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Por eso Vd. profesional competente, los prefiere.

Si, los tregaderos PRACTIC
de Acero Inoxidable son lan buenos
como los mejores, pero no los mas
caros. A primera vista puede parecer
una conlradiccion, pero no lo es.

Son 1an buenos como los me-
jores, porque eslan fabricados con
cthapa 18/10 lipo Aisi 304 laminada en
frio y esta hace,que el espesor cons-
tanie de sus bandejas y cubeias le
proporcione una resisiencia a los gol-
pes y la corrosian, fuera de lo normal

Que no son los mas caros,

limente demostrable. Basla con
intar precios eén cualquier esta-

blecimiento. Pero y ;por qué siendo
tan buenos como [0S
son lan caros? Sencillamenté porque
PRACTIC, tras una planificacién pro-
funda, ha sabido ajustar hasta tal pun-
1o sus coslos de fabricacion, que hoy
por hoy puede olrécér un produclo
lider, a un precio sorpréndente

Par eso Vd., profesional com-
petente, que vela por el buen servicio
y salisfaccion de sus cllentes, los pre-
ferird. Los FREGADEROS PRACTIC da
Acero Inoxidable le ayudardn a oble-
ner grandes resultados, lavoreciendo
ademas su economia

mejores, no

Vda. de Gabriel Mari Monlafana

Ctra, Barcelona, 50

Teléfs. 159 05 00-04-08 - Telex 64404 VGMM
MELIANA (Valencia)



Lo que hoy construimos
sera manana nuestra mejor
imagen de empresa.

‘ Ecisa Cia. Constructora s.a.
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AXVIADECOR

OTECTOR DE LA MADERA CON ACABADO EN COLOR
. . ' . ._ :

XYLADECOR protege a la madera

Contra |a agresividad atmosferica del sal v del agua y contra el ataque de las pudriciones v de los
insectos XYLADECOR posee ademas una amplia gama de bonitos colares ¥ un acabado mate

Nadie se preocupa tanto por la madera como XYLADECOR
A¥LADECOR es un protector de la madera, que proviene de la investigacion cientifica, Es de
facil emplen, y no se desprende ni se agrieta. Sin problemas en su mantenimiento,

XYLADECOR el protector de la madera, con colores transparentes y acabado
decorativo. -
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EN CUALQUIER FASE
DE TRANSFORMACION DE LA MADE
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Imprimacion impregnante contra el azulado.

Evita tanto los ataques de los hongos del azulado,
como los de otros pardsitos, siendo ademdés

una adecuada imprimacién de fondo para un
correcto sistema de pintado.

Controlado oficialmente segin las normas de
proteccion de la madera DIN 68800.

- @]
Mantiene la muderu sana V5 koo




Cuando se van 10s humos,
vienen los clientes.

Gracias a las nuevas campanas campana extractora Balay fabricada
extractoras Balay. Con ellas usted pensando en usted. Con mas
asegurara la venra de sus pisos, ventajas. De instalacion y de precio.
porque eliminara totalmente el Para que usted venda mejor,
problema de las grasas, olores mas rapidamente, edificios enteros.
y humos en la cocina. Y eso esalgo  Sin humos. §_
quE Siempre CONVEnce a una mujer. {73\ Campanas

1))} extractoras Balay:

/ h - At 2 2 i h
Ahora hay un nuevo modelo de ="' Eficaces
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Servicio.
Unarazén mas p '

Servicio y fHabilidad,

Aungue parezea paraddjico, en Buades
=1

el servicio empieza al principio, para
fue sea menos necesaric al final.

En Buades, entendemos que «dar un
buen servicion es fabricar un buen
proeducto desde el primer momento:

La investigacion, creacion, rigurosas

elegir Buades.

verificacicnes, ensayos y controles pieza
a pieza, son las reglas que nos permiten
estar muy seguros de hacer un producto
fiable.

Esto, forma parte de nuestra aportacion
a su prestigio protesional y a la
satisfaccion que merece todo usuario.

Buades: Servicio hasta post-venta en
su amplia gama ce modelos,

PULIGD

De la calidad, disefio y
servicio de nuestra griferia
dan testimonio mas de
40 paises.
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:Qué se puede esperar hoy de los creadores
del primer auricular estereofénico?’*

% (SP=3, ano 1958)

Una gama que responda a todas las necesidades Formule estas preguntas a los espectalistas de la
de los exigentes en Alta Fidelidad. Alta Fidelidad en Espana:

A usted le intevesa conocer hasta dinde ha VIETA AUDIO ELECTRONICA, S.A.

Hegado KOSS en el campo de los auriculares Bolivia, 239 - Barcelona-3

clectrostdticos v dindmicos; o bien, cudles son Representante en Espana de

sus tiltimas aportaciones en cuadrafonia; o como, KOSS CORFPORATION.

desarrollande la téenica “High Velocity”, ha

conseguido una extraordinaria dindmica de . H D S S
reproduccion en awriculares de tipo abierto.

Deseo recibir informacidn de los auriculares KOSS

L] Dindmicos Ol High Velocity

O Blectrostiticos [ Cuadrafonicos

D.

Domicilia

Pablacion Dto.

Prouvincia



VITRISOL:

EL FIN DEL AISLAMIENTO
QUE SOLO AHORRA ENERGIA

Lo primero para un aislante es asegurar un buen aislamiento térmico. Si no, adios energia.
Pero a estas alturas, hay que pensar en ahorrar en muchas otras cosas, tan importantes
como la energia. Por eso es importante que usted conozca las posibilidades de la nueva
placa aislante Vitrisol:

Barrera de vapor
« Himinacion de puentes térmicos. h Jj ‘
= Ajslamiento inalterable porla ﬁ
humedad. o

s Aumento de superficie util: solo
fiene 1,5 cm., de espesor.

« Eliminacion de humedades de
condensacion.

= Calentamiento rapido del ambiente.
* Proleccion de humedades capilares.
* Mayor ahorro de energia.

* Se puede guarnecer directamente,
sin necesidad de tabiques.

« Aislando puentes térmicos con
Vitrisol se reduce ala mitad el resto
del aislamiento.

= Cumplimiento del Decreto 1490/75.

Si Vitrisol ahorra energig, tiempo,
espacio, dinero, trabajo, materiales
y problemas,

Jpor gué ahorrar solamente energia?

Impermecbie Resistencia guimica

Vidrio Celular Rigido

AHORRO INTEGRAL

Pidanos informacion completa a POLYDROS, S.A.  Saturnine Calleja, 18 - Tels. 415 54 45 v 4161545 - MADRID-2



- FORMICA * es Marca Registiadla

A il s

En 1076 FORMICA ESPANOLA, S. A. hizo la revolucién
de los Laminados Decorativos, anunciando el comienzo de
una nueva era, la era de la SUPERGAMA. Desde
entonces sigue siendo UNICA en el mercado.

SUPERGAMA es distinta, obsérvela, téquela, informese POY su
U saque las consecuencias, q e

Nuevos u originales disefios: maderas, marmoles,
cueros y fantasias con efectos tridimensionales.

Solicite Catdlogo General SUPERGAMA a: FORMICA ESPANOLA, S. A. Apartado 1.013 - BILBAO



“Planifique
telefonicas

El prestigio de una consfruccion no acaba en el
disefioexterior ni en la calidad de sus materniales.
Hey cuenta mucho la comodidad, el servicio, el de-
talle interior. Ese confort se derivade una planifice-
todos 'los semvicios, incluido el

servicio telefonico.

cancalizadas que permitan lc :
letd garantias lecnicas y sin producir

5 a los ntiros usuarics

las instalaciones

v A
_ {COMPANIATELEFONICA NACIONAL DE ESPANA




Editorial

Cuando este nimero entra en prensa no se ha debati-
do aGn en las Cortes el Plan Energético, a cuya discusién pa-
blica queremos colaborar con los articulos que lo forman. Aun-
gue la problemitica especifica del Plan se trata en la mesa
redonda que con este motivo convocamos en nuestra redaccidén y
que figura transcrita en el Recau del nimero, las alternativas
energéticas que se abren ante nuestro pais estén presentes,
implicita o explicitamente, en todas las colaboraciones que,
desde difererftes &ngulos, intentan examinar la situacién ener-
gética de nuestro entorno edificado y sus futuros previsibles.

Huyendo de considerar estrechamente los flujos de
energia en el edificio como terreno propio del consultor de
instalaciones, del especialista en didmetros de tubos o cables,
los distintos autores se preocupan tanto, del analisis global
del ecosistema del que forma parte el edificio, y a cuyas le-
ves debe armbénicamente agomodarse. como del contexto politico,
econbémico y tecnolégico en el que se producen las decisiones
energéticas, que poseen a su vez una incidencia decisiva sobre
la propia sociedad.

No puede pues resultar extrafio que se preste preocu-
pada atencién a los vinculos de dependéncia tecnoldgica (a los
que dedicamos el anterior nimero) que condicionan nuestras op-
ciones energéticas, que se analice atentamente la edificacidn
vernficula, de la que tantas lecciones ﬁheden extraerse, que se
ponga énfasis en la importancia del disefio del edificio frente
a la actitud de los gque remiten a las instalaciones para la so-
lucién de lcs.problemaa ambientales o que se preconice con ve-
hemencia la intervencién del usuario en la regulacién y control
de los flujos energéticos, cuestidn ésta que nos aproxima al
tema de la participacién, que serd tratado en el prdéximo nime-
ro 51 de CAU con el cual cerramos esta serie dedicada a tecno-
logia y construccién.

Si este conjuntg de textos contribuye a sensibilizar
a algunos profesionales acerca de la importancia de las deci-
siones energéticas y de la necesidad de su piblico debate, nues-
tro objetive se habra alcanzado.




Modelos energéticos
y modelos de desarrollo

La energia ha pasado de ser un punto
neuralgico de la problematica economica
para situarse como elemento determinan-
te de la configuracion de la sociedad. La
«crisis energéticas, no @s sino un episodio
que ha subrayado el cardcter estructural
de la crisis de acumulacién iniclada hace
una década, y que ha cerrado definitiva-
mente la fase expansiva posterior a 1945.
Al igual que en crisis anteriores, el ca-
pitalismo necesita una completa reorga-
nizaclén econdmica y tecnoldgica— y, por
supuesto politicosocial— que siente las
bases de una nueva division del trabajo.

Durante las grandes crisis pasadas se
han gestado unos avances tecnolégicos
fque, en estrécha relacion con la base ener-
gética, han permitido el relanzamiento y
la expansion del capitalismo. La maquina
de vapor en la crisis postnapolednica, el
motor de combustion interna v el eléctrico
-85, la petroquimica, y la
1 la crisis de las dos guerras
mundiales. La actual crisls viene enmar-
cada dos condicionamientos que le

ctronica

por

de

limitado

norreno 2 ImMpone como una ne-
ja de nuevas fuentes
1 con que impulsar la ex-

par que obligs a
y 1a forma del de
tecno-
rrollada en

1 la moderna

la das

ndo el
industr 3

contr

numar

cter original. De una par- |
energia no |

Angel Pestafa

configurarse como un elemento de des-
truccion, La percepcion de este fendomeno
por parte de las masas medias urbanas
introduce un nuevo elemento politico gue
debe ser tenido en cuenta, no sélo por las
fuerzas del capital, sino también, y muy
especialmente, por las fuerzas empefnadas
en la transformacion de la sociedad.

Este doble problema energético y eco-
logico gue configura a la actual crisis del

EMERCLA PRIMAFLA [MTec) FIEk B
100 %

capitalismo, plantea un dilema que, en
Gltima instancia puede remitirse a la exis-
tencia de dos caminos, dos vias energe-
ticas, con profundas implicaciones eco-
nomicas, sociales y politicas.

La via del capitalismo monopolista
(la via dura)

La primera via se asemeja a la politica
energética seguida por la mayoria de los
gobiernos en las socledades [ndustriali-
zadas. Como referencia podria conside-
rar el Plan Energético Nacional de 1875
(PEM 75), que con los retoques de 1978
sequird siendo cualitativamente similar al
plan francés, el cual a su vez puede remi-
tirse con ligeras variaciones al estadouni-
dense, etc. Sus cbjetivos se resumen en
el mantenimiento de un crecimiento en el
consumo energético (que se asume estre-
chamente relacionado con el PIB)” ¥ en
disminuir las importaciones de petrdlep
[con el fin explicitado de eludir todo posi-
ble sometimiento al Tercer Mundo por me-
dio de la OPEP). Para conseguir estos ob-
jetivos se propone la expansion de tecno-
logias avanzadas y centralizadas, basadas
especialmente en la producecidn de elee-
tricidad a partir, sobre todo, de la fision
nuglear (y eventualmente en los reactores
rapidos), y en la expansion vy diversifica-
cion de otras fuentes de energia primaria
convencionales, de acuerdo con los re-
cursos propios. En el caso espafiol, fal-
tos de recursos propios otros gue el
carbon (cuyas reservas estimadas son
bajas, y cuyo nivel de prospeccion es ab-
solutamente deficiente) y la energia hi-



Figura 2. El «Plato de Spaghettis
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draulica (que aunque susceptible de ex-
pansidn y mejora, tiene un techo), el
nhastecimiento energético deberia repo-
sar esencialmente en la fision nuclear. En
In Hgura 1 se llustra con lineas continuas
el consumo espafiol de energia primarla
hasta 1675, con proyeccién hasta 1985
en base al PEN 75, junte con una extra-
polacién |deal (flechas) coherente con el
modelo de desarrollo. La caracteristica a
rosaltar a8 la sustitucidn del petrdleo por
engrgln nuclear y la creclente participa-
clon de ls electricidad en el consume fina)
-de energia.

La electrificacion masiva, que se pre-
‘#enta como una conqguista del progreso
—=#l Intento mas importante de modificar
la Infraestructura de la socledad industrial
desde el ferrocarril=— es un contrasen-
Hide energético y econdmico, y tiene gra-
vas Implicaciones sociopoliticas, Desde el
punto de vista energdtico, la generacién
de slectricidad es un procesa con una
sficiancla muy baja, de forma que por cada
‘unidad de energin producida se desper-
ﬂﬂu dos unidades de energia en forma
do calor. Esta desventajosa situacion ter-
modindmica :hﬁcmun puntuldu vis-
anergética, que la alec-
€ .nﬂhﬁm exclusivamenta a aque-

DOMESTICO - SERVICIOS 8.4

llos usos finales para los que no tienen
sustituto (lluminacién, electronica, teleco-
municacion, electroquimica, electrometa-
lurgia, soldadura de arco, electrodomésti-
cos, traccion de ferrocarril y motores in-
dustriales). Estos usos de la electricidad
no representan mas del 8 % del consumo
final de energia en EEULU. [ver Tabla 1).
S| aceptamos estos valores para el caso
aspaiol, resulta un despilfarro de cerca
del 50 % de la enargia eléctrica, toda vez
que el consumo final de electricidad repre-
sentd el 16 % del total en el afo 1975
(véase figura 2], g

Este uso indebido de la electricidad
aumentard necesariamente a medida que
progresen los planes de electrificacion, lle-

Q@% 2

TABLA 1

USOS FINALES DE ENERGIA
EN ESTADOS UNIDOS (%)’

Gnlentarnlentn a temperaturas proxi-
mas a la ebullicion del agua . . . 58

Traceion . . ) R[]
Usos que exclusivamente raquInrarl
glectricldad’ *. . . . ¢ & L L B

-

vando el consumo de electricidad para
usos finales hasta cifras comprendidas en-
tre &l 20 v el 40 % del total del consumo
energético.

En estas condiciones, buena parte de |a
electricidad se destinard a crear diferen-
cias térmicas del orden de decenas de
grados, consumiendo en este proceso unos
combustibles cuyo potencial térmico se
cifra en miles de grados, o incluso en mi-
llones de grados, como es el caso del
combustible nuclear, Esto es tanto como
cortar mantequilla con una sierra mecéa-
nica. Con el agravante de que el consumo
de energia primaria serd el triple del re-
querido por las leyes termodindmicas, en
virtud de la ineficiente conversion calor-
electricidad.

Aparte de estas consideraciones energé-
ticas, el obstdculo mayor para satisfacer
un crecimiento del consumo energético del
tipo establecido en la via que estamos
considerando, reside en la magnitud del
capital requerido para llevarlo a cabo. Los
costes de capital de las tecnologias centra-
lizadas de produccién de electricidad son
casi cien veces superiores a las de aque-
llas basadas en la utilizacidn directa del
combustible. La intensidad de ua]mal de
las grandes centrales elz_ecl:riam_x es tan

19



grande, gque NUMerosos especialistas, ta-
les como los del grupo de la Shell de
Londres, han concluido que ningldn pais, a
excepcian de los del Golfo Pérsico, puede
permitirse un sistema en gran escala de
tecnologias centralizadas, capaz de abas-
tecer todas las necesidades energéticas.
Como ilustracion de esto cabe senalar que
el plan energético del gobierno Ford de
Estados Unidos (1976-85] suponia una [n-
version acumulativa de cerca de un trillén
de dolares, equivalente a las tres cuartas
partes del total acumulativo de la inver-
sion privada prevista para ese mismo pe-
riodo. Para el subsector eléctrico, sobre
el gue recae la mayor parte de un plan
energético de este tipo (la combinacion
de una alta intensidad de capital en répido
y desproporcionado crecimiento, junto a
los largos periodos de maduracion regue-
ridos por las tecnologias centralizadas), la
situacion ha llegade a adquirir caracteris-
ticas proximas al desastre financiero, como
reconoce la misma Bankers Trust Com-
pany.

Para un pais con la fragilidad econémi-
ca del nuestro, un plan de este tipo puede
ser desastroso para la economia. Efectiva-
mente, el sector eléctrico espanol carece
de recursos para autofinanciar un plan in-
tensivo y acelerado de electrificacion. Su
capacidad de endeudamiento en el merca-
do interno de capitales estd muy limitado
por la propia crisis ¥ por la previsible baja
rentabilidad del sector. En estas condicio-
nes no caben méas recursos que el endeu-
damiento exterior y una intervencion di-
recta del sector piblico® Pero con esto se
cierra lo que acertadamente ha sido llama-
da =la espiral de la imposibilidad=, porque
una de dos, o se va hacia una bancarrota
financiera del tipo de la del estado de
Mueva York, © bien nes guedamos sin
dinero para financiar la utifizacion de la
energia, o ambas.

Pero siendo muy importantes los dos
aspectos, energético y econdmico, antes
considerados, lo mas grave de la via ener-
gética monopolista son sus proyecciones
sociopoliticas a medio vy largo plazo. El
desarrollo de los sistemas centralizados
de energia conduce necesariamente a una
forma politica de dirigismo autdrquico,
tundamentado en un sistema de oligopo-
lins v capitalismo de estado. La alta Inten-
sidad de capital y de tecnologia de este
sigtema conducird. irremediablemente  al
predominio politice’ de una elite tecnooré-
tica y burocratizada, que consolidara de
farma ampliada la division del trabajo in-
telectual y manual, que estd en |a base
dal modo de produccién capitalista. Esta
via de desarrollo aumentara la tendencia
a la concentracion industrial v urbana,
acentuando la desigualdad entre la ciudad
y el campo, beneficiande econdmicaments
B |a poblacion urbana y cargando los cos-
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tes sociales en el medio rural. Al mismo
tiempo se reforzard la autoridad central
frente a las autonomias locales,
Finalmente, no podemos dejar-de lado
el hecho de que la progresiva electrifica-
cion se fundamenta en la tecnologia nu-
clear. Por limpia, segura y economica que
sea —y hay sobrados motivos para dudar
de estos calificativos— la energia nuclear
tiene unas profundas implicaciones socio-
politicas en virtud del cardcter altamente
toxico v explosivo del combustible, y de
la maliciosa naturaleza humana. La salva-
guardia y proteccion de las centrales nu-

cleares y de las instalaciones del ciclo

del combustible frente al atentado o el
robo; la vigilancia del almacenamiento de
los residuos frente a contingencias geo-
logicas o sociales; la propia proteccian
circundante frente a los posibles fallos
de los sistemas de seguridad. Todo ello
implica un sistema paolitico con una gran
rigidez |erdrquica, la restriccion de las
libertades pablicas y la tendencia cre-
ciente a eludir decisiones democraticas en
favor de las élites tecnocraticas.

La via humanista, democratica
y antimonopolista (la via blanda)

La otra via de desarrollo energético, re-
sulta de la combinacion de medidas urgen-
tes v eficaces destinadas a una utilizacion
racional de la energia, el desarrolio répido
de fuentes de energia autorrenovable, ajus-
tadas en cantidad y calidad a los usos
finales a que se destinan, junto con tec-
nologias especiales para utilizar los com-
bustibles fdsiles en el perioda transitorio.
Esta via alternativa, surge del analisis cri-
tico de la politica energetica que se va
imponiendo en |os paises industrializados,
y muy especialmente en sus aspectos de
racionalidad termodindmica. Sin embargo,
sus profundas implicaciones econamicas y
sociopoliticas, permiten considerarla como
una via especifica de desarrollo, que mo-
dela ura sociedad humanista, construida
en torno a la persona y no a expensas
de ella.

En la seccion anterior se ha senalado
gque el modelo energético actualmente en
desarrollo en los paises industrializados
se caracteriza por una creciente ineficien-
cia en la utilizacion de la energia prima-
ria ¥ por una Inadecuacion de la calidad
de la energia en relacion con su utiliza-
cidn final. Vameos a considerar aqui algu-
nos datos mas preclses de esta ecuacion
energética, como base argumental de la
via alternativa gue proponemaos.

Los datos de la Tabla 2 muestran que
la eficiencia total del consumo de energfa
primaria es tan solo de un 3B %. Esta
baja eficiencia resulta de las limitaciones
termodinamicas en la generacién de elec-
tricidad y de la inadecuacion de los sis-
temas de consumo en los diferentes sec-

tores. De esta forma, cerca de las dos
terceras partes de la energia primaria no
llegan al consumidor, desperdiciandose en
forma de calor. Esta misma situacion se
da en Espana, segin se ilustra graficamen-
te en la figura 2, con |os datos correspon-
dientes a 18757

TABLA 2

EFICIENCIA EN EL USO DE LA ENERGIA
EN ESTADOS UNIDOS (1971)

m;zmu
Generacion y transporte de elec-

triGidaniey 35
Consumo sector domestica y ter-

CIARION ol T S e e i
Consumo sector transporte . . 12
Consumo sector industrial. . . 44
Eficiencia total del sistema . . 36

Fuente: Ann. Rev. Energy.”

Un sistema caracterizado por tamano
despilfarro energético solo puede mante-
nerse incontestado en épocas histdricas
caracterizadas por una sobreabundancia de
eneragia barata. ¥, sin embargo, los plani-
ficadores energétigos actuales tienden a
dejarlo basicamente igual, preccupandose
casi exclusivamente de buscar sustitutivos
al petrdleo, o a empeorarlo, al aumentar
la participacion de la electricidad en el
consumo final. Pero, si no podemos man-
tener la banera llena, porque hay fugas de
agua caliente, jqué es mejor, aumentar
la capacidad del calentador, o bien recu-
rrir a una fontaneria barata y de baja tec-
nologia para taponar las fugas?

La respuesta es obwvia, y su raclonalidad
viene avalada por numerosos estudios que
muestran gue hoy es posible doblar la
eficiencia con que usamos la energia en
cuestién de dos décadas, y con sdlo re-
currir a tecnologias disponibles y eco-
nomicamente ventajosas. Medidas de este
tipo. —que los anglosajones han denomi-
nado «retoques téenicos=— incluyen ais-
lamiento térmico en [a industria y edi-
ficacion, bombas térmicas, sistemas de
combustion méas eficientes, menos lumi-
nacion y climatizacion en los edificios co-
merciales v aprovechamiento integral del
calor liberado en los procesos industriales
o en la generacion de electricidad. Segin
recientes estudios del American Institute
of Architects, y otros grupos de estudio,
los retogues técnicos en los edificios de
nueva construccion, conducirian a un aho-
rro del 50 al BO % en las viviendas u
oficinas. Esto, junto a modificaciones en
las construcciones viejas, podria represen-
tar para Estados Unidos, un ashorro equi-
valente a un tercio del consumo actual de
energfa en todos |os sectores.”




Otra contribucién Importante al ahorro
de energia son los sistemas stotales. de
anergle, conocidos también como =coge-
naracién. da calor y electricidad. En un
reciente estudio de la Dow Chemical Co"
ge demuestra que el vapor generado como
subproducto de  diferentes procesos In-
dustrinles podria satisfacer en el término
de una década la mitad del consumo de
alectrigidad de todo el sector industrial
estadounidense, con un enorme ashorro tan-
to en combustible come en dinero. lgual-
mente, ¢l calor disipado en las centrales
termoeléctricas podria aprovecharse para
la calefaccion y agua caliente de viviendas
y edificios pdblicos o comerciales” Esto
requeriria la descentralizacién de la gene-
racion de electricidad en plantas medianas
de barriadas o de zonas industrialbs. Los
sistemas stotales» de barriadas, tienen la
vantaja adicional de que pueden adaptarse
ficllmente a la Incineracion de basuras ur-
banas, permitiendo un notable ahorro de
combustible junto con la solucidn de los
basureros., Como ejemplo del potencial de
este sistema sefalemos que desde hace
50 sfos funcionan en Paris cuatro cen
trales de barriada, con capacidad para
1.200,000 Tm de basura diaria (algo menos
de la mitad de la basura recoglda diaria-
mente on Madrid o Barcelona), que pro-
parcionan electricidad, calefaccidn y agua
caliente para cerca de 200000 habitantes.
Un sistema similar se va a poner en fun-
clonamlento en Tokio en la préxima dé-
cads. La cogeneracion no a@s por tanto
ninguna utopis. En Suecia y ciertos paises
centroguropeos, este sistema abastece de
corca del 30 % del consumo de electri-
cidad.”

Tan grandes son las posibilidades de
astos retoques técnicos, tan asequible es
su aplicacidn tanto desde el punto de vis-
ta tonico como econtmico, que tenemos
que preguntarnos por qué no se han pues-
to ya en practica. La respuesta reside en
toda una large serie de barreras Institu-
cionales que van desde las normas de
conatruccion anticuadas y fragmentarias,
feroz especulacion del suvele urbano que
Imposibilita Ia ordenacion territorial desde
loa municiplos, cartelizacion de la indus.
trin eléctrica con un gran peso palitico y
administrativo, inadecuacion de la politica
mm‘. precios que ocasiona una mala

ion de los costes y beneficlos
‘de la conservacion do la energia, etc. To-
dus estss barreras son superables con
uni legislacion adecuada, que tlene per-
fecta cabida dentro del orden econémico

El campo oolfico de aplicacién de

4 retodgue ufnu especialmen-

la energia parn usos finales y un 30 %
aproximadamente del petrdleo que impor-
tamos (ver figura 2), se impondrian otro
tipo de medidas que conllevan cambios en
los hdbitos soclales establecidos ¥ que en
ciarta medida, modelarfan la propia estruc-
tura del sistema productivo. El alto con-
sumo energdtico del sector transportes
estd presidido por el predominio del auto-
mdvil para el transporte de pasajeros (42%
dal consumo del sector en 1975) y del
camidn en el trensporte de mercancias
(30 % del consumo del sector en 1975).
Si tenemos en cusnta dque la eficlencia
energética del autobls urbano y ferroca-
rril es 4.5 veces superior a la del auto-
mavil y camidn respectivamente (ver Ta-
bla 3). es avidente que una transformacién
radical en el sistems de transporte, con
predominio de los servicios colectivos y
publicos, resultaria en un ahorro neto pro-
ximo al 75 % del consumo actual del sec-
tor. Cen la ventaja adicional de hacer las
ciudar as habitables,

TABLA 3

EFICIENCIA ENERGETICA
DEL TRANSPORTE

Keal/pasajoro-milis Keal /Tm-milla
wrbano  Interurbano
Bicicleta 50 —  Ferrocarril 167
Autobis 825 400 Camidn 450
Tren —_ 725 Avidn 10.500
Auto-
mdwil 2.025 850
Avitn — 2.100

Fuente: Energy and the Futura

Una transformacidn de este tipo es per-
fectamente viable en el transcurso de una
década s! se adoptan rédpidamente las me-
didas apropiadas, que no han de ser ne-
cesariamente impositivas. Evidentemente,
una politica de precios disuasorios de ga-
solina y una campana publicitaria de edu-
cacion civica quedaria corta, si no se
acompafa de una infraestructura apropia-
da de transportes colectivos y de medidas
para estimular su utilizacién (bonos men-
suales, tarifas bajas en general, billetes
con miltiples combinaciones de transbor-
dos, etc). Una combinacldn similar de
tarifas disuasorias y estimulos para la
utilizaclén de una Infreestructura ferro-
viaria adecuada, podria instrumentar la
transformacién del transporte de mercan-
tlas en el sentido apuntado. Una trans-
formacidn de este tipa chocaria eviden-
temante con la resistencia del conductor

'y del autopatrono, para los cuales se

padria encontrar una férmula ventajosa de
reconversion, Mis Importantes serian las

repercusiones en el sector de produccidn
industrial, y mas concretamente en la
industria siderdrgica y de transformacidn.
Ahora bien, desde el punto de vista ener-
gético, la disminucion de la industria si-
derdrgica seria ventajosa, por cuanto este
subsector es uno de los mas Intensivos
en enargia (30 % del consumo de energia
primaria del sector, con una cifra de em-
plec de B0.000). Para la industria de auto-
moclén, podrian encontrarse férmulas pru-
dentes de reconversion basadas en el am-
plio horizonte de los retogques técnicos
y en el de las tecnologias energéticas al-
ternativas que requeririan una amplia par-
ticipacién de las fuerzas productivas.

Estas medidas de conservacion y racio-
nalidad de consumo en los sectores in-
dustrial, doméstico y servicios, deberian
extenderse al sector agricala, con medidas
tendentes a combatir su dependencia cre-
ciente de las técnicas de la =revolucién
verde=. Esto significa detener y revertir
el avance de la reforma «a la prusianas
que se va imponiendo en el agro espanol,
con la consecuencia de una progresiva
despoblacion de las zonas rurales y la
utilizacién indiscriminada de pesticidas y
fertilizantes quimicos (lo cual conduce a
un incremento continua de la cantidad de
energia requerida para producir una unidad
de energia en forma de producto agricola
y pecuario].” Estas medidas, no sélo no
se contraponen, sino que exigen una po-
tenciacion de la economia agricola y ru-
ral fundamentada en el respeto al ecosis-
tema, el desarrollo de variedades adapta-
dar a nuestra climatologia, el equilibrio
entre agricultura, ganaderia y selvicultura,
y, sobre todo, la mejora en la rentabilidad
y en las condiciones de vida del medio
rural. En este sentido, las tecnologias blan-
das que consideraremos mas adelante, son
particularmente apropiadas.

La combinacion a largo plazo de los re-
toques técnicos junto con los cambios es-
tructurales en el sector industrial y agri-
cola es posible que requieran muchos
anos de ajuste mediante el sistema de
ensayo y error. No serd facil, al menos
no mas facil que el no intentarlo. Si se
acepta, como afirman tantos estudiosas
del problema, que con estas medidas po-
dremos duplicar la eficiencia con gue usa-
mos la energia hacia el ano 2000, po-
driamos para entonces tener el doble de
la riqueza actual con el mismo nivel de
energia que hoy consumimos, o podria-
mos alternativamente disfrutar de la mis-
ma rigueza actual —mejor repartida—
consumiendo la mitad de la energia. O,
también, estabilizarnos en alguna posicién
intermedia. Como base para una alterna-
tiva coherente a la descrita en la figura 1
{linea continua), podriamos establecer un
consumo estabilizado de energia primaria

de unas 140 Tep (200 Tec) para el afio
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2000 (linea de trazos en la figura 1).

Consideremos ahora el otro ingrediente
de esta via alternativa, que como se indica
en la figura 2, reside en un creciente
aprovisionamiento de tecnologias «blan-
das», Estas tecnologias energéticas, de las
cuales existe hoy dia un abundante re-
pertorio, pueden definirse atendiendo a
cinco caracteristicas:

— Todas se basan en flujos de energia
autorrenovable, tales como el sol, el vien-
to o la vegetacion.

— Son variadas, de forma gque el apro-
visionamiento energetico resulta de un
agregado de muchas contribuciones mo-
destas, cada una disenada para rendir el
maximo en circunstancias determinadas.

— Son flexibles y de tecnologia rela-
tivamente sencilla; lo cual no quiere decir
que no sean complejas, sine que son fa-
ciles de comprender y de utilizar sin ha-
bilidades: especiales. Son par tanto acce-
sibles a todos.

— Se ajustan en escala y distribucion
geografica a las necesidades de consumo
final, sacando partido de la distribucion
|ibre de la mayoria de los flujos naturales
de. energia.

— Se ajustan en cuanto calidad energe-
tica a los usos finales.

Este conjunto de caracteristicas con-
fiere a las tecnologias blandas unas im-
portantes ventajas econdmicas, gue no
son alcanzables con los grandes sistemas
centralizados. Vieamos algunas de |as mas
significativas. La distribucion de electrici-
dad representa mas de [a mitad de los
costes totales de capital. Efectivamente
mas de la mitad de las tarifas eléctricas
sg destina a cubrir los gastos de distri-
bucion tales como lineas, torres, trans-
formadores, contadores, lectura de los mis-
mos, servicios administrativos centrales,
etcétera, Los sistemas de energia local
o domésticos pueden reducir o eliminar
estos costes de infraestructura, de forma
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que los ahorros compensam sobradamen-
te los gastos de mantenimiento. Los sis-
temas descentralizados eliminan wirtual-
mente las pérdidas energéticas de distri-
bucion, ademéas de evitar la baja rentabi-
lidad econdmica de los sistemas centrali-
zados (el factor de capacidad) y eliminar
la necesidad de disponer de exceso de
capacidad con que hacer frente a las de-
mandas de horas «puntas. Los tiempos
de maduracién de los sistemas descentra-
lizados son mucho menores que en los
centralizados, de forma que g5 mucho me-
nor la incidencia de la inflacidon e inte-
reses del capital en los costes. Finalmen-
mente, el menor tamano de estos siste-
mas permitiria una considerable reduccion
de costes, por las posibilidades de su
montaje en cadena, Un grupo electrogeno
diesel o de viento podria, por ejemplo ser
construldo en serie, con unos costes tota-
les 20 o 40 veces inferiores a los de un
generador gigante de una central termo-
eléctrica. Este es un terreno importante
a |la hora de la reconversicn del sector de
transformados metélicos que hemos con-
siderado anteriormente.

En el terreno de la energia solar se
estdn ensayando sistemas modulares de
colectores para edificios, susceptibles de
montaje en cadena, por parte de firmas
tales comao Philips, Honeywell, Owen-llli-
nois y otras, Estos colectores solares ya
se pueden [nstalar en los edificios en
construccién o en los viejos, y podrian
adaptarse en su dia a los sistemas de
calefaccion de barriadas, con dispositivos
de almacenamiento apropiados. MNuestra
climatologia es especialmente favorable
para ello.

Los sistemas hidraulicos y edlicos son
otra de las tecnologias blandas a consi-
derar. Su rentabilidad economica parece
adecuada para competir con la energia
nuclear, segun estudios en progreso en
Estados Unidos y Europa.” Otro campo im-
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portante a tener en cuenta es el de la

conversion de los residuos urbanos y
agricolas en metanol y otros combusti-

hles liguidos, que ya ofrecen hoy unas

posibilidades técnicas y econdmicas para
el sector del transporte” Las tecnologias
de conversion orgdnica pueden integrarse
apropiadamente con la agricultura y la sil-

vicultura de modo gue no conduzcan a una

degradacion del suelo. Finalmente, los
colectores solares, los convertidores or-
ganicos y los molinos de viento pueden
asociarse simbidgticamente en hibridos més
atractivos que sus componentes por se-
parado.

Hasta agqui hemos considerado las ven-
tajas economicas y energéticas de una via
coherente de desarrollo, intentando resu-
mir el cumulo de evidencias de todo tipo
que le permiten concebir como una via
alternativa, técnica y econdmicamente via-
ble. El aspecto quizd mas importants, el
que mejor delimita sus diferencias con la
via dura del capitalismo monopolista, es
el referente a su impacto en el contex-
to sociopolitico. Efectivamente, los cam-
bios sociopoliticos que implica la via dura
convergen, segdn hemos visto, en lo gue
el grupo del Stanford Research Institute
ha calificado de «fascismo amistoso». Por
el contrario, la via blanda configura una
sociedad libre y pluralista, gue por su pro-
pia dinamica se encamina al establecimien-
to de un equilibrio entre la industria y la
agricultura, entre ciudad y campo y a la
eliminacion de las diferencias en el desa-
rrollo regional. Una organizacion, en suma,
basada en el servicio a la comunidad y en
la eliminacidn de los despilfarros.

Desde el punto de vista geopolitico, es-
ta via ofrece indudables ventajas a los
paises del Tercer Mundo, y su generali-
zacion puede suponer la eliminacion virtual
de la proliferacion nuclear. B
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Sistemas ecologicos y sistemas
energeticos en la biosiera

Un sistema ecoldgico o ecosistema se
garacteriza por ser un conjunto organizado
de diferentes elementos que estan interre-
lacionados entre si —tanto directa como
indirectamente— y que poseen un deter-
minado nivel de autoorganizacidn, La na-
turaleza de dichos elementos es tanto de
cardcter organico como inorgénico, es de-
¢ir, materia viva en sus variadas formas
(bacterias, animales, vegetales, etc.] ele-
mentos de cardcter mineral (fdsforo, ni-
trégeno, arcillas, etc.) asi como elemen-
tos naturales (viento, radiacitin solar, etc.).

Los sistemas ecoldgicos tal y como se
presentan en la actualidad en la biosfera
han sido el fruto de la constante evolu-
cidn a lo largo de un periodo de tiempo
no inferior a 3.000 millonas de afos. Nues-
tro planeta en la actualidad presenta unas
condiciones de equilibric macroscépico
que han posibilitado y posibilitan variadas
formas de vida. Durante el periodo pre-
biogenético la situacion de nuestro plane-
ta era distinta. Segln diversas fuentes, la
delgada capa que conflguraba la litosfera
del globo terrdqueo estaba envuelta por
un 10 % de gases tales como nitrogeno
y didxldo de carbono y un 80 % de vapor
de agua, no existiendo por tanto oxlgeno
en forma libre, Se supone que el origen
de la vida en la Tierra se desarrollé en las
aguas poco profundas de los trépicos don:
de loa protozoos estaban al abrigo de la
mortifera dosis de rayos ultravioletas pro-
cadentes de la radiacién solar. La for-
macion de oxigeno libre por accidn de dos
mecanismos distintos como son los pro-
cesos de fotosintesis acudtico y de diso-
clacion de las moléculas de vapor de agua
presentes en la biosfera de entonces, orl-
gind probablemente la llberacidn continua-
da de oxigeno ¥ por tanto la formacién de
la capa de ozono que clrcunda en nuestra
atmdsfera. reduciéndose en consecuencia
la dosis letal de rayos ultravioletas sobre
la superficie de nuestro planeta. Otros
factores como los movimientos sismicos
contribuyeron asimismo, con toda proba-
bilidad, & la presencia de minerales que
facilitaron el desarrollo biolégico posterior
sobre la Tierra, es decir, minerales de
tipo organdgenc tales como fosforitas, ca-

Francesc Solé

lizas, etc. Vemos por tanto que son va-
rios los factores que han contribuido de
forma conjugada y diversa a crear unas
condiciones a lo largo del tiempo favora-
bles al desarrollo de las mds variadas for-
mas de vida sobre nuestro planeta hasta
llegar a establecerse unas condiciones de
estabilidad v equilibrio en nuestra biosfera
entre los sistemas ecoldgicos.

