANFL

VARIACION CALORIFICA DE M 5

4
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15de DICIEMBRE

Kesl, VARIACION CALORIFICA DE M -3 RADIACION ABSORBIDA POR M -3 CON PANEL
VARJACION CALORIFICA DE M 4 RADIACION ABSORBIDA POR M 4 CON PANEL
1.8600
VARIACION CALORIFICA DE M & RAQIACION ABSORBIDA POR M 5 CON PANEL
1.500
1.400

24
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16 de ENEROD
VARIACION CALORIFICA DE M 3 AADIACION ASSORBIDA POR M -3 CON PANEL
VARIACION CALORIFICA DE M 4 RADIACION ABSORBIDA POR M 4 CON PANEL
VARIACIDON CALORIFICA DE M & AADIACION ABSORBIDA POR M 5 CON PANEL
-
[N
N
. \
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18 de FEBRERO

VARIACION CALORIFICA DE M 3 RADIACION ABSORBIDA POR M -3 CON PANEL

VARIACION CALORIFICA DE M -4 RADIACION ABSORBIDA POR M -4 CON PANEL
Keat

VARIACION CALORIFICA DE M 5 RADIACION AS8SORBIDA POR M -5 CON PANEL
1500,
1400

-4
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16 da MARZO

VARIACION CALORAIFICA DE M -3 RAD{ACION ABSORBIDA POR M 3 CON PANEL
VARIACION CALORIFICA DE M -4 RADIACION ABSORBIOA POR M 4 CON PANEL
VAR{ACION CALORIFICA OE M-S RADIACION ABSORBIDA POR M 5 CON PANEL
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15 de ABRIL

VARIACION CALORIFICA DE M .3 RADIACION ABSORBIDA POR M .3 CON PANEL

VARIACION CALORIFICA OE M 4 RADIACIDN ABSORBIDA POR M -4 CON PANEL

VARIACION CALORIFICA OE M S

RADIACION ABSORBIDA POR M -5 CON PANEL

PYS™

24
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Se observa, por tanto, en los gr&ficos la
necesidad de acumular el calor al objeto de -
utilizarlo en las horas de mayor necesidad ca-
lorffica, ya que de lo contrario se podrfan al
canzar tempraturas interiores excesivamente -

altas.,

A continuacifn se expone un esquema eléc-
trico que combine el ventilador con una cale-
faccifn eléctrica, al bbjeto de automatizar el
sistema, integrando la calefaccifn solar con -
la convencional, segin el cuadro de operaciones
adjunto. Las dos variables fundamentales son
la temperatura del pane]l y la temperatura intge

rior de la habitacién,

VIVIENDA UNIFAMILIAR.-

Esta vivienda unifamiliar propuesta por -
el autor, cuya representacién gré&fica se adjun
ta, se supone situada en los alrededores de -
Madrid, con la fachada principal orientada ha
cia el sur, sin obst8culos para recibir la ra
diacibn solar. Tiene un sistema de calefac--
cibn solar compuesto por una instalacién de

aire caliente con dos colectores = en fachada,
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almacén de calor en el s6tano, con una unidad
convencional auxiliar de gas. Ademés se utili
za como complemento de la calefaccifn soclar -
un gran ventanal de fachada sur, correspondien
te a la zona de estar. Es decir, utiliza un sis
tema activo por circulacifn forzada,por una par
te y un sistema pasivo como es este ventanal,-
por otra.

La instalacifn solar por circulacién for
zada se compone de lo siguiente: coclectores,
almacenamiento de caler, calefaccién auxiliar,
sistema de distribucién y un cuadro de contro
les. Los colectores de aire totalizan 24 mZ.
Estédn compuestos por dos vidrios, una caja de
chapa met&lica ennegrecida, dejando un hueco
de unos 6 cms., para la circulacifn del aire
por la cara posterior de dicha chapa; a con
tinuacién y en contacto con el muro llevaria
un aislante de fibra de vidrio de unos 7 cms
de espesor., £l aire circula mediante un vepn
tilador centrffugo, que crea la suficiente -
presifin para vencer las resistencias del cir
cuito y mantener la velocidad del aire a una