Por lo expuesto al principlo, un ecosis-
tema se caracteriza por su blomasa de
cardcter animal y vegetal. Esta puede ser
cuantificada facilmente. Asi en un campo
determinado existe una cantidad de masa
vegetal por Ha (Kg/Ha) o bien su equi-
valente en gramos de carbono organico
por m2 de superficie. Dicha cantidad pue-
de oscilar entre valores muy diferenciados,
asi por sjemplo, la cantidad de biomasa
en un deslerto puede ser de unos 100 gra-

mos de carbono orgénico por m2 y en
zonas de fuerte vegetacion y muy hime-
das alcanzar valores de hasta 30 kg/m2
de carbono orgdnico. La biomasa, para
existir, necesita de un flujo constante de
energia que le permita su conservacidn
y renovacion, es decir, mantenerse orga-
nizada. Dicha energfa la recibe en forma
de radiacion electromagnética o quantos
de luz y es asimilada en cantidades deter-
minadas a nivel de los cloroplastos en
los vegetales y transformada a continua-
cidn en energia quimica, pudiendo segui-
damente ser asimilada por los animales o
ser degradada por las bacterias (véase en
la figura 1 el esqguema propuesto por
R. Margalef sobre las rutas de la materia
y de la energia en un ecosistema).' En con-
secuencia distinguimos a los vegetales
como productores primarios que. asimilan
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directamente la energia del sol y seran pro-
ductores secundarios los que reciben dicha
energia, en forma de energia quimica, a
través de los vegetales. El hombre es un
ejemplo tipico de productor secundario ya
que percibe [a energia necesaria a su
metabolismo bioldgico ya asimilando di-
rectamente vegetales o & traves de otros
animales.

Por ser el hombre una parte integrante
de ciertos ecosisternas, habra gue distin-
quir entre aguellos en que estd fuertemen-
te' implantado de aguellos en gue su ac-
cion es débll o practicamente nula. En con-
secuencia en este ultimo tipo de ecosiste-
ma veremos gue la energia necesaria para
el mantenimiento del mismo vendra préc-
ticamente determinada por el metabolismo
estrictamente endosomdtico del sistema;
en otras palabras, por el consumo minimo
de energia necesaria al metabolisma bio-
|6gico basieo de cada uno de los compo-
nentes del ecosistema para sobrevivir y
aufogenerarse.

La situaclon cambia radicalmente en
aguellos sistemas ecoldgicos en gue el
hombre estd fuertemente implantado, Ello
se debe a que aparte del mencionado me-
tabolismo endosomatico inherente a todo
sistema ecologico, ¥ gque en el hombre
significa. un equivalente energético de
unas 2,000 calorias/dia o unos 150 vatios,
aparece otro tipo de consuma energeti-
co de caracter exosomatico. Es decir, el
hombre emplea energia para cocinar los
alimentos que ingiere, calentarse, vestir,
viajar, ete. Dicho consumo ha ido aumen-
tando a medida gue ha ido dominando las
técnicas para liberar y asi disponer de
enormes cantidades de energia que le han
permitido modificar fuertemente la natu-
raleza en general y su inmediato entorno
en particular.

Los sistemas energéticos en la biosfera

En la biosfera las principales fuentes
naturales de energia son la energia so-
lar, en su conversidén directa (fotosin-
tesis] y como energia térmica respon-
sable de factores climatoldgicos basicos
para el equilibrio de los ecosistemas, es
decir, como fuente |ndirécta, existen ade-
mas [unto a la energia gravitacional, la de
origen 1érmico que proviene del interior
del globo terraqueo. La energia solar par-
ticipa con un total de aproximadamente
8898 % slendo por tanto la principal.

Asimismo existen otras fuentes ener-
géticas que el hombre utiliza mediante &l
emplen de técnicas determinadas. Unas
son de orlgen natural como pueden ser la

edlica, aprovechando la fuerza del viento
para producir trabajo mecdnico mediante
Ingenios, asi como el agua en movimiento
gracias a las pendientes y fuerzas gravi-
tacionales, ete. (centrales hidroeléctricas)
otras son obtenidas mediante la combus-

tisn de la biomasa vegetal (lefia, carbdn
vegetal]) o bien utilizando la energia de
los animales de tiro que proviene asimis-
mo indirectamente de la energia solar o
en definitiva explotando la energia del
petrolen, carbon de piedra, gas natural
que son en suma fuentes de energla pro-
venientes también del sol ¥y acumuladas
por los ecosistemas del pasado.

Termodindmicamente nuestro planeta se
mantiene dentro de un equilibrio t&rmico.
Debido a su propia forma llega mucha mas
energia proveniente de la radiacion solar
sobre una misma superficie en las |atitu-
des altas que en las bajas. Consecuente-
mente, de no existir el transporte de ca-
lor, mediante |a circulacion ¥ movimiento
de grandes masas de aire y vapor de agua,
la temperatura, es decir, el gradiente tér-
mico entre los trépicos y los polos seria
cada vez mayor. Gracias al gradiente tér-
mico, que hace posible la circulacian, se
mantienen unos ciclos climatologicos es-
tables; en cierto sentido ello se debe a la
entropia global del sistema natural que
tiende hacia una cierta uniformidad térmi-
ca, es decir, evita un orden mayor como
pudieran ser zonas mas frias y zopas mas
calientes.

El concepto de entropia
o segundo principio de la termodinamica

El segundo principio de la termodinami-
ca se refiere a la entropia como un con-
cepto estadistico de wvalor probabilistico
seglin el cual en la naturaleza sélo se
manifiestan de por si aquellos procesos
en los cuales |a entropia crece. Su formu-
lacion matematica es S=KinW. (S= fun-
cidn entropia, k= l|a constante de Planck-
Boltzmann y W=la propiedad termocdina-
mica de un estado determinado.)

El sentido fisico de la funcion entropia
nos indica cuales son los estados mas pro-
bables en que se hallara la materia en su
forma natural. Asimismo refleja que el
mundo tiende de por si a pasar de un es-
tado de mayor orden a otro de orden In-
ferior, es decir, del orden al desorden, o,
dicho en otros términos, de un estado me-
nos probable a otro que lo es mas.

En este sentido vemos que la tarea de
la humanidad sobre la biosfera a través ¥
a lo largo de las distintas civilizaciones ha
sido tendente a crear un orden de organi-
zacion determinado, es decir, edificacion
de centros urbanos, sectores agricolas,
medios de transporte y siempre en fun-
cion del grado de energia de que dispo-
nia la agrupacion humana en aquel mo-
mento ¥y en consecuencia creando encla-
ves sobre la superficie del globo que de
acorde al concepto del segundo principio
son contrarios a la entropia. Es decir, ha
ido creando estructuras altamente impro-
bables de acorde al concepto de entropia.
Para ello ha sido menester que el hombre

liberara cada vez méas energia no solo
para seguir dominando la naturaleza de
forma progresiva sino para continuar man-
teniendo la estructura creada. Es decir, Ios
sistemas ordenados, los medios de que
dipone la civilizacién actual, estdn en
abierto desafio con la entropia y en esta
lucha sélo la creciente y maés racional
utilizacion de la energia por parte de la hu-
manidad podrd mantener en su puesto di-
cho estado de cosas.

Balance energético

Dejaremos de un lado los sistemas na-

turales que consumen energia de cardc-
ter practicamente endosomatico en gue
ésta es suministrada por los sistemas
energeticos naturales en la biosfera y
analizaremos el consumo exosomatico y
endosomatico de la humanidad, es decir,
en aguellos ecosistemas en que el hom-
bre interviene fuertemente.
—El consumo exosoméatico de la humani-
dad es de aproximadamente 2.300.000 me-
gavatios. La produccion primaria de la
biosfera: es de unos 122.000.000 megava-
tios. Un dato interesante lo constituye el
hecho de gue el consumo exosomético
crece exponencialmente con la densidad
demogrdfica, es decir, en las aglomeracio-
nes urbanas tal v como se indica en la
figura 2.

Dicho' crecimiento motiva de forma di-
recta no solo la organizacion del espacio
fisico del sistema en si, sino que crea una
interdependencia cada vez mayor de los
sistemas ecologicos entre si, es decir, a
nivel de los distintos grupos humanos que
habitan en nuestro planeta. Asimismo oh-
servamos que el consumo exosomatico
de energia no esta distribuido de forma
reqular entre los distintos paises(en otras
palabras, la produccién primaria de ali-
mentos necesarlos para el sustento de
una comunidad], sino que aparecen dese-
quilibries muy importantes. La figura 3
nos muestra la relacion directa que existe
entre el rendimiento agricola y la utiliza-
cion de energia auxiliar, es decir, abonos,
maquinaria, etc. Asimismo se ohserva la
diferencia sustancial en grado de utiliza-
cion de energia entre los distintos paises
¥y continentes,

Perspectivas

Sobre una base geografica amplia, se
observa gue el metabolismo exosomatico
es proporcional a la densidad de pobla-
cion y a mayor densidad demografica el
indice de consumo relativo crece exponen-
cialmente. También se observa un mayor
consumo exosomatico en las grandes ciu-
dades que en las poblaciones rurales.
Asimismo son patentes las grandes dife-
rencias en el consumo de energia entre
los paises altamente desarrollados y los
menos: industrializados.
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Figura 3. Relacién entre el rendimiento agricola y la ulilizacion de energia

auxiliar.

Las diferencias entre las ciudades y los
medios rurales se deben a la utilizacién de
energia suplementaria para el transporte
de suministros que garantizan el consumo
endosomatico (biolégico) de los habitantes
de los grandes centros urbanos, que cada
vez tienen que ser traidos de méas lejos.
Asimismo la complejidad de los sistemas
en las ciudades y su propia organizacion
requieren para su mantenimiento ener-
gia auxiliar. Paradéjicamente un alto indi-
ce de consumo energético no traduce de
forma automatica una calidad de vida
mayor, ya que el consumo de una lechu-
ga puede significar para el habitante de
una gran ciudad el empleo de mucha més
energia que para uno del campo.

Del mismo modo el desarrollo de las
ultimas décadas en los paises industria-
lizados se ha efectuado explotando fuen-
tes de energia no regenerativas, es decir,
que son recursos energéticos que se ago-
taron o se agotarén un dia, con lo cual,
la lucha contra la entropia que mantiene
la civilizacion puede verse afectada seria-
mente. En este sentido es necesario que
la colectividad humana se acerque méas a
comprender a la naturaleza en la que
esta inmersa y aprender de ella en el
sentido de utilizar mas racionalmente la
energia evitando despilfarros, es decir,
descentralizando los centros de consumo
y generacion de energia, usando tecnolo-
gias sencillas dentro de las econdmica-
mente rentables y tendiendo a la utilizacién
de fuentes de ensrgia regenerativas, como
son tanto el aprovechamiento de la ener-
gia solar en sus formas de conversién fo-
tovoltaica y fototérmica, el empleo de ener-
gia eodlica, etc.; gue son en definitiva
ejemplos de fuentes de energia de cardc-
ter regenerativo, es decir, inagotables
que pueden conducir a sistemas descen-
tralizados de produccion que tengan méas
en cuenta las necesidades reales del con-
sumo exosomatico y endosomatico de la
humanidad asi como la no degradacién de
los sistemas ecologicos naturales en la
biosfera. B

1. Las tres figuras que se incluyen en este ar-
ticulo estdn tomadas del trabajo de Ramon Marga-
lef «L'energia factor ecologic de bases, correspon-
diente al capitulo 2 del libro Natura, Gs o abis?
Llibre blanc de la gesti6 de la natura als Paisos
Catalans, redactado por la Institucié Catalana d'His-
toria Natural con motivo del Congrés de Cultura
Catalana y editado en Barcelona por Editorial Bar-
cina (1976).
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El edificio como ecosistema

Un ecosistema, segun los ectlogos, es
un sistema més o menos complejo, for-
mado por un conjunto de organismos Yy
por una matriz ambiental en la que viven
inmersos (ambiente fisico) que compor-
ta un cierto nivel de organizacién. De
esta forma, en todo ecosistema pueden
considerarse dos componentes bésicos: el
bidtico, que sbarca el conjunto- de orga-
nismos ligados entre si por unas relacio-
nes concretas (alimentacion, competencia,
etc.), y un segundo componente de tipo
abiotico que comprende el marco am-
biental en que se hallan dichos organis-
mos, ¥ en el que se éstudian todos los
posibles factores (temperatura, humedad
del alre, concentracién de nitrdgeno, etc.).
que posibilitan la vida del ecosistema.

Los factores fundamentales que deter-
minan la existencia y evolucién de un
ecosistema [figura 1) son: el entorno am-
biental, la biomasa o materia viva, la
energla gue precisa la blomasa para pro-
ducir o mantenerse y le organizacidn entre
los wvariados organismos bidticos de que
s& compone la blomasa. De su astudio,
puaden extraerse una serie de conocl
mientos que permiten presuponer, en
cada caso, cudl seré la minima energia
precisa para que se mantenga eén equill-
brio, y cdmo la variaclén de esta orga-
nizacién puede lldgar a romperlo.

De |la misma forma, dentro del campo
de la arquitectura, los urbanistas y argul-
tectos, ayudados por toda una serie de
especlalistas. en otras ciencias, intentan
proporcionar unos ecosistemas detarmi-
nados, en los que ciudad y edificio juegan
normalmente el papel abldtico y los se-
res humanos que en ellos moran, cons-
tituyen &l bidtico. El Interés de anallzar
el edificio como un organismo vivo, bajo
el aspecto ecol6gico, reside en la gran
repercusidn que tlene el confort, como
maxima determinante de los moradores,
para el correcto disefio arquitectdnico y
la optimizacidn de los recursos enaergé-

cos necesarios pera alcanzarlo.

Francisco Daumal Doménech
Gerardo Garcia Ventosa
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Figura 1. Ecoslsferna natural ideal, la materia
circide en circufto cerrado, mientras la energla
lo hace en circuito ablerfo,

Ecologia edificatoria

Podemos decir que un edificio, al ha-
llarse constituido por unos elementos de
carramianto ¥ una red de Instalaclones y
servicios, puede entenderse como un ser
vivo, pues al igual que todo ente vi-
viente, presenta una plel que conecta. Hi-
tra u obstaculiza los agentes exterlores,
unos sentidos que captan las varlaciones
dal entorno exterior y unos mecanlamos
que, a modo de sistema narvioso y cir-
culatorio, le parmiten, en definitiva, man-
tener y controlar un determinado equili-
brio Interlor

Todos comprendemos que estos me-
dios de control amblental, precisen o no
energia para su funclonamiento, tienen
encomendoda la misién de proporcionar
al hombre un amblente adecuado, que
permita en cade caso reallzar sus malti-
ples actividades en unos niveles de con-
fort (variables en el tiempo segdn el gra-
do de actividad y uso)

Podemos pues considerar @l edificio, no
sdlo como upn componente abldtico —es-
tructura ambiental—, sino también como
bidtico —sar vivo—, réspécio a ofros eco-
sistemas. Por una parte como organls-

mo, estd inmerso dentro del macrosis-
tema de la sociedad y entorno natural,
tanto a nivel energético como econdmico,
y por otra, como ambiente fisico, posibi-
lita In realizacién de las mdltiples activi-
dades del hombre.

Resulta muy interesante observar cémo,
¢l comportamiento del edificio, bajo el
aspecto biético que hemos mencionado,
es andlogo al gque el hombre, como ente
individual, mantiene con su entorno.

Pasemes pues, sin mds predmbulos, al
anilisis del proceso que sigue el hombre
#n su bisqueda del confort, hasta com-
prender gue su consecucién lleva apare-
jado el uso de unos mecanismos y enar-
giss ajencs a su naturaleza, cuya pro-
duccldn también precisa energia, por lo
que, al final del ciclo, &l hecho de conse-
guir y mantener este confort. representa
un Importante esfuerzo energético y por
ende, econdmico.

El hombre y su entorno

Lo que caracteriza al hombre, es el am-
plio uso de energia exterior, no destinada
principalmente a la allmentacién sino a
otras funciones menos bdsicas. Podemos
distinguir en el ser humano un metabo-
llsmo bloldgico o endosomitico que uti-
liza energia para la allmentacién de su
proplo cuarpo (energla Interior), con un
valor promedio de 150 vatios, y por otro,
un metabolismo cuwltural o exosomdtico
cuyo consumbd de energla (exterior) se
destina para calentarse, cocinar, viajar, 8t~
cétera, pudiendo alcanzar vatajes muy ele-
vados como veremos. Si blen el endosomd-
tico es Innato y badsico en el hombre.
acotado entra unos limites superiores e
inferiores determinados por la biologia,
que oscllan aproximadamente antreé uno
y dos, el exasomdtico, en camblo, viene
determinado por el grado de blenastar que
permite la tecnologla y cultura del mo-
mento. Por ello, partiendo de cero como
base, el limite superior puede llegar a
infinito en aquellos casos en que la so-




cledad y la tecnologia lo permitan.’

La principal finalidad para el hombre
de estos intercambios energéticos, consis-
te en mantener slempre constantes sus
condiciones interiores, frente a un entor-
no exterior cambiante. Este mantenimien-
to de las condiciones interiores, denomi-
nado homeostasis por el fisidlogo ame-
ricano Walter Bradford Cannon, exige la
existencla de drganos y sistemas de re-
gulacidn Interlor-exterior, cuya misidn es
regular la respuesta del cuerpo a las
gargas ambientales, muy variables a lo lar-
go del tiempo, y de diversa tipologia:
térmica, atmosférica, luminica, acdstica,
etcétera. Estos mecanismos de regulacion
meostumbran a funclonar de forma «retro-
activa=; similar al feed-back de una ma-
quina clberpética; es decir, en un proceso
de causa a efecto, el mecanlsmo de con-
trol detecta las variaciones del efecto y
actia sobre alguna de las causas para
regular este efecto dentro de unos limites
preastablecidos.

Cualguier organismo vivo es un sistema
que se autorregula, lo que conlleva a la
capacidad de controlarse no solo a si mis-
mo, sino ademds, la de modificar su am-
blente, de acuerdo a sus propias apeten-
clas.

Cuando los procesos homeostéticos no
fueron suficientes como para mantener
las condiclones corporales, el hombra ne-
cesitd idear y utilizar otros sistemas com-
plementarios, en principio recogidos del
mundo exterior. El primero de ellos con-
sigtid en la creacidn de barreras defensi-
vas frente a las condiciones no deseadas
del ambiente. Ya fueran barreras portd-
tilas —vestidos o pieles como barreras

termicas, sombrillas o paraguas como ba-
rreras de radiacion o de lluvia, etc.— o fi-
fas, desde el hdbitat indiv[dual hasta [a
escala comunal, se basan todos ellos en
disminuir el consumo de energia propia
endosomdtica del hombre.

El segundo sistema, de aparicidn pos-
terior @ las primeras barreras, consistid
en la utilizacidn de medios que a base de
energia —el fuego es el primer y més
claro ejemplo—, permitieran modificar las
condiciones del entorno utilizable.

Estos medios energéticos nacieron pa-
ra complementar a las barreras construc-
tivas en la obtencién del acondiclonamien-
to del entorno humano, alli donde las
constructivias, de por si solas, no pudie-
ron garantizarlo, Hoy, debido a estos sjs-
temas complementarios, el hombra puedea
llagar a plantearse posturas radicalmente
distintas en la actuacion frente al entorno
natural; desde la de independencia méxi-
ma, a la de maxima relaclén y aprovecha-
miento posible del entorno. La primera ac-
titud supane el rechazo de las condiciones
ambientales exteriores, creando artificial-
mente en el interlor, las condiciones op-
timas para desarrollar sus actividades
(ejemplo tipo, cdpsula espacial).

La segunda act/tud responde a la de
aprovechar al méximo las condiciones que
le aporta el entorno, cuando éstas son
apetecibles, filtrando las gue no lo son y
creando otras cuando las del entorno no
se pueden asimilar.

(Qué actitud adoptamos para nuestros
edificios? Hoy por hoy (figura 2) todavia
nos hallamos construyendo edificaciones
que corresponden mecénicamente &8 una
actitud Intermedia. Como veremos al final

dal articulo, esta alternativa intermedia es
en casl todos los casos, una Imposicion
del ecosistema sociedad-edificio, condi-
clonada mas por los intereses economico-
politicos de los grupos dominantes, que
per las opclones de la tecnologia.

Condiciones que determinan el confort

Pasemos a revisar los factores que,
debido a su actuacion exterior o interior
al ecosistema, influirdn en mayor o me-
nor madida en la posibilidad de propor-
clonar aquellas condiciones dptimas, que
llamaremos condiciones del confort, en las
cuales el hombre, por medio basicamente
de sus mecanismos de homeostasis, rea-
liza sus actividades con plena satisfac-
cion.

El principal condicionante exterior vie-
ne dado por el microclima o clima del
lugar, constituido por el coenjunto de
agentes exterlores que intervienen en la
mayor o menor idoneidad de un asen-
tamiento.’

Si las condiciongs exteriores nos son
dadas por la naturaleza, las condiciones
Interiores vienen prefijadas por las ape-
tencias del hombre. En su interior se de-
sarrollan los procesos metabalicos endo-
soméaticos, mediante las reacciones de
oxidacion bicldgica, generando una can-
tidad de calor determinada en funcion
de la actividad que desarrolla, y puesto
que el rendimiento no es del 100 %, par-
te de este calor debe cederse al am-
biente exterior. Esta cesion constante
de calor al ambiente circundante, de-
pende fundamentalmente de la actividad
que realiza (figura 3). Gracias a sus me-
canismos de homeostasis, puede adaptar-
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RESPIRACION 2%

FOR LOS PULMONES 12 %

EVARCAACION AGLFA 15 %
m CALON LATENTE 2| %

CALOR SENSIBLE 78 %
Figura 3. Desprendimiento de calor por las
parsonas en reposo, a 20°C de temperatura
del aire.

se a una gama de condiciones ambientales
no excesivamente variables y alcanzar el
nivel de confort, pero para conseguirlo
hay gue tener en cuenta que los condi-
cionantes de confort No siempre son cons-
tantes, sino que varfan segln la actividad,
sexa, edad y estado de salud de los ocu-
pantes,

Sabemos gue una misma sensacion de
confort estd acotada por unos pardmetros
ambientales, tales como la temperatura,
humedad relativa, movimienta de| aire,
etcétera, variables entre si, pero también
puede conseguirse un mismo grado de
bienestar, cuando los pardametros tienen
condiciones distintas. Siendo la tempera-
tura exterior gue nosotros sentimos, la re-
sultante de la temperatura del aire y la
de radiacion de los cuerpos que nos ro-
dean, para obtener una misma sensacion,
pueden variarse una u otra, dentro de unos
limites [figura 4), y por ello es posible
calefactarnos por radiacion o conveccion,
alcanzando la zona de confort térmico
—interviniendo ademds la humedad rela-
tiva, el mowimiento del aire, etc. Fue-
ra de esta zona, debemos incidir en uno
o varios de estos parametros para recu-
perar el confort. De esta forma, cuando
la temperatura es baja, necesitamos un

aumento de la energia incidente por radia-
cién; si es elevada, precisamos aire en
movimiento y estar a la sombra, etc.

Otros codicionantes muy importantes en
el confort humano son el luminico y acts-
tico, que junto con el térmico nos defi-
nen up conjunto de parametros muy va-
riables. Todos ellos influyen segin la
asimilacion que cada hombre hace de los
mismos, segin su constitucion e inter-
pretacidn, motivando psiquicamente diver-
sas varlaciones de la zona de confort. La
actividad de los usuarios y el grado de
ocupacion, es decir, la mayor o menor ne-
cesidad de ceder calor al ambiente, vy el
tiempo de permanencia y variabilidad del
nimero de ocupantes, implican la fluc-
tuacion en el tiempo de los determinan-
tes de confort en un amblente?

De la complejidad de este fenémeno po-
demos esbozar que, si las condiciones ex-
teriores son variables en el tiempo, v tam-
bién lo son las deseadas en el interior, la
interseccion de ambas se producird en
e5CA505 MOmentos.,

El edificio como abidtico

El hombre genera unos microecosiste-
mas artificiales, donde: el marco ambien-
tal o estructura que debe facilitar la exis-
tencia de unas condiciones optimas, es
asumido por su creacion edificatoria gue,
a su vez, puede también considerarse co-
mo ser vivo —bioedificio—, dentro del
macroecosistema formado por el conjun-
to del entorno natural y de los condicio-
nantes socio-econdmico-politico-cultural-
tecnoldgicos, ete., en que se halla inmer-
so [figura 5).

En una primera etapa, para el funciona-
miento del edificio, existian unas necesi-
dades minimas, que podia satisfacer el
mismo usuario, mediante pequeias aporta-
ciones propias. Mo obstante, debido a los
avances tecnoldgicos ¥ continuo aumento
de exigencias en el confort, el edificio ha
llegado a ser realmente un elemento big-
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tico, dependiente de una estructura su-
perior,

En este articulo, solo mencionaremos
las Interacciones del flujo energetico que
intervienen directamente en estos ecosis-
temas, aunque no debermos olvidar las
consecuencias que a nivel de la ecologia
global (flora, fauna, recursos naturales,
polucion, ete)) se derivan de esta explo-
tacian unilateral.

Para producir las condiciones de confort,
el edificio dispone de dos tipos de me-
dios, unos gque no utilizan energia para
funcionar y otros que si la utilizan, los
cuales filtran, conectan o transforman la
energia exterior proveniente del ecosis-
tema superior. Estos medios de control
ambiental tieren gue ser capaces de con-
trarrestar las variaciones que se producen
en las condiciones del ambiente exterior,
por lo que precisan disponer de unos ele-
mentos de regulacion, capaces de variar
y mantener constantes las condiciones
interiores a voluntad del hombre.

Un poco de historia

Antes de |a era industrial, el tinico ele-
mento regulador era el hombre, quien,
para no hacer uso excesivo de su propla
energla, cred un ecosistema artificial, El
bajo nivel tecnoldgico existente, le abli-
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Viva, estd Inmerso denfro de un microecosistema
|y de condiclones de todo tipo.
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gaba todavia a una aportacidén —aunque
menor—, de su energia, destinada al fun-
clonamlento del mencionado ecosistema.
Esta regulacion se realizaba baésicamente
sobre los medios constructivos de control
ambiental —la piel del edificio— dise-
findos tedricamente para el optimo apro-
vechamlento de las energies naturales
oxteriores Introducldas al Interior sin nece-
sidad de transformarlas. La respuesta del
hombre sobre su entorno era, pues, muy
restringida, puesto que la regulacién con-
sistia casl exclusivamente en la abertura
o cierre de los postigos y perslanas de
Ins ventanas, bajo la direccion de su sen-
sacion de confort. Realizaba también la
regulacidon sobre otros medios, que con-
sumian energia, fundamentados en ener-
gins vegetales como la madera, ya que la
plal del edificio no le bastaba para alcan-
zar y mantener el grado de confort desea-
do. Con su propia energia procedia al
corte @ introduccidn de la madera en el
edificio, efectuindose el control ‘segin
el mayor o menor aporte de este com-
bustible en el fuego del hogar.

A partir de |a era Industrial, los avan-
ces tecnoldgicos permitieron la posibi-
lidad de aumentar los niveles de confort
y disminuir la energia endosomdtica que
@l hombre necesitaba como regulador di-
recto de los medios de control del am-
blema. Anterlormente, este control am-
biental se conseguia més o menos satis-
factoriamente por los medios naturales o
constructivos, puosto que la teconologla
anergética era muy primitiva, paro a par-
tir del industrialismo sufre un cembio de
planteo, relegando progresivamente estos
medios noturales a un segundo término,
y basando los productores de confort en
los nuevos aparatos que aporta la cre-
ciente teenologia.

En la actualidad, por haber alcanzado
grandes progresos tecnoldgicos, es muy
corriente en la practica constructiva di-
sefinr ol edificlo sin tener en cuenta las
posibilidades de aprovechar el exterior
por medic de su piel, debiendo super-
poner 8l disefio los medios aenergéticos,
transformadores y consumidores de ener-
gls. Como consecuencla, los medios de
regulacidn de la transformacion de la
‘m_rgtl proveniente del ecosistema su-

. también se raaliza bésicamente
mndlan energéticos, en forma de

de temperatura, de agua callente,

dn humedad, etc., mecanismos todos, que
—como controles de autorregulacion—,
la homeostasis del edificio, bajo
‘apetencins fisicas y psiquicas del hom-
lﬂ'y por ello destinados tanto para 8uU
rt basico como para el confort de

Imente algunos adificios tienen ya
os de r que nctdan no
o los medios energéticos, sino

también en los naturales —la plal del
edificio—, pues en vez de dar una tnica
respuesta a las condiciones exterlores,
permite adaptarse a allas. El hombre deja
entonces de ser el elemento regulador
exclusivo, asumiendo esta mision los
elementos de regulacion que funcionan
automaticamente, paro qUe consumen ener-
gla.

Aungue fundamentalmente esto sea cler-
to en los sistemas energéticos, en los
medios naturales todavia es el hombre
su regulador directo —las ventanas, etcé-
tera—, pero se tiende a que, en el futuro,
lo asuman unos elementos ajenos a él,
cumpliéndose la ley de gue =a mayor
nivel tecnoldgico de una sociedad, el hom-
bre tienda & un menor gasto de energia
endosomdtica y mayor exosomaticas.

El edificio como bidtico

Este ecosistema superior, formado por
socledad y amblente natural-edificio, que
a su ver engloba al anterior —edificio-
hombre—, se& caracteriza por unas deter-
minadas relaciones entre el elemento
viva ¥ su estructura que sigue las leyes
del modelo tipico de los ecosistemas bio-
logicos, El edificio como elemento vivo
posee también dos tipos de metabolismo
que consumen energia, El metabolismo en-
dosomatico, que es el que se realiza en
su interior, puede subdividirse en: el que
por medio de unos elementos interiores
proporciona el nivel de confort dptimo, y
el que resliza la requiacidén de estos
slementos actuando, tanto sobre los gene-
radores de las condiciones Interiores, co-
mo sobre la piel. Estos elementos son in-
dispensables para la vida del bicedificio, y
por ello la energia que consumen es lla-
mada energla de alimento o endosomd-
tica.

El otro metabolismo es el llamado exo-
somatico o cultural, cuya utilizacion puede
suponer un ahorro de la energla endaso-
miatica. El mayor aprovechamiento de la
energia natural exterior que no precisa
transformacion realizado por la piel, cans-
tituye un ejemplo de ello, siendo la ca-
pacidad de adaptacion a las condiclones
amblentales exteriores fijadas por el tipo
de microclima del lugar, como en el caso
del hombre, lo que caracterlza la mision
de este metabolismo.'

4Oué extrafia contradiccidn se extrae a
rafz del comportamiento como elemento
biotice del edificlo compardndolo con el
hombre? Si la tendencia del ser humano
consiste en que, del mayor grado de
cultura y tecnologia de la socledad en que
vlve, se derlva un mayor uso de su me-
tabolismo exosomatico, con el consigulen-
te ahorro de energla endosomética nece-
sarla para tal fin, gpor qué en el edificio
actual, slendo al grado de tecnologia tan
alto como para permitiv alcanzar otros

planetas, no se traduce en el mejor apro-
vechamiento de las energias libres de su
entorno a través del metabolismo exoso-
mitico del edificio?

Innumerables, aunque poco difundidos,
san los esjemplos de elementos que pue-
den formar parts de este metabolismo
para la introduccion de las energias li-
bres exteriores. Existe un determinado
tipo de cera mineral que se coloca den-
tro de la camara de aire del doble acris-
talamiento, cuya propiedad consiste en la
baja temperatura precisa para su paso de
solido a liquido. Este tipo de cerramiento
«sandwich=, usado en fase experimental
para la construccion de invernaderos, se
vuelve transparente a la radiacion solar
cuando el calor de la cémara, aportado por
el Sol, es suficiente para iniciar la fusidn
de esta cera, obteniéndose un coeficiente
de transmision de calor menor cuando es
solida, y mayor cuando se licda, indispen-
sable para garanlizar |a conservacion del
calor en el invernadero. En el aspecto |u-
minico, también es posible variar [a canti-
dad y lengitud de onda de |as radiaciones,
meadiante el empleo de doble cristal en
cuna, relleno de liquido pigmentado.’” Sean
de importacion o nacionales las patentes
de estos mecanismos, lo clerto es gue po-
demos dividirlos en dos aspectos; los
que como la cera mineral no precisan nin-
gun mecanismo de regulacion gque utilice
energia endosomatica —la regulacién se
realiza sola— v el de los que: si a preci-
san, pero ambos casos tienen en comun el
aprovechamientc de la energia exoso-
matica.

La Onica proyeccion de las mejoras
tecnologicas sobre el ashorro de-energia
endosomdtica, parece ser el posible au-
mento del rendimiento de los aparatos
energéticos, medida que a nuestro en-
tender es insuficiente dentro de la poten-
cialidad de introducir las energias exoso-
méticas existentes en la naturaleza. M

NOTAS

1. En una socledad sltamente industrializada, por
ojemplo EE UL, &l metabolismo exosomatico, pro-
porelanal al pro:lucm naclonal bruto, grado tecno-
ﬂlhlrm v donsidad de poblacidn, es mil veces mayor
que al endosomética. En pablaciones con culturs
palealitica, los plameos, etc.. es por el contrario
pricticamente omisibla.

2. El microclimn de um solar en la falda del Ti-
bidabo, por cltar un ejemplo, estd determinado por
unos carscteristicas concretas de temperatura, hu-
medad, grado de polucitn, nivel de rildo de fondo,
atoétern, distintas, para el mismo dia y hora, &
Ias de otro solar |déntico, amplaudu en la Zona
Franca.

3. Por condicionantes de confort, se sobreantian-
den, no séla [os de tipo térmico, sino también los
lurinicos, acdsticos, ete.

4, El edificlo cumple perfectamente la visién de
alemento biétloo, por cuanto se allmenta da wune
energin y poses unos metabolismos que permiten
trlna!ermar'l —calders de calefaccidn, luminarias,
ascensores, ste.—, gobernados por unos slstemas
de regulacién mids o menos automaticos —termos-
tatns, celulas fntnli&utrleas. memarias de progra-
macldn, ete.—, ¥ con unos controles, més o menas
efectivos, de ndapmldn de la plel —persianas, bri- -
solells, mtcdte
5, Invenu[dn espaniola,
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La energia

y el ciclo vital del edificio

Macroenergia

Uno de los procesos mas importantes
que tienen lugar en cualquier ecosistema
gs el flujo de la energia a su través. La
captacidn de la energia exterior, su trans-
formacion en materia y energia y el trans-
porte por los sucesivos elementos gue
intervienen en el estudio de vision macro
o microecosistema gue hemos descrito
en el trabajo anterlor, configura un exten-
so-organigrama de interacciones que po-
demos resumir en el representado por la
figura 6.

Francisco Daumal Doménech
Gerardo Garcia Ventosa

del §.c.8.5.

En el macroecosistema 2 (Energias y re-
cursos naturales — sociedad — edificio),
las fuentes energeticas primarias, consti-
tuidas por los combustibles fosiles, hi-
draulicos, solar, nuclear, geotérmico, etc.,
se someten al proceso de extraccion,
transporte, almacenamiento y transforma-
ciGn por parte de la sociedad, quien final-
mente las distribuye de forma mas o me-
nos canalizada al bicedificio. Esta energia,
controlada por ciertos sectores de la so-
ciedad, como cita Grenon;' «por la am-
plitud de los tanelajes extraidos del suelo,

transportados y transformados, por las
inversiones y las necesidades financie-
ras indispensables para su expansidn, por
sy politizacion e incluso sobrepolitizacion,
la industria de la energia es con mucho
la mas importante de |as actividades hu-
manas ¥ como tal quiza sea la mas sensi-
ble y la mas vulnerable=, Recordemas la
crisis del sector del petrdleo en 1973 y las
repercusiones que de ella se han deri-
vado.

Dependemos no sdlo de las reservas de
recursos energeticos naturales, de los
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que hasta la fecha nos hemos limitado a
axplotar en mayor proporcidn los de tipo
perecedero, sino también del grado en que
los avances tecnoldgicos nos permiten la
optimizaclén del aprovechamlento en la
conversion a energia elaborada (figura 1),
Pero mas Importante todavia es el hecho
de que nuestro actual sistema se ha
basado y todavia se basa en productos
Importados de otros peises. tanto en re-
cursos energéticos como en las tecnolo-
glas precisas para la transformacion de
Ias energias, provocdndose a ralz de ello
unas intensas Huctuaciones del flujo de
energia, reflejadas en la Imposibilidad
de satisfacer plenamente la demanda
—cuyo crecimiento es de tipo exponen-
clal—, y comportando un continuo incre-
mento del precio en la energia elaborada.

Volviendo a la figura 1, puade observar-
se que el rendimiento totel de la trans-
formacién de energia primaria a energia
alaborada es del 51 %, es decir, la ener-
gia controlade por la sociedad que ésta
produce, es tan sdlo la mitad de la ener-
gin primaria qua para tal fin necesita el
macroecosistama.

El cuadro | muestra los tipos de ener
gias elaboradas en funcién del agotamien-
to de la fuente y viabilidad de suminis-
tro constante a lo largo del dia,

Si tenemos en cuenta que del total de
estas energins elaboradas, el sector re-
sidenclal y terclario consume un orden del
20 al 40 %, es evidente que las actuaclo-
nes que persigan un =mejor aprovecha-
miento= de energia en este sector, conlle-
van un cuantioso shorro de la energia
total del macroecosistema social. Esta ac-
cldn encaminada a una disminucién en [a
demanda de energia que la socledad mono-
polista elabora, no le es negativa a sus
Intereses, ya gque para satisfacer plena-
mente esta demanda, debe Importar gran
cantidad de energia primaria, puesto que
la propla es insuficlente para tal fin, y
por ello los beneficios finales obtenidos
troa su elaborecion y transporte, por el
encarecimlento constante de la materia
prima, ya no son tan cuantios0s como
anteriormente lo fueran. Por otro lado, la
sociedad teme las repercusiones que se
orlginarian si, en algdn instante, no pudie-
va atender plenamente la demanda, lo que
podria Incluso llevar a racionar el suminis-
tro —con &l consigulente colapso de la ac-
tunl estructura—, por lo que estos medios
estin exclusivamente destinados a mante-
ner sus Intereses privados.

El coste comparativo de los diversos
combustibles cuya aplicacion es destinada
8 susos domésticoss, se ha representado
sgguematicamente en el cuadro Il ex-
man para. u a mejor interpretacion

de sus rnpm' iiones sobre el usuario,
m ~resultados en una unidad co-
miin (ptnsfth). obtenida a partir de la

FIARAID LTI 317

i
T
500
590

Figura 2. Movimiento de energia en la socledad norteamericana.

potencia calorifica maxima de la conver-
si6n.,

Politica energética

En Espafa la energia social estd con-
trolada por la Direccidn General de Ener-
gia, y encauzada en el Plan Energético Na-
clonal, gue ha previsto la demanda de
energia primaria representada en la figu-
ra 2, donde sl bien el tope de 1985 se
trasladard a afios posteriores por mativo
del lento crecimiento de nuestra econo-
mia, puede observarse la paulatina, aun-
que lenta, tentativa de desaparicién de
energlas importadas, con el respectivo in-
cremento de las producidas por el pafs.
No obstante, la Inexistencia de previsio-
nes basadas en fuentes energéticas alter-
nativas, que aparte de ser renovables son
incontaminantes, suglere una patente des-
conftianza sobre este tipo de energias
—corroborada por las escasas ayudas so-
bre Investigaciones tedrico-practicas—,
que contrasta con el distinto parecer de
otros paises de estructura menos mono-
palista.

Como decia Ricardo, «es Indudable que
sl una persona pudiera aproplarse del
viento o del sol, pedria obtener una ren-
ta por dejar que otras personas lo utili-
zarans=, S| nuestro pais es deficitario en
reservas de energias primarias féslles —lo
que también estd por demostrar—, no lo
es en absoluto en alternativas, pero si
en la tecnologia precisa para su dptima
transformacién —de la gue también parece
dudar—, lo que junto a los Intereses poli-

tico-economicos del sector gue controla
la energia y mientras las formas de pro-
duccién —fundamentalmente la capitalis-
ta— no evolucionen hacla caracteristicas
més progresivas, todo [o que se diga sobre
ahorro del coste de energia, para el usua-
rlo, no defard de ser pura ciencia-fiecion.

Se estin buscando internacionalmente
optimizaciones de algunos procesos con
energias no convencionales, pero aungue
se fomenten las fuentes alterpativas, el
objetivo bdsico no deja de ser el man-
tenimiento del «statu quos,

B. y R. Vale citan: =5i la sociedad
pide mas energia, el gobierno prometera
ddrsela, sea cual fuere la repercusion en
generaciones futuras... los gobiernos qui-
tardn importancia a los peligros de la ra-
diacién y nos convencerin de que el au-
mento de las posibilidades de padecer
|eucemia no s un precio excesivo a pagar,
para consegulr un nivel de vida mejor, po-
sible a partir del “atomo pacifico™»* GCom-
pérese la Gltima casilla vertical del cuadro
b] (figura 2); en les afnos suceslvos Es-
pafa produciré energia eléctrica basada
fundamentalmente en la nuclear llegando
a alcanzar una dependencia del 85 % en
el ano 2000, donde la produccian de ener-
gia eléctrica total serd nueve veces supe-
rior a la de 1973. ;Sera incluso suficiente
tal esfuerzo? ;Y a qué precio?