velocidad m&xima de 2m/seg. en los conductos.
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El almacenamiento de calor, est8 consti-
tuido por bloques prefabricados de hormigén,
en cuyo interior se ha introducido grava. Su
forma es prism&tica con el eje mayor horizon
tal., Durante el ciclo de almacenamiento, la
direccién del aire va del este al oeste; sien
do la direccién contraria en el ciclo de ca-
lentamiento desde el almacé&n., El sistema fun-
cionarfa ordenado por el sistema de control -
compuesto por relés y teleruptores que abri--
rén y cerrarén los circuitos eléfctricos de -
alimentacién de los diferentes servomotores -
que abran y cierren compuertas, asf{ como que
pongan en marcha el motor eléctrico y el calg
rffero convencional; actuarfa esquem&ticamen-
te de la siguiente forma: 1) si la temperatu-
ra del colector es suficiente y la temperatura
de las habitaciones también lo es, pero la tem
peratura del almacé&n es insuficiente, ordena -
almacenar el calor solar, 2) si la temperatura
del colector es suficiente, pero las tempera-
turas de las habitaciones son insuficientes,
ordena suministrar calor a las habitaciones,

pasando previamente el aire por el calorifero



38

auxiliar. 3) si las temperaturas de los coleg
tores son insuficientes, mientras que las tem-
peraturas de las habitaciones son suficientes,
ordena parar el motor del ventilador, 4) si la
temperatura del colector ss insuficiente, as{
como las temperaturas de las habitaciones, or
denarfa abastecer a través del almacén de ca-
lor.

Existirfa otra posibilidad, la cual con--
sistirfa en que las temperaturas del colector,
habitaciones, y almacén sean suficientes; en
este caso convendrfa bajar las cortinas reflec
tantes para impedir que los colectores se ca-
lentasen excesivamente. En el segundo y cuar-
to caso antes expuesto, en los cuales las tem
peraturas de las habitaciones son insuficien-
tes, al pasar el aire por el calorfifero con-
vencional, y siendo la temperatura de entrada
de dicho aire menor que la necesaria en las -
habitaciones, habrfa un sistema autom&tico que
pondrfa en marcha el calorifero para que el -
aire alcanca mayor temperatura.

El ventanal de la fachada sur, que permi

te la entrada directa de la radiacibn solar -
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dispone de un aislante mb6vil y ligero para
reducir las pérdidas térmicas nocturnas a -
modo de contraventana plegable por la parte
interior.A .continuacién pasamos al c&lculo
de las pé&rdidas calorfficas, para lo cual -
hemos utilizado el m&todo de los grados-dfa,
tomando como base de temperaturas interiores
182 C, Se considera un coeficiente de trang
misién total del muro U = 1,1 Kcal/m2 h. 2C,.
Las pérdidas a través de los huecos de facha
da varfan considerablemente del dfa a la no-
che, debido a la variacifn en el coeficiente
de transmisibn. En efecto, el coeficiente de
transmisién diurno es U = 3Kcal/m2 h. 2C, ya
que el vidrio utilizado es tipo termopén, -
mientras que por la noche se puede alcanzar
un U = 0,84 en el ventanal del cuarto de es-
tar, ya que la contraventana aislante esté
realizada en estructura de madera ligera -
y rellena de fibra de vidrio. Las ventanas
al bajar la persiana tendr4&n un U de 1,2 Kcal/
/m2 h, 2C, Es decir hemos considerado la apli

cacifn del principio de aislamiento m8vil. La

reduccifén de pérdidas calorf{ficas por esteée -
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puede llegar a ser de un 30% del

total. A continuacifn resumimos las pfrdidas

de calor por transmisibn y renovacibn de ai-

re, obteniéndose las pérdidas de calor to-

tales:

Enero 3.568.944 Kcal/mes
Febrero 2.881.666 "
Marzo 2.485,173 "
Abril 1.594.577 "
Mayo 811.123 "
Octubre 1.189.648 "
Noviembre 2,564,197 "
Diciembre 3.433.757 "