Hemos visto hasta ahora la energia
saocial, controlada por algunos sectores de
la sociedad, pero ésta no es la Unica
energia que llega al edificio, sino que el
ecosistema natural también le suministra

3



EMERGIA PRIMAREA ENERGIA ELABORADA
TiEG FUENTE TIPG SUMIMISTRD DIARIC
PERENNE | AGDTABLE CONTINUG DESCD""NUO
{precisa- almacanado]
GARBON, MADERA | @  |CARBON, MADERA ®
ELEGTHIGIDAD P .
GASOLED
PETROLED L | Kerasenn, v,
aAg ® oas = [ ] ECie |
NUGLEAR @ | CLECTRICIDAD ® |
| ELECTRICIDAD i
SOLAR & | AGUA CALIENTE ® [ ]
| CALOR, ETC.
HIDHRAULICA [ ] | ELEGTRICIDAD ®
| EGLICA [ELEcTRICIDAD -
® | MECANICA (pozos de saue) L ®
MARECRIQTRIE @ I ELECTRIGIDAD L ]
GEOTERMICA | ELECTRICIDAD
® | GALOR L]
Cuadro J. Eenergias elaborades en funcion de la fuente y viabilidad del suministra diario.
TIRO DE COMBUSTIBLE PRECIO POTENCIA  [Rreelo Th
B :
CALORIFICA [feorice
MINIME 10000 Kg 13,85 Ptas. kg {2:000° Keal kg 1,15
GAS
BUTANG/PROPAND | MINIMG 5/10/000 kg | 1385 = - . 1.16
GRAMEL SR =
| MAK MO 5.000 kg | 1505 L = - 1.25
| GAS BUTAND/PROPAMD --Servicio contador Iﬂ,i;i - " = | 1.52
GAS BUTAND - Hotellas de 125 kg 18,73 - ] = 1.56
GAS PROPAND - Botellas 17 ¥ 35 kg 18,73 . . i 1,58 |
GAS l\,ié-k.".;(; parte fija anuzl . 7,365 Ptas./m? 4300 Keal/m? 1,80 |
| CluDap Minima parte fijs anual 3,358 Pras. 6,237« » . 1.48
| GAS Mdximo parte fija-anual 18386 = 11.000 ] 1,67
| fEILEGE Minlmo perte fija enual 3,471 Pas. 14,902 B . 135
CUOTA POTENCIA BIMESTRAL
POt Kw Thitetdica | The atil 1 Kw-BED Kcal !
| - =l
EE.EE:LZISSIDI‘-D A0 44,50 52,68 5403 3,63 PLas. /o : 4,22
DOMESTICOS | a2 54,50 634K 65,82 4,43 . . 515
y s 352 - s | am
-2 163,74 190,40 200,38 28 2386 - - 2,74
az 15 - - 1,79
| GASOLED Clach «C= [Calefacolén) .50 p_,x,g_'lJ-,,W 10,300 -Xcg?l.‘lu'g 0.73_
PETROLED [Kerasano) SR T | 7m0 Kealll | 20m |

Cuadro [l Coste comparativo de |os diversos combistibles aplicables a usos domésticos.

unas energias propias de| microclima del
lugar; soleamiento, viento, etc.; las cua-
les a su vez pueden ser o no transforma-
das y por ello canalizadas como alimento
del edificio. A diferencia de las que trans-
forma la sociedad, estas dltimas energias,
que llamaremos naturales o libres. son da
tipa local, transformadas por cada bioedi-
ficio sin la intervencion directa de la so-
ciedad —salvo por la tecnologia necesa-
ria para la transformacion de una energla
én otra. -

Coste energético

La cantidad de energia que necesita
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el hioedificio tiene un amplio desglose.
En una primera fase, para su existencia,
deben emplearse ciertas cantidades de
energia destinadas a la piel, Invertidas
tanto en su produccidn vy transporte, como
en |a construccion material del edificio,
disefio, ejecucidn, etc,

Para evaluar el coste energético de la
construccion, la complejidad del proceso
mencionado, imposibilita de momento un
estudio exhaustivo total de todo el sec-
tar, Existen no obstante, algunos estudios
parciales, como el realizado por A. McKi-
llop {ouadro 111), donde, a partir del coste
energetico total de |a fase de construc-

cién por medio de materiales con los gue
resultan de aplicar los materiales proplos:
del lugar, permite extraer algunas con-
clusiones que, aunque validas, son destl-
nadas casi exclusivamente a aplicaciones
auténomas. =Nl

Por ofra parte, el metabolismo endoso-
matico del edificio, segin hemos visto,
precisa también de unas energias para &
correcto funcionamiento de sus mec
mos de produccidn y autocontrol. Estos
medios energéticos que proporcionan el
confort, asi como los mecanismos de auto-
regulacion, necesitaron durante su fase
de fabricacion, transporte e Instalacién, de
cierta cantidad de energia del macroeco-
sistema, que por ser poco significativa
respecto al consumo de energia total, no
merece mayor atencion. Lo gue si es im-
portante, es que debe suministrarse una
energia de alimento continua o asporédi-
camente —como sl de un suerg intrave-
noso o un alimento, respectivamente; se
tratase—, vital para el correcto funciona-
miento de los elementos deseritos, pu-
diendo ser de dos tipos: la que transforma
y suministra la sociedad —y gque debe
también transformar el bicedificio—, ¥ la
natural o libre, que en ciertos casos —ra-
diacidn luminica y térmica del sal, etc.—
no precisa ninguna transformacién, sino
quiza simplemente un previo filtrado.

Para poder comentar el tipo y cantidad
de energia que alimenta y transforma cada
medio energético, asi como su rendimien-
to de la conversion, es muy importante es-
bozar, aunque someramente, el coste enar-
gético de un edificio durante un tiempo
de vida determinado. La figura 3 muestra
que para una vida de 40 anos, el porcen-
taje del consumo total de energia que le
aporta’ la sociedad destinado a la cons-
truccion es minimao (65 %), mientras gue
la mayor parte (935 %] alimenta su endo-
metabolismo. Resulta evidente gue la ca-
lefaccidn es el principal factor del consu-
mo energético del bioedificio, y por ello
su estudio merecerd mayor profundidad.

Tipo de energias y rendimiento

Dentro del ciclo vital de un edificio
—desde su construccion hasta la demo-
licién—, el mayor porcentaje de energia se
destina, pues, a la fase de mantenimiento,
comprendiendo los aparatos de calefac-
cion, refrigeracion, iluminacion, calenta-
miento del agua sanitaria, cocina ¥y otros
fines, especificamente electricos tales co-
mo lavadora, lavavajillas, frigorifico, etc.
algunos de los cuales no son tan basicos
como aportadores del minimo confort exi-
gible (televisidn, hilo musical, etc.).

Practicamente toda la energia de con-
fort en el edificio procede del petrdleo,
gas ¥y electricidad y se destina casi ex-
clusivamente [(3/4 del total) a |a calefac-
cion ¥ ague caliente. Si consideramos que
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Figura 3. Plan Energético Nacional. Los grificos superiores corresponden: &l de la Izqulerda & la demanda de energia: primaria,

v ol de la derecha & la generacidn de la energla eldctrica. Las previsiones del PEN sobre consumo de energla eléctrica son las sigufentes:
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MATERIALES ENERGIA NECESARIA PARA SU PRODUCCION
(en unidedes, m?, toneiadas, ete.) en kilovatios - hora]

LADRILLOS (16.000) 3.200
ACERD (1.2 T) 4200
VIDRIOD (30 m*) 2.000
HORMIGON (10 T.) 5,000
CEMENTD {2 T.) 3600
Yeso (3 T) 900
MADERA DE CONSTR. (4.3 m?) 310
PLASTICO (110 k) 300
PINTURA [440 m?) 500
TUBDS, GRIFOS (200 kgl 2.500
oThoS 2000
31510
TRANSPORTE DE LOS MATERIALES =7
LADRILLOS (100 km) 3.200
MADERA 1400 %m) 1,100
CEMENTO. [0 km) 400
4.700
PREPARACION DEL TERRENO s
Replanteo, veciado y culdados (50 mY) 6.000
Liensdo y otrus operaclones 4.200
1 10,200
Il
| cosiE enencinico 1oTAL 46.400

:-m:m Coste comparativo de los materiales utilizados para Ja construcclion de una casa

[ ftres dormitarios] de 100 m2.

el rendimiento de la transformacion por
estos sistemas no es el optimo, por pér-
didas en conversion y transporte a ener-
gia de confort, resulta obvio que para:la
obtencion de unas mismas condiciones,
nos estamos basando en un consumo de
eneragia mayor del estrictamente nece-
sario, tanto mas grande cuanto menos
eficaz sea la piel para conservarlas en el
interior y cuanto peor sea la eficacia de
la regulacion.

No es pues de extranar, que las actua-
les medidas para mantener el «statu quos
del sector gue controla la energia, estén
dirigidas al ahorro de energia y a la
mejora de esta eficacla constructiva del
edificio, aunque para ello deba imponerse
el decrato 1480,/1975, fundamentado en el
modelo alemén, y por ello excesivamente
rigido para nuestra geografia, donde no se
tienen en cuenta para nada conceptos ta-
les como la inercia térmica de los mate-
riales, el aumento de la transmision de
calor debido a las condensaciones, etc.

;0Oué rendimientos dtiles obtenemos
de los sistemas que utilizan energia? Una
lampara fluorescente de 40W, cuyo mejor
rendimiento 80 lum/W respecto la incan-
descente 12 lum/W es de todos conocido,
genera en forma de luz, sélo el 22% de
la energia eléctrica gue consume, mien-
tras el resto lo pierde en forma de radia-
cion térmica, 30 % y conduccidn-convec-
clén, 48 %, (en incandescencia de 100W el
reparto es 10 %, 70 %, 20 %, respectiva-
mente). Esta energia residual puede;, aun-
que en muy baja proporcion, ser aprove-
chada para el confort térmico en invier-
no, pero, salvo instalaciones de luminaria
alre-luz u otras tipologias poco implanta-
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das hasta la fecha, eleva el grado de in-
eomodidad en verano. (Por qué hasta el
momento de la crisia energética no se
ha fomentade estatalmente la obtencidn
de mejores rendimientos? La respuesta
es simple: el coste de |a energia recae
siempre en el consumidor de cualguier
producto elaborado: «el usuarios.

A diferencla de la luz. que puede ser
locacional dentro de un ambiente, el con-
fort tdrmico tiende a abarcar la totali-
dad * vy por ello la energia que precisa es
mayor. No es nuestra misién describir la
gran diversidad de sistemas que suminis-
tran y regulan este confort, pero a nivel
del usuario, Interesa destacar las reper-
cusiones econdmicas y energéticas deri-
vadas de su coste de instalacion y mante-
nimiento. De este capitulo, merece espe-
clal atencién el intento de Implantar en
el sector doméstico el denominado «todo
eléctrico». Basado en una Intensa cam-
pafia publicitaria, prodigando inclusive sus
cualidades anticontaminantes, tiene cier-
tamente unos costes de instalacién me-
nores a los de otros sistemas —de o que
se aprovecha la picaresca del promo-
tor—, pero no obstante obliga, por la
multiplicidad de aparatas necesarios en la
vivienda y por su elevado consumo, @
unas contrataciones mayores con las com-
panias eléctricas, resultando un manteni-
miento con tarifas mas altas.

Por otro lado, como principales factores
negativos frente al gasto de mantenl-
miento de cualguier sistema calefactar
o refrigerador, tenemos a los menciona-
dos rendimientos de cada aparato, el gra-
do "de transparencia térmica de la piel
del edificio y la mala regulacién. El cua-
dro IV compara a titulo orientativo los
precios del consumo segin la finalidad y
tipo de energia elaborada. No pueden ex-
trafiarnos las facturaciones que las diver-

CALEFACCION 60,7 %

AGUA
CALIENTE 18,7 %

FABRIGAGION MATERIALES 3.8 %
TRANSPORTE MATERIALES 0.2%
CONSTRUCCION EDIFIGIO 25%

6.5 %

ILLUMINACION 4.8 %

PREPARAGION ALIMENTOS
¥ MENAJE 9.3 %

Figura 4. Porcentajes respecto al 100 % de la energia soclal para una vida del edificio de 40 afos.

5as compafifas nos envian mensual o bi-
mensualmente, si tenemos en cuenta las
pérdidas energéticas que del proceso se
derivan.

;Como evaluar este rendlimento? Su-
pongamos que necesitamos producir 1.000
Kcal/h de energia termica destinada al
confort; serd necesario para ello disponer
un minimo de: 46 | de capacidad de agua
caliente en un radiador de fundician, fren-
te 4 los 2 | en uno de aluminio dltimo
modelo, ambos con el mismo salto térmi-
co —bB0° C entre agua y ambiente. Para
el mismo ndmero de kilocalorias se preci-
sa 1,16 kw/h de radiador eléctrico y, si
es de gas: 026 m3/h para gas ciudad,
0.10 m3/h de gas natural, 0,20 m3/h de
aire propanado y 105 g/h er butano-propa-
no. Asimismo, un generador de aire calien-
te necesita para ello un caudal de 56,25
m3/h y para un convector, cuyo salto tér-
mico deba aleanzar 70°C, sera de 75 m3/h

en la posicion de maxima. ;Y la estufa de
butano? Para este sistema las 1.000 Keal/h
le suponen consumir :0.24 m3/h de este
gas.

Estos rendimientos tan dispares condu-
cen a sospesar detenidamente para cada
caso, la conveniencia de instalar uno u
otro tipo de conversor de energia. Olvidar
que todas las energias que la socledad
produce estan sujetas a continuas tenden-
cias alcistas, olvidar gue la fabricacién e
instalacidn de estos aparatos no supong
més que una minima parte del coste ener-
gético total en la vida del edificio y olvi
dar que el rendimiento de la piel del edi-
ficio y de estos aparatos energéticos y
regulaciones no se’ acerca al dptimo que
podria proporcionar la actual tecnologia,
solo conduce a gue, para conseguir el
confort, se deba utilizar gran cantidad de
energia endosomatica, actualmente ya de
alto precio.

Uso Consumo bimestral Ptas./th

th Gas manuf. Gas natural Butano Electrcdad
Cocina 250 1,77 1,67 1,59 3,20 - 5,55
calentador 130 Ly 1.67 1,58 3.27 - 577
calefaccion 3.850 1,69 1,64 1,59 2,70 - 3,10
coc+cal 380 i 1,67 1.59 3,01 -4.91
cal +calef 3.980 1,69 1,64 1,59 2,69 - 3,06
l coc+ cal +calef 4.230 1,69 1,64 1,59 2,66 - 3,00

. V. C 1 de precios de combustibles en el mercado doméstico,

hos ¢ a g

! c s dependen del consumo, ze
& para distintos consumos.)




Energia del ecosistema

Sabemos que en todo ecosistema, una
parte del flujo de la energia que lo atra-
viesa es «transformadas» por el propio eco-
sistema’ para su alimento, otra parte es
«asimilada directamentes y el resto se
transmite al ecosistema [nferlor depen-
diente de &l

En nuestro ecosistema sociedad-edifi-
cio, la actual estructura socio-econdmica
aporta al edificio la energia necesaria para
su metabolismo endosomético —energia
de alimento de los aparatos—, cuyas ca-
racteristicas y tipo de suministro son
las que més le convienen al organismo
dirigente. ;Coinciden estos intereses con
los del edificio-usuario? El edificio reci-
be casl constantemente de su entorno
natural, una exoenergia aprovechable di-
rectamente, si el edificio y la construc-
cidn de su piel son correctos. Hasta antes
de la era industrial [ejemplo de ello es
la vivienda popular), la simblosis del edi-
ficio con su clima se bassba casl exclu-
sivamente en medios constructivos, lle-
gando en muchos casos a un rendimiento
muy elevade. Hoy, se ha olvidado este
aprovechamiento, se ha decantado el di-
sefo hacla la proliferacion de medios que
consumen cada vez mas energia endo-
somatica, por lo que se ha establecido
una dependencia total del edificio respec-
to a las energias que la sociedad le su-
ministra. Energias que debe pagar el
usuario,

A raiz de la crisis del sector petréleo
da 1873, el sector soclopolitico gue ela-
bora la energfa, apreciando la inestabilidad
de su mercancia y con miras a sus inte-
reses, adopta varias medidas: el alza de
sus precios y la conclenclaclan del aho-
rro de energia, medida esta dltima que
gleva la calidad del aislamiento en las
construcciones, pero que no estd blen
dirigida potencialmente a la proteccion del
usuario, sino més bien al mantenimiento
de] fluctuante mercado energético.

Las tres figuras siguientes analizan las
utilizaciones de estas energias por el bio-
edificio, La figura 4 representa la evo-
lucién de sus energlas a lo largo de la
higtoria. El minimo confort, por la suce-
#lya evoluclén y continuas aspliraclones
‘del ser humano, se traduce en una curva
energética creciente. Al mismo tiempo,
desde |a aparicién del edificio, el nivel
de confort que éste proporcionaba y del
cunl 88 deduce la energia total utllizada
pora intentar lograrlo, ha ido aumentando
muy répidamente a partir del industria-
lismo, hasta superar el minimo confort.
A ralz del corte de las dos curvas ener-
géticas mencionadas, se obtiene una zona
de «lujos para el menor gasto de energia
interior del hombre —transporte vertical
y horlzontal, comunicacién audiovisual,
ete. El desglose de la energla utilizada
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Flgura 5. Desarrollo v desfase de las energlas precisas para el confort

desde la aparfeidn del edificio.

por el edificio, en sus diversos metabo-
lismos, se traduce en la incongruencia de
utilizar mayar endoenergia, toda ver que
anteriormente predominaba la exoener-
gla —vivienda popular. E|l Industrialis-
mo ha fomentado no sélo el mayor uso de
la energia de alimento, sino también el
descuido de la piel del edificio. Para con-
trarrestar su mal disefo; tal como las fa-
chadas acristaladas en zonas calidas, sin
ningin tipo de protecclén solar —perfodo
anual de funcionamiento del sistema re-
frigerador Incrementado por delante y de-
trds del verano—, debe utilizarse mayor
energia. La linea punteada representa la
curva ideal que de acuerdo con el conti-
nuo avance tecnoldgico, debiera haber se-
guldo la energia aportada por la piel, su-
pliendo la cantidad restante necesaria
para el confort, con pequefas aportacio-
nes de energia endosomatica.

En la figura 5, respecto a una estrecha
franja que contiene nuestros determinan-
tes de confort, vemos que las condicio-
nes exteriores oscllan por defecto o ex-
ceso a su alrededor, a lo largo del tiempo,
con mucha amplitud de oscilacion. La
respugsta de la piel consiste en amarti-
guar
aislamiento e Inercia térmica, respectiva-
mente. si hsblamos de confort térmico—,
aplandndose esta curva, tanto més cuanta
mayor consonancla exista entre el disefio
dal edificio y el microclima del lugar.

i(Podemos llegar a extremos optimos
si ademas basamos exclusivamenta esta
paquena endoenergia en el uso de ener-
gias naturales no perecederas? Dependerd
de quién realice la transformacion; si es
la socledad, continGa la dependencia del
usuario a los Intereses de la misma, par-
ticulares o colectivos, pero sl es el propio
usuario quien la realiza, llegamos a una
energética Individual. ;Nos pondrén un
impuesto por cada m2 de captor solar
instalado para nuestra vivienda. como en
siglos pasados se hiclera en Inglaterra
sequn el tamafo de las ventanas?

v retardar los cambios —seqin el

Pasemos a la tercera figura. Suponga-
mos dos edificios cuya curva de respues-
ta a las condiciones ambientales exte-
riores, sea en un caso de mucha amplitud
y en el otro muy plana (figura 6). Ldgi-
camente. si suponemos gue ambos pro-
porcionan el mismo nivel de confort,
a nivel de su metabolismo, los repartos
energeticos serdn distintos. Gran uso de
energia endosomatica en el primero, des-
tinado a los alimentos de los aparatos
proporcionadores de confort ¥ correctores
de deficiencias del disefio, e inversamen-
te para el segundo edificio. La diferencia
no termina aqui, pues esta energia endo-
somatica necesita un plus, en concepto
del bajo rendimiento de la transformacion,
por lo que a mayor endoenergia utilizada,
mayor plus energético por rendimiento
debemos aportar. A esto habra gue su-
marle |a conservacion y mantenimiento
también mayor en el caso mencionado. Fi-
nalmente en concepto de regulacion, gue
deberian ser iguales en ambos edificios,
al existir perdidas excesivas por diseno e
instalacion, la suponemos aumentada en el
primer caso,

En resumen, la diferencia en cantidad
de energia que se utiliza del entorno na-
tural, proveca en el primer edificio un
gasto de energia =de pagos, igual a: en-
do-+rend+cons+reg, mucho mayor que
en el segundo caso.

Queda todavia un Gltimo aspecto a te-
ner en cuenta. En todo ecosistema se
reaprovecha la energia residual® Incluso
en el edificic existen ejemplos de ello;
la recirculacion del aire de retorno de un
sistema de alre acaondicionado, la recu-
peracion del calor por recuperadores de
entalpia, cuando este aire presenta mal
olor o bacterias, ete. Si también podemos
aprovechar el calor de las luminarias; si
podemos incluir todas las energias resi-
duales, si en definitiva todo ecosistema
basa su equilibrio energético en el uso
de esta reclrculacién, jpor gué no se
fomenta también a nivel estatal el au-

35



DISCONFORT A
EXCESO /4/ \l\

B
ZONA / ya 7[;71 y £ £S5 I >l ¢
CONFORT = K 7

TIEMPO

DISCONFORT
DEFECTO

A Curva de |a variacion diaria de las condiciones exteriores,

Curva de las p
B dal edificio sobre las condiciones exteriores

por la

de la pie!

Il”"m" Cantidad de enargla Endosomitica que tiena que gostar el edificio para con-
Naa condl r

sl la piel no

77 Cantidad de energia Endosomatica que tiens que gastar el edificio para con-
//% trarrestar las condiciones exteriores después de actuar la piel.

Figura 6. Las condiciones exteriores oscilan, a lo largo del tlempo, alrededor de la franja de confort.

mento de estas recuperaciones?

Hacia un mayor ahorro de energia
(endosomaética)

Es indudable que hoy podemos obtener
mayores eficacias en nuestros edificios, si
a partir del estudio microclimatico del lu-
gar, conseguimos evaluar sus energias
aprovechables, realizando el diseiio del
edificio, de forma que proporcione una
respuesta adecuada a su entorno. El asen-
tamiento de las nuevas ciudades y edi-
ficaciones, podra asi integrarse al maximo
con él, mediante el estudio profundo de
la ubicacién, méas acorde y gracias a la
correcta orientacion de las zonas fun-
cionales. Otros condicionantes son también
decisivos en esta integracion: la forma de
superponer las estancias del edificio, agru-
pacién o esponjamiento, el tamano de
los huecos para iluminacién y pérdidas de
calor, la consecucién de una buena ven-
tilacién natural entre una fachada caliente
y otra fria, los retrangueos en fachada, la
resistencia térmica de los materiales, su
inercia térmica, su indice de debilitamien-
to acustico, e innumerables consideracio-
nes mas, obligan o eliminan la necesidad
de suplementar |la construccion con siste-
mas de consumo energético endosomético.

Cosas tan simples como lograr la me-
jor estanqueidad en las juntas de venta-
nas y puertas, utilizacién de cortinas y
cierre de persianas durante la noche, con-
llevan al ahorro de esta energia interna.

Supuesto que tras considerar el micro-
clima obtengamos una correcta piel del
edificio, debemos ain alimentar éste con
energia endosomatica, que se utilizaréd
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para que los medios energéticos apoyen
el aporte de confort. Para que sea minima,
tendremos que estudiar detenidamente,
en cada caso, el tipo y sistema de su-
ministro mas asequible, individual o co-
lectivo, natural o social, su coste, el ren-
dimiento de nuestros aparatos transfor-
madores, la zonificacién, la regulacién, el
reaprovechamiento de energias residua-
les, etc.

Debido a los condicionantes actuales
este ahorro energético es practicamente
imposible de conseguir.

Epilogo

La actual crisis energética, originada
por la disminucion de reservas fésiles,
conduce en altas esferas a dos opciones
distintas: la de los que creen que se en-
contrardn recursos por nuevos procedi-
mientos, y la constituida por quienes no
lo creen. Los primeros promueven inves-
tigaciones y ayudan al descubrimiento y
aplicacién de procesos tecnoldgicos de
todo tipo, desde energia solar, hasta la
casa auténoma, y los segundos implantan
restricciones cada vez mayores. El hecho
de que ambos sigan o no estos procesos
con fines privados o altruistas, es otra
consideraci6én que cabe mencionar, pero
lo cierto es que se ha creado la necesi-
dad de energia, fomentada masivamente
por los medios de comunicacién de esta
sociedad de consumo y no se destina ex-
clusivamente a la produccién del ambiente
confortable sino, las més de las veces, a
la ostentacién e integracién en el sistema.
Como la publicidad no detallaba el alto
consumo de energia necesario por estos

bajos rendimientos, se ha fomentado el
uso cada vez mayor de la energia contro-
lada por la sociedad. Al llegar a este
punto, cabe preguntarse, a nivel de usua-
rio, sobre la conveniencia de una energé-
tica social o autonomia individual, con-
ceptos muy ligados con la idea de estruc-
turacion de la ciudad y sociedad, tanto a
nivel energético como socio-econdmico-
politico.

Siendo la calefaccién el principal fac-
tor de consumo energético del edificio
(60,7 % del total), las medidas tenden-
tes a un mayor aislamiento son positivas
para el usuario, pero la actual tendencia
del «todo eléctrico», importado de otros
paises productores masivos de esta ener-
gia, tras la crisis energética, obliga a los
mismos a implantar limitaciones. Francia,
donde méas del 40 % de las nuevas edifi-
caciones utilizan este sistema calefactor,
protegera la economia del sector energe-
tico, exigiendo que el total de energia des-
tinada a calefaccion, se reparta equitati-
vamente en |os tres tipos siguientes: elec-
tricidad, gas y otros.

;Qué limitaciones apareceran en Es-
pana?

Si se ha creado la necesidad de ener-
gia, ahora no pueden negarnosla. Recha-
zamos la segunda opcidn, la de restric-
ciones, por entender que tampoco atiende
las reales necesidades del usuario. Deben
fomentarse las acciones que posibiliten
investigar sobre energias no perecede-
ras y su posterior aplicacién con opti-
mizacién de rendimientos, desde una opti-
ca de futuro, conscientes de que, ante
todo, la principal actuacion en el campo
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Figura 7. Evaluacidn energética.

Flgura 8 Comportamiento de [os ecosistemas
naturales.

edificatorio. parte de una buena planifi-
cacion territorial-urbana, por zonas, cuya
bonanza climatica permita el asentamien-
to de las nuevas ciudades. El mejor ahorro
de energla consiste en un buen disefo
en el que el bicedificlo participe plena-
mente de su marco ambiental, de las
energias que éste le proporciona, y de las
que él mismo produce.

Al analizar el comportamiento de los
écosistemas naturales, se ha comprobado
la existencia de unas reglas sobre la ren-
tabilidad de su produccién, intimamente
ligadas a la organizacion de los elementos
vivos o =hiomasas». . Margalef® expone
que, en una comunidad, el aumento de la
biomasa a lo largo de la sucesion (figu-
ra 7) comporta una disminucion del co-
ciente «produceion neta / unidad de bio-
masas, llegando a ser nulo cuando la
blomasa es muy grande, con falta de cre-
cimiento neto. La méaxima extraccion o
rentabilidad éptima, se obtiene para valo-
rées medios de la biomasa, es decir, que
el sistema es estable cuando la blomasa
permanece constante. El rendimiento se
optimiza al alejarnos de los dos extre-
mos, uno en el gque se procede a un
nivel de explotacion tal que puede peli-
grar la misma existencia de la biomasa
—al no regenerarse lo 1nd|spensab!a para
su subsistencla—, y otro en el cual toda
I energia que alimenta a la biomasa
—muy grande respecto a la produccion
neta de la misma—, se destina exclusi-
vamente a la conservacion sin que exis-
1a ﬂlnguna praducciﬁn provechus:;. La com-
paracidn con este madelo ecoldgico, para
Ias interacciones energéticas de la socie-
dad - con el bioedificio, nos proporciona

ciertamente otra optica que hoy —quizas a
tiempo de no producir dafos Irreversi-
bles— corrobora la necesidad de replan-
tearnos, de una vez por todas, nuestro
sistema vivencial en armonfa con y para
el entorno, aunque para ello deba tamhbién
incidirse en el tipo de comunidad que lo
posibilite.

Para nosotros, un hioedificio en explo-
tacion es aguel en que su biomasa se basa
cas| exclusivamente en el capital, su pro-
duccién no es mas que el interés de
este capital; por ello, una socledad mono-
polista tenderd a que la biomasa de un
edificioc sea muy baja, mientras que la
produccién (interés) sea |o mayor posible,
minimizande el consumo de su energia
(controlado por el sistema). Mediante esta
manipulacion, el futuro usuario se encon-
trard con que para alcanzar el minimo
nivel de confort, debe aumentar muy poco
la biomasa (placas eléctricas), pero con
gran consumo de energia del sistema (alto
precio), por lo que la explotacién se rea-
liza sobre el usuario por doble vertiente.

Por el contrario en el polo opuesto |la-
mado de conservacidn, la sociedad debe
aportar gran cantidad de biomasa y ener-
gia, que unicamente aprovicha el usuario,
existiendo tambign explotacién pero re-
cayendo en este casp casi exclusivamente
sobre [a sociedad, lo cual es totalmente
rechazado por la capitalista (pero tampo-
co es contemplado positivamente desde
el punto de vista socialista). La inexisten-
cia de produccién (interés scbre el capi-
tal invertido), por reducirse al dnico dis-
frute del usuario, no fomentaria las inver-
siones de la socledad, como tampoco se-
ria rentable proporcionar la gran canti-

dad de energia que el bioedificio precisa-
ria por eflo.

Asi pues, un bioedificio estable, sélo es
posible cuando se atiendan no tan sdlo
las razanes sproduccidn/biomasas y ener-
gia que para tal fin precisa, gque podrian
colocarlo en la etapa de rendimiento op-
timo, sino que ademas la politica de la
sociedad —no tan s6lo dentro del sector
energético—, por su participacion directa
dentro del marco ambiental en el cual
aparece el edificio, debe hacer posible
|la existencia de este rendimiento optimo,
para la totalidad de los ecosistemas men-
cionados a lo largo de este articulo y del
que le precede. @

Michal Grepon, Ce monde affame d'energie.
La Casa Autdnoma.

3. Andrews McKillop en The ecologist, nom. 12,

4. El fuego del hogsr se halle ubicedo en al
porimetro o en el centro de la esfancla, es loca-
gional. Existirdn |ugares del recinto en disconfort
por la existencla de corrientes frias o excesiva ra-
diacidn, deblends suplemantar con atras fuentes
energéticas. sumentando con ello el consumo de
energle,

‘5, Remitimos a| lector a las publicaciones del
Cedesco-Técnie, nams. 2, 3 y 4, debldas a 1. M. MI-
1l&n ¥ a ofras obras sohre estas cuestiones.

B, En &l ecosistema «bosques, tras la descom-
::lcal::lﬁn de |ps hojas caldes de los drboles y res-
tos orgénicos de los animales, los abonos que sa
producen vualven a ser asimilzdos por las raices
de los primeros,

7. *Ramdn Margalef, coautor del libro Netura, ds
o abis, dedicado a la gestion de la naturaleza en
los palses catalanes.
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Un proceso de analisis
para la arquitectura vernacula

Generalmente, al habler de historia ¥
teoria de la arquitectura no se abarca toda
la actividad humana creativa en &l dmbito
de la construccidn, sino aquella faceta rea-
lizada por disefadores, gue lleva consigo
toda una tradicion arguitecténica, y que
por lo tanto solo es representativa de la
cultura de una minoria social.

Como complemento, y muchas Veces
menospreciada, se desarrollaba la argui-
tectura popular, que esta directamente en-
raizada con el pueblo, como respuesta a
unas situaciones y & unas necesidades
concretas, lo que representa la verdadera
cultura tradicional y vernacula.

La mayor parte del ambiente edificado
respondia a esta forma directa e incons-
ciente de crecimiento, sin arquitectos ni
disefadares, Cuando un miembro del grupo
construia su habitat, el problema pasaba
a afectarle personalmente, era consciente
de sus necesidades y del entorno que le
rodeaba y aceptaba ciertas formas gue se
daban por vélidas, pues la misma tradi-
cion las justificaba. En el fondo, esta ac-
titud no es mds que la respuesta a unas
exigencias fisicas vy culturales determina-
das; como consecuencia, su vivienda no
diferird de la contigua pues se debe a la
colaboracién de muchos individuos duran-
te muchas generaciones. Por lo tanto, el
modelo es Gnico, no existe ningln afidn de
originalidad sino un interés por adaptarse
al medio, a través de unos condicionantes
culturales y tecnoldgicos:

Matizando la importancia que la arqui-
tectura popular tiene en el desarrollo total
de la historia de la arguitectura. se podria
anadir gue una correcta lectura de la ar-
quitectura de estilo, precisa el conocimien-
ta de la matriz vernacula que la ha posi-
bilitado, especialmente si se considera |a
epoca en la que fue disenada v construida

4Podemos afirmar, sin embargo, que han
sido Unicamente estas razones de tradi-
cion y mimetismo las que han influido en
la tipologia de |a vivienda en cada momen-
to? Rotundamente no

No puede

BCIrse gue exista un dnico
elemento que justifique totalmente la con-
figuracidn del habitat tradicional. es decir,

3B

Javier C. Jerico
Juan Briz

del 1.c.8.5.

no podemos afirmar gue éste responde
tnicamente a razones de defensa, a razo-
nes climaticas, o a razones tecnoldgicas
constructivas, por citar Unicamente ftres
de los elementos deterministas entre to-
dos: los que se podrian analizar, sino gue
es el tratamiento conjunto de todos ellos,
con las interrelaciones y dependencias que
puedan engendrarse, el que definitivamen-
te determina el modelo.

Estos elementos deterministas no son
siempre los mismos (un factor socio-cul-
tural puede ser muy importante en una
cierta civilizacion y prescindirse de €l en
otras) e incluso gozan de una escala de
valores variables en cada cultura (una lo-
calizacion por razones climdticas puede
considerarse mas importante que otra aun-
que esta presentara unas ventajas defen-
sivas o de accesibilidad).

Mo vamos-a realizar un estudio exhaus-
tivo de cada uno de los factores determi-
nistas gue, con mayor o menor Inciden-
cia, condicionan la forma de las construe-
ciones verndculas. Nuestro objetivo es ana-
lizar como las distintas condiciones cli-
maéticas han engendrado distintos habitats;
no pasaremos revista por tanto a cada uno
de los modelos existentes, que por otro
lade son muy numerosos. Haremaos un in-
tento de crear un procesc de analisis, a
través del cual, fijando las preexistencias
climaticas de un lugar y estableciendo las
condiciones exlgidas de habitabilidad por
un lado y las posibilidades tecnoldgicas
por otro, nes permita justificar tanto los
distintos modelos de habitats como |os
elementos que los configuran, o sea tanto
la forma definitiva de los mismos. como
los elementos constructivos en que se ba-
san, entendiendo como tales aguellos gue
influyen en el comportamiento higrotér-
mica de la vivienda,

Antes de exponer este proceso, anali-
zaremos somaramente |as razones que han
hecho desaparecer en gran parte esta ar-
quitectura como respuesta inmediata a
unos problemas elimaticos concretos, y el
Intento actual de recuperarla.

La ‘aparicion de la era industrial permi-
te. mediante la tecnologia que aporta, la

obtencidn de ambientes climaticos mas
perfeccionados [aparicion de calefaccion,
aire acondicionade, etc.), esto, que impli-
ca una clara mejora en el confort, frae
como contrapartida el olvido de los siste-
mas tradicionales adaptados climaticamen-
te al entorno, confiando en que la tecno-
logia pueda corregir la inadaptacion del
diserio al ambiente exterior. No se ha te-
nido en cuenta gque un sistema energetico
no sirve mas que de apoyo a un buen di-

sefno higrotérmico hasta el punto en gque

es capaz de afinar mucho mas en las con-
diciones climaticas exigidas, a traves de
un sistema de regulacion mucho mds per-
fectn, que permite prescindir de las va-
riaciones temporales del ambiente exte-
rior.

Este proceso ha ido abusando de |a
energia, hasta el momento en que la es-
casez de la misma ha planteado los serios
problemas en que el mundo se ve hoy
involucrado: & partir de este momento la
evolucion en el campo de control clima-
tico se ha hecho reversible, volviéndose al
pasado. Mos interesa nuevamente adaptar-
nos al maximo, a través del diseno, al am-
biente exterior, teniendo en cuenta que
este sistema tiene sus limitaciones ya que
actla unicamente como filtro de estas con-
diclones exterlores, entendiendo como fil:
tro el aprovechamiento restringldo de al-
gunas de ellas; estd por tanto siempre
sometido a los limites y variaciones gue
éstas puedan tener, con los problemas de
regulacion que ello plantea.

Paralelamente a esta adaptacidn al en-
torno exterior mediante el disefio, se in-
tenta potenciar al maximo el aprovecha-
miento de las energias primarias, entéen-
diéndose como tales las que el hombre
encuentra gratuitamente en la naturaleza
de manera directa, y que son utilizables de
forma inmediata: edlicas, mareomofrices,
solares, etc...

Proceso de analisis

Para llevar a cabo el estudio de la in-
fluencia del clima en la tipologia del ha:
bitat es preciso establacer en principio las
manifestaciones climaticas ambientales del



lugar, fijéndolas en el tiempo en que se
realizé su construccion.

Para determinar un ambiente necesita-
mos, antes gue nada, conocer qué varia-
bles son las que influyen en él. Concre-
tamente en el aspecto higrotérmico, ten-
driamos entre otras: la temperatura, la
humedad, la ventilacion, etc., pero esto no
es suficiente si no se cuantifican, fijando
una temperatura, una renovacion del aire...

A este conjunte de variables o definido-
res ambientales cuantificados para un lugar
determinado les |lamaremos preexistencias
ambientales del lugar, ¥ a la cuantifica-
cion de las caracteristicas ambientales que
deseamos en el interior del habitat les
denominaremos voliciones.

La contraposicién existente, en la ma-
yoria de los casos, entre el ambiente ex-
terior y el ambiente interior deseado, debe
solucionarse a través de una serie de téc-
nicas que van, en nuestro caso, desde el
més simple disefio (como puede ser un
toldo que nos evita la radiacion solar) has-
ta el mas sofisticado sistema de aire acon-
dicionado. De su gran diversidad se des-
prende el hecho de una inmediata nece-
sidad de realizar una division fundamen-
tal de dichas técnicas.

Cuando estas técnicas no precisan de
un aporte energético manufacturado para
su utiljzacidn, sino que actdan Gnicamente
comao filtro o barrera entre el ambiente
interior'y el ambiente exterior, estamos en
el dmbito de los medios pasivos, de con-
trol ambiental, que son los tradicionalmen-
te usados en el campo del disefic hasta
|a aparicion de los que si precisan de un
aporte de energia manufacturada, y que
denominaremos medios activas de control
ambiental.

Normalmente, la actuacién mediante ele-
mentas activos por parte del disefador,

es un complemento correctivo a un insu-
ficiente control del ambiente consequido a
través de su actuacion con los medios pa-
sivos de que dispone en el campo proyec-
tual. Sin embargo, esta norma no es ex-
clusivista, existen otros ambitas en el
disefio. muy particulares, en los fque por
tener que conseguir unas caracteristicas
ambientales especiales, es necesario el
empleo de técnicas energéticas méas com-
plejas.

Al actuar los medios pasivos como filtros
ante unas condiciones exteriores, dnica-
mente podran conseguirse con ellos carac-
teristicas existentes ya de manera impli-
cita en las preexistencias, pues no se
podra, sin aplicar un sistema activo, crear
algo nuevo.

Gomo ejemplo ilustrativo de lo mencio-
nado hasta ahora citaremos el hecho de
que puede considerarse como medio pa-
sivo de gontrol ambiental, desde la ubica-
cién de una vivienda, siempre que existan
posibilidades de eleccidn, hasta el dltimo
panel de cerramiento de la misma. A su
vez un medio activo de control ambiental
puede abarcar desde una simple estufa de
lefia, hasta el mas complejo sistema de ca-
lefaccion.

Es muy -patente que el disefio aparente
estd constituldo proplamenta por los me-
dios pasivos de control ambiental; lo que
también es cierto es el hecho de que un
elemento de un servicio o de un medio
activo influye formalmente en el proyecto.
Cada dia se cuida mas la forma de los
distintos elementos de un sistema de ¢li-
matizacidn, no sdlo desde el punto de vis-
ta de rendimliento, sino también desde el
aspecto estético,

Sin embargo, de aqui surge una de las
diferencias fundamentales entre los me-
dios activos y pasivos de control ambien-

tal, y es que, asi como un medio activo
de control higrotérmico estd concebido
principalmente para la realizacion de esta
funcion, es en general tanto mas per-
fecto cuanta menor incidencla tieng en
otros aspectos del disedo; tenemos por
ejemplo, que un sistema de aire acondi-
cionado serda mas deseable cuanto me-
nos ruldo produzca U Ocupe MEnos espa-
cio: un medio pasivo no tiene como Gnica
misién su correcto funcionamiento clima-
tico, ya que en principio debe responder
a otros condicionantes, luminicos v acis-
ticos en el campo ambiental, ¥ mas am-
pliamente, estructurales, constructivos, ur-
banisticos y, en general, todos aquellos
gue condicionan un diseno arguitectonico
(figura 1).

Preexistencias

Para establecer las preexistencias de
un lugar determinado, tendremos primero
que fijar cudles son los definidores am-
bientales a considerar desde el punto de
vista higratérmico. Estos definidores, como
ya hemos dicho antes, seran cuantificados
para el emplazamiento dado y pasaran a
ser las preexistencias del mismo.

En principio, los que tendremos gue con-
siderar son: temperatura del aire, tempe-
ratura de radiacion, humedad relativa, mo-
vimiento, composicién y pureza del ajre
¥y precipitaciones.

Dichas preexistenclas vendran fijadas o
modificadas por la actuacion en el empla-
zamiento en cuestion de una serie de fac-
tares, entre los que el mas importante es
indudablemente el geogrifico. Estd muy
claro el hecho de gue la latitud vy la altura
sobre el nivel del mar influyen en el clima
de |a zona, sin embargo, también la desa-
paricion de una especie animal, la destruc-
cidn de un bosque por la apertura de una
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autopista o por la construccion de un en-
¢clave urbano, pueden romper &l proceso
ecologico, con las variaciones climaticas
que esto trae a largo plazo. Vemos pues
que aparecen aqui otras dos nuevos fac-
tores de gran influencia, aparte del geo-
grafico, el bioldglco y el tecnoldgico [fi-
gura 2). :

La relacion entre estos tres factores de-
terminantes es biunivoca y la variacion en
cualquiera de ellos puede afectar a los
otros dos y, por lo tanto, en dltimo término
a |as preexistencias, pero el problema pue-
de ser mas complejo ya que la relacidn
de influencias puede darse entre distintas
preexistencias. Un factor tecnolégico como
es el humo de una industria, junto con
una preexistencia como es el viento, afec-
ta a la pureza y composicion del aire di-
rectamente, e indirectamente influye so-
bre la temperatura de radiacion solar.

Cabria ahora preguntarse: jcudles de
entre estos factores, tanto geograficos
como tecnologicos y bioldgicos, tienen una
mayor influencia en el clima del lugar?
Como respuesta obtendriamos una rela-
cion, dentro de los geograficos: la latitud,
hidrografia, la relaciéon masa agua-masa
tierra, la altura sobre el nivel del mar, la
altura relativa y la morfoloagia del terreno;
como bioldgicos: |a flora, la fauna y la mi-
crobiologia; v, finalmente, entre los tecno-
I6gicos, aguellos impuestos directa o indi-
rectamente por el hombre, como zonas
industriales, autopistas, enclaves urbanos,
canales, zonas de cultivo, ete.

Al hablar de las preexistencias clima-
ticas de un lugar, nos encantramos con
que éstas pueden responder a lo gue se
|laman condiciones macroclimaticas, es de-
cir, que sus caracteristicas son las tipicas
de una gran zona geografica. Asi, se puede
hablar de clima mediterraneo, condiciona-
do fuertemente por la gran inercia térmica
del agua, lo gue nos da peguenas variacio-
nes tempaorales de temperatura y alta hu-
medad, o de clima de la meseta o conti-
nental, con mucha menor inercia térmica,
y como consecuencia unas oscilaciones de
temperatura mas acusadas, juntc con una
humedad relativa mucho mas baja, dada la
inexistencia de masas importantes de agua
(figura 3).

Estas caracteristicas climaticas genera-
les particularizadas para una zona deter-
minada y, por lo tanto, corregidas por los
factores propios del lugar, es lo gue se
determina coma microclima, Un ejemplo
de la importancia del microclima lo tene-
mas en las distintas posibilidades de ubl-
cacion en las laderas de un wvalle, erien-
tado este-oeste; el hecho de emplazarnos
en la ladera sur, nos aporta una mayor y
més directa radiacian solar, con las con-
secuencias climaticas que ello lleva con-
sigo; v, por el contrario, la ubicacion en |a-
dera norte puede originar una radiacion
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solar practicamente nula, en funcion de la
inclinacion de la ladera. Observese que las
condiciones macroclimaticas son idénticas
en ambos casos, pero las soluciones ar-
quitectonicas consecuentes con los em-
plazamientos, seran distintas por corres-
ponder‘a condiciones microclimaticas dis-
tintas (Figura 4)

JPrecisaremos aun mas informacion so-
bre las caracteristicas climaticas del |u-
gar? Seguramente si; para conocerlas en
su totalidad es necesario conocer el sitio
exacto y analizar su entorno inmediato;
podemos estar situados a la sombra de
un gran edificio, a la orilla de un rio o en
el interior de un bosque, lo que induda-
blemente corregird el microclima.

Al estudiar por tanto las preexistencias
de un emplazamiento dado, tendremos que
basarnos en el entorno inmedisto, que es
el que en dltima instancia determinara
las condiclones reales del lugar.

;Como se puede obtener esta informa-
clon? Técnicamente solo existe un siste-
ma, y es a través de los datos facilita-
dos por la estacidn meteorolégica mas
cercana; ahora bien, hay que tener en
cuenta que, por lo general, los datos asi
obtenidos seran a nivel macroclimatico, vy
a lo sumo ‘incluirdn algunas variantes mi-
croclimaticas, segdn su proximidad. Para
completar las caracteristicas microclima-
ticas y obtener las propias del entorno
inmediato, nos veremos obligados a re-
currir a sistemas mas tradicionales, visi-
tando el emplazamiento dado observando
los factores que puedan influir en las ca-
racteristicas higrotérmicas del mismo, y
consultar a los habitantes del lugar, que
a través de su experiencia nos pueden
facilitar datos tan interesantes cormo los
proporcionados por |a estacidn meteoro-
ldgica,

Medios pasivos de control higrotérmico

No podemos perder de vista que esta-
mos intentando hacer el analisis desde el
aspecto higrotérmico de: la arguitectura
popular como respuesta a un clima deter-
minado. Hasta ahora hemos intentado fa-
cilitar unas directrices para conocer las
caracteristicas climaticas del emplazamien-
1o, lo que llamamops preexistencias del
‘misma. A partir de ahora el problema es-
tara en conseguir en cada lugar unas con-
diciones de confort, que se aproximen al
maximo a las voliciones antes definidas;
para |ograr esto, como ya hemos dicho
anteriormente, disponemos de un conjunto
de tecnicas, tanto pasivas como activas.
Ahora bien, cuando analicemos un caso
particular de arguitectura popular habra
que preguntarse. ;De qué medios tecno-
I6gicos disponian en el momento de su ac-
tuacion? Veremos que en la mayoria de
los casos, éstos se habran aprovechado
al maximo,

Para estructurar el analisis higrotérmico
de la vivienda popular, vamos a pasar re-
vista a aguellas técnicas de control cli-

‘matico que influyen directamente en el

diseno. Como hemos visto antes, eéstas
seran principalmente de caracter pasivo,
por lo que nos limitaremos a ellas,

Ubicacion

La primera posibilidad de actuacion del
disefador es |la ubicacion, entendiendo por
tal el lugar fisico en que debe emplazarse
la vivienda; en realidad, no es mas que la
eleccion de unas preexistencias determi-
nadas, lo méds préximas posible a las de-
seadas, con lo cual los elementos barrera
entre e| ambiente interior y exterior serén
minimos,

Indudablemente la actuacion del argui-
tecto, hoy dia, en este campo, es muy re-
ducida; en una ciudad el solar le viene
fijado, y por tanto no queda sino aceptar
las preexistencias que éste presenta. En
el campo, suponiendo el caso tipico de
una vivienda unifamiliar en una urbaniza-
cion, esta opcion esta muchas veces im-
posibilitada, pues ha sido el propietario
quien anteriormente ha realizado ya la
eleccion del terreno,

Cuando existe, por parte del arguitecto,
una cierta posibilidad de eleccion, gene-
ralmente esta limitada a emplazamientos
con las mismas® condiciones macroclima-
ticas y muchas veces también microcli-
maticas, variando sensiblemente las del
entorno inmediato, que en definitiva son
las que conforman, como antes se ha in-
dicado, las verdaderas preexistencias del
lugar,
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Morfologia

Una vez elegido el emplazamiento con
unas determinadas preexistencias, la si-
guiente arma de que ‘se dispone es la
morfologia del edificio, entendiendo a éste
como elemento receptor de las condicio-
nes exteriores y gue, por tanfo, segun su
forma, tendrd diferentes comportamientos
frente a éstas. Si las temperaturas del
ambiente exterior son muy extremadas
(frias 0 calurosas), nos interesard un edi-

ficio gue para un mismo volumen tenga la
minima superficie de exposicion al exte-
rior [caso del igloo).

Por el contrario, para unas temperatu-
ras exteriores coincidentes con las desea-
das para la vivienda, optaremos por una
gran superficie de contacto interior-exte-
rior para un mismo volumen, lo gue nos
dard como resultads una wivienda con
muchos retranqueos, Para definir este con-
cepto se utiliza el denominade coeficiente
de forma, que viene dado por la rela-
cion m* de superficie de contacto exterior-
interior/m’ de volumen; cuanto menor sea.
menaos estara sometido el edificio a las
condiciones térmicas exteriores, ya que
este tendrd un contacto fisico con el am-
biente muy reducido.

La morfologia del edificio no s6lo puede
emplearse como respuesta a las condi-
clones térmicas, sino gue otras preexis-
tencias como el viento, las precipitaciones
o la humedad pueden aprovecharse o con-
trarrestarse seqgun interese. Asi, un lugar
calido y seco puede hacerse mas confor-
table mediante un volumen concentrado
(bajo coeficiente de formal, pero anadién-
dole un patio interior que evita radiacion
¥ nos da mayor humedad.

Por el contrario, un lugar calido y hu-
medo puede adecuarse mediante la suma
de distintos elementos independientes,
con bajo coeficiente de forma cada uno
de ellos, pero permitiendo la ventilacian
a traves de los mismos [contrarresta la
humedad y se arrojan sombra unos sobre
otros evitando |a radiacion) (Figura 5)

La siguiente actuacion del disefador
—tambieén a nivel morfologico— es ya en
el interior del edificio ¥ corresponde a la
distribucion de las distintas funciones den-
tro del conjunto, tanto con respecto al
exterior, como [a situacion relativa de cada
una de ellas en relacion a [as otras.

Cada una de estas funciones podemos
clasificarlas climaticamente segun apor-
ten 0 no calor y sequin precisen o no
control higrotérmico, con lo gue nos gue-
dan agrupadas en cuatro tipos:

— Las gue no aportan calor (o si lo ha-
Cen es en poca cantidad) y precisan
control como: aseos, pasillos, dormi-
torios, comedores...

— Las que no aportan calor ni precisan
control: garajes, escaleras, almace-
nes, ascensores, etc.

— Las gque aportan calor y precisan con-
trol, por ejemplo: las cocinas.

— Las gue aportan calor y no precisan
un control importante como salas de
calderas, establos..,

En un clima caluroso nos interesara in-
dependizar las funciones productoras de
calor (cocinas, establos...) de aguellas que
precisan control térmico [dormitorios, co-
medores,..], puesto que éstas tienden mas
a ser refrigeradas gue calefactadas; exac-
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Viviends ibicenca,

tamente lo contrario occurre en un clima
frig, con lo gue el resultado serd total-
mente diferente.

En climas con condiciones térmicas ex-
tremas tenemos que- aislar las funciones
que precisan control térmico, sea éste
del tipo que sea, del exterior, para lo cual
podemos valernos de aquellas gue no lo
precisan (almacenes. garajes, graneros...).
Esta solucion se ha utilizado tradicional-
mente ubicando las caballérizas en la plan-
ta baja, gue estaba en contacto con el
suelo, y los graneros en la ultima planta,
quedando la vivienda entre los dos y pro-
tegida por ambos (Figura 8)

A este nivel otra posibilidad es |a orien-
tacion con respecto al exterior de cada
una de las funciones: esta actuacion es
de las pocas que hoy en dia se utiliza
normalmente.

Construccion y acabados

La ultima posibilidad, insuficiente en si
misma, pera muy vélida como complemen-
to de todas |as anteriores, es la corrects
utilizacién de los materiales, considerando
SUs caracteristicas fisicas en su compor-
tamiento higrotérmico.

Dentro de las caracteristicas fisicas las
mas importantes y que se deben consi-
derar son: a) su coeficiente de conductibi-
lidad, que aparte de influir en &l mayor
o menor poder aislante térmico del mate-
rial, nos dara por contacto una sensacion
m#ds o menos calida; asi decimos de los
metales que son frios, al igual que &l
cristal; en cambio, la madera, el corcho,
etcétera, son materlales calidos; b) la ca-
pacidad térmica, que tendrd su influgncia
en la inercla térmica del elemento; vy fi-
nalmente, ¢] la permeabilidad al paso del
agua liquida y la resistencia a la difusidén
del vapor, de las que dependerdn la apa-
rician de humedades y condensaciones de
forma muy directa

La Influencia de los acabados es prin-
cipalmente con respectn a la radiacidn
solar; los acabados de color claro o de
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materiales pulimentados reflejan esta ra-
diacion, en cambio los mates o de colores
oscurns absorben gran cantidad de calor
que transmiten al interior.

Hay que tener en cuenta, a pesar de
todo, que la eleccion de los materiales
en las viviendas tradicionales no se ha
debido sélo a las caracteristicas climati-
cas de la zona. Asi como la forma si que
venia condicionada de manera Importante
por las preexistencias del lugar, la cons-
truccion y acabados dependeran més de
la tecnologia de que se disponia en cada
momento y de la facilidad en la obtencion
de los materiales usados (la construccion
popular balear desconoce el ladrillo ya que
alli no hay terrenos arcillosos).

Analisis de un ejemplo concreto:
la vivienda ibicenca

Carresponde su situgeion a una zona de
clima mediterréneo, cuyas caracteristicas
fundamentales se pueden resumir a gran-
des rasgos en: un alto grado de radiacion
solar, con temperaturas suaves Yy pacos
saltos térmicos jmportantes entre el dia
y la noche, incluso entre el verano y el
invierno, debido a la gran capacidad gue
posee el mar para almacenar calor (inercia
termica); una humedad relativa que ad-
quiere altos wvalores y unos vientos [m-
portantes, pues existen las brisas marinas
originadas por la diferente inercia térmica
tierra-agua. Finalmente, podemos anadir,
para acabar de concretar las caracteristi-
cas higrotérmicas de la zona, la poca im-
portancia cuantitativa de las precipita-
ciones.

Mo todos estos factores adquieren una
importancia similar, una parte de ellos los
podemos calificar de molestos para la con-
secucion de un copfort adecuado, de agui
que haya que evitar su incidencia directa
en el interior del habitat, como la excesiva
radiacion o la alta humedad, mientras que
otros presentan caracteristicas muy favo-
rables e incluso pueden comportarse, con
un ftratamiento adecuado, como correcto-

res de |os anteriores; en este caso S
pueden incluir los vientos y las tempera-
turas moderadas. i

Analicemos detalladamente ahora una
casa lbicenca y veremos que su compo-
sicisn formal responde, paso a paso, a
las preexistencias higrotérmicas de la
isla.

Para combatir la elevada humedad es
preciso exponer la edificacién a los vie
tos; shora bien, no solo existen vientos en
los lugares altos, o en los valles, también
podemos encontrarlos en las laderas que
dan al mar, por el efecto de las brisas
marinas, que de dia son de direccion mar-
tierra y de noche tierra-mar. Vemos pues
como un primer elemento, el viento, nos
sirve para contrarrestar otro, la humedad,
tnicamente, en principio, par el hecho de
elegir la ubicacidn correctamente.

Otro aspecto que nos llama la atencion
es el pequedo tamaro de las aberturas al
exterior, teniendo en cuenta que cualquier
vivienda necesita una ventilacion adecus-
da: el motivo de ello es la fuerte radia-
cion solar a la que se halla expuesta, lo
que condiciona los huecos exteriores, La
ventilacion se consigue realizando dos
aberturas en paramentos opuestos para
favorecer la renovacidn del aire; si estos
dos orificios, como sucede en la mayoria
de los casos, estan colocados a distinto
nivel, mejora la solucién, puesto gue de
esta forma se evita la estratificacion del
aire interior, con la formacion de bolsas a
distintas temperaturas. Asi se resuelven
los dos problemas, el de la fuerte radia-
cion vy el de la ventilacion precisa que,
en principio, parecian incompatibles.

Comentdbamos antes que entre las pree-
xistencias a aprovechar estaban |as sua-
ves temperaturas del aire, ;Cémao hacer-
lo? Muy sencillo: creando una piel de se-
paracion interfor-exterior lo mayor posible:
para un volumen determinado, es decir, una:
planta retranqueada; de esta forma el edi-
ficio participa del exterior, térmicamente
hablanda; por otra parte los diferentes
CUBrpos se arrojan sombra mutuamente,
evitando la radiacion solar.

Finalmente, los materiales de cerramien-
to determinan las posibilidades de actua-
cion segin el esquema inicial. ;Gomo?
En primer [ugar segun su capacidad de re-
trasar o no la transmision de calor, Nos
encontramos con que los rayos solares
estan incidiendo durante bastantes horas
en los muros de cerramiento elevando su
temperatura y esto puede ocasionar pro-
blemas, a no ser gue este calor almace-
nado lo desprenda la pared hacia el in-
terior cuando menos molesto sea (de no-
che), Para ello se precisa de materiales
que tarden en ceder el calor adquirido, por
tanto con fuerte inercia térmica, y asl ufi-
lizan el tapial (muros de barro sin cocer)
gue cumple este cometido. M




El climay las soluciones
arquitectonicas en el medio rural

La gran dependencia gue las soluciones
de la arquitectura del medio rural tienen
respecto al entorno fisico en que estén
situadas se ha puesto de manifiesto sis-
tematicamente como una de sus caracte-
risticas principales.

Hecursos del medio y condiciones cli-
miticas son variables fundamentales que
sg suelen introducir en los analisis de
aquellas soluciones porque las culturas
humanas se han desarrollado a partir de
allas.

En los primeros tiempos: de estas cultu-
ras no cabia esperar que los reducidos
grupos de ndmadas tuvieran otra preo-
cupacion respecto a su habitacion que
conseguir un refugio por seleccién de los
que le ofrecia el medio. Durante esta eta-
pa selectiva el hombre desarrolld, proba-
blemente pronto, sus conocimientos sobre
el clima en cuanto a capacidad de respues-
ta que podian dar a 8l los habiticulos na-
turales de que podia disponer. La localiza-
clon correcta de estos refugios respecto
al agua y a los vientos y su conveniente
arientacion solar, debio ser tempranamen-
te planteada y resuelta.

Probablemente, el primer resultado en
cuanto a la aportacion de calor a su vi-
vienda lo consiguid el hombre por reu-
nién en ella de varios individuos ¥ por su

Efrén y José Luis Garcia Fernandez

convivencia con animales de gran porte
{bovidos, éguidos...]). La gran superficle de
irradiacion calorifera y el enorme poder
de transpiracion de estos grandes anima-
les domésticos constituyo siempre la méas
facil y econémica fuente de energia que
no pudo desplazar siquiera la produccion
voluntaria de fuego.

Estos factores, localizacion, orientacion,
calor animal y fuego, fueron el gran bagaje
que el hombre rupestre lleva consigo
cuando decide liberarse de su dependen-
cia de los refuglos naturales, no siempre
adecuados a sus progresivas exigencias
y en tamafio y ndmero insuficientes, a
veces, para albergar los crecientes au-
mentos de los grupos de poblacion.

Esta llberacidn de la dependencia del
refugio natural abre nuevos caminos en la
adecuacion del hébitat al medio y al elima.
El hombre tiene entonces la posibilidad de
agrupar convenientemente sus habitdcu-
|os, concentrandelos o disperséndolos, pa-
ra obtener sus propios espacios de tra-
bajo, almacenamiento y recreo de modo
que cada funcién se realice en las desea-
bles condiciones ambientales.

Esta tarea de ordenaclon general de
sus construcciones tiene su prolengacion
en la de los campos de cultivo ¥ pastoreo
y su puntualizacidn en la compartimenta-

cian interior de los edificios. Los primeros
hembres sedentarios dan asi los primeros
pasos en las técnicas de la arquitectura
y de la ordenacién del territorio.

En nuestras aldeas y alquerias, en cor-
tijos y caserios y en algunas villas en evo-
lucion, pueden apreciarse aun con clari-
dad las formas de resolver tradicional-
mente las células de edificacién corres-
pondientes a explotaciones de grupo fa-
miliar y su articulacién entre ellas para
constituir unidades de orden superior.

El entendimiento de este lenguaje com-
positivo es siempre facil a poco gque se
conozcan las actividades del sector pri-
maric, porque estd expresado con una
logica profunda: las caracteristicas del
medio fisico, las formas de explotacion
de sus recursos y las actividades comple-
mentarias, son las pautas sobre las que
se expresa, sin gue existan concesiones
superfluas,

Los espacios plblicos se articulan con
flexibilidad y una correcta jerarquizacién:
abrevaderos, fuentes, lavaderos, espacios
rituales o de actividad comunitaria, suelen
estar claramente localizados y resueltos
con intencion de crear el microclima més
idoneo para cada caso, Pequefos matices
en la resolucion de estos espacios (retran-
queos, voladizos, tramos cubiertos, ...)

Compartimentacion espacial del entorno habitado. Campillejo [Guadalzjare). Abril de: 1975,
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Composicidn general. El Muyo (Segovia). Junio de 1872,

que se escapan a la observacién del es-
pectador urbano, por habitos de rigideces
de escuadra y cartabdn, son siempre una
respuesta clara a imposiciones de clima
y funcion.

En el tratamiento de los espacios priva-
dos de las células familiares, el wvirtuo-
sismo en la creacion de estos microcli-
mas puede ser extremo, especialmente en
los poblamientos de montana; cada ele-
mento (4rbol, cerca, poyo, suelo, ...] esta
alli cumpliendo’ upa funcién en este as-
pecta.

En todo este juego de composicién ge-
neral las cortinas de cercas y arbolado
tienen un papel primordial, que se ha
perdido por complete en el medio urbano,
En opcasiones, el entorno proximo al nd-
clea de edificacion es una prolongacion
del guehacer arquitectdnico principal vy
el conjunto de ambos y de los retales de
cultivo, de pastos v arbolado, es un tex-
to completo del quehacer cultural de la
comunidad correspondiente, en el que pue-
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den leerse faciimente las acciones correc-
toras del clima.

A nivel de composicién espacial inter-
na, los edificlos del medio rural ofrecen
soluciones de acondicionamiento climati-
co cuyo origen se pierde en las indeter-
minaciones de |la protohistoria y que wvan,
desde regulaclones térmicas controladas
obtenidas a partir de una correcta rela-
cidn espacial entre [os zaguanes y los
corrales o patios interiores, hasta la de-
bida ordenacién de las plezas de una vi-
vienda o de un edificio auxillar (establo,
henar, hérreo, etc.) respecto a las posi-
bilidades de soleamliento o alreacidn na-
turales.

De lo anteriormente expuesto, antes de
que el hombre rural haya alcanzado un
desarrollo tecnoldgico Iimportante en la
construccion de edificios, ha recorrldo un
largo e importante camino en el aprove-
chamiento o transformacién de las condi-
clones climéaticas de origen, que pueden
resumirse del siguiente maodo:

a) Localizacién adecuada de los asen-
tamlentos y edificios. _

b) Orientacién conveniente para un
buen aprovechamiento de la luz y del ca-
lor del sol.

¢) Utilizacion del calor animal y del
fuego.

o) Creacién de microclimas adecuados
a través de técnicas de composicion es-
pacial.

e) Correccion climatica general por ac-

tividades agricolas y forestales en el &n-
torno del nucleo habitado,

Como restos de las viviendas troglo-
diticas primitivas quedan en Espafna In-
numerables ejemplos que continien uti-

lizdndose vy de los que son mas conocldas:
las del area de Guadix y las del Sacro-
monte de Granada, por razones que no

tienen que ver con nuestros planteamien
tos, Pero en grandes areas hay asenta-

mientos, mas numerosos de lo que cabe

esperar, que ofrecen multiples variantes,
no solo en cuanto a la eleccion de los em-
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Composician general. Lovios (Orense), Agosto de 1969,

plazamientos, sino también en los modos
de mejorar las condiciones de habitabili-
dad del refugio. Las bodegas en cueva,
ain mas numerosas que aquéllas en nues-
tro territorio, tienen mucho que wver con
ellas en cuanto a las técnicas tradiciona-
les de resolucién de los problemas de
ventilacion y acondicionamiento térmico.
La cueva habitada no es soélo una cavi-
dad abierta en el terreno & modo de qran
madriguera, sino que puede llegar a reu-
nir condiciones 6ptimas de «conforts. Se
_G.brg a un espacio anterior, acondicionada
para gue sirva de expansidn a las activida-
‘des del interior y donde no suelen faltar
Pequenas construcciones, en cleva o no,
Para almacenes y animales, con los mu-
r0s de acompanamiento necesarios y al-
gun arbol o parra que coadyuva a la con-
secucién de un microclima adecuado:
Las piezas exteriores de la cueva, ves-
tibulo profundo y dos piezas, generalmen-
‘e, tienen sus huecos de paso y luz como
cualguier vivienda ordinaria y los patios,

pozos, claraboyas, chimeneas y otros ele-
mentos excavados o superpuestos a la
parte superior resuelven, con la misma
o mejor efectividad, los problemas de
aireamiento e iluminacién natural de las
piezas interiores que los sistemas mas
recientes de bloques de vivienda de nues-
tras ciudades o los profundos edificios
caracteristicos de los burgos medievales.
En Benimanet y Paterna (Valencia), en
Fuentiduena de Tajo y Estremera (Madrid),
en Setenil y Arcos (Cadiz) v en Cubas y
Jorquera (Albacete], por sdlo citar algunos
ejemplos distantes entre si de nuestra
geografia, pueden comprobarse |os extre-
mos expuestos y la fobia que existe ha-
cla estas viviendas por considerarselas
simbolo de atraso y pobreza,

La madera y las fibras vegetales fusron
desde el principio, ¥ por mucho tiempo,
no stlo materiales exclusivos o fundamen-
tales en la resolucion de las arguitecturas
rurales, sino también en la confeccion de
todo tipo de utensilios y en la produc-

cion de calor.

Pueden conocerse en algunas comarcas
espanolas ejemplares interesantes de esta
arquitectura vegetal, que si han perdido
su unidad total por reformas ulteriores
CONservan, en mayar o menor grado, par-
tes fundamentales que permiten conocer
el comportamiento de sus soluciones ante
el clima.

En este aspecto las pallozas de la sie-
rra de los Ancares y de las montafias con-
tiguas de Asturias y Ledn, ademas de ser
uno de los mds ancestrales prototipos de
nuestra arquitectura verndcula ofrece, ya
en muy pocos casos, la convivencia con-
tinuada de personas y animales en un mis-
mo espacio. La dureza del clima exige no
solo la presencla de otros dos focos de
calor en este espacio unico: el lar y el
horne de pan, sino una cubierta con ex-
celentes condiciones de impermeabiliza-
cidn y de aislamiento térmico dadas por
una gruesa capa de densos haces de paja
dispuestos sobre una estructura de forma
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madera y do las in’amﬂiﬂdadu
tivas propias de las viviendas rnh _
destas.

La escasez de huecos en los muros
terlores es caracteristica frecuente en
mas antiguas edificaciones de montafia
de climas extremosos y mds g
en las plantas bajas destinadas a
y cuadras, donde suelen reducirse a pocas
y diminutas troneras, en un afén de evitar
pérdidas de calor.

Superada una clerta etapa de desarro-
lio, el interior de las viviendas se abra
francamente al exterior en todo tipo de

Patio y galerias de una casa gallega.
Manzanedo (Orense). Jullo de 1969,
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situaciones climéticas apoyandose en la
practica de la orientacion y en la utiliza-
clon de materiales transparentes y trans-
licidos (alabastro, vidrio, ...). Aparecen
entonces, como respuesta semejante a la
de los soportales, elementos superpues-
tos a las plantas altas de las fachadas
orientadas al sal, que cumplen las fun-
clones de secado de frutos y resguardo de
paramentos y huecos, ademas de ofrecer
una prolongacién del espacio interior de
condiciones optimas para la realizacidn de
clerto tipo de actividades.

La madera es el material exclusivo utl-
lizado en estas soluciones hasta gue se
generaliza, recientemente, el empleo del
acero y el hormigon.

Desde el punto de vista climético estos
alementos superpuestos evitan, no sélo la
degradacion de sus materiales por efec-
tos de la lluvia y el hielo —como los ale-
ros— sino la propagacion de la humedad
por capilaridad, llegando a proporcionar,
en las soluciones de galerfas, camaras de
regulacion térmica muy efectivas y con-
siguieéndose, en todo caso, por dimensio-
nado de los vuelos, la penetracion de sol
a voluntad, independientemente de la uti-
lizacién de elementos secundarios: celo-
sias, contraventanas, cortinas, etcétera,

Existe, ademds. una elevada serie de
recursos que seria engorroso  enumerar
exhaustivamente pero que utilizados con
cardcter permanente o accidental, propor-
cionan otras tantas soluciones a los con-
dicionantes climéticos: calles y espacios
privados entoldados en los climas calidos,
emparrados_altos en los edificios de to-
das las regiones y en espacios plblicos
de las tierras del Ribero...

En la edificacion auxillar y en las ins-
talaciones preindustriales del medio rural
pueden encontrarse todavia formas de uti-
lizacién de los recursos energéticos dis-
ponibles, que, si en las segundas pueden
no tener su origen en el medio, si han
sido asimiladas Y translormadas en él has-
ta Imprlm!r]as un sello propio. Dentro de
la arquitectura vegetal, los hérreos y pa-
neras, los henares y pajares, y otros edi-
ficios: auxiliares destinados al secado y
conservacion de productos agricolas, mues-
tran tamblén soluciones eficientes en cuan-
1o 2 la aireacion y soleamiento, constitu-
yendo las paneras y horreos asturianos de
mldl!rg toda una leccién sobre normaliza-
clén de elementos constructivos.

Los molinos de agua y de viento anterio-
res a la etapa industrial asi como los es-
casos ejemplares que restan de las anti-
- ferrerias y batanes, tienen solucio-
canicas gue son expresion patente

rpinteros da ‘armar y del refinamiento
que se llegs en los siste-
l'ﬂas de. npmvechamientﬂ de los recursos

o de virtuosismo alcanzado por los.

Elamentos superpuestos a las cuevas. Paterna (Valencia). Enero de 1576
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de energia disponible (mecanismo de In-
yecoion de aire a los hogares de las fe-
rrerias).

-8i la arquitectura vegetal tiene plena
vigencia en el medio rural —al menos en
la resolucion de las estructuras resisten-
tes horizontales y de cubierta— hasta gue
llegan a €l los materiales de construccion
industeializados, es también cierto gue en
casi todas las comarcas predominan las
construcciones, especialmente de vivien-
das, con estructuras verticales realizadas
con muros de carga construidos por ma-
teriales pétreos o terrosos del lugar. En
cualquier caso, sean los muros de adobe,
tapial, ladrillo, mamposteria, silleria o mix-
tos de madera y cualguiera de estos ma-
teriales, su espesor proparciona siempre
un aislamiento térmico excelente, que se
refuerza en los casos en que esta solucion
constructiva se extienda a todas las cru-
jias del edificio.

Los forjados horizontales y las cubiertas
se construyen en algunas comarcas, como
en las Alpujarras, con el mismo sentido
de pesantez que los muros de carga: den-
sa estructura de madera sin escuadrar, lo-
sas de piedra sobre ella v relleno de ar-
cilla o launa de buen espesor, para dar
como resultado un conjunto impenetrable
a los agentes climaticos. Estas cubiertas
de las Alpujarras, escalonadas en las pen-
dientes laderas, constituyen excelentes
miradores sobre el palsaje v son espacios
iddneos para el esparcimiento, el secado
de productos agricolas y el desarrollo de
ciertos trabajos, supliendo perfectamente
la escasez de espacios publicos amplios.

En otros casos, los materiales utilizados
en cubiertas v pavimentos de los forjados

se asientan sobre una débil capa de barro
arcilloso extendido sobre entablados o
ramaje que coadyuvan a la mejora de las
condiciones de aislamiento que dan los
muros de carga.

Mo es dificil encontrar en &stos y otros
casos chimeneas de ventilacion y venta-

nas de pequefio tamano, situadas en una

pequeria sobreelevacidn de los muros ex-
teriores, para aireacion del espacio bajo
cubierta cuando éste se utiliza como al-
macén de productos agricolas, en el que
son habituales los atrojes para separacion
de aguéllos.

Mos parece indtil, por conocidas, refe-
rirnos a las relaciones que tienen las for-
mas ¥ pendientes de los tejados con el

clima, pero si gueremos hacer una leve

[lamada sobre la importancia que se da
en el medio rural a los efectos gue las
aguas de lluvia o las de fundicion de la
nieve y el hielo producen sobre los mu-
ros exteriores, que se combaten con cui-
dadoso tratamiento de los zocalos y otros
recursos: canales o rozas perimetrales a
la' edificacidn, que se mantienen en co-
rrecto funcionamiento [impiande y desbro-
zando frecuentemente la vegetacion es-
pontdnea; cortinas de mamposteria de
cuarzo lechoso a nivel del suelo exterior
para evitar las humedades de capilaridad
en los muros pizarrosos de algunas areas
de la Sierra de Ayllén, aleros de grandes
vuelos y gdrgolas de fabrica o de cinc...

Los revestimientos, generalmente de
cal, aparecen en una etapa evolutiva rela-
tivamente avanzada y tanto como protec-
cion de los muros contra los efectos de
la lluvia y rellenc de huecos de la irrequ-
lar mamposteria ordinaria, como por razo-

nes de prestigio a partir de una supuesta
mejora del aspecto exterior de la edi-
ficacion. i

En este somero repaso de las relacio-
nes entre clima y soluciones arquitect6ni--
cas del medio rural no queremos dejar de
hacer una referencia a la forma de resol-
ver los focos productores del calor: glo-
rias, hornos y cocinas.

La gloria se localiza principalmente en
las provincias de Burgos, Palencia y Ledn,
y muy especialmente en la comarca de la
Tlerra de Campos. Su caracteristica prin-
cipal es la de proporcionar calor a través
de los pavimentos, pero constituye tam-
bién un eficaz sistems de refrigeracién
graduando convenientemente el tiro, con
lo que satisface las situaciones climaticas
extremas de invierno y verano.

Como es norma general en el medio,
los recursos se utilizan con un gran sen-
tido de la econemia, de aqui que, a partir
del monocultivo cerealista de aguellas
comarcas, se emplee |a paja como combus-
tible basico, aungue puedan guemarse tam-
bién, y de hecho se queman, legumbres
sobrantes y madera,

Algunos autores consideran que su orl-
gen esta en los hipocaustos griegos y
romanos, aunque pueda parecer opinion
apoyada en comodos razonamientos histo-
ricistas.

La instalacion general de una gloria es
siempre la misma, con variantes secunda-
rias consistentes en la forma de construe-
cion y localizacion del hogar y en el traza-
do y nimero de los conductos de transmi-
sion del calor. En las soluciones mas po-
pulares el foco principal de calor tiene su
parte superior elevada aproximadamente

\{',i—’-_
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sierra de Los Ancares,
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un metre sobre el nivel del pavimento ge-
neral de la vivienda, situdndose sobre ella
la cocina baja, con los escafios o las cal-
chonetas colocadas a su alrededor para
dormir sobre el area mas caldeada.

En otras soluciones y, especialmente,
cuando la cocina es foco calorifico inde-
pendiente o se caldea solamente la «pie-
za de respetos, el hogar se localiza en el
zaguan o al exterior del edificio, proximo
a su entrada principal, y a nivel inferior
al del pavimento general.

La solucién de los conductos ofrece las
siguientes variantes:

1. Un solo conducto que va directamen-
te del hogar a la chimenea y que propor-
clona una transmision calorifera lineal.

2. Un conducto principal que se inicia
en el hogar y varios secundarios que en-
troncan en el primero y gue distribuyen
mas uniformemente el calor en cada pie-
za, 0 son nNecesarios para caldear Areas
mds extensas.

3. Un conducto principal que recorre la
parte central de cada pieza, con orificios
que transmiten el calor a un relleno de
pledra caliza en seco que ocupa la tota-
lidad de la superficie a caldear.

En las soluciones tradicionales se em-
plean los siguientes materiales: el adobe
en la construceion de hogares y conduc-
tos, el barro cocido en pavimentos y la
chapa de acero en la tapa de registro del
hogar, que suele ser de apertura bascu-
lante o de corredera: En otras mas recien-
tes se utiliza el ladrillo refractario en el
hogar, el hueco doble o macizo ordinario
en paredes de conductos, el hormigon en
la solera de los mismos y la chapa de
ACEro en SU parte superior para gue la

transmision de calor sea mas rapida, so-
luclidn gue ofrece el inconveniente del
cuarteo del mortero o barro de asiento del
pavimento en las zonas proximas al hogar,
donde la intensidad del calor es mas ele-
vada.

El dimensionado aproximado es como
sigue:

a) Hogar: 10031003070 m libres.

b) Conducto principal: 050040 m.

¢ Conductos secundarios: 0,400,40
metros.

d) Chimenea: variable, entre 0,20:<0,30
y 030x040 m para instalaciones ordi-
narias.

Aungue la intensidad de calor varia sen-
siblemente entre el hogar y el conducto
de salida de humos, ello se produce en las
primeras jornadas de funcionamiento de
la gloria en que se precisa una mayor ac-
tivacion del fuego, pero una vez consegui-
do un cierto grado de caldeamiento de pa-
redes y techos, basta con una combusticn
lenta gue amortigua aquella variacion y
reduce apreciablemente el consumo.

La cocina fue la pieza principal de toda
vivienda rural; en torno a ella giraba la
vida familiar, especialmente en epoca in-
vernal. En nuestra literatura costumbris-
ta hay referencias multiples para conocer
que al calor de su hogar surgieron y se
transmitieron gran parte de las leyendas
y tradiciones populares. En ella no sdlo
se condimentaban alimentos de personas
y animales sino que se comia, se dormia
y se debatia y decidia sobre el futuro de
los intereses del grupo familiar.