A continuacifn calculamos las ganan-

cias de calor, las cuales pueden ser por -

los siguientes conceptos¢ Radiacifn solar

a través de huecos de fachada acristalados;

aportacifn de calor por energfa solar de -

los colectores de fachada; ganancias por -
aparatos eléctricos, incluyendo la ilumina-
cifin; ganancias de calor producidas por pegx
sonas. La ganancia solar en el ventanal del
(Datos de radiacién afio 1.967 Inst. Meteoro-

l6gico Nacional)
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cuarto de estar, cuya superficie es de 16,2

m2, se resume en el cuadro siguiente:

Enero 1,997.751 Kcal/mes
Febrero 1.800.338 n
Marzo 1.696.732 "
Abril 1,159,985 "
Mayo B72.321 "
Octubre 1.919.107 "
Noviembre 1.893.067 "
Diciembre 1.919.107 "

como se puede comprobar,

la ganancia solar

es bastante efectiva y, precisamente,en los

meses m&s frios del afio por estar el sol -~

m&s bajo. A continuacifn resumimos las ganan
cias de calor en los colectores de calefac-
cifn solar. La superficie de colectores es
de 21,16 m2, que corresponde aproximadamen-
te a un 18,6% de la superficie habitable;
tomamos un rendimiento medio del sistema co-
lector 7 =0,3, lo cual para un colector de

aire forzado es un valor conservador.

Ganancias solares de calefaccifn solar=
= intensidad media diaria x factor de efi--

ciencia x superficie colectora, x dias-mes:
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Las aportaciones solares por este concep-

to sons

Enero 869.803 Kcal/mes
Febrero 763.851 "
Marzo 738.742 "
Abril 505.047 "
Mayo 379.801 "
Octubre 171.102 "
Noviembre 824,224 "
Diciembre 833.594 "

como suponemos que toda esta energfa, si no
se utiliza directamente, se puede almacenar,
la contabilizamos en su totalidad a efectos
de aporte calorifico. 5i sumamos todas las
ganancias, es decir: Ganancias totales = ga-
nancias solares en el ventanal del salon +
ganancias producidas por personas + ganan-
cias por iluminacifn y otros aparatos eléc-
tricos + ganancias en colectores solares; -

tendremos:

Enero 3,315,288 Kcal/mes
Febrero 2.988.593 "
Marzo 2.883,208 "
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Abril 2,098,322 Kcal/mes
Mayo 2.510.980 "
Octubre 2.537.942 "
Noviembre 3.150.582 "
Diciembre 3,200.434 "

El balance de energfa calorifica, es
decir, la diferencia entre las ganancias y
las pérdidas, ofrece un superavit para el
periodo de calefaccién. Si calculamos el
tanto por ciento del balance con respecto a

las pérdidas para los diferentes meses teng

mos:

Enero - 7,10 %

Febrero + 3,71 %

Marzo + 16,01 %
Abril + 31,59 %
Mayo + 209,5 %
Octubre + 113,3 %
Noviembre + 22,86 %
Diciembre - 6,79 %

El almacenammento de calor tiene un -
voldmen de unos 4 m3 de grava; este material

de calor especifico 0,32, tiene la ventaja -
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de ser muy limpia, f&cil de lavar, no se des-
menuza fé&cilmente y ser muy barata. Esta gra-
va, podria ir empaquetada en bloques de hormi
gén de forma prismética de dimensiones mane-
jables, al objeto de poder montar y desmontar
f&cilmente el almacén, asf como adecuarlo a
los espacios generalmente de formas cildbicas.
Este almacenamiento estarfa muy bien aislado
térmicamente, al objeto de reducir sus pérdi
das y mantener el nivel requerido de tempera
tura. De todas formas, las pocas pérdidas -
que tuviesen se podrfan incorporar a las ga
nancias, teniendo en cuenta su favorable po-
sicifn dentro del edificio. Para evitar puen
tes térmicos entre los bloques, podemos se-
pararlos segln planos transversales al eje
horizontal.

El sistema de calefaccifn por aire em
pleado tiene alguna similitud con el propues
to por el profesor L8f, y tiene las ventajas
de evitar problemas de congelacién y de co-
rrosi6én, asf{ como de altas temperaturas de-

bido a las persianas reflectantes; todo ello
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aumenta la durabilidad del sistema aseguran-
do su amortizacibn. En este sentido, convie-
ne tener en cuenta que los muros de fachada
donde se instalen los colectores deben tener
una reduccifn en su coste, al utilizarse mate
riales baratos de construccifn, pero que man
tengan las condiciones térmicas y construc-
tivas requeridas. La amortizacifn se podria
realizar en un periodo comprendido entre los
8 y 10 afiose

Agua caliente.,- Como la vivienda se supone
habitada por cuatro personas, con un consumg
de agua caliente por persona de 50 litros, ng
cesitarfamos un dep6sito de 400 litros, al -
objeto de poder abastecer dichas necesidades
durante dos dias. La instalacifn funciona por
termosifén y aprovecha la presifn del abaste-
cimiento. Al objeto de complementar la insta-
lacién, habr8 un termo auxiliar que funciona-
r84 cuando no haya un nivel suficiente de tem-
peraturas en el depfsito de agua caliente so-
lar, Es decir, el servicio de agua caliente -
en los grifos pasar§ antes por el termo auxi

liar, el cual sefd en principio eléctrico.
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Las necesidades calorfficas se estiman en
8.000 Kcal al dia para el agua caliente, Suporien
do una insolacibn media de 4,000 Kcal/m2 al dia.
sobre el colector, al cual se le supone un rendi-
miento medio del 30%, necesitarfamos 6,7 m2 de co
lector para cubrir dichas necesidades. Ello supg
ne una relacibn de unos 14,28 litros de agua ca--
liente al dia por cada 0,5 m2 de colector, es de-
cir, venimos a obtener cerca de 30 litros de agua
caliente por cada m2 de colector, lo cual se ajus

ta bastante a las experiencias,

NOTAS PARA LA INTRODUCCION AL URBANISMO SOLAR.-

Con estas notas queremos tocar algunos -
aspectos que de una u otra forma convergen hacia
un enfoque que permita aprovechar la energfa so-
lar en la ciudad. Nuestro prop6sito. no es el de
establecer un esquema de una ciudad soclar, sino
que de forma mas mod esta queremos iniciar un nue
vo tratamiento urbanfstico en un tipo de zonas -
residenciales; de esta forma podrfamos iniciar -
una forma de generacién urbanfstica a través de

un méAdulo urbanfstico donde se realizasen las -



47

experiencias necesarias que podrfan posibilitar
en caso de obtener resultados positivos la ampli
ficacibn de este tipo de soluciones a otras &reas
urbanas, Con ello se trata de intentar resolver,
en parte, los problemas de la energfa, la ecolo-
gfa, la higiene y, en definitiva,un nuevo equi-
librio bioffsico podria establecerse,

Antes de llegar a esbozar ese nuevo m6-
dulo urbanfistico de zona residencial, vamos a
realizar algunas consideraciones,

Cualquier planteamiento arquitecténico,
para el aprovechamiento de la energfa soclar, nos
lleva indudablemente al campo del urbanismo, pues
es la estructura urbana la gque impone los condi-
cionantes b&sicos en el disefio de un edificio.
Las ciudades actuales han side generadas y mo-
deladas por méGltiples factores de caricter eco-
némico, politico, histérico etc. Muy reciente-
mente se destacan la especulacifn del suelo, -
la ubicacifn de la industria y la red de trans-
porte como factores de primera magnitud que con
dicionan el disefo urbano. Sin embargo, a pesar

de tener un mayor nivel tecnolfgico, se han des
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cuidado aspectos tan elementales como la adapta-
ci6n al clima; cuesti8n esta muy tenida en cuen-
ta en los asentamientos urbanos del pasado. En
este sentido, uno de los factores mds importan-
tes es la radiacién solar. Serfa absurdo, por
otra parte, pretender generar una ciudad exclu-
sivamente por su relacibn al sol, pero m&s ab-
surdo es no tenerlo en cuenta.