Las cocinas de hogar bajo fueron solu-
cidn tnica de nuestro territoric hasta que
las econdmicas, que quemaban lefa, se-

rrin y carbon, y més recientemente, las
eléctricas y las de gas, las arrinconaron
casl por completo, significando para el
pueblo, las que atn se utilizan, un simbolo
de atraso y pobreza, como las habitacio-
nes rupestres v las mismas edificaciones
rurales antiguas, sin considerar que su
importancia eomo foco productor de ecalor
no ha sido reemplazado en ellas con me-
diana efectividad, ni aun en los casos en
que, como en las mas recientes viviendas,
no se ha compensado tampoco la perdida
de otras soluciones tradicionzles efecti-
vas de aislamiento o acondicionamiento
termico.

Existieron también desde antiguo, y se
conservan en algunas comarcas del area
mediterrdnea y aun en determinadas zonas
de la meseta castellana, hogares comple-
mentarios fuera del edificio principal, en
patios y corrales o adosados a alguna
fachada de aquél, que se utilizaban en
eépocas de buen tiempo.

No faltaba el lar en ninguna construc-
cion que se habitara mas o menos per-
manentemente, como en las cabafas de
pastoreo temporal continuado y en algu-
nas edificaciones de uso recreativo: bo-
lera cubierta de Hueto-Arriba [Alava).

La cocina tradicional tenia su hogar a
nivel del suelo o ligeramente elevado so-
bre el; el fuego ardia sobre una losa ¢
pavimento ligeramente resaltado sobre el
de la habitacion gue, en gran parte o en
su totalidad, ocupaba la campana bajo la
que se desarrollaba toda actividad.

Las variantes sobre esta solucién son
pequenas y mas formales que funciona-
les, no faltando vasares y alacenas su-
perpuestos o abiertos en los muros don-

Escasez de huscos exteriores en Lina unidzd familiar dela sierra de Aylion. Grado del

del Pico [Segovia). Abril de 1576,
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Hérreo v palloza en la Sierra de
los Ancares. Agosto de 1971,

Elementos superpuestos a las fachadas. Merodo [Asturias). Noviembre de 1969,

Calle emparrada. Fondevilla (Orensel,
Agosto. de 7969,

de se exhibian toda suerte de utensilios
de |oza, barro y cobre o laton. Abundaban
las soluciones de brazo giratorlo de ma-
dera del que se suspendian la cadena y
ganchos para situar y retirar los. recl-
plentes de la lumbre.

La cocina mas generalizada en las 4reas
pinariegas de Soria, Segovis y Burgos,
que Blas Tarazona y J. Tudela consideran
derivada de las de los chozos de los me-
rineros, suele tomarse comao prototipo de
las més caracteristicas, aunque gquizd mas
por la belleza pléstica de su remate de
chimenea que por la generallzada solucion
de conjunto.

Las mas singulares son las de planta
cilindrica, sobre la que se eleva un volu-
men cénico que es a la vez campana, con-

a0

ducto y remate. En las de planta cuadrada
&l trdnsito a la secci6n circular del cono
se hace a través de un octdégono estruc-
tural de madera sobre el que se apoya la
campana-remate, constituida por elemental
estructura de piezas de pequena seccion
segun la directriz conica, sobre las que
s5e teje un trenzado de varas de enebro,
sabina o fresno. Este conjunto —el seto
o cesto— se reviste exterior e interior-
mente con barro arcilloso, incrusténdose
en &l pequenos trozos de teja por afuera,
que dan un aspecto escamoso caracte-
ristica,

Las cocinas situadas en las plantas al-
tas suelen elevarse alrededor de 40 cm
del pavimento general para evitar la propa-
gacion del fuego a la estructura del piso

pero conservan, en general, las caracteris-
ticas descritas.

Los hornos de pan no faltaban en nin-
guna vivienda hasta que se adoptaron so-
luciones cemunitarias y, mas recientemen-
te, hasta que se generalizé su comercia
lizacion, Solian situarse en el mismo gs-
pacic o en otro contigus a la cocina, aun-
gue no faltan localizaciones independign-
tes de ella. Pueden haberse construido
en las plantas bajas, englobando su vo-
lumen en el general del edificio principal
o acusandose al exterior con forma casl
siempre semicilindrica, Cuando se sis
tian al exterior de las plantas altas pue-
den ofrecer con el volumen de su hogar
protegido con tejaroz o con revestimiento
de mamposteria de seccion semicircular,
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Horno de pan colectivo. Bujedo de Juarros (Burgos).

e s
mEeTE T EARAS
TEUEG TREmEADS EARTAL

P TE W S e

racafic

et o

L.

SLOIRLA
| R S

B e

GL
DETALLE DEL HOGAR
[R—- .

e

Planta, seccidn y detalle de gloria.

apedndose su vuelo al muro con jabalce-
nes de madera Yy otros recursos estruc-
turales.

En algunos pueblos de la sierra de Ay-
llon el volumen del horno aparece casi
totalmente exento en el zagudn o en cual-
quier otra pieza con inesperada potencia
plastica.

El' frente del horno es un muro recto,
generalmente de mamposteria, al que se
abre la boca y alguna hornacina para va-
jilla, sirviendo de resguardo al fuego de la
cocipa cuando estdn ambos en el mismo
espacio. En este caso tienen campana y
chimenea compartidas; en otros puede te-
nerlas el horno independientemente o
evacuar los humos por un pequefio ori-
ficio situado en |a parte mas alta de la
cupula de su hogar, gue se construye con
adobe, revistiendose al exterior con barro
arcilloso para evitar perdidas de calor.

Como resumen de lo expuesto puede de-
cirse que la cultura arguitectonica rural
ha planteado y resuelto —con los medios
a su alcance inmediato y con criterios de
economia muy estricta— los condicionan-
tes impuestos por cada clima. Los resul-
tados que encontramos son fruto de mu-
chos siglos de experiencia continuada;
cada solucidn ha ido transmitiéndase y afi-
nandose a lo largo de generaciones hasta
lograr resultados altamente satisfactorios.

El futuro de |as soluciones argquitecto-
nicas examinadas es poco esperanzador,
tanto si se contempla desde el punto de
vista de los efectos de la violenta regre-
sion del medio, como desde el de la con-
veniencia de una actualizacidn y potencia-
cion de sus formas de produccion gue, de
realizarse, se Intuye sin planfficacion pon-
derada, o desde la consideracian de las
acciones colonizaderas de las fuerzas de
presion socioeconomica de la nueva so-
cledad urbana, que no sdlo sustraen los
recursos hurmanos y materiales del medio
sino gue imponen en él, zafia o sutilmen-
te, sus productos, infraestructuras y for-
mas de vida interesadas.

En todo caso, se estd produciendo la
pérdida de conocimiento de procesos ¥
resultados culturales importantes por fal-
ta de un estudio sistemético, gue cada
dia es mds preciso y urgente realizar ¥
gue no obsta, sino que favorece, el desa-
rrollo: de politicas de conservacion y ac-
tivacién adecuadas. Ml

NOTAS

Efren ¥ José Luis Garcia Ferndndsz son autores
del llbro Espafa dibujada - Asturias y Gallcla, edi-
tado por el Servicio de Publicaciones del Minlstario
de la Viviends. Madrid, 1972,

Algunos dibufos que acompafian el presente fexio
corresponden @ este libro, los demds son indditos,
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Padecer lavivienda

Resulta dificil ¥ complicado ponerse a
escribir hoy sobre cdmo ahorramos ener-
gia en nuestras casas. Hoy, gue es un dia
de agosto, en un pueblecito del interior,
donde todo el problema estéd en el exceso
de energia ¥ no en |a carestia de la misma.

En estos dias la casa se cierra al sol y
al calor (ventanas y puertas) y los muros
van restituyendo lentamente el frescor
acumulado en las horas de oscuridad y
nadie piensa en gastar energia [gas, elec-
tricidad o gasdleo] para controlar la tem-
peratura interior.

Es en estos casos cuando recuerdo de
nuevo que, en la mayor parte de nuestro
pais y en una gran porcion de los dias de
verano, primavera, otofio e incluso de In-
vierno, las condiciones de clima exterior
pasan, @ una u otra hora, por las que pue-
den considerarse de confort.

Entendiéndolo asi, qué facil seria gue
nuestras viviendas, nuestros edificios fue-
Sen como esponjas energéticas, recogien-
do las buenas condiciones por poros abier-
tos en las horas adecuadas y cerrandose
herméticamente al dispararse en uno u
otro sentido las condiciones exteriores,

Pero no es asi, jgue va! Los edificios
que en general habitamos presentan tos-
cas respuestas a su funcion original de
proteceion climatica. Nos encontramos fre-
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son de & 2. Perdemos el sentido comun

Rafael Serra Florensa
del l.c.a.s,

cuentemente con que las condiciones in-
teriores son mucho peores que las exte-
riores; nos asamos de calor dentro de casa
cuando bastaria colocarnos en una sombra
al exterior para estar confortables; nos
morimos de frio en oscuras y hamedas
habitaciones, cuando bastaria colocarnos
al exterior en un lugar resguardado del
viento para sentirnos divinamente, etec.
Este paraddjico hecho lo conoce cualquier
profesional consciente de la arquitectura,
pero las soluciones, aunque sencillas, que-
dan fuera de sus esguemas de pensa-
miento en los frivolos aunque tecnificados
conceptos de lo gque debe ser la arquitec-
tura actual.

No vayamos ahora a intentar descubrir
el porgué de esta situacion. No nos im-
porta saber como y cudndo las nuevas
técnicas de control térmico ¥y luminico
permitieron desinteresarse del clima ex-
terior y concebir edificios en abstracto,
hoy cada vez mds abstractos en las ulti-
mas tendencias formales, herencia del di-
bujo y la maqueta donde incluso los arbo-
les son todos iguales. Veamos simple-
mente qué estd pasando en las mds vul-
gares ¥ menos sarquitectonicass construc-
ciones, en las viviendas que vivimos ¥y
sufrimos dia a dia

La situacién es clara: la vivienda actual
es ligera y poco aislada, pero sobre todo

PLL

21 manes de la solisticacion téenica, lo proteccion climitica. Hasta los drboles

mal alslada, mal adaptada a las distintas
necesidades de sus orientaciones, mal pro-
tegida del sol en verano, mal ventilada
tado el afa, etc,

Entonces, ;jqué se les ocurre a los sa-
bios regidores de la construccion? Regla-
mentar, evidentemente. Cuando algo no
funciona es més féacil prohibir gue ense-
fiar, y lo peor es que el que prohibe, fre-
cuentemente no ha aprendido &l tam-
POCO...

La receta es sencilla. Témense upas
cuantas reglamentaciones de otros paises,
espejo deformado de nuestra sociedad, ba-
rajense adecuadamente y obténgase un
coctel, balsamo curativo para aplicar en
nuestros problemas.

Asi de facil, decreto de ahorro energé-
tico que obliga, no sélo a aislar por un
Igual edificios en Barcelona y en Torremos
linos, sino que ademas obliga, practica-
mente, a reducir la superficie de ventanas,
cada vez méas, hasta que incluso dejan de
cumplirse las reglamentaciones minimas
de superficles de iluminacién. Edificios
compactos, herméticos que ya no pueden
respirar por sus poros, que se ahogan en
sus propios desechos de energia que no
podrdn evacuar.

Suerte que, es triste decirlo, las regla-
mentaciones no se cumplen y por ello la
situacion no es tan critica y. en altimo




caso, con cerrar también en verano y po-
ner un aparato de aire acondicionado ya
vale, ¢no?

Pero volvamos a nuestra vivienda. jOué
alternativas tiene el usuario, suponiendo
que pueda elegir algo, al plantearse el fun-
cionamlento energético de su vivienda?

Escasas y poco convincentes. Puede ele-
gir, por ejemplo, un sistema de calefac-
cin convencional, sistema fiable y expe-
rimentado, con circuito de agua y radia-
dores y como combustible gasdleo o qui-
z& gas, licuado o canalizado, algo mds
limplo. Esta eleccion representa sin em-
bargo una fuerte inversion inicial, a cam-
bio de unos costos de mantenimiento re-
|ativamente reducidos, especialmente para
el gasdleo C, del orden de un 30 % in-
ferior.

Asustado por el elevado presupuesto
inicial, el usuario busca otras alternativas
¥ se plantea, por ejemplo, un sistema por
alre caliente, légicamente con gas como
combustible; este sistema le parece como
mas moderno (aunque en realidad sea
mas antiguo) y estudia sus costos. Si la
Informacion que posee no es muy buena
&s posible gue le ofrezean soluciones has-
ta un 25-35 y méas baratas que la conven-
clonal; la tnica pena es que estas solu-
ciones no funcionan: jvayal, funcionar si
gue funcionan, pero funcionan mal. Si se
pretende. conseguir una calefaccion efi-
ciente, que aproveche la ventaja de la ra-
pidez de respuesta del sistema de aire res-
pecto al de agua, gue no estratifique las
temperaturas en las habitaciones, etc., le
tostard igual que un sistema por agua, con
un gasto de mantenimiento también simi-
lar (al caso del gas claro).

Desilusionado por estas opciones, o qui-
zas asustado por el embrollo de montar
una de estas aparatosas instalaciones en
una vivienda ya construida e incluso ha-
bitada, se le ilumina la mirada cuando se
le ocurre utilizar la electricidad.

‘Solucion mas limpia que ésta no la hay,
ningdn problema en pasar conducciones,
méxime hay que reforzar el suministro y
las lineas eléctricas, todo tipo de apara-
tos y sistemas a elegir, incluso invisibles
detrés del enyesado de paredes o techos
¥ sobre todo, joh milagro!, mas barato,
[innluso mas baratol..., hasta puede ser
un 40 % del precio de la solucién conven-
cional. Pero todo tiene su truco; sl se
B\fﬂlﬂa el precio del calor eléctrico en
nlmiante resulta caro, muy caro, asi
2 03 veces sl precio de otro com-
hl.l ble y por aqui desaparecen las venta-
igs d .fn anteriormente explicado.

Po iltimo, si desanganadc de la técnica
! ¥ con nu as aspiraciones ecolo-
nuestro protagonista vuelve a pen-
sar en la fui 2nte primaria de tada eneraia
terrestre, el sol, y estudia el sistema de
calefaccion solar, descubre a poco que lo
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Comparaeidn de distintas posibilidades de
Instalacldn de calefsccidn en un edificio,
varfando el tipo de fuente energetica (desde
una convencional, <gasdles C=. a la eléctrical.

‘Se observa el papel del aislamiento en los

costes de Inversidn v mantenlmlento,

fos randimientos de las diferentes. soluciones
v el consumo base de combustible gue serd
el factor a considerar en una politica de
ahorro energético. Es Interesante canstatar
que con una inversidn inicial simifar, los

‘casos 1 ¥ 3 con combustibe [iquida v

electricidad, respectivamente, son comparables
sImpJ‘&manw ampleana‘c el sobrante

‘econdmico, de la Inversidn en [a Instalscldn,

en incrementar el alslamlento.

analice que:

a) Evidentemente el gasto de mante-
nimiento es practicamente nulo (en la
practica un 40 %],

b) Dolorasamente la inversién es muy
superior a la de un sistema convencio-
nal, salvo que la vivienda hubiese sido
diseniada pensando en este tipo de solu-
cidn solarizada, cosa que no ocurre casi
nunca y gue obliga a la adquisicién de sis-
temas sobrepuestos, engorrosos y caros,
que se amartizan al cabo de tantos anos
que ya se cae todo de puro viejo.

Pues, jmenudo panorama!l, y esto gue
sdlo hemos comentado una pequefa parte
del prablema energético de una vivienda.
Mo hemos hablado de aislamiento actstico,
ni. de alumbrado, ni de ventilacién, ni si-
quiera del problema inverso al de calefac-
cion, el del calor en verano,

Pero no nos metamos con todo ello;
avancemos simplemente otro paso y ha-
blemos del aislamiento térmico, dejando
al margen la legislacion y veamos qué
papel puede jugar en el problema.

Aqui de repente podemos aclarar el pa-
norama. Si partimos de los costos de una
soluclon convencional y la sustituimos por
otra mds barata, por ejemplo, una electri-
ca, pero empleamos la inversion ahorrado-
ra en mejorar &l aislamiento de la vivien-
da, curiosa coincidencia, se igualan tam-
bién los costes de mantenimiento. Incluso,
yendo mas alla y analizando el gasto pri-
mario de combustible en petrdleo [(que
también se emplea para producir electrici-
dad) con los rendimientos de las distintas
transformaciones, resulta que las distintas
opciones, a igualdad de inversion, también
vienen a consumir aproximadamente el
mismo combustible basico.

(Y para esto tanto jaleo? Si todas las
soluciones vienen a costar |o misma, en-
tonces da igual la eleccion, ;jno? Entonces
es cuando debemos hacer intervenir otros
conceptos y afinar mas el estudio de cada
caso particular, Es verdad gue en térmi-
nos generales no hay solucion destacable,
pero en cada caso, las circunstancias con-
cretas de ubicacion, régimen de uso, etc.,
pueden hacer claramente preferible una u
otra solucidn. Aqui ya no hay formulas
magicas, se requiere estudiar numérica-
mente cada caso, disefar teniendo en
cuenta otros muches parametros ademas
del de la calefaccion, enfocar globalmente
el problema del clima exterior y pensar
gue puede incluso prescindirse de la ins-
talacion fija de calefaccion, si el edificio
esta estudiado para ello. Recordemos que,
hasta hace poco, en gran parte de nuestro
pais muchas viviendas no posefan instala-
cion de calefaccitn y funcionaban bien. La
practica obligatoriedad actual de colocar
estas instalaciones viene mas forzada por
el deficiente diseno arquitectonico que
por una mayor necesidad de confort.l

53



Mitoy realidad
de la arquitectura solar

El hombre, hasta ahora, y para su con-
tinua adaptacion al medio en gque seé de-
senvuelve, va utilizando —de forma bas-
tante frracional— elementos, sistemas Y
procesos constructivos para dominar su
entorno mas inmediato.

Este mal uso de los procedimientos de
control ambiental, se traduce en un bajo
rendimiento del conjunto de la vivienda,
provocando, en la mayoria de los casos.
situaciones de disconfort.

Tal déficit de planteamiento y de eje-
cucién de los habitats, obliga a la aplica-
cion de energia complementaria que res-
tablezca el equilibrio perdido entre el am-
biente exterior y el ambiente interior.

Este aporte energetico debera ser tanto
més importante, cuanto mayor sea la fal-
ta de idoneidad de las soluciones adopta-
das en el disefio y construccion de la
vivienda.

Para aplicar la energia a la edificacion,
es necesario recurrir a fuentes qgue, a
través de un determinado rendimiento,
nos permitan obtenerla de forma rentable.
Actualmente, |la energia propia a emplear
en el control del ambiente edificatorio y
de los servicios inherentes al mismo, sé
consigue gracias a las denominadas «fuen-
tes convencionales=. Pero, jhasta cudndo
podremos seguir actuando asi?

El problema que el consumo energético
plantea hoy, es el del agotamiento de las
fuentes bésicas, ya que las necesidades
mundiales de combustible se duplican
cada quince afos, y estas fuentes son 16-
gicamente limitadas.

Una primera reaccidn frente a este he-
cho de la progresiva extincidn de las fuen-
tes convenclonales es la de nuestro go-
bierno. Este ha promulgado una campafia
de lucha contra el abuso en el consumo
de energia, llamada «campana de ahorro
de energlaw, con todos |os medios de que
dispone: cambio de horario, publicidad en
los medios audiovisuales, normas de uso,
etcétera, Todas estas medidas actdan (ni-
camente sobre el consumo ¥ no en la
fase de produccion y distribucién de ener-
gia. El ahorro que se obtiene frenando el
consumo de energia, es injustificado si
paralelamente a él, no se lleva a cabo una
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politica energética que se base en el
empleo Integral de los procesos de distri-
bucion y produccidn de la misma.

Siguiendo con la caorrespondencia con-
sumo-disponibilidad energética, y hacien-
do un breve analisis de lo que representa
este fenémeno social —consumismo ener-
gético— frente a las reservas de recursos
no renovables conocidas, se nos evidencia
el compromise que hemos contraido con
las generaciones venideras, la respansa-
hilidad de evitar el cataclismo gue supon-
dria para ellas el verse privadas de la
abtencion y del uso de la energia nece-
saria para poder vivir.

Tenemos, por lo tanto, el deber.de en-
contrar y rentabilizar nuevas fuentes de
energia alternativas a las ya conocidas,
por encima de cualquier interés, ya sea
éste individual o colectivo.

Frente a estas fuentes extinguibles, exis-
ten fuentes de energia srenovabless, que
hoy |lamamos aiternativas, como son la
eblica, la solar y la del aprovechamiento
de residuos organicos. La explotacion de
estas fuentes puede ser continua e in-
definida, sin peligro de extincion, salvo,
naturalmente; que se produjera una deba-
cle cosmica.

De todas ellas vamos solamente a ha-
blar de la energia solar dada su més facil
e inmediata posibilidad de aplicacion a
la edificacion que los otros tipos alter-
nativog, asi como al mayor =conocimientos
popular que de ella se tiene,

Energia solar

Una tercera fuente de energia la cons-
tituye el sol. El sol que tanto nos preo-
cupa o nos deberia preocupar, cuando
anallzamos la orientacion que debe po-
seer una habitacion determinada en una
vivienda, o cuando con complejos heliggra-
fos estudiamos sus horas de incidencia,
que nos marcan determinadas normativas
y reglamentos; es el mismo que a contl-
nuacion olvidamos.

Para calentar agua, por ejemplo, recu-
rrimos a sistemas energéticos convencio-
nales con grandes costos de implantacion
y, sobre todo, de mantenimiento. La ten-
dencial actual, en el campo de la protec-

cion -ambiental, llega a despreciar un apar-
tado importante como es la adaptacion
al medio fisico local.

La arquitectura estandar no toma en
cuenta la especificidad ambiental de una
ubicacion, construyendo en regiones con
climas muy distintos (climas nordicos
y climas mediterrdneos) los mismos tipos
de edificacion, complementdndolos con
sofisticados sistemas de control energé-
tico del ambiente.

La adaptacion al medio fisico se olvida
asi a camhbio de satisfacer necesidades
pseudoculturales v simbélicas [muros cor-
tina, azoteas planas, etc.).

Sabida es la importancia del sol y en
definitiva la de la energia irradiada por
€| sobre cualquier ciclo fisico, guimico
o biologico.

Tal energia radiante se transforma a su
vez en otras formas cuando las radiacio-
nes son absorbidas por diferentes cuerpos
en los que incide, pudiéndose obtener
principalmente:

a) Calor, cuando un haz de radiacion
solar cae sobre un cuerpo absorbente.

b) Energia eléctrica, mediante células
fotoeléctricas.

c] Energia quimica por
electrolisis del agua, etc.

Siendo a partir de estas transformacio-
nes cuando se obtiene energia mecanica.
Esta considerable energia gue esta a nues-
tra disposicion si sabemos aprovecharla;
es captada por la tierra y contribuye a
mantener la superficie terrestre a una
temperatura de 290°K (17°C) y a crear las
corrientes marinas, los vientos y las pre-
cipitaciones, interviniendo también en los
procesos fotosintéticos vegetales,

Es una realidad a considerar el hecho
de que en Espafia, ¥ por cada metro cua-
drado de superficie, se recibe horariamen-
te de 0,20 a 0,30 kw de promedio anual de
energia solar, Esto equivaldria a poder
mantener encendidas tres lamparas de
100 w continuamente.

La arquitectura solar intenta aprovechar
esta capacidad energética del sol y llevar-
la al interior de los habitats. En una pala-
bra, robar al rayo de sol su energia ¥
convertirla en =bienestars.

fotosintesis,



£t la fotografia superior prototipo de casa «solar= de J. Michel que fue presentada en la ferla
de Paris. Vivienda alslada de 85 m?® con un volumen total de 257 nv y cuatro plezas. Los cuatrg
paneles verticeles o, b, ¢ y d totallzan 33 m® y estén emplazados delante de los ,
coleéctores, permitiendo, de este modo, la termocirculacion nhatural de aire. Los dog proyectos
inferiores, del mismo arquitecto, son variaciones sobre el mismo tema.

Fijada la radiacién solar y almacenada
bajo la forma de calor, y para distribuir-
la en la vivienda, el sistema siempre trata
de conseguir el mismo fin: producir, ade-
mas, una energia mecanica gue favorezca
la circulacion de aire caliente o vapor
de agua.

Se nos podria preguntar con cierto aire
critico... «cuando no hay sol o cuando
es de noche, ;se interrumpe por ejemplo,
el servicio de agua caliente sanitaria?s.

Esta claro que durante la noche o en
los dias cubiertos o lluviosos, esta canti-
dad de energia que proviene del sol deja
de llegarnos vy, por lo tanto, deja de fun-
cionar todo el sistema de captacidn. La
solucién adoptada usualmente en cualquier
complejo o instalacion de energia solar es
la de incorporar al conjunte una determi-
nada energia de apoyo (corrientemente
eléctrica) que mediante acumuladores tér-
micas mantengan fa temperatura adecua-
da del agua.

Para el funcionamiento de este sistema
de apoyo bastard con aplicar una peguena
cantidad de energia supletoria. El valor de
esta energia frente al coste de la eiergia
primaria —el sol— y frente al efecto con-
seéquido, s muy pegueno, representando
un ahorro considerable al eaba del afo.

Lo dnico gue restaria para la puesta en
practica, a nivel general en las viviendas,
de esta fuente de energia alternativa, se-
ria conseguir la aseguibilidad economica
de los elementos constitutivos —en la
actualidad en el mercado— de la insta-
lacion, por una parte y por otra el «con-
sensos de muchas entidades y estamentos
que wverian peligrar su estabilidad en el
juego diario de la vida.

El ahorro que se ohtiene frenando el
consumo de energia es Injustificado si
paralelamente a é| no se adopta una po-
|itica. energetica que se base en el em-
pleo integral de [os procesos de distri-
bucion.

Mito y realidad de la energia solar

A través del paso del tiempo, el hom-
bre ha soportado sucesivas =crisis» en
la obtencion y utilizacion de materias ener-
géticas; «crisis» de la madera, del carbon,
de| petroleo... «Crisls= gue en el momen-
to de producirse, han obligado al hombre
a pbtener recursos totalmente innovado-
res. marcando una =era= dentro del desa-
rrollo de la humanidad.

Antes de |a revolucién industrial, se
usaba la madera como material energeti-
co dominante. E! censiderable desarrollo
de las fuerzas productivas desde fines del
siglo XVIll, supuso en materia energética
una produccion y un consumo industrial
masivos.

La revolucion industrial comporta inge-
nios ¥ mecanismos, en los que la apor-
tacién energética de la madera es insu-
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ficiente, provacando la obtencidn y el
aprovechamiento del poder calorifico del
carbon. Al mismo tiempo, las ciudades
crecieran y se desarrollaron mds alla de
sus murallas: el habitat dejo de ser «na-
tural», para formar parte de tramas cada
vez mas consolidedas y més dependien-
tes de recursos energéticos nacionales.
La autonomia econdmico-energetica de los
pueblos rurales, se transforma en la su-
misian econémico-energética de los actua-
les espacios urbanos.

En la actualidad, la =crisis de energia»
ha servido como sefal de alarma, prove-
cada guizds intencionadamente antes de
su aparicién real en el tiempo, para po-
ner en marcha un plan energético (in-
versidn, investigacion, nuevos TrecUrsos,
desarrollo tecnologico, restricciones...).
Plan que ensaya con unos treinta anos
de adelanto, una serie de meeanismes
correctores en el uso y produccion de
energia.

Como en los cuerpos vivos, las cons-
trucciones poseen redes de alimentacion;
flujos de aire, de agua, de sustancias or-
ganicas e inorganicas y de energia cuyo
elemento motor estd directa o indirecta-
mente accionado por el SOL, hecho que
queda olvidado.

La crisis de la energia ha servido para
concienciar a algunos profesionales y
usuarios (argquitectos; urbanistas, bidlogos,
ecologos...) del hecho de que calentar,
ventilar, alumbrar, etc., no son sdlo fun-
ciones de instalaciones especificas gue
complementan la arquitectura y mejoran el
confort del habitat. Estos profesionales
recapacitan sobre las: fuertes dependen-
cias de los sistemas energeticos en sus
ohras, para ilegar a descubrir «sus propias
dependenciasy dentro de la estructura so-
cial. Np es por casualidad, que la energia
centralizada como imagen del poder, debe
almacenarse y distribuirse a los que la
aceptan. La energia posee raices histo-
rico-politicas gue fomentan la sumision y
dependencia de [as edificaciones en las
ciudades.

Sabemos que no es indiferente el he-
cho de usar energia del petrdleo o ener-
gia nuclear. Utilizande una u otra, nos
solidarizamos con su circulo ecendmico,
y por lo tante, con el objetive politico
que lo complementa y apoya. Ademas, ob-
servamos que las unidades preductivas de
Energia son cada vez mayores, lo que esta
en contradiccion con los objetivos de la
energia solar. ;Como explicar este cre-
cimiento?

sl la preduccion marginal del capital
sigue aumentando, implica la necesidad
de centros de produccion cada vez mayo-
res, lo gue quiere decir gue en nuestra
sociedad, |a nocién de rendimiento es, en
5[ misma, un objetivo, Esta sera una de las
explicaciones que podemos dar a los mo-
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Steve Baer —disefiador, matemdtico, inventor— ha creado para &/ y para su familla esta casa
sofar emplazada encima de una colina, en Alburguergue (Nuevo Meéxico), compuests por

11 «célulass poliddricas.

vimientos de centralizacion energética.

Centralizacién que lleva consigo una
concentracion, y por lo tanto el uso ur-
gente vy vital de la energia nuclear que
sustituira las demas fuentes fosiles que
no podran satisfacer la demanda dentro de
algunos anos,

La politica de centralizacidon necesita de
la energia nuclear asi como necesitara
después de agotada ésta, de cualquier otra
que la pueda sustituir y asumir sus fun-
ciones. En Espana, escasean el carbon y
e| petrdleo, pero hay un 3 % de reservas
conocidas de uranio. Esta realidad conjun-
tamente con los intereses de las grandes
multinacionales, convierte en objetivo «na-
cianals prioritario; la puesta en servicio
de las centrales en construccion.

Pero si rompemos con el sistema, lo
que equivale a cambiar estos mismos obje-
tivos, gue permiten el mayor desarrollo
urbano de |as grandes ciudades y el aban-
dono total de las Aareas rurales, por los
que se lucha en el mundo actual, por otros
objetivos distintos, se hara posible la
descentralizacion que serd sindnimo de
autonomia ¥ de independencia energética
concretdndose en una libertad de accion
por parte de todos los que lo deseen. Unl-
camente a partir de aqui, podremos consi-
derar que la energia solar es viable y en
arguitectura nuevamente concebible. Ase-
gurando solo de este modo un control cli-
matico de los espacios cerrados, utilizan-
do la intervencion directa de los flujos
energeticos de origen solar:

Por si no creemos o no aceptamos la

rotura del encadenamiento energetico ac-
tual, la energia solar se limitara & ser un
elemento de moda, pasajero, con cardcter
de mito y de pura experimentacion.

. a|ntroducir el sol, es el nueva y el
mas imperativo deber del arguitectos, dijo
Le Corbusier en la Carta de Atenas. Este
es el obhjetiva de los defensores solares:
usar ahora la energia que estd a nuestra
disposicidn sin esperar millones de anos
para volver a tener gas y petrdleo en can-
tidades aptas al consumo.

En el actual sistema sociopolitico, fija-
remos una nueva escala de walores, de
modo que la descentralizacion esté por
encima de la nocidn de rendimiento. Asi,
podremos llegar a establecer la nueva
realidad energética del sol.

;Por qué la energia solar se entiende
de forma ficticia y practicamente inalcan-
zable? Es justamente, porgue los paises
industrializados, al principio jncrédulos y
desconfiados, se dieron cuenta de gue
esta energia era una alternativa Ideal para
contrarrestar el desanimo provocado por
las protestas contra el desarrollo nuclear.
Ademas, tenfa la ventaja de poderse uti-
lizar comercialmente. Las grandes empre-
sas que, con la bendicion y el apoyo &co-
nomico del poder publico, estandarizaron
los «colectores solaress para el posible
uso individual o colectivo [chtencion de
agua sanitaria, principalmente), provecaran
en gran parte la desconflanza de los usua-
rics que apreciaron en esta novedad la
venta de aparatos de alta tecnologia, de
precios elevadisimos, por sus altos costos
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Fachada: sur de la casa ecoldgica: de Steve Baer. constituida a8 base de bidones llenos de agua
y pintados en negro. De este modo por la noche se transmite al interior el calor scumulado
en el dis al mismo tlempo que se elevan los paneles mdviles.

de produccion y mantenimiento, de com-
plicade funcionamiento y con un uso casi
idéntico a los tipicos termos eléctricos o
a gas.

Aparentemente, una arquitectura no di-
ferenciada, que posibilita el uso de esta
tecnologia «duras, parece ser una arqui-
téctura gue sdlo puede relacionarse con
un status de clase importante o bien con
una agrupacion de [nvestigacion gue |a
Usa para su propio biensstar.

Esta arquitectura activa gue se centra
Bn Ssistemas activos, utilizando equipos
separados (colectores, ventiladores, bom-
bas, acumuladores, movimientos de flui-
dos...] es también la que tiende a facill-
tar y reducir los problemas de los arqui-
tectos y de la sociedad, posibilitando el
_ahorro de las energias basicas sin romper
con el sistema.

Recordemos los comienzos modestas: de
Ios Inventos que nos hicieron temblar afios
atras: el coche, el hormigon... El rapido
desarrollo de 6stos, mos proporcionaron
un Cﬂ-nSIderable bienestar.

Oulza, |a arquitectura solarizada, en |a
cual se opte por [os modelos estandar,
cnlecturas en el tejado, muros cortina
solares, cristafas antirreflectantes, pueda
algln dia campararse con el coche que
estd actualmente al alcance de todas las
cla:es de nuestra sociedad la cual se basa
en los diferentes modelos y marcas para
aumentar el consumo del mismo. En rea-
lidad, 1a arquitectura activa introduce Un
Naudocamhiu limitado en el modus viven-
di a causa de los sistemas de distribucidn

de energia dominante.

La enfatizacion de la arguitectura solar
sg produce también en el momento en
que se haga una distincion al introducir la
arquitectura pasiva. Arguitectura basada
en el concepto global de la envolvents y
que no recurre a los sistemas adicionales,
tendiendo mas bien a eliminarlos.

Munca existié una arguitectura tradicio-
nal anticlimatica. La historia nos ensena
que los diferentes factores preexistentes
fueron generalmente tomados en cuenta.
La implantacion de una arquitectura, basa-
da en |os productos de la industrializacion
y en la moda, obligé a perder los habitos
arquitectonicos de las regiones.

Esta pérdida se halla presente en toda
la arguitectura contemporanea convencio-
nal gue, por desconocidas necesidades,
tiende a transformar el ecosistema vy sl
es posible a destruirlo.

Como respuesta a este fenomeno, se
inscriben investigaciones de caracter Ltd-
pico para muchos, pero gue visionan el
uso independiente de las tecnologias «dul-
cess [energia saolar, edlica...) transforman-
do estas energias en [ibertarias, en rela-
cién con el sistema comercial dominante.
Estas tecnologias, recurren a una practica
sencilla v a un rendimiento parecido al de
los elementos industrializados y costosos.
Los bricolages ingeniosos, tales como los
sistemas de captacion y acumulacién de
radiacion para producir agua sanitaria ca-
liente, o las edlicas construidas con ma-
teriales recuperados, y también el uso de
muros: de adobe, de bidones o de contai-

ners de fluidos para recuperar y transmitir
el calor, son 8l eco de los conceptos tec-
nicistas y autarquicos, usados por los pro-
fesionales de |a contracultura, que com-
baten la cientiflcacion y la uniformidad de
la arquitectura. Uno de los handicaps que
puede representar el uso de estos elemen-
tos es gue se clasifique a los profesio-
nales y seguldores que trabajan en este
campo, como defensores ecologistas. Pero,
lo que pregonan es realmente sdlo el re-
sultado del anélisis critico sobre la si-
tuacion de nuestras actuales fuentes fdg-
siles.

Lg integracion de las energias naturales
en el habitat bioclimatico posibilita la
creacidn de espacios y zonas comunitarias
diferentes en la arquitectura. El uso de
una tecnologia de sistemas pasivos, cuya
concepcion arguitectonica es la conjuncidn
total de la obra con los principios de radia-
cian, asi como la obtencidn de un bajo
coste de mantenimiento y funcionamiento,
produce la aparicidn de una arguitectu-
ra insdlita y fuertemente singularizada
que suele ser el ohjetiva pretendido.

Sensibilizar a las nuevas generaciones
de arguitectos, ingenieros, asl como a los
que ostentan la capacidad resl del poder
decisorio en las grandes empresas, es la
meta deseada para potenciar la armonia
perdida de los sistemas y formas de pro-
duccion ya envejecidas por la crisis actual.

Es posible pensar tambien gue, partien-
do de la utopia de Thomas Moro, pasando
por el falansterio de Fourier, Saint Simon
o Drop City, se llegue a la utopia de la
central termonuclear (energia solar]) de
Arthur Little o del doctor Glaser, de reali-
zar un satélite solar, de unos quince kilo-
metros y 100.000 Tm., para captar energia
solar por encima de la atmdsfera y en-
viarla a la Tierra en forma de microondas.
Estas ondas, serian recogidas en una cen-
tral de siete kilémetros de didmetro vy
transformadas en una corriente industrial
continua, con una potencia de 5.000 Mw.
Pero nuestro objetivo es gue esta utopia
se conserve como una historia mas de la
cienciaficcién. El uso directo de los flujos
energéticos derivados de la radiacidn so-
lar sera entonces la realidad alcanzada
para permitir la descentralizacion, la gra-
tuidad y la no contaminacion de nues-
tras metrépolis postindustrializadas.

No se destruye un mode de produccion
econdmico, al apoyar una tecnologia. Pero,
anteponer un tipo de energia a otro es,
evidentemente, un cambio politico. Es es-
coger, entre una sociedad hipercentrali-
zada, con un consumo energético masivo
v una sociedad libertaria, defensora de los
medios naturales y descentralizada que
permite el uso auténomo de la energia so-
lar,
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La arquitectura solar
y el proyectista

En los paises industrializados, situados
en climas templados-frios la calefaccion
constituye el consumo energético maés
importante en los edificios, e incluso llega
a representar una parte sustanciosa del
total de energia consumida por el pais.

Por otra parte, la calefaccidn de edifi-
cios, como-aplicacion de baja temperatura
es |a manera méas sensata y rentable de
utilizar la energia solar. El encarecimiento
de los combustibles convencionales y el
avance de la tecrologia solar ha puesto
de actualidad el tratamiento del problema
energético en relacion con los edificios.
Sin embargo, la introduccién gue se esta
haciendo de esta energia en relacion con
el campo especifico de la arquitectura pue-
de producir cierta desorientacién entre los
técnicos de la construceion, arquitectos y
aparejadores, que no van a saber exacta-
mente cual es su campo de actuacion.

El presente trabajo pretende ser una
modesta aproximacion clarificadora de la
probleméatica energética referida al cam-
po de la edificacidn ¥ mas concretamente
a la calefaccion en edificios de nueva cons-
truccion. El objetiva es desmontar algu-
nos topicos y prevenciones motivadas por
la carencia de una suficiente informacion
actualizada sobre el tema.

La «casa solars

Todos vivimos en casas solares, dice
Denis Hayes.!' Un maximalista diria que
casa solar es aquella que recibe del sol
la totalidad de la energia que necesita. En-
tre la generalizacidn de Denis Hayes, por
otra parte muy oportuna y esclarecedora,
v el absurdo del maximalista podemos en-
contrar un amplio término medio que de-
fina como casa solar aquella que conscien-
temente haya sido disenada y/o equipada
para aprovechar una cierta cantidad de
energis solar.

Definicion de los sistemas de energia solar
en la edificacion

Las dificultades que surgen continua-
mente en |a definicion de los diversos sis-
temas se derivan principalmente del error
que supone clasificarlos segin su morfo-
logia v funclonamienta. Uno de los requi-
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sitos clasicos de un sistema pasivo es que
no tenga partes moviles. La pureza del
sistema se ve asi en peligro cuando se
anaden ventiladores o bead-walls a una
pared de Trombe-Michel y no digamos lo
que ocurre con el techo corredizo del sis-
tema Skytherm de Harold Hay. Otra de-
finicion no menos clasica de los sistemas
pasivos exige que el colector sea al mis-
mo tiempo el acumulador de calor. Esta
definicidn es muy poco precisa si consi-
deramos que todas las edificaclones tie-
nen en su masa térmica un colector ¥ un
acumulador de energia solar, con lo gue
llegariamos a la conclusion de que todos
los edificios utilizan sistemas pasivos. En
el otro extremo, existen sistemas activos
como el colector-diodo de MIT que, por
llevar &l acumulador incorporado; resultan
ser hibridos de activo y pasive?