En climas templados con alto nivel de -
radiacidén solar, resulta aconsejable considerar
esta fuente de energfa. Espafia se encuentra en
unas condiciones 6ptimas en la mayor parte de
su territorio y es por lo que esto ha de tener-
se cada vez m&s en cuenta. En nuestro caso, se
plantea el problema de aprovechar la energfa sg
lar para la calefaccifn y produccién de agua ca
liente sanitaria.

Esto nos lleva a considerar los obstéfcu
los urbanos que puedan aparecer delante de los
edificios solares. lLas estructuras urbanas ac-
tuales impiden prlcticamente en su totalidad
un aprovechamiento de la energfa solar en la
edificacibén, de una forma regular durante el

afio. Asi pues, el estudio de obstéculos es -
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uno de los primeros problemas que se plantean
a la hora de aprovechar la energfa solar en -
una instalacibn determinada. Se trata, pues, -
de detectar las horas de sol obstaculizadas,
bien por la topograffa del lugar, los edifi--
cios de alrededor, etc. Habr& que conocer per
fectamente las alturas e fndices de edifica--
cifn, al objeto de prever las caracterfsticas
geométricas de las edificaciones futuras, que
de alguna forma podr&n afectar a la instala--
ci6n, Gré&ficamente, se pueden representar en
una carta solar esférica o cilfndrica las pro
yecciones de los obst&culos que se interfieren
entre el sol y la instalacibn solar. Los es-
tudios de soleamiento también son interesantes
para analizar las zonas de sol y sombra, asi
como los &ngulos de incidencia en el propio -
edificio, teniendo en cuenta la gran importan
cia que tienen las superficies vidriadas, ya
que las ventanas pueden funcionar como verda-
deros colectores solares. &n cualquier caso,
de lo que se tratar8 es de obtener una orien-
tacifn que permita utilizar todo lo posible la
energfa solar en los meses frios, y por el con
trario reducir el impacto solar durante la épo-

ca estival,,en nuestras latitudes.
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Para el estudio gr&fico, se tomar&n los
puntos m&s desfavorables como referencia geomé-
trica, al objeto de asegurar lo m&s posible su
funcionamiento. Los aspectos b&sicos de la cap
tacifn solar son, como sabemos, las superficies
soleadas y el &ngulo de incidencia de la radia
cibn con el plano captador; es decir, se trata
de obtener el m&ximo de horas de sol, con la -
mayor intensidad posible para una superficie -
dada. Ello obliga a situar la fachada, o pla-
no del edificio donde se situe la instalacifn
captadora, segin el eje este-oeste, es decir,-
perpendicular al eje heliotrépico.

Otro aspecto a tener en cuenta, aparte
de los obst&culecs y la orientacifn, lo consti-

tuye el tipo de vivienda. Distinguiremos en -

principio dos tipos generales: viviendas uni-
familiares y colectivas. Las viviendas unifa-
miliares, aparte de no aprovechar conveniente-
mente el suelo y las instalaciones urbanas, -
tienen por asf{ decirlo un factor de pérdidas
calor{ficas mayor que las colectivas, es de-
cir el factor de forma f=superficie/volumen

es bastante grande.
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En cuanto a las viviendas de varias plan

tas, parece ser que es el bloque lineal el que -

tiene mejores posibilidades en las zonas templa-
das segln los estudios de Olgyay. £l bloque li~-
neal de viviendas tiene las siguientes venta-
jas: Se puede orientar favorablemente; tiene -
un mejor aprovechamiento energético solar y de
iluminaciéfn natural; con la orientacién al sur
(hemisferio norte), aparte de obtener mayor apox
tacifn solar,se consigue también una buena ven-

tilacién natural, dada la asimetrfa téfrmica en-

tre la fachada frfa y caliente; con adecuada -
proteccién solar, y orientacién, podemos redu-
cir notablemente el impacto solar en los meses
calurosos; consecuentemente, tendrd adem&s me-
jores condiciones higiénicas.

Segdn Givoni, las caracterf{sticas prin

cipales del clima mediterrfneo, en donde esté

Espafa, son: intensa radiacifn solar, especial
mente en verano, inviernos generalmente frios
en el interior y templados en las zonas coste-
rasj; veranos secos e inviernos lluviosos.

En el clima de caricter continental, -

dentro del clima mediterréneo, se puede conse-
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guir el confort interior en los edificios de -

forma natural en gran parte si se tiene en cuen-

ta lo siguiente:

- Orientacién favorable.

- Ventilacibn selectiva.

~ Utilizacién de paredes compuestas aprovechan-
do adecuadamente la capa aislante y la capa -
pesada de capacidad térmica.

~ Reduccién de huecos, si no se necesita un -
gran nivel de iluminacién natural.,

- Utilizacibn de la protecciéfn solar y propie-
dades 6pticas de las superficies exteriores.

Por otro lado, en el clima maritimo, -

el factor de disconfort principal lo constitu-

ye la humedad. La ventilacién ser& entonces -

muy necesaria. Podemos resumir para este tipo

climético los principales objetivos a conseguir:

- Obtener una ventilacién efectiva.

- Evitar un socbrecalentamiento del edificio en
verano.

- Proteccifn contra la infiltracifn del agua -
de lluvia y evitar las condensaciones en in-
vierno,

Como estas caracterf{sticas de disefioc -

para ambos subtipos climéticos pueden ser per-



53

fectamente llevados a cabo en los bloques linea-
les con orientacifn este-oeste, es por lo que -
consideramos que esta tipologia edificatoria

es adecuada, no s6lo desde el punto de vista -
energético, si no también desde el punto de -
vista de disefio clim&tico.

En las zonas mar{timas se podrian tener
bloques lineales de mayor altura que en las zo-
nas de clima continental, siendo la razén el
que en los primeros se favorece la ventilacién
natural en los bloques altos, la cual es muy
necesaria para combatir la incidencia térmica
de la humedad. Inclusoc la composicifn de fa-
chada en el clima marftimo puede adquirir ma-
yor movimiento volumétrico, ya que gllo favo-
rece el efecto de ventilacifn al tener mayor -

superficie expuesta,

Propuesta urbanfstica.- S5i se quiere conseguir
un soleamiento adecuado en el sistema adoptado
de ordenacifn urbanfstica en filas paralelas,-
habr& que dejar una distancia mf{nima entre dos
filas de bloques, al objeto de no obstaculizar
la radiacién solar. En los bloques lineales, -

aquf propuestos, de direccifn este-oeste, la -
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fachada sur, como sabemos, tiene Sptimas condi-
ciones de soleamiento; se podrfa pensar que la

disposicifn de los edificios serfa anfloga a

la de un"campo" de colectores solares, es de-

cir, el edificio es un colector en su conjun-
to. Desde el punto de vista visual, podrfa -
pensarse en una cierta monotonfa del espacio -
urbano;, sin embargo, teniendo en cuenta una -
nueva concepcifn en el tratamiento de los espa
cios verdes activos, es decir, de una cierta -
agricultura urbana, y por otra parte concibien
do la fachada como algo variable seglin su fase
de captacibn o de rechazo de la energfa solar,
y por Gltimo concibiendo una mayor flexibilidad
para adaptarse a la topograffa del terreno, se
podrfa conseguir asf{ una mayor variedad visual,

Al necesitarse separaciones amplias en
tre bloques, se disminuirfa la densidad urbana
que actualmente conocemos y aumentarfamos la -
penetracifn de las zonas verdes activas en la
ciudad; naturalmente, en las circunstancias agc
tuales de especulacibn del suelo, dificilmente
se pueden eonseguir estas condiciones.

Asf por ejemplo, para densidades com-
prendidas entre 200 a 300 habitantes por Ha.
referidos a superficie de solar neto en zonas

residenciales, pueden ser muy adecuadas las -
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edificaciones de 2, 3 y 4 plantas en bloques 1li-
neales, con longitudes variables, anchos entre -
9 y 11 metros y con separaciones entre bloques -
comprendidas entre 20 y 50 metros. Esta tipologfa
urbanfstica en zonas residenciales fue tfipica -
en el urbanismo racionalista de los afios 30.