Para facilitar la argumentacion de este
trabajo se ha dividido la arquitectura so-
lar en tres niveles, diferenciados por la
consideracion de dos Indices objetivos: la
jurisdiccion de los profesionales (arqui-
tectos/ingenieros) y la economia del sis-
tema.

Estos niveles seran:

a) Arquitectura energéticamente efi-
ciente” como labor del arguitecto sin cos-
te adicional en |a construccion si excep-
tuamos el aislamiento. Soluciones: de di-
seno, orientacion, seleccion de materia-
les. Ganancia solar a través de las ven-
tanas, etc. Aislamiento.

b)  Sistemas pasivos coma ampliacion
de la labor del arquitecto, Utilizacion de
paredes de Trombe-Michel, paredes de
agua, paneles termo-sifonicos, etc. Mode-
rada utilizacion de mecanismos coma ven-
tiladores, paneles aislantes automaticos,
etcetera, Coste moderado con escasa in-
version adicional,

¢]  Sistemas activos como campo espe-
cifico de la Ingenieria de climatizacion,
Colectores planos, tuberias, termostatos,
bombas, grandes depositos acumuladores,
etcétera. Labor del arguitecto reducida a
mero prescriptor del tipo de colectores en
funcién de la estética. Adaptacion de los
colectores bajo tres criterios generales.
Expresionismo solar con estensible pre-

sencia del sistema, simple ocultacion me-
diante dientes de sierra en cubiertas harj-
zontales y colectores como. parte Integral
de una cubierta inclinada adecuadamente.

Consideraciones economicas

La economia de la energia solar en ca-
lefaccion depende bésicamente de dos pa-
rametros: el que resulta de la climatologia
del lugar (necesidades de calefaccion/in-
solacion) v el coste del combustible o
fuente convencional.

En el estado actual de la tecnologia de
almacenamiento del calor resulta impracti-
cable la obtencion de calefaceion solar al
cien por cien lo gue obliga siempre a ins-
talar un sistema convencicnal similar al
que se necesitaria de no existir aportacion
solar, ya que en muchos momentos se le
exigira que cubra la totalidad de las nece-
sidades, Esto hace que una Instalaclén
solar sea una inversion neta, lo gue lleva
a considerar muy seriamente suU aporta-
cign y amortizacion.

Economia del primer nivel

Es obvio que la utilizacion del primer
nivel no entra en estas consideraciones
economicas. Su aportacion sera siempre
practicamente gratuita.

Economia del segundo nivel

Los sistemas pasivaos con su gran apor-
tacion energética, bajo coste y prolonga-
do periodo de amortizacion preésentan una
favorable relacion econdmica. Gracias a
esto su aplicacion puede hacerse practi-
camente en todas las zonas climaticas per
poco aptas que parezcan. Debido al aban-
dono en que se ha: tenido a estos siste-
mas, su comportamiento no es tan cono-
cido como el de los colectores planos. Sin
embargo, se conoce lo suficiente sobre
ellos como para recomendar su uso. Un
estudio realizado por J. Douglas Balcomb,
Jame C. Hedstrom y Robert D. Me Farland
para la ERDA demostrd |a viabilidad de |a
llamada pared de Trombe-Michel para di-
ferentes zonas climaticas. ‘Ver cuadro ad-
junto.

Economia del tercer nivel
La tecnologia de los colectores planos




puede considerarse como madura pero no
puede decirse lo mismo de su aplicacién
préctica. Lo que a primera vista puede
parecer muy sencillo, calentar un liquido
g aire a baja temperatura, puede conver-
tirse en un complejisimo problema en el
gue hay gue tener en cuenta muchos fac-
tores. Los tres objetivos principales en
¢l desarrollo de los colectores planos son:
gficiencia, costo y durabilidad. Estos tres
factores estan estrechamente relaciona-
dos, La eficiencia inicial del colector pue-
de disminuir al degradarse ciertos materia-
les. El costo inicial debe ser considerado
gome provisional y podra ser alterado por
gl coste de mantenimiento del sistema du-
rante su wvida Gtil. Los problemas mas co-
rrlentes son: rotura de cristales por dila-
tacidn, degradacion de |os pldsticos de
cobertura, corrosion de los paneles, gate-
ras, y corrosion del bastidor. Los colac-
tores gue utilizan aire y gue necesitan un
lecho de piedras como acumulador de
calor estan empezando a ser considerados
como alternativa muy seria a los de liqui-
do. La principal objecidn contra estos co-
lectores era su baja eficiencia gue hacia
necesaria una mayor superficie de colec-
tor. Recientemente se han realizado ex-
periencias con nuevos tipos de colector
gue igualan e incluso superan a los de
liguido* Los colectores de aire estén exen-
tos de algunos de |os problemas relativos
a la circulacion de liquidos. Sin embargo,
no debe considerarse como ventaja el
que no tengan goteras. También se pro-
ducen fugas de aire, por cierto mds difi-
giles de detectar. En todo caso la mayoria
de los problemas que afectan a los siste-
mas actives son consecuencia de la inma-
durez de algunos fabricantes e instalado-
res. Era logico que un producto nuevo so-
bre el que se ha especulado tanto, de| que
se ha diche que va a copstituir uno de los
mayores mercados de la proxima década,
atrajese gran cantidad de oportunistas. Es
de esperar que el paso del tiempo y una
clerta normativa sobre |a fabricacion &
Instalacion de sistemas activos permita
Gontar en el futuro con una oferta variada
¥ solvente.

Los defensores de una alta inversion en
slstemas de epergia solar argumentan que
‘el célculo de amortizacion del sistema por
el ahorro de combustible convencional no
‘suele tener en cuenta el aumento del pre-
clo de este dltimo que, segin ellos, supe-
rard |a tasa de inflacion.

Algunas de estas opiniones se emiten
( amaticos efectos de la crisis
lgo de 1973 Desde la perspec-
lva de 1978 es muy aventurado realizar
una Inversion en la confianza de que su
- Bmortizacion se verd facilitada por la su-
bida de los combustibles cenvencionales

por encima del nivel de inflacion en los

proximos 10 anos. Por otra parte el futuro

RESULTADOS ANUALES DE CALEFACCION SOLAR PARA 29 CLIMAS DIFERENTES

Afio de [ Calefaceion Calefaccion Calefaccion
Ciudad comianzo grados-dia Latitud solar solar %
Los Alamas, MN.M. 951/72 7.350 358 60.200 56,5
El Paso, Tex. 7/1/54 2.496 31,8 20.000 97,2
Ft. Worth, Tex. 7/1/60 2,467 328 38.200 80,8
Madison, Wisc. T/ 161 7.838 43,0 44,8900 41,6
Albuquerque, N.M. 7/1,/62 }.253 35,0 63.600 84,1
Phoenix, Ariz 7/1/62 1.278 355 38,300 949.0
Lake Charles, La. 7/1/57 1.694 301 34,300 90,5
Fresno, Cal. T/1/8T 2.622 36.8 43.200 833
Medfard, Ore. /1161 BE2Th 423 47.400 56,1
Bismarck, MN.D. 7/1/54 8.238 468 53.000 46,4
Nueva York, N.Y. f/1/58 5254 40.6 48.000 60,2
Tallahassee, Fla. 7/1/59 1.788 30,3 40,700 97,3
Dodge City, Kans. T/1/55 5199 378 58.900 71,8
Mashville, Tenn. 7/1/55 3.805 36,1 39,500 £5,2
Santa Maria, Cal. 7/1/56 3.065 348 69.800 97.9
Boston, Mass. /157 5.535 42,3 47100 56,8
Charleston, S.C. 7/1/63 2.279 328 47800 B9.3
Los Angeles; Gal. T/1/63 1.700 340 53.700 99,9
Seattle, Wash. 741/63 5.204 47,5 42 400 52,2
Lincofn, Neb. T/1/58 Lifzls s 40,8 53.500 59,1
Boulder, Colo. 1/1/56 5.671 40,0 62,500 70,0
Vancouver, B.C. 1/1/70 5.804 491 46,000 52,7
Edmonton, Alberta 1/1/70 11.679 53,5 37.700 24,7
Winnipeg, Man. 1/1/70 11.490 49,8 33.700 22,6
Dttawa, Ont. 1/1/70 B.838 45,3 37.900 31,9
Fredericton, N.B. 1/1/70 8.834 458 40100 33.9
Hamburgo, Alemania 1/1/73 B:512 53,2 24.900 27,5
Dinamarca 7 6.843 56,0 43100 43.8
Tokyo, Japon ? 3.287 346 50.300 858
=1 S S i
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se puede prever de una manera econo-
mica y sin riesgos. Basta con dejar el
edificio preparado para Una instalacion de
sistemas activos, para lo que seria sufi-
ciente una adecuada orientacion del edi-
ficio, inclinacion de |a cubierta de acuerda
con la latitud, instalacion de tuberias Yy
prever un lugar donde pudiera ubicarse f:l
deposito de acumulacion. La instalacion
definitiva podria hacerse cuando |a rela-
cion coste-amortizacion fuese claramente
favorable, blen por progrese teenoldgico,
por encarecimiento de los combustibles

convencionales o por ambes factores.

De todo esto se deduce que la instala-
cion de sistemas activos en las actuales
condiclones es una decision gue deba ser
estudiada muy detenidamente y, en caso
de duda, es preferible dejarlo para mas
adelante.

Exigencias urbanisticas

Al existir una relacion superficie de
captacién-volumen a calentar, la energia
solar exige. o bien gue lps paramentos
verticales reciban radiacion solar Incluso
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en el solsticio de invierno o gue el edi-
ficio no tenga muchas plantas para el
caso de gue el colector se Instale en la
cubierta, Se llega asl a la conclusion de
gue se pecesita un urbanismo de bajo
volumen de edificacidn, Esta condicitn es

variable de acuerdo con la latitud del lu-

gar, aunque dentro de la peninsula Ibérica
pstas diferencias son inapreciables. En
todo caso las condiciones urbanisticas exi-
gidas por la energia solar no difieren de
las que se reivindican por otras razones,

Objeciones esteticistas

Una de las funciones més importantes
de la edificacion es la de proveer un am-
biente climatico agradable a sus ocupan-
tes. Si no se encuentran otras soluciones
a los problemas energéticos parece gue
la energia solar va a ser necesaria, Es
evidente entonces que los condicionamien-
tos estéticos derivados del uso de esta

energia deben asumirse como algo natu-
ral. Oponerse al uso de la energia solar
con objeciones esteticistas equivaldria a
criticar la wexcesivas inclinacién de los
tejados alpinos © |la «mondtonas blancura
de la- construccion tradicional medite-
rranea.

Conclusiones

al Lla energia solar aplicada a la edi-
ficacion tiene grandes posibilidades de
contribuir- a |la solucién del problema de
la energia a corto plazo con una buena re-
lacion inversién-aportacion, sin polucion y
con tecnologia propia.

b) La division de estas tecnicas en
tres niveles facilita su aplicacion gradual
de acuerdo con el clima concreto, sin des-
cartar a priori ninguna zona climatica,

¢) Esta division de técnicas permite al
profesional de la construccion asumir des-
de el primer momento el protagonismo

—— Vidrio-de- 3 mm

. Limatesa de aluminio

~ Viga transv. de 50 mm x 355 mm
— Gonexion sup. del colector de 18 mm
Tejado de aluminio

Lapa mineral de 100 mm

superior
Colector de cobre ennagrecido

Contrachapado

Canexién Inferior de 19 mm

Conexion

Lamina de zinc

Canalon para el desagle

Lamina de amianto

Techumbre de aluminio

Paneles dal colector

Sallentes para dar sombra

a las ventanas en veranc

Ventanas de la cara sur

2 Slstamas Golivos,

la fabor del arguitecto queda reducida a la decision del tipo

de colector @ emplear. Aspecto exterior de upa instalacidn de colectores y detaile,
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que le corresponde en la solucian del pro-
blema energetico, sin complejos de infa-
rioridad ante la actuacion' ingenleril por
una parte y sin los aspavientes distancia-
dores del arquitecto eartistas por otra,

d) El mayor desarrollo de los sistem:
activos en detrimento de |a técnica pura-
mente arguitectonica se ha debido prin-
cipalmente a que los colectores planas
constituyen un mercado. Es algo gque pue-
de ser vendido, subvencionado, desgrava-
do, exportado, alquilado, ete. Por el con-
trario, los dos primeros niveles correspon-
den a una ética y a un trabajo profesional
dificiles de sustanciar.

e) Los distintos organismos guberna-
mentales han apoyado los sistemas acti-
vos con olvido total del potencial energée-
tico de los dos primeros niveles. Esto sle-
le deberse a los criterios productivistas y
sectarios de los técnicos responsables de
estos organismos”

f) De acuerdo con la definicion de
«gasa solars dada al principio de este tra-
bajo, todas las nuevas edificaciones en la
peninsula |bérica pueden ser solares.

g) Si un arquitecto recibe el encargo
de una casa solar o decide por su cuenta
aplicar esta energia, que no empiece bus-
cando «un buen instalador=. En su propio
despacho puede estar la mejor solucion.

h) Todas estas recomendaciones se ha-
cen a sabiendas de que el técnico de la
construccion, arquitecto o aparejador, se
ve ‘obligado a trabajar en un contexto
muy poco propicic a la racionalizacidn,
donde no existen muchas oportunidades
de realizar una labor en beneficio de la
comunidad. ‘Sin embargo, esto no debe
impedir que la energia solar se inscriba
desde ahora entre sus reivindicaciones.
Aunque esta reivindicacion produzea Una
nueva frustracicn, B

NOTAS

1. Denis Hayes, Articulo publicado en Solar Age,
anero 187, «Post-Potroleum Alternativess.

2. Sunworld, numera 5.

3: Arquutcctura energeticamente  eficiente  pugds
ser un grupo. de técnicas, En este caso s@ res
fiere solamente & su @spacto solar.

4. Ver aolaracion de George O. G Lof en Sun-
world, nimero 3:

5. Es. ilustrativo el caso del lbro <Energia Solar
y adificacions de 5. V. Szckolay publicado por ia
aditorial Blums de Barcelona recientemente. Se fra-
ta de la traduccion de una segunda edicion Ingle-
sa [psuficientemente actuslizada, Ver pagina 136y
siguientes,

6. \ense el excelente estudio Energy and build
environment, a gap in current strategies, The Ama-
rican |nstitute of Architects,

BIHLIOGRAFIA

Bruce Anderson: Solar Energy, Fundameptals in
building Design, Mg Graw Hill, Ed. USA 1877 Tha
Solar Home Baok. Cheshire Books, Ed, 1077 Salar
Energy Home design in four climates. Total En
vironmental Action, Ed. 1875

Saolar Energy Society, ULK.: European Salar Houses,
1075,

A: Egner Lura: sPlat Plate collectors and their aplls
cation to dwellings==. Estudio epcargada per la
Comunidad Ecopdmlca Europea; Ed. 1976,

Eugene Eccli: Low l.‘:ust. Energy Efficient Sheller.
Rodale Press, Ed. 1978




Arquitectura
del dentroydel fuera

(un intento de recuperacion teorica de [a ventana
como dispositivo fundamental de control autonomo rededorista)

Abril florecia
frente & mi ventana...

Desde hace, por lo menos, un cuarto
de millén de anos, a lo que parece, viene
8l homo constructor modificando parcial-
mente el rededor fisico a su propia con-
veniencia; creando un «dentra», para &l
y los suyos, donde poder guarecerse de
un «fuera=, a veces, adverso: aungue nor-
malmente su vida siguiera transcurriendo
fuera —e| hombre mas o menos arropado
#std excepcionalmente bien dotado para
una vida activa al aire libre— y sdlo se
Mmetiera en su guarida para descansar. Era
una modificacion con fines exclusivamente
protectores,

Tuvo que pasar ain mucho tiempo para
que dicha modificacién tuviera lugar, ade-
mas, con vistas al aprovechamiento de
condiciones externas favorables, para que
dicho aprovechamiento no exigiera salir
afuera. El dispositivo mecanico que lo
hizo posible fue la ventana,' que deja pa-
Sar, a discrecion, el viento —ventana vie-
ne de viento—, la luz y la radiacion so-
lar. Mas recientemente, el acristalamien-
to de la ventana ha hecho posible el paso
de la luz y de la radiacion (de onda cor-
ta}* solar, sin dejar pasar, con ellas, el
dire, ni escapar la radiacion (de onda lar-
ga) de dentro. La ventana practicable acris-
talada, con todos sus accesarios, mas o
menos elaborados, acabd por convertirse
én al dispositiva fundamental de control
dal rededor cerrado construido.
~ Llegados a este punto, dejemos a cargo
de los poetas la apologia de la ventana.
O su epitafio, tal vez: una oscura amenaza
de desaparicién se cierne hoy sobre ella,
Febricas, oficinas, grandes almacenes, in-
Fluﬁ:‘?.; escuelas, sin ventanas, han llegado
# ser considerados como la solucién per-

Fernando Ramon

fecta a un problema correctamente plan-
teado. Sdlo en el alojamiento. sigue la
ventana siendo considerada como algo in-
dispensable: un cuarto «vivideros es aguel
que dispone de ventana. Por mas gque, en
el soporte urbano del alojamiento actual,
como luego veremos, las mas de las ve-
ces, la utilidad de la ventana se demues-
tre nula y su justificacion haya que ir a
busearla al terreno culturalista. Al mismo
terreno, por otra parte, pero a la inversa,
donde habria que Ir a buscar la justifica-
cion original de la ventana pese a la rup-
tura del aislamiento que; originalmente,
s introduccion debié  suponer.

Pero dejemos también, llegados a este
otra punto, el andlisis culturalista a los
virtuosos y aficionades que en 8| suelen
ejercitarse. Nosotros nos limitaremos a
estudiarla como dispositivo que hizo posi-
ble al homo faber llevar su actividad hasta
el interior de su guarida, y trataremos de
poner al descubierto |as posibilidades que,
en |la actualidad, junto a otros dispositivas
de reciente introducecidn que también hoy
favorecen semejante actividad oculta, si-
gue brindandole:

Actividad del haombre; frio y calor

El hombre, animal homotérmico, para
mantener su temperatura constante, nece-
sita dispersar calor continuamente; mas
o menos, segun la actividad en gue se
encuentre empleado. Pero no mas ni me-
nos del necesario; si mas, pasard frio, si
menos, calor. La dispersion necesaria va-
ria entre margenes muy amplios: desde
unos 60 w, en una situacion de reposo
absoluto, hasta unos B00, en una de acti-
vidad verdaderamente intensa.

£l hombre, al aire libre, lucha contra la
dispersién excesiva arropandose y por una
dispersion suficiente desarropandose. En

teoria, al menos, dentro de los limites de
un espacio cerrado, podria mantener un
arropamiento constante, para una activi-
dad wariable;, si consiguiera variar conse-
cuentemente la temperatura dentro de
dicho espacio [0, eventualmente, la velo-
cidad del aire en dicho espacio), Bien, «na-
turalmentes, modificando las caracteristi-
cas aislantes del cerramiento, abriendo o
cerrando ventanas [eventualmente, dejan-
do pasar el viento a través de las mis-
mas), bien, =artificialmentes, calentando
o enfriando dicho espacio sin romper el
aislamiento con el exterior. Todo lo cual
presupone una autonomia tedricamente [li-
mitada por parte del usuario en el con-
trol de dicho espacio. En' la practica, como
luego veremos, dicha autonomia esta limi-
tada por la accesibilidad a la energia ne-
cisaria para el funcionamiento de los
mecanismos =artificiales= de control,

En la realidad mas concreta, sometido el
usuario a un control heterdnomo del es-
pacio que le es adjudicado v de la-activi-
dad que le es impuesta, el problema re-
sulta mucheo mds sencillo en sus plantea-
mientos. El nivel fisico de actividad estd
predeterminado por la division del trabajo:
el oficinista, pongamos por caso, continua-
mente empleado en una actividad =seden-
tarias, de unos 150 w, «correctamente=
vestido (ropa 1) podréd realizar dicha ac-
tividad, y dispersar calor en cantidad
suficiente, sometido ‘a una temperatura
efectiva corregida® de unas 175° C. Si
se excede en su trabajo pasard calor; si se
descuida pasara frio. El obrero Industrial,
por su parte, empleado en un nivel «nor-
mal= de actividad, podrd dispersar calor
en cantidad suficiente sometido a una tem-
peratiura efectiva corregida de tan solo
7° . La solucién al problema, asi plantea-
do, no necesita de ventanas; se consigue
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con aislamiento, ventilacion, aireacion y,
de hacerse necesario y resultar economi-
camente viable [por un mantenimiento del
rendimiento en el trabajo que justifique el
gasto)], con refrigeracion.

Mo vamos & poner en cuestion, en esta
acaslan, el trabajo heterdnomo del ofici-
nista' o del obrero industrial; es un pro-
blema para el que no existe solucion téc-
nica, ademas. Nos vamos a limitar agui
al tema de la heteronomia energetica en
el control térmico del rededor cerrado,
puesta en cuestion por la llamada =crisis
energeticas.

La casa sin ventanas

Aquello que, como acabamos de Ver,
viene siendo practicamente aceptado en
el caso de oficinas, fabricas, y, en general,
de toda edificacion donde tenga lugar al-
gan trabajo apropiable por el capitalismo
o por el Estado, 0, como en el caso de
las escuelas, donde se asienten las bases
de una apropiacion futura semejante, apa-
rentemente, por lo menos, aun no resulta
aceptable en el de aquellas edificaciones
destinadas a actividades aun no someti-
das a explotacion; eoncretamente, en el
del alojamiento v de las actividades repro-
ductoras de la fuerza de trabajo que en
el tienen lugar.

Pero solo aparentemente, Las ventanas
del alojamiento, dentro del soporte urba-
no gue hoy ha llegado a hacersenos dcep-
table, en Espafia, por ejemplo, han perdi-
do, en la mayoria de los casos, toda su
funcion original. Muy pocos espanoles, en
nuestras ciudades, en esta parte del pla-
neta de clima proverbialmente benigno;
pueden confiar el calentamiento de su
casa a los efectos de la radiacion solar
que pueda llegarles a través de sus ven-
tanas acristaladas, ni su enfriamiento® al
viento que consiga cruzarla a través de
sus ventanas abiertas; ni el sol, ni siquie-
luz,

el viento consiguen llegar
La ventana del alojamignto

508, de su funcion original, sélo conserva

una puramente ca de [a gue se ha

erigidoe en guardiar

ra- totalmente inepta.’

estas condiclones y en otras pare-
cidas, en |la mayoria de las ciudades, por
todo el planeta, el problema vuelve a
plantearse en términos técnicamente mu-
cho illa

calefaccion, ventilacion

¥ refrigeracion, aislamiento y 1 aisla- |
miento, y termostatos, como en esas otras
edificaciones an ididas, El que el
aislamiento tota cansequir

primig un pens

to que no ha consegui-

da afl
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Autonomia energeética

En tanto que el funcionamiento de los
sistemas artificiales necesarios en el acon-
dicionamiento termico de =la casa sin ven-
tanas» esté controlado por el usuario, po-
drd hablarse de ello como dispositivo fun-
glonal ‘autdnomo; lo mismo que del auto-
mavil. Pero lo mismo que éste, desde el
punto de vista energético, la casa sin ven-
tanas es totalmente heterénoma; el auto-
mdvil no anda sin gasolina, una casa den-
tro de un soporte urbano gue no deje pa-
sar ni el sol ni fa luz ni el aire. resulta
inhabitable sin la aportacién de energia
gue haga funcionar sistemas artificiales de
acondiclonamiento térmico. La crisis ener-
gética ha puesto al descubierto la enorme
cantidad de energia gue ello, en la sjtua-
¢lén actual, requiere.”

Todo' el mundo.esta hoy de acuerdo en
que hay que reducir el consumo de ener-
gia en usos domésticos; el Estado, funda-
mentalmente, pero, también, las mismas
companias monopolizadoras del suminis-
tro. energetico, que no por ello se veradn
obligadas a suministrar por debajo de su
capacidad, Esta Gltima es limitada pero la
‘demanda es ilimitada.

La panacea, en la mente de| normaliza-
dor, es un aumento drastico del aislante
del cerramiento exterior de nuestro aloja-
miento, el cual es posible conseguir por
dos vias diferentes: a) disminuyendo la
conducta de dicho cerramiento, y b) dismi-
nuyende su superficie® o, mejor adn, la
de las ventanas en &l incorporadas (hasta
el limite, esto dltimo, simbdlicamente
-aceptable),

Las bases tedricas de la justificacion
teorica a posteriori de la normativa que
dio lugar al soporte urbano mas denso y
compacto de la historia estan echadas; la
segunda via, de entre las dos anterior-
mente enunciadas, a ello conduce. La pa-
red medianera y el forjado intermedio son,
desde el punto de wvista aislante, como
reuunac:e la normativa vigente, el cerra-

mignto perfecto. La autonomia energetica

tonseguida por el aislamiento, y s6lo por
él, es lpa. autonomia basada en la re-
nuncia;

La casa solar
‘Frente a la via burocratica, la via visio-
naria;

EF visionario no -se resigna a la pared
dianera, al techo debajo del vecino ni
4@ la ausencla de ventanas; rechaza la se-
gunda via del narmallzador ¥, aungue acep-
te la primera, se ve obligado & ir a bus-
car la 'anﬁrgla necesaria para qgue su alo-
]Bm]ari ) funcione auténomamente, rodeado
de espacio libre v, al mismo tiempo, vi-
esda SU mtsrmr, hasta en sus pro-
plﬁli B:mrﬂrnehtos

8in llegar a tales extremos, nuestro vi-
siomsrjo radeseubrs la radiacién selar co-

mo fuente de energia; pero no a través
de la ventana. Condicionado por la tec-
nologia del suministro heterdnomo de la
energia, se ve empujado a organizar en su
casa una verdadera central térmica en
miniatura.

La casa del moderno Robinson se llena
de tuberias; de depdsitos, de bombas im-
pelentes y de llaves de paso, de ventila-
dores y de conductos de aire, de bate-
rias, conmutadores, indicadores y servo-
mecanismos; todo ello arropado en gene-
roso aislamiento. Por fuera, arguitectdni-
camente hablando, es una casa como cual-
quier atra; es decir, desde el punto de
vista: de: la orientacion de sus wentanas
y de' la adecuacion de los dispositivos que
han de permitir el control de su funciona-
miento por parte del usuario, un verdadero
disparate.

Sobre el tejado. sin embargo, surge algo
para lo que la arguitectura ain no parece
haber encontrado solucién formal; jes aca-
so una claraboya?, jun [nvernadero?, jsera
acaso una proteccion provisional de la cu-
bierta 'a medio construir?... Es un colector
solar sobre la casa solar del hombre so-
lar...

La ventana

Las soluciones absolutas son las prefe-
ridas de burocratas v visionarios (un vi-
sionario no es mdas que un burdcrata en
potencia). La ventana, como solucién re-
lativa que es del aprovechamiento de [as
condiciones exteriores del sol, luz y vien-
to favorables, no resulta comparable, en
términos absolutos, con el aislamiento to-
tal frente a unas condiciones exteriores
que tambien pueden resultar adversas.

Si bien, hasta hace muy poco, una ven-
tana debidamente eguipada, con sus cor-
tinas, sus contraventanas Y suU persiana
exterior, podria competlr, ventajosamente
incluso, en aislamiento, con el muro con-
tiguo, frente a condiciones externas des-
favorables, en el momento actual, con el
desarrollo experimentado por los mate-
riales especificamente aislantes, por un
lado, v, por el otro, con el empobrecimien-
to simultinec del eguipamiento de la ven-
tana, Impuesto por una arguitectura que,
si nunca abared tanto, nunca se demostrd
mas Inepta, la ventana compite muy des-
favorablemente con él. Se la suele supo-
ner, en gl célculo de las pérdidas calori-
ficas, una conductancia de hasta 5 w/m2.
Aungue la conductancia de una ventana
debidamente equipada podria descender a
los 1,5 w/°C m2 atin resulta muy superior
a la de un muro o de un tejado normal-
mente aislados, gue puede no pasar de
los 05 w/°C m2. Pero, al mismo tiempo,
por esa ventana, orientada al sur, en Ma-
drid, por ejemplo, en forma de radiacion
solar, pueden entrar unos 700 w/m2, lo
cuel compensa con creces las pérdidas

por conduccion que, a traves de slla, pue-
dan tener lugar simultineamente. Y, en
verano, cuando el sol va més alto, sdlo en-
traran, en forma de radiacion, unos 400 w;
o ninguno, si estd equipada con persianas
exteriores.

El buen funciopnamierito de la ventana
exige, por otra parte, la oportuna interven-
cion del usuario, abriéndola, cerrdndola o
entornandola, protegiéndola del sol o lo
cantrario; y &l visionario no confla mas
gue en si mismo. O en sus servomecanis-
mos, debidamente programados por &l mis-
mo: Las ventanas de la casa solar, mejor
herméticas; el visionario no puede con-
fiar el confort térmico de su casa a algo
tan aleatorio como los efectos benéficos
de la briga.

La recuperacion tedrica de la ventana
como dispositive fundamental de control
rededorista autonome, frente a normaliza-
dores y visionarios, exige:

1, Un soporte urbano que permita lle-
gar el sal y el aire hasta ella.

2. Wn equipamiento de |la misma gue
haga posible su funcionamiento segin |a
soberana conveniencia del usuario,

Para lo cual, seguramente, no haya gue
irse a buscar soluciones demasiado lejos;
el pasado mas inmediato esta lleno de
soluciones brillantes. Viejos usuarios, y no
tan viejos, a lo largo del dia, segun las
estaciones, siguen abriendo, cerrando o
entornando sus ventanas y contraventanas,
corriendo. y descorriendo sus. cortinas,
echando y levantando sus persianas... ||

NOTAS

1. Gon el fin de poder desarrollar nuestra argu-
mentacion dentro de los |imites de este articulo,
nos hemos visto preclsados a simplificarls: tal vez,
en exceso. Prescindimos agui, por sjemplo, de otros
dispositivos, dentro: ¥ fuara del alojamlznto que,
como el patio drabe, el porche o la galeria, hacen
posible; igualmente. el aprovechamiento de gue
aguii se trata,

2. E| peculiar comportamiento del widrio. normal
frente @ radiaciones de distinta longltud de onda,
dajando pasar las de onda entre los 08 y los
d7un, la radigcion -solar, y. absorbiendo las de ends
de mas_ de 3 a0, emitida por sl hombre 'y los obje-
tos gue le rodean (efecto s nvernaderos), constitu-
ye unz de sus mas Otiles caracteristicas.

3, Vesse, en lo referents al concepto fislee de
sropas, nuestro manual sobre «Confort  térmicos,
publicado por-el COAM, 1977; pp. 11 ¥ siguientes.

4. Vease el manual citado, pp. 7 y sigulentes,
en lo referente a la definlcidn da la =températura
efectiva corregidas, indice subjetiva de- confort
gque depends ‘o solo de la temperztura del ajre
zino, tamblén, de su humedad ¥y de su velocidad.

3, EnfrlamJemu de la casa y de una senslble
disminucion de Ia temperatura efectiva corregida.

B. ;Oud otra-funcidn le caba 2z |a ventana de un
dormitorio gue da & un patio con el muro cpuesio
a sdlo 2 m de distancia y una altura de la edifi-
gacion por encima de élla ilimitada? [Art. 46 de las
Ordensnzas de Barcelona, 1872, adn vigentes).

7. En Inglaterra, por éjéemplo, en usos domésti-
cos, se va el 20 % de toda la energia consumida en
el pais; De ese porcentaje. un B6 % S8 va on ca-
lefaccldn, un 21 % en calentar agua, un 10% en
cocinar y sdlo un 3% en iluminacidn.

8. La normativa mds reciente gratifica |a dismi.
nucidn en superficie exterior y en: huecos scristala-
dos con una disminucidn proporcional al alsiante
exigido en [os muros.
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inco afirmaciones discutidas
y una reflexion final
sobre energiay edificacion

Nota previa

Las afirmaciones ohjeto de debate —sal-
vo quizd la 4, redactada polémicamente
con el fin de permitir aclarar algunos con-
ceptos’ en la discusién— son moneda co-
rriente entre los expertos del tema ener-
gético en la edificacion y pueden hallarse
con frecuencia en libros y articulos. De
hecho, 8l mismo que esto escribe las ha
defendido de una manera u otra en mas
de una ocasion. Siff embargo, los resul-
tados obtenidos en el curso de un estudio
becado por el Colegio de Arquitectos de
Madrid me obligan a ponerlas en duda. La
mayor parte de las cifras que aparecen
en el texto en apoyo de mis razonamien-
tos proceden precisamente de este tra-
bajo, v a su publicacion remito al lector
interesado. en conocer con exactitud la
metodologia empleada en su calculo. En
todo caso, he de apresurarme a advertir
que la parquedad de nuestra informacion
estadistica no permite hallar muchas ¢i-
fras en cuya deduccion no hayan interve-
nido una o mas hipotesis en si mismas
debatibles, y que explicito en el frabajo de
referencia. Con esta cautela deben pues
considerarse los datos que aparecen en
el texto. [En €l empleo dos unidades de
medida de la energia que pueden resultar
poco familiares al lector: se. trata del
Mtee —millones de toneladas equivalen-
tes de carbdn— vy el GJ —glgajulic—:

Mtec=Tx10" kcal; 1 Gl=10" J=2305
< 10" keal =278 kw/h)

1. El ahorro energético que pueda lo-
grarse en la edificacion no tendrd gran
repercusion sobre la economia del pais,
ya que los edificios consumen de todas
formas una fraccion pequefia del total:
en el ahorro de energia, los sectores ba-
sicos son la industria y los transportes.

Efectivamente. el elima benigne v la in-
fradotacion de un sector importante del
pargue de viviendas hace que el consumo
doméstico y comercial de energia alcance

b

Luis Fernandez-Galiano

unos porcentajes sensiblemente inferiores
a la media europes; sin embargo, las ci-
fras son suficientemente elocuentes como
para reclamar, cuando se trate de ahorro
de energia, igual atencion -a los edificios
que a las industrias y al transporte.

En 1976, los sectores domeéstico, comer-
clal v de servicios consumieron un 185 %
del total de energia primaria; solo algo
menas gue el transporte (21 %] y un ter-
cio del correspondients a la industria
(55,7 %), Practicamente la totalidad de
esa energia se consumid en edificios, Si
afadimos a esta cifra el consumo eneras-
tico de las Industrias relacionadas con
la construccion, el monto final asciende
al 315 % del consumo total (figura 1).

Més significativos aidn son los datos
correspondientes a la energia eléctrica:
casi la tercera parte del gonsumo [31.6 %)
vy mas de lg mitad del coste (51,5 %, sen-
siblemente superior a la cifra anterior
como consecuencia de un sistema de ta-
rifas gue penaliza al pequeno consumidor
domeéstico o comergial) son atribuibles a
log edificios, para los que se contratd
nada menos que el 57,5 % de la potencia
electrica total disponible. También en este
caso, la adicion del consumo electrico
de la construccion permitiria rebasar la
cota del 40 % (flgura 2).

Existe pues, como se ve, terreno abun-
dante para el ahorro, ¥ muy especialmen-
te en lo que se refiere a las abultadas
cifras de |a demanda eléctrica, que expe-
rimentan ademas un velocisimo incremen-
to (de 1975 a 1976, el consumo domeéstico
y comercial de energia electrica aumento
un 1327 %, exactamente &l doble de lo
que se incrementd el consumo industrial,
apenas un 6,64 %),

2. La energia que se emplea en cons-
truir un edificio y fabricar los materiales
que lo forman es practicamente despre-
ciable comparada con la que habra de
consumir a lo large de su vida dtil; por lo

tanto, en el diseno debemos procurar mi-
nimizar los costes energéticos de mante-
nimiento, aunque conlleve incrementar sen-
siblemente los costes energéticos de cons.
truccidn,

Se piensa habitualmente que los costes
energéticos de: construccion no son sig-
nificatives. No obstante, las cifras mas fia-
bles gue actualmente disponemos prue-
ban evidentemente que lo contrarlo es
cierto. En nuestro pais, durante el ano
1976, se consumieron en la construccion
(incluyendo la produccion de materiales
ceramicos, vidrio y cemento, asi como la
décima parte de la produccion de la in-
dustria metalica basica) 12,1 Mtec de ener-
gia primaria; en ese mismo ano, el con-
sumo energético del mantenimiento de
edificios fue de 174 Mtec, menos de un
50 % superior.

La ejecucion de obras publicas, gue
consumen grandes cantidades de cemen-
to [(cuya. produccion es energéticamente
costosa) y que practicamente no requie-
ren energia para su mantenimiento, dese-
quilibra algo el panorama, y asi, las propor-
ciones mencionadas arriba se alteran no-
tablemente si nos cenimos a la vivienda,
que representa el 30 % de la inversion en
el sector; en el ano de referencia, para
un coste energético de construceidn infe-
rior a 4 Mtee, el consumo domeéstico fue
de 116 Mtec, tres veces superior, De o
das formas, y en conjunte, nuestras cifras
senalan gue el coste -energética de cons-
truccion de una vivienda viene a ser al
rededor de diez veces superior a su con-
suma energético anual (330 frente a 32
Gl).

Los costes energéticos de construccion,
gue suponen como vimos arriba mas del
40 % de los relacionados con los edificles
y suU entorno, no pueden ser infravalora-
dos. La limitacion ds| uso de materiales
altamente consumidores, su sustitueion
por otros, o el desarrollo de nuevas semo-
lagias de produccicn debe procurarse si




promover efectivamente el aho-
prgia en la edificacion.

 viviendas, In parte del ledn del

cidn anterior puede justificarse
: del disefindor de edifi-

‘agua caliente sanitaria y
wia en la demanda ener-
cocina, iluminacion o aparatos
Sin embargo, la dificultad de

aqua ca- |

liente, y alrededor de un 40 %, de cale.
faccion.

De todas formss, este reparto energé-
tico no se alteraria sensiblemente sl |a
extension generalizada de la calefaceion
y ol agua callente sanitaria fuera acompa-
fiada de un adecuado aislamiento térmico
y de la eliminacién de la energia eléctr)-
ca on la satisfaccién de estas necesids-
des. En una vivienda tipo de 66 m2 itiles
¥ 35 ocupantes, en Madrid, alslada en
conformidad con el Decreto de ahorro de
energia y que utilice energia fosil para la
calefaccidn y el calentamiento de agua,
se slcanzarian estindares aceptables de
confort’ con el mismo reparto sefalado
arriba. aplicado sobro una cifra global de
enorgia primaria superior en un 50 % a la
media actual del pais. pero proxima a la
correspondiente a las grandes ciudades.

4. A la hora de elegir un sistema de
calefaccién que shorre energia, debemos
fijarnos sobre todo en el rendimiento: es
evidente que la electricidad ofrece rendi-
mientos superiores a cualquier otro sis-
tema, por lo que su uso supondria aho-
rros energéticos considerables: unicamen-
te lo elevado de su coste la hace desa-
consejable para el usuario.

Desde luego, el rendimiento elécirico
[superior al 80 %) estd por encima del de
cualquier otro combustible (carbdn, 55 %;
combustibles liquidos, 70 %: combustibles

‘gaseosos. B0 %:). Y también es cierto que

su coste es mucho més elevado que el res-
to; en pesetas por termia Gtil, el precio de
la electricidad no es comparable con ningu-

no (6 pesetas de la electricidad domésti-

ca frente a 0,75 del gasdleo, 1.05 del car-
bon, 2 del butano-propano y del gas natu-
ral, 2.25 del gas ciudad). Las diferencias
de precio entre los distintos combustibles
fésiles pueden explicarse parcialmente en
razon de la mayor o menor comodidad de
8u Uso, ¥ en su diversa accesibilidad para
el usuario; pero al desorbitado coste de
la energia eléctrica no puede hallarsele
justificacién con estas consideraciones.
Pues bien: la explicacién de esta anoma-
lia econdmica reside precisamente en el
mismo hecho que hace falaz el razona.
miento apuntado arriba.