Las excesivas densidades urbanas actua--
les, debidas fundamentalmente a la especulacifn
del suelo, han generado edificios de gran altura
apoyéndose en las técnicas de las estructuras me
t8licas y del hormig8n armado, que impiden que el
sol penetre en muchas viviendas. En consecuencia
el problema de los espacios verdes se ha agudi-
zado cada vez més impidiendo un asiduo contacto
entre el hombre y la naturaleza y produciendo -
una aceleracifn en el desequilibric ecol8gico.

Recordemos por un momento el movimiento
de reforma urbana que concibif las "ciudades -
jardin", Aparte de buscar con estas soluciones
un mayor equilibrio entre la produccién agrfco-
la industrial, territorialmente hablando, se -
trataba de crear, sobre todo, un ambiente que -
reuniese mejores condiciones de vida que la que
ofrecfa la ciudad industrial, superpoblada, con
taminada y apartada de las condiciones mfnimas

que exige la vida para sarrollarse equilibra-

damente.
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Hoy dfa, es significativa la solucibn, o
me jor dicho, pseudo solucifn que se ha dado al -
problema de establecer un mayor contacto entre -
el hombre y la naturaleza., Nos referimos al "sus
titutivo" que representan las urbanizaciones -
"fin de semana" que proliferan alrededor de las
grandes ciudades, donde el habitante de la ciu-
dad trata de compensar las insuficiencias de su
medie ante la impotencia de poder abordar el -
problema de la propia ciudad., Esta pseudo solu-
cién aumenta los problemas de transporte, de -
energfia, tiempo libre etc, aparte de duplicar -
la edificacién,

La disminucifin de las densidades urbanas,
la introduccién del campo en la ciudad, se consi
dera absolutamente necesario para la vuelta a -
unas mejores condiciones de vida. Unc de los pun
tos de partida,a tener en cuenta en el disefio de
una ciudad, debe ser su relacifn con el sol. Es-
to, en principio, por razones de salud y de hi--
giene, pero m8s afin si el problema energético se
agudiza, como parece ser, una de las posibles -
soluciones ser8 aprovechar la energfa solar en

las nuevas ciudades,
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£l aprovechamiento de la energfa solar
en la ciudad exige una estructura urbana, que
no impida que esta energfa pueda llegar a todos
los edificios que lo requieran. Para ello se ne
cesitar8 la promulgacién de una ley que prote-

ja el derecho al sol, lo que implica un nuevo

derecho al suelo.

Adem8s, la utilizacifn de la energfa sgo
lar a escala ciudadana supondrfa un paso impox
tante hacia la descentralizacifin respecto a los
centros convencionales de produccién de energfa.
En un futuro, el aprovechamiento de la energfa
solar a escala ciudadana no solamente se podré
realizar a nivel térmico (bajas y altas tempera
turas), sino también con pilas fotovoltaicas -
cuando adquieran un nivel de rentabilidad ase--
quible. Los edificios con paneles fotovoltaicos
se podrfian convertir en pequefias unidades de ge
neracién el&ctrica, que permitirfan una mayor -
autosuficiencia respecto al consumo eléctrico.
Los sistemas solares a bajas temperaturas y pi-
las fotovoltaicas son muy adecuados para siste-
mas descentralizados de aprovechamiento, en con-

traposicifn a los sistemas térmicos a altas tem
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peraturas por concentracién, los cuales suelen
ser de carlcter més centralizado y podré contar
se en el futuro con ellos, para la obtencibn de
energfa eléctrica. También se puede pensar en -
centrales generadoras de electricidad mediante
el efecto fotovoltéico.

La utilizacifn de sistemas de aprovechamien
to solar en la ciudad, aparte de contribuir al -
ahorro de energfa convencional, reducirfa consi-
derablemente el fndice de contaminacifn. Por otra
parte, al acercar los centros de produccién de -
energia a los puntos de consumo contribuimos tam
bi&n a un cierto ahorro de energfa, al mismo tiem
po que potenciamos una conciencia ciudadana res-
ponsable sobre el problema energético.