Los valores del rendimiento se calculan
habitualmente como la relacion entre |a
energia (til obtenida y la energia final
consumida por el usuario; pero la ener
gia primaria necesaria para suministrar
una cantidad determinada de energia final
varia ampliamente segin los casos, de-
pendiendo de la maagnitud de las perdi-
das en la transformacién, transporte y
distribucion de la energia. Estas pérdidas
50N gigantescas en el caso de la electri-
cidad y muy moderadas para los combus-
tibles fosiles. En Espana. para el sector
doméstico, y en 1976, fueron necesarios
649 Mtec de energia primaria para un
consuma eléctrico final de 1,73 Mtec, y
solamente 508 Mtec para un consumo
fosil final de 4.85 Mtec. Las pérdidas fue-
ron en el primer caso del 73,5%; en el
segundo. del 45%. Teniendo en cuenta
estas cifras. los rendimientos globales
(energia atil/energia primaria) fueron del
245°% para la electricidad y del 72%
(itres veces superior!) para el conjunto
de combustibles fésiles empleados en el

TOTAL
100,00,
Ti Comercio ¥ Usoz
rin;ﬁlgm servicios: domesticos
12 80 18,76
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sector doméstico.

Tal circunstancia explica tanto el eleva-
do coste de la electricidad (acentuado en
el sector doméstico por el sistema de ta-
rifas, pero muy alto en cualquier caso)
como la importancia que reviste para el
ahorro energético el evitar su empleo don-
de no sea imprescindible; y es obvio que
estd muy lejos de serlo en el caso de la
caletaccian.

5. La clave del ahorro de energia en la
edificacion es el aislamiento térmico; no
en vano la generalidad de la legislacion
europea sobre el tema se refiere casi ex-
clusivamente a este aspecto. Solo de la
actuacion enérgica en este sector pueden
esperarse ahorros significativos a corto
y medio plazo.

Sin duda, el aislamiento puede facilitar
importantes ahorros en la energia nece-
saria para acondicionar espacios; parado-
jicamente, tanto mayores cuanto mas Inefi-
caz sea el sistema de calefaccion. En la
vivienda tipo mencionada en el punto 3,
harian falta anualmente alrededor de 12 GJ
de energia util para la calefaccidn: por
consiguiente, la energia primaria’ necesa-
ria seria de 16 GJ con un sistema de gas,
de 18 GJ con gasdleo y de 50 GJ con
electricidad. Si la vivienda careciera de
aislamiento, deberiamos doblar estas ci-
fras: el ahorro al aislar oscilaria pues en-
tre 168 y 50 GJ anuales, dependiendo del
sistema de calefaccion.

Ahora bien, como resulta evidente, sus-
tanciales beneficios energéticos pueden
también conseguirse cambiando de siste-
ma. La vivienda de referencia, sin aislar
¥ con calefaccion eléctrica, consumiria
anualmente 100 GJ de energia primaria;
el aislamienta supondria un ahorro de
50 GlJ; el cambio a un sistema de gasoleo,
un ahorro de 64 GJ, v de 68 GJ si el cam-
bio es a un sistema de gas: ambas cifras
superiores a |a obtenida a través del ais-
lamiento térmico.

En terminos globales, refiriendonos a
Espania y a 1976, |a situacidn es pareja. Un
consumo medio por vivienda de alrededor
de 10 GJ anuales de energia primaria en
calefaccion, de los cuales posiblemente
dos terclos son de origen eléctrico, supo-
nen un consumo Gl inferior a los 4 GJ;
la vivienda tipo. mencionada, sin aislar v
situada en una localidad de 1.000 grados-
dia, representativa de la media ponderada
del pais, requeriria por encima de 16 GJ
atiles, mas de cuatro veces lo que ac-
tualmente se disfruta. El aislamiento del
parque de viviendas ofreceria la opcidn
de incrementar el confort duplicando el
consumo Gtil o reducir a la mitad el econ-
sumo de energia primaria. Similarmente,
la sustitucion de los sistemas eléctricos
par otros de combustible fésil permitiria,
alternativamenta, el consumge anual de
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7 GJ atiles, o bien el ahorro de 45 GJ de
energia primaria.

Estas cifras, basadas en hipdtesis obli-
gatoriamente esguematicas, y voluntaria-
mente planteadas al margen de cuestio-
nes de coste, pretenden solamente arro-
jar luz sobre una doble circunstancia: la
posibilidad de abordar el ahorro energe-
tica en la edificacidn a través de procedi-
mientos [se ha mencionado la sustitucion
de fuentes energéticas, pero podian ha-
berse elegido también otros) distintos del
aislamiento térmico; v la probabilidad de
que una parte importante del ahorro po-
tencial resulte absorbida por el aumento
del confort, habida cuenta de los reduci-
dos estdndares medios y lo desigual de
SU reparto.

Conclusion

En resumidas cuentas, s6lo actuando so-
bre el conjunto de los factores que inter-
vienen pueden lograrse ahorros energéti-
cos significativos; actuando sobre los cos-
tes energeticos de construccion y sobre
los de mantenimiento, sobre el acondicio-
namiento ambiental y sobre el consumo
de agua, cocina v electrodomeésticos, sobre
la reduccion de |las necesidades a través
del aislamiento y el aprovechamiento jui-
cioso de las ganancias espontineas y so-
bre la provision de esas necesidades ener-
géticas con las fuentes y procesos mas
adecuados; prestando igual atencitn al di-
sefio de la forma y eleccion de materiales
del edificio y al proyecte de sus instala-
ciones, a la problematica del frio y a la del
calor excesivo en verano, al aislamiento
v a la inercia térmica, a los patrones de
uso del edificio ¥ a los sistemas de re-
gulacion, a la intervencidn del técnica vy
a la del usuario.

Deseo, no obstante, y para finalizar, |la-
mar la atencion sobre un tema especial-
mente critico: la adecuacion energética,
El punto 4 ha puesto de manifiesto la im-
portancia de pensar en términos de ener-
gia primaria; la irracionalidad del uso ‘ac-
tual de la energia eléctrica adquisre asi
todo su relieve: mas de un 56 % de la
energia primaria consumida en el sector
domestico lo es en forma de electricidad:
la cifra, insdlita en cualquier pais europeo,
debe sin duda mover a reflexion. La limi-
tacion del uso de la electricidad a aque-
llag tareas —como la produccidn de mo-
vimiento mecdnica v la iluminacidn— en
las que no es comodamente sustituible, y
el aprovechamiento de las pérdidas oca-
sionadas en su generacion como calor re-
sidual, a través de sistemas de cogenera-
clon (produccion combinada de electricidad
y calor deben desde luego abordarse
cuanto antes.

Mas llamativos aln serian los resulta-
dos si en lugar de utilizar, como hasta

de grados o una temperatura de reaccidr

aqui, los términos de rendimiento proce-
dentes de la primera Iey de la TBrmGdl!‘if_
mica, referidos exclusivamente a |a gan-
tidad de energia, empledramos los de la
segunda ley, que introduce el concepto
de la calidad de la energia. La eficacia de
una estufa de gas seria del 5%, la de un
acondicionador de aire electrico, del 2 %...
Reducidisimos porcentajes faciles de com-
prender si se piensa gue estamos utilizan-
do una temperatura de llama de miles de

nuclear de billones de grados para lograr
saltos térmicos de algunas decenas de
grados: en cualguier caso, una maonstrug-
sidad termodindmica, &

En la casa, y al margen del movimiento
meeanico y la iluminacidn, que, como de-
ciamos arriba, pueden ser eléctricos por
mayor comodidad, sole la cocina requiere
temperaturas superiores a los 100°C; los
restantes usos, que suponen bastante mas
de la mitad del consumo total, necesitan
energia de baja calidad, energia degrada
da de elevada entropia gue puede sumi-
nistrarse sin grandes dificultades a través
de los flujos energéticos naturales, de ren-
dimiento termodindmico bajo cuando se
aprovechan de forma difusa. :

La general inadecuacion entre medios
y fines, entre fuentes y usos, de nuestra
utilizacion de |a energia, y muy especifica-
mente el empleo termodinamicamente abe-
rrante de la- electricidad para cometidos
que no la requieren, suscitan una dltima
consideracion: seguramente es necesario
dar un paso méas y trasladarse desde las
leyes de la termodindmica a las de-la eco-
nomia paolitica, El coste del kw/h gue po-
dria evitarse instalar a través del aisla-
miento térmico en obra nueva es de 13.000
pesetas; en edificio construido, de 20.000
pesetas si se rellena la camara, y de
40.000 pesetas si se coloca aislante in-
terior; en contraste, el coste por kw/h de
la instalacidn de una central nuclear as-
ciende a 90.000 pesetas., En 1975, las fres
empresas mas rentables de Europa, con
relaciones: de beneficios brutos/ventas
comprendidos entre el 16 y el 22 %, fue-
ron espanalas; precisamente, tres compa-
fiias eléctricas; Hidroeléctrica Espanola,
Iberduero v Fecsa. Corresponde al lector
extraer las conclusiones que de estos da-
tos puedan desprenderse, ll

1. ¥ no =& puede decir gue agoel ano i@ consimits
clén se encentrase en un memento  especialments
brillante; por el contfario, pasado el sboome de
los-primeros anos de la decada, en 1978 se conis
truyaron  solo alrededor de 315.000 wiviendas; Un
3% de las viviendas ocupadas: permanentemeénts
gn ase ano, una clira razonable si se pienss gues
aun en fa inekistencia de deficit. debe atenderse &
la: renovacidn del parque vy a |§% necesidades deri-
vadas del incremante demografico v los flujos mi-
gratariog,

2, 109,40 | de agua 8 50°C por habitante y dia;
3 G anusles de energla primarle para cocing 'y
1.000 kwi/h anuales de alectricided doméstica,




Sonido modular .

distribucion de sonido, de moderna concepaion téenica,

al a Puede conectarse todo tipo de fuente musical, desde la mas simple
{transistor, radio-cassette), a la mas sofisticada (equipo o

magnetofono de Alta Fidelidad)

] s F
lo mismo para sonido monoaural
I n QuEe para I'.‘S""'l)U':U“lH
Su disano y esquema electronico,

permite introducir y adaplar

=
la senal de baja frecuencia a la linea
e I a S Entra en funcionamiento al encender
cualquier mando de la instalacion ...
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para la que son
necesarias las cajas
de conexian que
“reciben” 'y
“distribuyen”

los cables, ..




difundido v amplificado, & traveés del
altavoz con amplificador incorporadao,
cuya potencia de 2 W. RMS, suficiante
para somdo ambiental, v a la vez
pdra poder caicular 8l nomero de elios
QUE SeFan necesaros, en funcion
a lag dimensiones y mvel de ruido
de la dependencia a sonanzar .

. cada una de fas cuales puede
dispongr de uno, de los dos medelos,
de mando regulador, con salidas,
para aurculares con desconexion

de altavoz, o para telecantrol
lencendide mediante despertador),

) R T

walumna

it , I I I I l | l Una-amplia gama de tiles ¥ pequenos accesonios
1 lwdness | lcable; cajas de empotrar, rejillas, suplementos,
enchufes) se han previsto y acompanan los modulos
O O basicos que quedan descritos, completando una
i - cadena para sonorizacion, que facilita la tarea a los
ISR LTS instaladorés, dadas sus multiples aplicaciones.

| SOUND REGULATOR EQUALIZER o 2214

talananys SyREam

CTAA.DE BARGELONA, 101 - APDO.N* 77-- TEL 203300 - GIRONA
AVDA. DE ROMA, 84 - TEL 22402 08 - BARCELONA-15
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Empicce a asa por @l
tejado , si quiere, Pero
no se olvide de las

DE ALUMINIO

|
s puertas y ventanas ESTANDAL se entregan ||

acristaladas y selladas con SILICONA. | =
istas para su colocacién inmediata. '

&= —
Ea‘l P r
colabora eficazmente para elevar la calidad de nuestras viviendas.

Numancia, 118 - 120, Tels. 239 60 45-239 61 93
Barcelona-~15




t SISTEMAS B
DE IMPERMEABILIZACION

que cumplen con las normas naclonales (Norma MV, Normas Tecnolégicas,
Sellos de Calidad) y las normas Internacionales de calidad,

*+ MEMBRANAS IMPERMEABILIZANTES MORTER-PLAS
+ BARRERA PARA VAPOR MORPLAVA
* HORMIGON ALIGERADO AIS-TEXSA
« PROTECCION DE LA IMPERMEABILI-

ZACION (Transito ocasional) EMUGRAVA

+ MATERIALES VARIOS

QAN-8 Falddn de hormigdn y membrana autoprotegida-E-F Apllcadas en obra por

especlallstas proplos,
con lo que se evitan las
responsabllidades compartidas.

CAN-E RPE-1H QAT-11 DAT.% QAT-

QAT-5 Barrera paravapor M ORPLAVA
QAT-11 Hormigén aligerado AISTEXS A
QAN-5 Membrana Impermeable MORTERPLAS

La membrana Impermeable

AN-§ Faldon de hormigdn y graviila-E-F MORTER-PLAS
.Qem-: 5:5-1'n .:m-?r c-g.u.-.-:sonnz--a OAT-11  DAT:S esta amparada entre otras
R i e [/ i por las homologaciones: -

T e - Documento de Idoneldad
e L) e Do° el Técnica del INSTITUTO
o T a l_-"_ e 2t e EDUARDO TORROJA.
e === === Avis Technlque de CSTB (Paris).
QAT-6 Barrera paravapor MORPL AVA
QAT-11 Hormigdn allgerado AISTEXS A The Agremeni Board
QAT-10 Membrana [mpermeable MORTERPLAS cert. 76/359/C (Inglaterra).

el i QAT-12 Faldén de hormigén allgerado-E-F

RPEAT T
RPE-18 |=

QaTA; s

.i : c. e o = c O', e 1 O' G 1 ".dﬂ.i
QAT-5 == - —— = o
QAT-6 Barreraparavepor MORPLAVA
QAT-11 Hormigén aligerado AISTEXS A
QAT-10 Membrana Impermeable MORTERPLAS

OFICINAS CENTRALES:

Pasaje Marsal, 11 y 13 Tel. 3314000
Telex 52943 Barcelona-14

DELEGACIONES EN TODA ESPANA J
\, _




Nacida en 1984 en

Inglaterra, existen hoy

miles de kms en mas de

20 paises

¢Por qué este éxito?

® Facilidad de montaje
con mano de obra NO
especializada

® Economia de instala

cion, sin adhesivo

nenos ltiempo de

iICigdad de la con
Mejor aco

acion al terrena

JUNTA'EK

EL NUEVO SISTEMA DE LA TUBERIA DE UNION GLASSIDUR

® Soporta mejor las
vibraciones, pulsa-
ciones o cavitacio-
nes

® mprescindible en
impulsiones y distri-
bucion de aguas o
redes de riego

® Sin restricciones
atmosféricas, zanjas
anegadas o terrenos
fangosos

Solicite gratuitamente

nuestro folleto explica-

tivo, estudie este nuevo

sistema de union de

nuestras tuberias de

PVC duro Glassidur y

analice sus caracteristi

cas y sus ventajas

FABRICADO POR

FORMICA ESPANOLA, S. A
Fabrica y oficinas centrales

GALDACANO (VIZCAYA)




En el interior de un
piso SIMBOL Vd
saboreara la
intimidad del silencio
Totalmente aislado
del mundo exterior. El

trafico, el ruido, todo
queda abajo. Su
nuevo hogar esta muy
por encima del
ajetreo cotidiano. Su
nuevo hogar esta
pensado y construido
para su confoart. Con
cuatro habitaciones

totalmente

exteriores

L Optima
—distribucién
sin espacios perdidos
Ampha terraza Bano
completo vy aseo, con

sanitarios y griteria de
primera calidad,
ambos alicatados
hasta el techo con
azulejos de color
Espaciosa cocina
equipada con
Armanos, cocina tres
tuegos, caldera mixta
caletaccion-agua
caliente vy fregadero de

PISOS, LOCALES
COMERCIALES ¥

P =i OFICINAS GRAN
inoxidable Tado a STANDING

punto de funcionar
Pisos de 110 m?
cuidados hasta el
minimo detalle con
chimenea-hogar
excelente carpinteria,

zocalos y parquet
Pisos rodeados de

Avda. José Antonio

171921

ESPLUGCAS [junto

puente de Esplugas
por Crta. Cornella

Tel. Oficina

Informacion 371 1057

Qofisn

Tuset 20-24
Tel 1182250

gor N

amplia zona
ajardinada privada
conligua a parque
municipal Parking
Parada de autobuses
en la puerta vy tutura
parada de metro

Como no tocdas las partular, con ks

porsibuldades rmucemas fac dedades
SOONOMICAs 50N |;;L.,1L—- Visde cuanto anies
estamos depu=ton a OO ITestra

adaptarncs a cada caso

Una nueva altura para su nivel de vida

SABOREE LA INTIMIDAD

D
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ALTA FIDELIDAD



Silosuyo es la Alta Fldelidad, grabe en sumemoria estamarca:

maxell.

Usted sabe que la Alta Fidelidad es lo mds sutil. ¥ sabe también que
tan importante como Su equipo estereolonico s [ cinla magnética que
elijg. Por eso debe elegir una Maxell.

Las cinfas Maxell estdn garantizadas contra fodo defecto de fabncacion,

Y su calidad, cuidadosamente verificada duranie todo el proceso de

fabricagion, determing que |as cintas Maxell sean las

mejores del mercado, |

Estas son algunas de sus caraclensticas

-Las cinas Maxell son ulilizadas como patrin pas la mayona de
fabricantes de magnetdfonos

-5 banda pasanie amplia, su nivel de salida elevado y su dindmica,
convierlen a las cintas Maxall en las mejdres del mercado.

—La tecnologia Maxell ha conseguido medsante ka utilizacn de
microcristales de hematita, rodeados de femia de.cabalto, una
excelenle respuesta y una minima abeasion en |35 cabezas del
magneldfono.

~LLas cintas Maxell. merced & una handa limpiadora de 5 segundos al
princigio y final de ta casselle, impian las cabezas de sy
magretfonn de residuos dejados por olras cintas o por la propia
atmasiera.

(Grabe con cintas Maxell y disfrute al maximo de la Alla Fidelidad.

No |0 obvide: grabe en su memarnia este nombre: MAXELL.

||||'|'|'|'|'ll|| il II||I|I|

Cintas cassette

maxe

La maxima fidelidad.

Alfonsa X1, 19
Barcelona 6

YESOS
PRAT, S.A.

INSTALACION DE TODA CLASE : FABRICANTES DE:
DE FALSOS TECHOS: i
. e Soundex
L 3
e Decorativos e industriales * e Dampa
e Termoacusticos : eDampa interval
e Anticondensantes : e Altex
e Recubrimiento bajo balcon - e Tabigue eclair
Bailén, 92-94, bajos y entlo. Fabrica: Km.588'9
Tel:.-m ;2535 00-09 y 2264000-09 ; SAN ANDRES DE LA BARCA

BARCELONA (9) (BARCELONA)




Haga clientes mas seguros.

St usted ha montado circuitos cerrados de
. recambios,

television sabe cuales son sus problemas..
asistencia técnica, fallos, complicaciones... clientes
descontentos y sin la garantia que habian buscado.
Ahora TELEFUNKEN le ofrece una gama
completa de aparatos para que usted y sus

clientes estén seguros.

Telefunken fabrica la mayoria de estos
elementos en Espana con la mas avanzada
tecnologiat camaras, montores
secuenciadores, alarmas... v todaos los
{'l‘l'l'l]l'”li]"\- que ll'_-rE"[} necesila [adrd un I]l.lf'[l

monltaje.

TELEFUNKEN
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_ amere | DECORATIVA

P'TORRAS Y BAGES, 106 c:,fFE:mAz.m F@_?
T: 3458850 T:2425257 :
BARCELONA-16 MADRID-8 .. PLAQUETA

Tenemos tOdas : Su problema seré escoger

en la gama mads extensa de
radio. Corredera ballesta,

L ] L]

|mqg|nqr puertas Torres.

Espafia.
IGS puertas Metal, Madera. Manuales,
Basculantes, Librillo.
//,/’—/:J

eléctricas, accionadas por
que pueda
Su problema resuelto en

& VEIOMA,

- CORREDERA BALLESTA

SEGURIDAD EN CHALETS, COMERCIOSYATICOS

‘ Exposicién y venta:
I OHR= Elcano, 22-26 - Tel. 241 80 05
ELS '__ A

Poeta Cabanyes, 52
Barcelona-4




EL CAMI
DE LA CUCA DE LLUM

1
d"un ambient es defingix per la capacitag
(e L llum e els diferents cossos de Uespai,
Niegracio S Hconseeueis ant li téenica
d'aplicacit de fa font de la llum amb'les fornies concretes
g defineixen’|'dspak

La Haun

lntine patentada jo

ofereix ayuesta técnica © el servei
sei disseny.

i sreix |alumini extrusionat al servel
el de b llum es concreten en el

SISTEMES TECNICS DIL-LUMINAGIO ha tragat
Wy Uests camins per gue les jdees del disseny s’expressin
de gos sencer com Lintep ywe en fala cuca de lum,

SISTEMES
.: TECNICS -
D’IL LUMINACIO

Rambli Catalunya, 87 Telef- 2151348 - 215 p6.56
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CAU.— ;Cudles son los elementos bé-
sicos sobre los que deberia centrarse el
debate en [as Cortes y en la Prensa, en
torno al Plan: Energética?

MARGALEF. — Quizas, en primer lugar,
convendria analizar, aungue sea brevemen-
18, algunos, datos sobre los que parece
asentarse el Plan y la validez de los mis-
mos. Viendo la produccion energética ac-
tual en Espana y teniendo en cuenta el
grecimiento acumulative del 4 % gue se
considera en el Plan, ga qué produccion
se llegaria en el afo 19877 Nos encon-
framos que si en el ano 76 hay una pro-
ducclon de 9B.000 gigawatios, en el ano
1887 sera precisa una produccion de alre-
dedar de 140.000, En las centrales nuclea-
rés actualmente existentes. la potencia ins-
télada v la produccion realizada, afadida
 |a produccion de las previstas en el Plan,
nos da una cantidad de gigawatios que
por si sola sobrepasaria la diferencia de
necesidades energeticas establecidas en
el afio 1976 y 1987 por encima de unos
18,000 gigawatios. Es decir que aceptando
el 4% de aumento acumulativo de con-
sumo, lo cual cahbria ya discutir, ¥ consi-
derando que la energia hidraulica y la tér-
mica no aumentasen, se descubre que ha-
birla un considerable exceso de capacidad
de produccion. Ademas hay que tener en
Guenta gue todo este aumento se preve
dentro del marco de un nuevo modelo pro-
;_&Icl.h'ﬂ' que tiende a ahorrar energia. Por
atra parte, el Plan no concsidera nada res-
pacto a la posible nacionalizacion del sec-
1or, ni tampoco: respecto a la municipaliza-
en la distribucion e incluso en pro-
Gn, preveyéndose basicamente la mis-
ruttura de direccion que existe ac-
ite, es decir, centrada y centraliza-
a5 grandes empresas eléctricas.

me

EDRO. COSTA, — En primer lugar, el
cho muy deprisa porque hay
imiso desde el Pacto de la Mon-
L arecido problemas en
5 motivos clave: por

sctor publico en la
a v por el proyecto
¥ agrupacion de |as par-
persas del Estado en el
drocarblros, el nuevo Plan
con cierta precipitacién, ela-
uipo del Ministerio y muy
opio’ ministro; el cual, en

~amplia experiencia em-
: en cambio ha estado siem-
uy desvinculado de la problematica

i

n en
nal

FEDRO COSTA, =
muty poco del de 1975« «Queda claro gue el
Estado capftula v prescinde de dna
intervencidn en el sector...»

El ‘nuevo. Pian difiere

en una Administracion convencional como
la ‘actual, que es preciso plantearse un
cambio del modelo de crecimiento vigen-
te: Lo gue ocurre es que, luego, en el de-
sarrollo del avance de proyecto gue ha
llegado a mis manos, se vuelve a los cau-
ces de antes, es decir, en definitiva, al
nuevo Plan difiere muy poco del del ano
1975. Lo que ocurre es que en estas dos
ultimos anos de crisis economica, la de-
manda se ha incrementado & un ritmo mas
bajo al disminuir el crecimiento del PNB
¥ por tanto se hacen planteamientos de
reduccion de produceion, pero en si. en el
Plan. no existe filosofia alguna de ahorro
da energia. Respecto a la distribucidn de
las diversas fuentes energéticas, la pre-
vision para 1987 queda como sigua:

Energia hidraulica: 9.4 8
Energia procedente del
carbdn: 16.2 %
Energia nuclear: 14,8 %
Energia procedente de los
hidrocarburos: 59,6 %

Cabe indicar que lo gue si se ha modi-
ficado respecto al ano 1975 es esta (ltima
cifra, que en aguel caso se fijaba en torno
del 45 %, evidentemente estamos monta-

dos en torno-a |os hidrocarburos y es uto-

pico creer que esto se puede eliminar de
golpe.
Por otra parte, queda claro que el Esta-

“do capitula y prescinde de una interven-

cién en el sector. Habla simplemente de

tina coordinacion y. de la creacion de una

empresa para la distribucion por razo-
5 de eficacia, y en el sector de hidrocar-
. se queda todo como estaba. Lo dni-
ue se pacionaliza es la Empresa Na-

‘cional del Uranio, que queda del Estado,

pero esto supone que se nacionaliza una

‘empresa cuys produccién va a parar, lue-

go, & las empresas privadas, es decir, a

las. que tienen las centrales nucieares. Asf
lo que se consigus es que determinados
costos que deberian contabilizarse sobre
produccion de la energia. nuclear ya no se
consideran, porque recaen sobre el sector
publico. A mi antender, el debate ya estd
abierto en la calle, Légicamente este deba-
te se ha centrado, o por lo menos inicia-
do, con la contestacion a las centrales nu-
cleares, pero no se ha quedado aqui, sino
que ha pasado a poner en cuestion el mo-
delo de consumo ¥, de agui, al tema de
las nuevas energias. En mi opinidn el de-
bate en las Cortes no existira. Probable-
mente se resolvera todo en una tarde, con
muy poca interés, es posible que con el
numero minimo de diputados necesario y
con solo 6 6 7 votos negativos. Evidente-
mente el debate en |a calle va a seguir v
los resultados habra que wverlos muy al
margen del debate parfamentario,

DH. ALONSO.—Yo no doy demasiada
credibilidad a'la informaeion gue hoy po-
5eemos y, por tanto, no sé exactamente
cuales van a ser los términos sobre los gue
van a ser los térmings sobre los que debe-
ra centrarse el debate, pero lo gue si creo
gue debetia contener el Plan Energético
son consideraciones muy precisas sobre
las necesidades energéticas de este pais
para este plazo de 10 anos, sobre el que
esta concebido el Plan, teniendo en cuen-
ta gue la planificacicn de las fuentes ha
de hacerse a largo plazo, puesto gue la
construccion de las instalaciones exige
espacios de tiempo largos.

Un segundo punto a considerar seria,
en mi opinion, estudiar todas y cada una
de las fuentes que hoy pueden proporcio-
nar cantidades importantss de energia.
Evidentemente hay fuentes alternativas
pero estas; hoy por hoy, pueden dar pro-
ducciones muy pequenas y hay gue pen-
sar en producciones masivas.

Otro punto serfa el acondicionar las
fuentes a las necesidades. Es evidente que
el ahorro energético estd mas en acondi-
cionar el tipo de fuepte a la aplicacion,
que en hacer campanas televisivas para
que los usuarios apaguen la luz y cosas
parecidas.

Refiriéendome concretamente a la ener
gia nuclear, el Plan y el debate en las
Cortes deberian contemplar las peculia-
ridades de esta fuente de energia. Hay

‘consecuencias tecnolégicas, economicas,
sociologicas e incluso politicas. Desde el
punto de vista tecnoldgico nadie puede

olvidar que con la fision nuclear se pro-
ducen cantidades ingentes de productos
radioactivos. Es evidente gue este hecho
impone condiciones tecnoldgicas muy im-
portantes. Esto lleva a la necesidad de

‘creacion de un cuerpo de expertos en ma-
teria de seguridad y proteccion contra
las radiaciones y que, en definitiva, ha de
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ser un cuerpo muy competents de tecno-
logos nucleares.

Desde el punto de vista econdmico, la
peculiaridad mas importante de la ener-
gla nuclear es lo cumpltcado de su cicla
de combustible, ¥ que hace que las esti-
maciones sean complejas, incluyende un
buen numero de procesos y que ademds
requieren invariablemente la participacion
de otros paises. Hay, pues, que hacer pre-
visiones y estimaciones a largo plazo que
dependen de contratos entre gobiernos v,
por tanto, aqui se necesita una particlpa-
clén estatal lo que justifica la creacion de
Enusa.

Desde el punto de vista sociolégico no
puede olvidarse gue la energia nuclear se
utilizé primeramente con fines belicos y
que la gente no lo olvida, lo gue lleva a
poner en cuestion la energia nuclear en
todos los paises, existiendo una probabl-
lidad, a mi juicio pequena, de que como
reaccion de la sociedad, la energia nu-
clear no sea viable. No puede negarse
que en algunos paises y también en el
nuestro esta reaccion ha originado ya
una reduccion en los programas nucleares.

Desde el punto de vista politico, sin
duda alguna, el problema estd en gque
como consecuencia de la explotacion de
las.centrales nucleares hay una produc-
cion de materiales estratégicos, materia-
les que en manos de un determinado ao-
hierno o de terroristas pueden hacer de
palanca de actos gue pueden cambiar la
sociedad.

Par todo esto, creo sin duda gue estas
peculiaridades deben ser debatidas en las
Cortes y en la Prensa con profundidad,
porque no nos podemos engafar, la ener
gia: nuclear, hoy por hoy, 85 necesaria en
este pais.

LAURA TREMOSA. — Lo gue a mi me
preccupa €s que a la luz de este avance
que ‘poseemos. parece que en el Plan
Energétlco no se ha previsto, en absolu-
to, la regionalizacion, es decir, qua no
hay ningln criterio de descentralizacidn.
A mi parecer es muy importante este
concepto, de centralizacion o descentrali-
zacion energetica, Porque si, por ejemplo,
la base de la energia que se consume ha
de =er la energia nuclear, forzosamente
necesitaremos una politice centralizadora,
Parece que en el futuro Plan no se da nin-
guna posibilidad de reglonalizecion ni mu-
nicipalizacion precisamente por ello, por-
que se parte del petrdleo v de la energia
nuclear como base. También me parece
sorprendente que se prescinda de las po-
sibilidades de energia hidraulica agn no
explotadas que existen en Espana, asi co-
mo la mala explotacien de alguna de las
existentes, puesto. que no. s8 considera
aumento ‘alguno de la energia hidrogléc-
trica: preducida.

82

DR. ALONSO, «El Plan Energético deberia
contenar consiteraclfones muy pr&cﬂsas sobre
las necesidades energéticas de este pafs

en, &l plaza de diez afnos. Deberfan

estudisrse todas las fuentes que hoy pueden
proparcionar cantidades importantes de

_energfa. ¥ deberian edécuarse las fuentes

@ las necesidades...»

El problemade la energia nuclear a la
luz de todes los condicionamientos gue
ha expuesto el profesor Alorso, es evi-
dentemente un problema muy conflictivo
para su discusion en las Cortes porgque,
por ejemplo, el hecho citado en ultime
lugar, de |a produccion de materiales es-
trategicos, hace temer que haya gue con-
cebir el Estado casi como un Estado po-
lictal. La wigilancla de los depositos de
desperdicios nucleares exigird un control
extremadamente riguroso, Basta ver los
sistemas de vigilancia en el cementerio
nuclear de Francia. Por otra parte, ml im-
presion, después de escuchar diversas ex-
posiciones de profesores americanos y
franceses respecto a los peligros de la
energia nuclear, es que el problema no
asté suficientemente estudiado.

Estdn muy de moda, actualmente, los
modelos matematicos para el estudio de
las catastrofes, pero luego aparecen datos
experimentales que en algunos casos los
contradicen, Me temo que en un dehate
en las Cortes pueden llegar a presentarse
astudios y datos contradictorios. Da la im-
presion gue no hay datos técnicos que
merezcan una credibilidad realmente con-
cluyente

En definitiva, ml maxima preccupacitn
va dirigida a que el Plan Energético no
contempla la posibilidad de,una descentra-
lizacian energética ni aparece ningtn cam-
bio respecto a los planes anterfares, en la
tendencia y la mentalizacién para buscar
una diversificacion enerastica. En realidad,
ambas cosas van ligadas, puesto que serfa
una descentralizacion que permitiria el es-
tudio de |as posibilidades Energéticas en
cada una de las zonas y la explotacion de

-a construirse la fébrica més granda-

deduclrsa
cnmu los m

que de ellas se derivan?

PEDRO COSTA.— Yo pienso que
Plan no hay una voluntad posi
ducir el consumo. Se acept ""Fat:ai i
que la crisis lo ha hech lucir,
ver cudnto hemos de consumi

mica y petroquimica, las :ndustr
licas basicas (p. e]., ahora resu
sabra la 4 planta de Sagunto y no
qué hacer con ella). Otro capftulo importar
te es el cemento, gue consume &l {
del total (ahora mismo acaba de em

Espafnia, en Almeria, para surtir a la
Este de EE.UU.),

Respecto al transparte, el capitulo mas
importante: se lo lleva el automavil prl
do y el transporte pesado de meri
En cambio, el ferracarril todos saben
abandonado que esta en nuestro
Dentro de los productos petrolifer
sector transporte consume. el 30
i1 % ya lo cansume el automovil pri
Es evidente que el rendimiento en
del ferrocarril es muy superior, pero
te una red de intereses gue |levan
tenciar muy poco su Uso,

En el sector de energla eléctrlca,
ta que en pérdidas de conversion
maés del doble, ninguna planta térmica
a un rendimiento del 40 %h. La ene
nuclear tiene un rendimiento ]nfa or,
que quisre decir que el seguir _Fnt:r'
tando |a pariicipacion nuclear €s IF
sentido del despilfarro y no de la
nalizagion.

Teniendo en cuenta todo esto, es di
gue habria que reconvertir el sector &
transporte, que nos sobra industria



‘no hay control scbre el consumeo propio
de las industrias, etc, ya se wislumbra
que puede aliviarse la situacion. Ahora
blen, dado que a pesar de la crisis no
hemos disminuido: el consumo, sino gue
‘hamos seguido aumentandolo, yo creo que
tenemos que bloguear este crecimiento.
‘Durante unos anos habria gue tener una
voluntad decidida de reduccidn de consu-
mo. Para ello bastaria controlar el trans-
parte y la Instalacion de industrias de ele-
vido consumo energético ¥ no necesarias,
en general, para el mercado nacional. Des-
pués podria plantsarse e] crecimiento que
al Plan, de un 4 %, pero tendiendo
al.a d!smlnucmn de esta cifra., Es decir,
laria pr‘ecrsu tener una voluntad recesiva
imientras se van controlando los distintos
'ahctﬁras:

- CAU.—Tpdo lo expuesto por Pedro
Costa parece incidir en el tema antes plan-
teado de |a necesidad de adecuar el con-
sumo a las distintas fuentes energéticas,
‘es decir, no basta con tener en cuenta la
aficacia de las distintas fuentes energéti-
cas segun el primer Principio de Termodi-
nimica, sino también la eficacia del se-
“gundo Principio. Senor Alonso, justed cree
‘fue en base de una serie de medidas de
a estructural del sistema econdmi-
osible alcanzar una progresiva ni-
welacidn de las necesidades energéticas?

Yo creo gue debe hacer-
&sfs intento, De no hacerlo haremos un
al servicio a la sociedad. Ahora bien,
llo hay muchas dificultades, porque
adecuacion supone cambios profun-
jida de ]a sumadad Ay tamblén e

“iniciar un proceso de
a mas largo plazo,
recesiva de que ha-

! gue un aumen-
lizado de las tarifas energeticas
nte en la reduccion del

'energ[a nchear.

«Mi maxima pregcupacitn

LAURA J‘HEMG.SA
va dirlglda a gue el Plan Energético no
contempla. [a posibilidad de una
descentralizacidn energética ni sparece ninodn
cambio respecto a los planes anteriores

en {a tendencia y la mentalizacién para buscar
una diversidad energética, =

dolo hacia los diversos recursos: energé-
ticos en uso, aungue parece prescindir a
corto plazo de las energias alternativas.
El Plan prevé la reduccian de 16 millones
de TEC mediante la politica de precios. En
realidad, la actual estructura de precios
tiende a primar el consumo industrial so-
bré el consumo domestico. Pero a mi me
parece muy dificil determinar una poli-
tica de precios que sea independiente de
las fuentes que el propio Plan se propo-
ne. Es decir, si el Plan prevé la construc-
cion de un cierto ndmero de centrales
nucleares, la politica de precios estara
en funeién de este hecho, con lo qua el
objetivo de racionalizar mediante los pre-
cios la utilizacion de los diversos recur-
s05 Eenergéticos, me parece sumamente
dificil.

FRANCESC SOLE.—Lo que ya se ha
indicado de la utilizacion irracional de la
energia es absolutamente cierto; ahora
bien, yo no creo que todo ello pueda

cambiar con un simple proceso de men-

talizacion y esperando que |a sociedad
evolucione en este sentido; hay muchas
aspectos, por ejemplo, la obtencion de

‘agua caliente a partir de la electricidad,
‘procesp en el gue el rendimiento es mi-

nimo; que deberfan ir analizandose a cor-
to y medio plazo. A medio plazo hay que
r&plantearse todo el enfoque urhan[siilcn.
vendo a una descentralizacion en sl sen-
tido. de analizar si &l modelo de crecimien-
to. actual tiene un futuro a la larga. Para
mi el pmbiama esta en los costos socia-
les que por ejemplo puede provocar la

n las fuentes energéticas al-

tamatlvas. Na pienso que sean la solu-

cion global ni, por ejemplo, que con la
energia solar ya pueden resolverse todos
los problemas, pero es comprobable gue
ofrecen una posibilidad de ahorro siem-
pre que haya una planificacidn. Es decir,
hay una gran cantidad de energia eléctrica
que se utiliza para calentar [agua, gases,
etcétera). Bien, pues todo esto podria
realizarse por conversion fototérmica a
baja temperatura. Técnicamente esta re-
suelto y no se trata, en absoluto, de una
utopia;

La conversion fotovoltaica también estd
resuelta desde el punto de vista técnico
pero existe un problema de precio. A pe-
sar de todo, no hay ninguna condicion para
gue. este precio no sSe pueda reducir,
siempre. que haya unos planes de Inves-
tigacién como ya hay en otros paises.

El caso de creacian de grandes centra-
les solares ya lo considero para un plazo
mas largo (8 o 10 anos).

Para mi el problema esta, no en si es
posible conseguir un combustible mas o
menos barato, sino que se trata de pre-
guntarse si la evolucion tiene que pasar
necesariamente por grandes centros de
produccion. Hasta ahora, el hombre se
desplaza hacia la energia, quizds estemos
va en el momento de que la energia vaya
hacia el hombre: En definitiva, el hombre,
en el momento gue construye una central
nuclear y se pone a vivir en las grandes
ciudades, lo que hace es luchar contra
la entropia; entonces de |0 que se tra-
taria ss de no favorecer gue su orga-
nizacion de vida provoque gue tenga gue
buscar energia para luchar contra esta
pérdida de entropia,

Mo querria gle .se creyera gue pienso
que s6lo hay que utilizar |a energia solar:
S en un lugar, por ejemplo, sopla habl-
tualmente el viento sera interesante ins-
talar generadores edlicos, etc. Es decir
gie se precisa Un estudio de las pasibili-
dades de cada zona y buscar las formas
de aprovechamienta de un modo descen-
tralizado.