La estructura urbana gque propugnamos, al
objeto de favorecer la captacifn solar, es _més
abierta y con una mayor proporcién de espacios
verdes; su aplicaci6bn deber& realizarse en for-
ma gradual. Podemos pensar en un proceso paula-
tino, en el gque se vayan reorganizando unidades
urbanas menores, zonas residenciales, foco de
esta nueva generacién a partir de <1las cuales -
puede ir extendiéndose a toda la trama wurbanis
tica. De esta forma, podemos decir que se ini-
cia un proceso de preparacibn para cuando el

problema de la energfa, del medio ambiente e -
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incluso de la alimentaciéfn, adquieran grandes
dimensiones.

De la misma forma que pretendemos aprg
vechar la energfa solar en las unidades de vi-
vienda, se puede contribuir al ahorro de una -
alimentacién agrfcola, utilizando, precisamente,
los espacios verdes que dej&bamos entre edifica
ciones, para cultivos; asf, los propios habitan
tes de dichas viviendas ser&n los cultivadores
agrficolas a horas distintas a las de su trabajo
ciudadano, generalmente de carlcter industrial
o de servicio., Con ello se trata de ruraljizar
en alguna medida al habitante de la ciudad. Por
otro lado se pretende crear un sistema comple-
mentario fotosinté&tico.

De esta forma se crea un movimiento que

denominamos de agricultura urbana, donde el -

campo va introduciéndose gradualmente en la -
ciudad.

Por otra parte, se promocionaréin las -
actividades al aire libre de carécter 1lddico
cerca de la vivienda, al disponer de m&s espa-
cios libres. Todo ello podrfia contrapesar, en

parte, la bdsqueda de una "segunda vivienda",
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que como sustitutivo dificilmente soluciona el -

problema global de una vida méds armfnica y natu-
ral. Ademé&s, la compaginacién de un trabajo indug
trial o de servicios, con una actividad agrfcola,
contribuiré notablemente al equilibrio psfquico
y fisico de los habitantes de este tipo de zonas
residenciales que proponemos.

As{ pues se consideran puntos fundamenta-

les para una propuesta los siguientes:

- Trabajar con densidades territoriales menores
que las que generalmente existen en nuestras ciu
dades. Se tratarfa de escoger la ordenacién ur-
banfstica y tipo de vivienda mds adecuada, que
permita aprovechar la energfa solar en forma -
descentralizada. Esto da lugar a la ordenacién
de zonas residenciales, segin edificios de blo-
gues lineales y paralelos, es decir, formaciones
en hilera (los edificios podrfan ser de doble -
crujfa y cuatro plantas como m&ximo, con elimi
nacifn de mecanismos de circulacién vertical pa-
ra ahorrar energi@. Mediante esta ordenacién -
urbanfstica y edificatoria, se puede adecuar -
el edificio y su entorno para el aprovechamien-
to de la energfa solar, adem&s de su adaptaciébn

al tipo climético mediterr&neo correspondiente.
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- Aprovechar el espacio libre entre hileras de
edificacién, para el cultivo de regadfo, hidro-
p6nico o/y en invernadero al objeto de contri-
buir a un cierto autoabastecimiento agricola.
El trabajo agrfcola, podrfa concebirse con una
organizacién de caré&cter cooperativo, que faci-
lite los medios necesarios, Naturalmente se po-
drd utilizar el espacio no agricuonla para espar

cimientoc al aire libre,

- Este tipo de ordenacifn de zonas residencia-
les se integrarfa en la ciudad. Se trata de
ir generando células urbanas a partir de un en
foque energético y agricola y no exclusivamente,
como se ha hecho hasta ahora a partir de los in-
tereses de la especulacién. La ciudad post-indus
trial volverd sus ojos al campo para construir.

un nuevo tipo de estrudtura urbana.

De esta forma se podrd iniciar un urba-
nismo experimental contribuyéndo en mayor o me-
nor medida a:
~ Un nuevo concepto de vida ciudadana, en la -
que se pretende la creacién de un nuevo tipo de

ciudadanos ruralizadose.
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- Ahorro energético.

- Mejora del medio ambiente y contribucién al
equilibrio ecolfgico.

- Contribucién al problema de la alimentacién.
- Ahorro de una segunda vivienda "sustitutiva®
y en consecuencia a un ahorro indirecto, elimi-
nando adem&s gastos de transporte.

- Descentralizaciéne
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