CAU.— Parece gue todos estamos de
acuerdo en que es precisa una adecuacion
de las fuentes a los usos. ,Cresis que
la descentralfzacion podria hacer mas face
tible esta adecuacion y, en a medida gue
lo hace, permitiria evaluar para el futuro
unas’ cotas de crecimiento energético mas
reducidas? '

LAURA TREMOSA. — Desde |luega yo es:
toy convencida de esto. Mo soy tan opti-
misma como Solé. En el plazo de 5 o 10

anos no podemos esperar gue haya una

replanificacién del territorio, por ejemplo.
El territorio ya lo tenemos sdesplanifica-
dos y hay que cargar con ello al enfren-
tarnos con los problemas inmediatos. Lo
que realmente me preocupd s gque no
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haya este espiritu que haga que en los
debates el tema se plantee dentro de
este amplio marco que comprende todas
ias posibles fuentes de energla y todas
las. modalidades de su utillzacion, para
cada lugar. La polémica energatica, en
general, se centra atn excesivamente en
nuclear si o nuclear no.

El debate en las Cortes y en la prensa,
aunque quizd llegara a modificar poco
el Plan Energético, sl podria crear este
clima. Pero yo no veo en los partidos
politicos de la opgsicidn planteamientos
en este sentido. Mds bien hay una actitud
contradictoria que puede acarrearles una
falta de credibilidad popular, puesto gue,
por ejemplo, respecto a la energia nu-
clear, en las luchas puntuales, los par-
tidos locales intervienen contra las cen-
trales pero, en cambio, sus lideres hacen
declaraciones en las gue consideran la
energia nuclear un mal menor o un mal
necesario,

Seria muy lamentable que el Plan Ener-
getico pasara por |as Cortes sin pena ni
gloria y que en |la prensa se hicieran plan-
teamientos muy simplificadores que, en
definitiva, no van a servir de nada, Cuando
se presenta la noticia de que en EE.UU.
se ha parado la construccion de centra-
les nucleares no se ofrece al pablico el
hecho de que con la subida de los pre-
clos, el petroleo de Alaska ya es renta-
ble, ni tampoco se:dice gue en Inglaterra
gracias al petréleo del mar del Norte tam-
bién han podido permitirse una cierta re-
cesidn en |a construccion de centrales
nucleares. Deben darse todos los datos a
los lectores vy luega presentar el pro-
blema en su aspecto mas amplo. Yo dirla
que es necesario plantearse |as relaciones
entre la energia vy la vida cotidiana, en el
sentido que apuntaba Francesc Solé,

CAU. —El tema m#s preocupante es el
de la Inercla, es decir, la lentitud con gue
los cambios pueden producirse. Todos es-
tamos de acuerdo que en un futuro es
imposible que podamos seguir consumien-
do combustibles ftasiles y hemos de de-
pender de fuentes autorrenovables, pero
unos piensan que esto puede realizarse
en 50 anos y otros creen que tardara dos
siglos, En todo caso, se ha mencionado
gue hay que presionar las curvas de de-
manda. energética Sin renunciar al creci-
miento, entendiendo el crecimiento como
aumento de bienestar. Todos hemos es-
tado de acuerdo en las dificultades que
tode esto implica, jPodrials hablar de cual
es el ritmo dé cambio que es posible y
como luchar contra la inarcia no sélo con
la mentalizacion, sino también, quiza,
medidas mas energlcas?

con

DR, ALONSQO, -
tema

Antes de entrar en este

querria referirme al tema del ne-
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FRANGESE SOLE. «Yo creo en las fuentes
energéticas alternativas.» «Para mi el
problema no estd en consegulir un combustible
mds barato; sino en pregunfarse s la
svolucldn flene gue pasar necessriamente
por gramdes centros de produccion. Hasta ahora
el hombre se desplaze hacta Ta energia,

guizds estemos ya-en el momento en gue [a
energia vaya hacia el hombre.s

cesario debate pablico a que se referia
Laura. S| en las Cortes no hay debate, yo
creo que la prensa debe estimular este
debate porque estoy convencido de gque
este debate sera bueno para la sociedad,
para la energia'y también para la energia
nuclear. Todo lo que ha oacurrido hasta
ghora en contra de la energia nuclear ha
ido a favor de la misma.

En cuanto al ritmo de cambio posible,
la respuesta es dificil. Es un problema de
socldlogos. Creo que es necesariamente
lento, que los cambios profundos solo vie-
nen, en todo caso, con grandes revolucio-
nes. Este cambio exige un trabajo intenso
de todos, del gobierno, de las empresas
publicas, de las privadas si estdn dispues-
tas a hacerlo, de las asociaciones profe-
sionales, de la prensa, etc.

En el caso de la energia solar, por ejem-
plo, los arquitectos pueden jugar un im-
portante papel. Respecto a la energia solar
querria llamar la atencién sobre el hecho
de que se encuéntra aln en una fase de
investigacion. En'el caso de conversion
fototérmica a bajas temperaturas se trata
de una tecnologia accesible pero lo que
a8 mi me preocupa es si una vez mas van
a ser las multinacionales las que cons-
triyan los paneles solares. jMamos a ser
capaces de tenmer uma tecnologia solar
propia?

PEDRO. COSTA. —El ritmo de cambio
seré lento, estoy seguro, porque no hay
ninguna voluntad para que sea rapido.

Se ha hablado de la descentralizacién.
Bien, este tema es ya poner el dedo en
la |laga. En concreto el modelo nuclear

‘otra parte, parece que en

-es implacablemente exiger
de cap:tal pero 2 em

capltai para conseguir m_gn
cada vez se necesita mé
conseguir menos trabajo. Lo

aumenta es |la rentabilidad :Ie
obra. -.Cada vez se-c_qnsig'u"

a prever un plan de .sma'
area rural, a desarrollar has
y en &l se dictan criterios contra la
mentacion empresarial, de forrn qﬁl.‘l’b
empresas de distribucion
mano rmmmu. e i

Todo son medidas contra la p
centralizacion energetica.
Respecto a lo que ha indicado &

ha cohesionado a la gente, gue ha
que determinadas’ deficiencias se @
zaran y gue, sin duda, ha condicior
también la redaccion del Plan, ha sido |&
lucha antinuclear, con todas las deficlen:
cias gue €ste pueda tener.

CAU. — Aceptando el factor de la con
testacion antinuclear. ;No crees que [&
recesion economica ha influido en la re
duccion de las centrales nucleares? i

PEDRO COSTA. — Sin duda que también
ha influido la crisis economica. Habruaqﬂ;
valorar y contabilizar la repercusion ﬂ!
ambas. Factores hay varios, sin duda. Asf
la OCDE, por ejemplo, dice gque las. cs;.!:
SAS s0n;

1* Recesion econdmica.

2 Programa financiero:

37 Existencia de problemas técnicos: ™

4= La inquietud del plblico’ respﬂhﬁ}_
la seguridad y el medio ambiente.

(Cudl tiene mas peso? Esto 85 i@
muy subjetivo. Lo cierto es gue nNuUnes
se habia admitido que existieran probles
mas técnicos y que la inquietud del
blico. ademas de por razones de
ridad y de medio ambiente viene tam
motivada por razones econamicas ¥ de
costos soclales.

MARGALEF. — E| problema: esté en dés
finitiva en qué fuente energética ha
cubrir el deficit actual y previsible. T
el Plan, como las companias electy
preven que sea la energfa nuclear. En
construccion de las centrales nucleare
las empresas tienen unos beneficios |



tlpo financiero que hace que se sientan
muy interesadas en su instalacion.

La presion popular puede haber ayu-
dado algo en evitar una excesiva nuclea-
flznclon aunque en definitiva lo que ha
oeurrido es que la dinamica del cambio
palitico forzosamente tenia que reflejarse
on el Plan. ‘Antes las empresas energé-
tlens eran casl el Estado y ahora, aunque
muy influyentes, algo ha cambiado.

CAU. — Sefior Alonso, una parte del re-
traso de la implantacién nuclear ;puede
realmente haberse debido a problemas
técnicos?

DOF. ALONSO.— Son instalaciones com-
plt]n de tecnologia muy nueva y, por tan-

10, problemas existen. Ha habido centrales
#n Francla, Italia, EEUU., que han tenido
dlﬂqultadas y que, en ocasiones han esta-
do parsdas algunos anos. En el caso de
188 centrales nucleares espanolas, han
lplml&n- problemas evidentemente pero
no han sido especialmente importantes y
snormales. Son problemas que han cau-
udoratmsns Asi, por ejemplo, en Ascd
ha habido prabl&mas con el asentamien-
to ﬂii terreno. Pero en todo Gaso, no son
problemas especialmente graves.

CAU.— — ;Prevé el Plan un uso suficien-
1& de los recursos aut6énomos de energia?
45 viable pensar que nuestro pais pueda
88F autonomo ‘en un plazo relativamente
corto?

COSTA.—E|. problema estd en
q]hr no tenemos el inventario. El inven-
consistiria en tener un cuadro en
| e estuviera expuesta la distribucion
| oue d erentes recursos, indicando el
' e cada uno de ellos respecto
ﬂﬁ%ﬁ, Mada de esto estd hecho y sin

‘se pueden planificar unos re-
S8 ccnacan" RESPECtO a

acurric
es necesario saber el papel que Espaia

ve a fugar dentro del mundo [ndustrializado
occldental, No soy demasiado optimista,
Espana puede convertirse en una socledad de

MARGALEF. «Para p‘revér f,; r}uc va @

las [lamadas “tecnofascistas”.s

preocupante es gue no parece que haya
conciencia de la necesidad de alternati-
vas. Lo cierto es que las centrales nucléa-
res resultan cada dia menos rentables eco-
nomicamente y el Kw producido es cada
vez mas caro. La explotacidn de los re-
cursos de cada zona, mediante un plan-
teamiento descentralizado, aparece como
mucho mas rentable a |a larga.

Estoy’ de acuerdo en gue habla gue
hacer un plan energético a corto plazo
para solventar problemas inmediatos vy,
en este aspecto, no cabe duda gue habia
que aceptar la energia nuclear. Ahora bien,
aceptarla no quiere decir gue no se bus-
quen ya alternativas para el futduro y esto
es lo qus no parece existir en el Plan,
perspectivas de cambijo, sino mas bien
todo lo contrario, el futuro se programa,
v va diria se hipoteca, a las necesidades
inmediatas.

Ademads, todos estamos de acuerdo en
que hay ‘una recesion, pero es que si el
pais no tiene dinero, ;de donde va a salir
el capital necesario para construir cen-

trales nucleares?

De todos modos: yo creo gue el pro-
blema no es solo que se utilicen los re-
cursos propios sino también el modo en
que se utilizan. Podriamos encontrarnos
con que dentro de unos anes las mismas
compaﬁras eléctricas construyeran grandes
cantrales de energia sofar y siguieran mo-
olizando el suministro, facturando del
mism modo lng Kw. Hay programas en
U. coma eJ de la tarre snlar o

y' Ia transm]ta por microondas a |a
Tierra, ‘que, de llevarse a cabe, en ningtn

caso permitirian una descentralizacion de

la energia.
Prescindiendo ya de estos: Macroproyec-
tos, gue evidentemente quedan fuera del

alcance de las posibilidades de investi-
gacion espanola, lo cierto es que la tec-
nologia de las celulas de silicio para la
transformacion fotovoltaica si estd a nues-
tro alcance y de hecho en una empresa
espanola se ha hecho, pero lo gue vemos
es que la Administracion no parece dis-
puesta a dedicar ningln tipo de esfuerzo
en este sentido. Esto es a mi entender lo
grave,

DR. ALONSO. — Yo creo que los planifi-
cadores han tenido en cuenta los recursos
autonomos. y que la imagen gue se tiens
no es mas imprecisa gue la que pueden
tener otros paises con un tipo de desa-
rrollo parecido al nuestro. Respecto al
carbon el Plan prevé un mayor consumo
de carbon sin olvidar los problemas que
ello puede suponer. En cuanto al gas y el
petroleo hay una cierta ‘actividad en las
prospecciones petroliferas. En el uranio la
situacion es bastante clara: Seria impor-
tante conocer cudles son los recursos so-
lares, no existen mapas de insolacidn de
todo el pais, ete. creo que habria que
precisar mas las posibilidades gue tene-
mos. De los recursos: geotérmicos existe
un mapa, donde estan emplazados todos
los gue han sido detectados aunque, sin
duda, sea posible hacer estudios mas
completos. Tampoco existe un mapa so-
bre los recursos edlicos y haria falta te-
nerlo para poder cuantificar.

Finalmente, respecto a los recursos hi-
draulicos parece que si se puede ampliar
mucho la produceidn pero con grandes
dificultades técnicas en la mayoria de
los casos.

CAU.—En mayor © menor medida a
través de las diversas intervenciones ha
quedado expuesta cual es la situacion ac-
tual y gqué puede cambiar o no con el
nuevo Plap Energgtico. Para terminar, jes
posible decir algo sobre lo: que puede
pasar, lo que deberia pasar y hasta gue
punto si lo que puede o deberia pasar es
o no compatible con el actual modelo de
desarrollo?.

PEDRO COSTA.—Si hay que hacer fu-
turalogia, creo que hay que buscar un
compromiso entre |o deseable y lo inevi-
table tal comao estan las cosas. Lo desea-
ble es que vaya reduciéndose el consumo
y reestructurdndose [a praduccidn.  Hay
mucho margen para elaborar una socis-
dad: ideal. _

Lo inevitable es gue la sociedad fun-
cione en un sentido centralista y autori-
tario, Pero hay un punto de compromiso
que serd una aportacion de la realidad
v &z €l conflicto saciar que suscita la
prnducc:ﬁn energétlca y la contestacién
que provoca, Habra naturaiments un com-
promiso, fauurabia durante afios a la so-
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ciedad tal como estd constituida, pero a
la larga tendrd que haber una evolucion,
y la actual organizacion social no podréd
persistir con la facilidad con que actual-
mente se desarrolla. La problematica ener-
gética tiene una potencialidad de cambio
muy grande porque realmente suscita una
revision gadical de toda la organizacion
soctal.

MARGALEF. — Para el futuro es necesa-
ria una racionalizacion del sector. Evitar
el despiifarro no solo en el consumo sino
también en &l transporte de energia eléc-
trica, gue en Espana es mucho mas alto
que en otros paises europeos. Para prede-
cir lo gue va a ocurrlr 8s preciso Ver queé
papel va a jugar Espana dentro del mun-
do industrializado occidental. En este
mundo hay una serfie de paises pioneros
que marcan los sectores productivos pun-
tas v todos los demds giran, de algin mo-
do, en torno a ellos. No soy demasiado
optimista; Espafia puede convertirse fa-
cilmente en una-sociedad de las llamadas
stecnofascistass.

DR. ALONSO, — Yo, como tecnico clenti-
fico, soy muy optimista, mucho mas opti-
mista que los que me han precedido. Creo

en el progreso entendido como mejora de |
la calidad de vida vy creo que eso puede |

venir a través de la ciencia y la tecno-
logia y tengo también confianza en gue
tendremos politicos capaces de encauzar
todo el potencial cientifico y técnico del
pais.

En cuanto al futuro de las diferentes
fuentes de energla voy a poner mas en-
fasis en las diversas formas de la ener
gia nuclear. Las centrales nucleares cla-
sicas yo creo que estan demostrando qle
funcionan bien. De todos modos hay que

decir que tienen bastantes incognitas plan- |

teadas respecto al clclo de combustible
y el inconveniente fundamental esta en el
problema del almacenamients definitivo de
los residuos. En Espana, segun tengo en-
tendido, sdlo esta prevista la construc-
cidn de piscinas de almacenamiento y
esto no es la solucion, Hay un problema
de mucha mas envergadura que hay que
resolver. Si tuviera gque recomendar algo
a algun parlamentario lo que le aconse-
jaria es que sacase este tema en el de-
bate en las Cortes. Espero que salga por-
que estd en el ambiente. Respecto a las
centrales de plutonio tienen otro inconve-
niente grave y es qgue Europa es partidas
ria de ellosy los EEXULL. no, ¥ es evidente
que el gigante americano puede torcer el
rumbo de lo que Europa quiere v lg cons-
truccion de estas centrales puede quedar
en entredicho.

Respecto a las centrales de fusién es
un tema dificil pero hay grandes presu-
puestos dedicados a su Investigacidn, Tan
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Luis Fernandez Galiano, del equipo de
redacelin de GAU, coordinador del debate.

to este tipo de centrales como las de
plutonio es posible gue presenten pro-
blemas que hoy no son previsibles.

Las fuentes alternativas yo creo que
tienea futuro y este futuro dependerd de
los presupuestos que se dediquen a su
investigacion. Pero aqui también pilede
haber problemas. 'En Espana hay poca
goordinacion en la Investigacidn. Cada
Universidad y cada Escuela de Ingenieros
investiga, pero en definitiva todos investi-
gan lo mismo. Es preciso dinero y perso-
nas preparadas.

FRANCESC SOLE. — Yo también soy
optimlsta, pero por razones algo distintas.
Creo que |a falta de capital y la presion
popular hardn que se construyan un nd-
mera minimo de centrales nucleares.

Yo tengo grandes esperanzas en la
energia solar. A nivel Internacional, la
investigacion ha avanzado muchisimo. res-
pecto a la tecnologia del silicio; actual-
mente se ha reducido muchisimo el pre-
cio de las celulas. Estoy seguro que den-
tro de poco tlempo se va a disponer de
células que permitan gue el precio del
watio serda del orden de un délar, lo que
y2 lo haria competitivo con el diesel y en
el campo, donde el transparte de la ener-
gia puede ser realmente caro.

En el aspecto de las aplicaciones térmi-
cas, es muy facil que el panel llegue a
un precio muy barato y la situacién con-
creta de Espafia ofrece un centrao de ex-
perimentacion para |os paises desarrolla-
dos, en muchos casos con el objetivo de
exportar al Tercer Mundo. Es decir, que es
muy posible que los paises altamente
industrializados nos introduzoan la tecno-
logia® de la energia solar v potencien su
utilizacion, Por otra parte v, de una forma
general, yo creo que la humanidad tomara
conciencia de que las tecnologias blandas
son la esperanza para su sobrevivencia
¥ que. en este aspecto, la energia solar

-expectativas que tenia cada uno,

ocupa un primer lugar porque ademas,
inagotable.

LAURA TREMOSA,—Es curio
var que al definirse como pe
optimista, como no se habfan indi

las razones para una misma actitud
han hecho planteamientos en cierta
dida contradictorios.

Yo creo gue lo que es impt
imaginar el futuro energético
lado. Estamos ligados a los demas pai
y nuestro futuro dependera en
de cudles sean los planteamiento )
cala internacional. Desgraciadament Jgin )
puedo dsjar de ser pesimista respecto a
las posibilidades: de creacion de te
logia espanola relativa al aprovechamier
to de la energia solar, porque hoy el ata-
gue al mercado espanol por parte de Fran-
cia, Alemania, EEUU, es masivo.

Pero si soy optimista respecto a las
posibilidades futuras de esta fuente de
energia a juzgar por las irwersT,o_nje
se estan haciendo por las grandes
fias, desde las constructoras de
les nucleares hasta las propias campaﬁl‘
petroliferas, pienso que lo ven como
alternativa economica rentable. El futl
a mas largo plazo yo me veria obligac
ligarlo con todo el problema eculdgu: f
solo con la crisis energética sino cop
toda la erisis de materias primas; es decir
que, a largo plazo, es muy posible qua
habra que crear un nueve modelo. Es
cierto que la ciencia y la tecnologia han
generado una mejor calidad de vida, al
menos en determinadas zonas de la Tie-
rra, pero todo el desarrollo se ha fundado
en la creencia de una potencial riqueza
aparentemente’ inagotable. Con la crisis
del petroleo y en el momento en que |as
paises del Tercer Mundo empiezan a va-
lorar sus materlas primas, los p@iseﬁ in-
dustrializados se plantean el posible age-
tamiento de las mismas. Quizds, a partic
de aqui, es obligado pensar que las tecs
nologias tan complejas, que cada vez exi-
gen mdas energia, ya no van & mejorar la,
calidad de vida o, en todo caso, solo para
determinados paises. 5] lo que realmeante.
hemos de repartirnos es la pobreza, i
tonces el futuro quizas cambie muchos

Evidentemente, lo primeroc que hay que
definir es gué entendemos por la E.‘alldﬂﬂ
de vida. Es posible gue el futuro c,ambi_a__
muchos de los valores gue hoy condiclos
nan nuestra vida cotidiana y nuestros cois
ceptos sobre el bienestar.

CAU. — El interrogante queda en el aEn;.q-
Aespuestas a algunos temas y muchas:
preguntas abiertas. Nuestra Unica esparans
2a es, en la medida de nuestras posibil=
dades, haber contribuldo a abrir un debate:
absolutamente necesario en la socied:
espafola, M
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CATERING. DISENO DE ESTABLECIMIENTOS ALIMENTARIOS
fred Lawson. Gol. Biblioteca Basica de la Construccion. Editorial
Blume. Barcelona 1978. 144 pags. Formato: 2103 295, Precio:
Eale libro esta dirigido a un mercado cuyo principal objetivo es la
preparacion § servicio répldos v eficientes de comlidas. Las zonas
de almacenamiento, preparacion v coccidn de alimentos tienen por
@llo particular importancia, especialmente desde gue una mayor so-
fistloaclan en los habitos gastronomicos significa que los usuarios
wsperan una mas amplia —y por lo mismo operacionalmente mas
gompleja— variedad de’comidas que hace unos afos. Los nuevos
avances, tecnolGgicos en la produccion de alimentos permiten satis-
{acer esta demanda a precios economicos, perc exigen también un
sunvo tipo de instalaciones y una nueva cancepcidn, Al mismo tiem-
o, o industria en su conjunto pasa por Un proceso de raclonsliza-
glon, debido al incremento de costes y a la escasez de mano de abra
‘#apecializada, que |a estd haciendo salir de la esfera doméstica para
gnirdr &n Un lerreno’ altamente organizado y competitiva. Esto im-
plica no salo una eficiencia creclente en la gestion y la aplicacidn
de fecnicas de produccion en cadena adoptadas de otros sectores
Industrinles, sino fambien una concepeidn mucho mas sistemética
ol diseno de este tipo de instalaciones y de sus zanas auxiliares.
‘mayor reflexion en la seleccion y ubicacion dal equipamiento y ma-
yor consideracion de la seguridad, de la higiene v de otros alemen-
08 funcionales en el estudio de la planificacion. Parte esencial de
(8518 proteso es la colaboracion estrecha entre arguitectos, disefa-
|, fabricantes v clientes, Proporcionar una base para esto —a
iz de un conocimiento detallado de las técnicas del moderno
WQE-PUF un lado, v de las posibilidades del disefia. por otro—,
sobre e

‘objetivo de este libro que da una panordmica informativa dnica
obre este complejo tema.
{De la contraportads interior de| libro.)

ANA HOY: LA EMPRESA COMO PROBLEMA

Marzal. Editorial Cuadernos para el Dialogo. Madrid 1977,
#1115, 235 pags. Precio: 360 ptas.

ntre nosotros ¥ es Inaplazable inlciario, un amplio de-
tanto intelectual como’ politico, sobre la empresa. Desde
intelectual ablerta esencialmente al futuro, 'es hoy ur-
andlisis multidisciplinar de |a empresa, que permita la con-
on enire |o racionalmente desesble y lo histdricamente po-

olitico hay gue promover el debate critico y ablertn, sobre
b de |a empresa, en &l que participen los que de
—sgindicatos, asociaciones patronales, Administra-
artidos politicos, opinion piblica.. — estan directamente con-
por el problema. Un debate imaginativo, gue supere las
del inmovilismo v de la inercia,
sta agui por Antonio Marzal, profesor del ESADE de
omo un conjunto de problemas gue se despliegan en
objeto de una profunds y cuidadosa diseccidn, con lo
v descubren, al mismo tiempo, todas sus posibili-

las soluciones, al problema de la empresa tendran que

mo’ término, de la practica de |os hombres comprome-
hechos con ella y, en muy primer términe, las asocia-
g8, Ios sindicatos obreros y la Administracion del

| INTERNACIONALIZACION DEL CAPITAL EN ESPANA )
in Munoz-Santiage Roldan-Angel Serrano. Editorial Cuadernos para
: 1878, Formato: 180 115. 462 pags. Precio: 500 pe-

cas en que se dosan-
inales del siglo XIX, introdu-
“a-las estructuras pro-
a5, ¥, después. en una
T otras’ estruc-
~destacables

. : co, Mientr: C
N progresivo retroceso y a8 ur
ntereses ahora seriamente
; Itinacional no sdlo
= tradicio-
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CALCULO PLASTICO DE LAS CONSTRUCCIONES (2 vols.)

Ch. Massonet-M. Save. Editorial Montaner y Simon. Barcelona, For-
mato: 2203140, 398 pags. (1), 470 (11). Precio: 900 ptas.

TOMO |

Hasta hace poco los calculos de resistencia de materiales se basa-
ban en la teoria de la elasticidad, es decir, se suponia que las de-
formaciones eran elasticas. Actualments, la tendencia en clertas
estructuras, sobre todo en las hiperestaticas, es |a de admitir la
deformacion pléstica en ciertos puntos (charnelas o rotulas plasti-
cas) o en ciertos miembros. Esto esta mas de acuerdo cop la reall-
dad, y. ademas, concreta mas los calculos, pudigndose, en muchos
casos, reduclr el coeficients de seguridad y consegulr una mayor
confianza ¥ una economia estimable.

La obra consta de dos tomos. Bl primero contiene métodos que se
aplican esencialmente & construcciones de acero, pero. que, con
sistemas expuestos en los capitulos finales de este primer tomo;
pueden utilizarse en hormigon armado ¥ en hormigon precomprimido
(o pretensado).

El segundo, tomo’ de Calculo plastico de las construcciones trata de
estructuras: mas complejas.

Este libro ofrece un interés extraordinario a todos los constructores,
argultectos e ingenieros y constituye un indispensable texto de con-
sulta en las profesiones vy carreras correspondientes.

TOMO 11

Le presente obra es continuacion del volumen dedicado a las estruc-
turas planas de acero dulee v nudos rigidos.

Este volumen se diferencia del precedents por un hecho muy impor:
tante: |as farmulas Yy las figuras estan numeradas por pérrafos, den-
tro de cada capitulo. Cusndo se hace referencia a otro capitulo, el
numero de éste precede al pamero de la formula o de la figura.

La importancia practica de los temas abordados (placas metélicas y
de hormigon armado, depasitos metdlicos, cdscaras de hormigdn ar-
mada, plezas metalicas planas), vy la misma tendencia general an
el campo de la construccion a explotar mejor |25 propiedades de los
materiales, determinan el walor de este librg.

El galculo plastico aporta un nuevo elemento suplementario 8. la
ciencla del constructor. Sus virtudes esenciales consisten en infor-
mar sobre el comportamiento GHimo de Una estructura, vy, desde &l
punto. de vista del constrictor, permite un dimensionamiento direc-
to, eventualmente proximo al dptimo.

Paralelamente al desarrollo v a la difusion de los métodos da cilcu-
fo plastico, es Impartante precisar coando puede sér utilizado v
qué es o que se puede esperar de él, especialmente a la luz da |a
experiencia. -

(De la contrapartada interior del llbro.]

DECORACION DE HABITACIONES INFANTILES ¥ JUVENILES

F. Asensioc Cerver. Ediciones CEAC. Barcelona 19878. Formato:
290220, 137 pags. Precio: 980 ptas.

La habitacion propia es para el nifo un marco inestimable donde
desarrollar su parsonalidad a cubierto de la aplastants potencia de
[os adultos. Estes, casi inadvertidamente, se sienten en el deber
{cuando no en el derecho] de decidir como ha de ser sui mundo;

En su zona vivencial el nifio halle todos los datos y todas las sen-
saciones que ira recibiendo a lo largo de su vida infantil. La influen.
cia gue ejerce sobre &l el entorno en el que transcurren |os prime-
ros anos de su vida es tan notable y acusada gue en este Apartado,
mas gue en ningln otro, el decorador debe terer muy en cienta |os
postulados v las teorias de |a sicologia infantil.

En efecto, en este terreno tan sumamente delicado, padres y dece-
radores tienen que plantearse-ante todo una cuestion de la mayor
importancia; decidir por &l nino es siempre suplantarle. Este hecha
gs desde luego [nevitable hasta ciedo punto, v |o realmente, Impor-
tante pasa @ ser en tal caso establecer los |imites de dicha supian-
tacion.

Habitagiones infantiles y juveniles es un itinersrio que nos pasea
por diversos mundos poblados por estos peguenos habitantes, pero
85 al mismo tiempo, en igual o mayor medida, una reflexion pléstica
que se desarrolla a la luz de los mas exigentes postulados da Ia
psicologia |nfantil. p - |

No se descuida tampoco el aspecto didactico gue toda ambfentacion
contiene para el nino, pues es en ella donde tomara su primer
contacto con elementos tan inseparables para: el hombre como la
luz, el color, |as formas, los volimenes. e -

El texto conttene la valiosa opinian de profesionales que conocen
A fondo &l tema del nifioy de ia hsbitagidn infantil, Ambos ngs fha-
cen participar de su capacidad de reflexion ante el oficio y. coma
conocedares del alma del nifie, saber tan Indispensable como los
mismas materiales gue constituiran fsicamente ese reino dantro
de la casa en el gue el futuro hombre aprendera a jugar y a vivir.
Habitaciones infantiles y juveniles ha sido concsbidn con mas amhl-
cian que la da presentar unas simples realizaciones én este campo
de la decoracion: se ha intentado elaborar una obra de conjunto.

‘que sea 3 la vez tedrica y ejemplificads, que se ‘ofrece como guia

préctica y como mativo de reflexion & todo lactor.
(De |a contraportada Interfor del libro.)
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EL DILEMA ENERGETICO. ¢Medioevo tecnocratico o humanismo so-
lista? ;
Ei‘a B, Zorzoli. Serie «Giencia, Tecnologia, Sociedads. Editorial H. Blu-
me. Madrid, 1978. Formato 150 x 210, 239 pags. Precio G600 ptas.
E| libro pretende aportar un, analisis exhaustivo de I_aa'_ capgaas-_de
[a erisis energética y de las alternativas que ante ella se abren. Asi,
{a historia de |a progresiva utilizacion de las distintas fuentes de
energia se recanstruye en relacion con la dinamica social ¥ econo-
mica de los sistemas politicos: las distorsiones estructurales y des-
pilfarros: energéticos se estudian en funcion del desarrollo capita-
lista v e los intereses de lss multinacionales del petrolec, v 1a
actual crisis energética se explica como un momento crucial de una
crisis: mas general de desarrollo del sistema. :
La consideracion de los programas para la investigacion de solucio:
nes energéticas alternativas y para la reduceidn de'fos actuales des-
pilfarros hace evidente la insuficiencia de este tipo de propuestas,
que no atacan |as raices de |8 crisis; Polemizando con las iesis del
Club de Roma, el libro examing [as posibles salidas: un largo periodo
de estancamiento y degradacion como premisa de una evolucion capi-
talista hacia una especie de nuevo medioevo tecnocratico, o bien
una opcian radical en sentido socialista, tnico modo de salir «hacia
adelante de la crisis. ) i
El texto se completa con Una segunda parte en la que se efectian
andllsiz detallados de la problematica de la energia nuclesr, de la
solar y de |as perspectivas de los sistemas descentralizados de
anergia total,
La prasente adicién redne en un solo volumen dos obras diferentas
de Zorzall, =1l dilemma energetico= v «Proposte per il futuros {am-
bas publicadas originalmente por Feltrinelll), & las gus se han ana-
dido un nusvo capitulo dedicado a Espafa que aplica a nuestro pais
la metodologia de anélisis energético del autor,
[De la contraportada del libro.)

USO DIRECTO DE LA ENERGIA SOLAR.

Farrington Daniels. H. Blume Ediciones. Madrid, 1977. Formato de
210 < 142, 288 pdgs. Precio 800 ptas.

Farrington Daniels ha pasado muchos afos estudiando las posibili-
dades de convertir |os rayos del sol en energia mecanica y electrica.
En este volumen trata todos los aspectos del tema, con |8 intencion
de' sugerir ideas y areas de investigacidn a otros cientificos e inge-
nieros para proporcionar fuentes de energia de bajo coste a los pai-
ses en vias de desarrollo. Sin hacer hincapié en los detalles mate-
maticos v téenlcos [aungue incluyendo referencias completas a las
fuentes de este tipo de informacion), describe |a [nvestigacidn y
experiencias realizadss acercs de colectores de radiacion solar, oo
cinas solares, calefaccion, secade industrial y agricola, almacena-
miento de calor, hornos ¥y motores solares, refrigeracicn v enfria-
miento, conversién fotoguimica y muchos otros usos.

=El' Dr. Daniels ha prestado otro servicio notable & los que trabaja-
mos en la energia solar..., conoce de primera mano el tema de la
energia solar, 'y gran parte del libro esta dedicado al trabajo efec-
tuado bajo su direccion en el laboratorio de Energia Solar de s
Universidad de Wiscansin... En mi opinion. el libro del Dr. Daniels.
a traves de su consideracion realista del problema, prestara un va-
liose servicio a aquellos que perseveran en elsintento de hacer la
energia solar directamente utilizable agui, en la superficle de la
tierrg.=

John |. Yellott, diector del Laboratorio Yellott de Energia Solar.
(B la contraportads del libro.) ¢

ITINERARIOS DE ARQUITECTURA POPULAR ESPANOLA. LOS PUE
ELOS BLANCOS.

Luis Feduchi. Coleccion «Mueva Imagens. Editorial Blume. Barcelona,
1878, Formato 250 2 270, 496 pags, Precio 4.000° ptas.

El tema de la argultectura popular no sdlo tiene una importancla,
un valor y un aleanee técnico indudables dada la escasa bibliografia
existents, sino gue por |a riqueza y variedad de su tipologia, la
belleza conseguida por desconocides manos artesanas, e incluso por
su. valor folklérico v werndculo, hace llagar su intarés a un poblico
mas Indiferenciado y heteroganen,

Esta obra monumental —cinco volimenes, casl 2,000 paginas y unas
5.000 folografias y 600 dibujos— es labor de un equipo de arquitecs
tos vy estudiantes de arquitectura coordinado v dirigido por Luis
Feduchl, arquitacto y sutor de libros importantes como «Historia del
Mueblew e «Historia de los Estilos del Mueble Espaniols,

Para mantenar en la misma un rigor clentifico ha sido necesarla una
labor de investigacion & informacion de la pengrafia espafiola v el
canocimiento «in situs del mayor nomers posible de pushlos. Fue
ir\d!spensabll': la recopllacion metodica de datos geoaréficos, soclo
l6gicos v constructivos, e estudio de su ambiente fisico e histd.
rico, de las condiciones de vida humana, de sus problemas emlgra-

B8

'Entre los posibles empleos de la eneraia solar, la calefa

ha sido privilegio de especfalistas o de investiga

gue se han visto repetidos
constructivas que se adaptan a los med
¥ humanos, v su permanencia o cambio
{De la contraportada interior del libro:)

EL CALENTADOR SOLAR DE AGUA.
Thierry Cabirol - Albert Pelissou - Daniel Roux. Co
Continental, 5. A. Barcelona, 1978. Formato 170 3%
Precio 540 ptas.

agua para uso domestico es uno de los mas directos v
El calentador solar se esta utilizando va de forma efl
el mundo, aunque debe réconocerse que lo realizad

pone |a concepcidn vy la instalacidn del calentador ‘solar
de todos. ]
El fabricante de material y el profesional de la construccion,
la calefaccion, encontraran aqui un conjunio apre , & Ind
sable, de datos cientificos y técnicos. Incluso el particulas
de lanzarse a la compra de material o & su fabricacion
casero, encontrard todos los consejos, indicaciones, adve
elamentos de precios de ‘costo v de produccion, sin
Instalaciones resultan poco aproximadas.,

Los autores, dos ingenieros y un fontanero calefactar,
los frutos de varios afios de investigaciones universitarias y.
riencias practicas muy diversas, para dominar |la enerdia solar
cada al hébitat,

En estas paginas abundantemente llustradas, «El calentador
aguas canstituye |a Unica obra completa que permite a la ve:
maentarse con precision sobre un tema de actualidad v podar
a la realizacion.

{De la contraportada del libro.]

LA CASA AUTONOMA. =
Brenda y Robert Vale. Editorial Gustavo Gili. Barcelona 1978. Fo
to; 130200, 221 pags. Precio: 400 ptas.

Los textos sobre tecnologia alternativa de origen anglosajon
proliferando: responden ¥ desbordan tambien el Interés gua e
ha abierto. : .
La basgueda de técnicas no centralizadoras que faciliten la ;Pﬂﬂ%I

pacion de cada individuo v permitan que cada comunidad, coalgui
que sea su temafo, incida en |a solucion de sus problemas:
objeto. de la investigacion de Una infinidad de peguenos grupos en
todo el mundo: i: d
A menudo se nos ha recordado’ que estamas viviendo del capital
consumiendo fuentes Irreemplazebles: de energia. y con'ello contes
minando nuestro entorno. _—
En Ia presente obra, Brenda y Robert Vale ofrecen algunss solucios
nes pricticas detalladas y realistas a estes problemas Yy plantéan
un sistema de vivir sin malgastar los rercusos naturales.

E| ohjetivo que persiguen &8s consequir una casa gue no dependa
los principales servicios de gas, agua, electricidad y saneamientos
utilizando en su lugar para autoabastecerse los benefigios: del sol
el vienta y la lluvia'y reutilizando sus propios materiales de dese
Conseguir una wivienda autosuficiente en un clen por clen que I|
como una nave espacial fija en tierra es practicamente Imposibie 4
clertamente innecesario. Sin embargo, obtener v almacenar ene ;
solar, utllizar generadores de viento para producir electricidad
utilizar los materiales de desecho con el fin de obtener gas meal
para cocinar significa gastar renta, no capital, .
Este trabajo centra sus intereses en los problemas de =Eltﬂfll'l$"ﬂ,i o
energética, pero sabe hacerfo a un nivel no tan alto que .di;i]u !
sar opperativo, nl tan bajo gue olvide la exposicion profunda B
bases teoricas enm aplicacion. .
Mas de un centenar de diagramas, planos y esguemas g:a‘mplﬂlﬂ.{ |l
la abra; el primer apéndice contiene una breve descripeion d
«Casa Autdnoma 1, la primers de tres viviendas disenadas por I
dltores, en |las que [ncoporan § ponen en prictica sus Ideas,
Tales experlencias y otras similares desarolladas en varios p'_a_%
o o larao de los dltimos afos pretenden asegurar la SUPBFVIVE

de la humanidad

(De la contraportada del libro.)
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ENERGIA SOLAR ¥ EDIFICACION. ;
5. V. Szokolay. Editorial Blume. Barcelona 1978. Formato: 210%
195 pags. Precio: 1.300 ptas.

En la bisqueda de alternativas a los combustibles fasiles. (8!
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gin solar ha emergido como el rival mas prometedor —particular-
ments debido a su posible aplicacion directa en edificios y servicios
gorrespondientes. Este oportuno libro resume, a un nivel de discu.
albn apto para arquitectos y otros lectores no especializados, la na-
turaloza de las posibilidades ofrecidas en este ambito crucial. Limi-
tando &l tratamiento matematico a lo esencial, comienza establecien-
do el contexto de la utilizacion de la energia solar (el problema mun-
dlal de la energial, revisando algunos problemas fisicos. Seguida-
mante se estudian los métodos de captacion de energia solar, co-
mentando con clerto detalle la acumulacion térmica. Un importante
tapitulo esta dedicado a los diferentes usos de la energfa solar, ha-
glendo especial hincapié en el calentamiento de agua y espacios gran-
des. El capitulo sabre” «<sol y construcclons= sugiere que un edificio
Gien proyectado es ya de por si un dispositivo colector solar —|as
diversas Instalaciones Gnicamente mejorarén su rendimlento y garan-
Yzarin una mayor flexibilidad de los requladores. La médula del libro
&8 Un andlisis técnico flustrado de aproximadamente treinta «casas
‘solaress de todas partes del mundo, completo con todos los datalles
¥ datos de rendimiento publicados. Esto va sequido de un breve co-
mentario sobre implicacionegs en el planeamiento, un analisis de fac-
tores Bcondmicos y un estudio sobre la «industria solar. existente,
flnalmente se hace un intento de facilitar una guia para proyectos,
£l libro no es un manual del tipo <hdgalo usted mismos, pero ofrece
suliclente Informacidn al creciente numero de arquitectos y profa-
fos técnicamente interesados, que estan considerando la posibifi-
dad de fnstalar acumuladores de energla solar, para dar salida a: los
froblemas basicos que ello implica:

(D& la contraportada interior del libro.)

ENERGIA, MEDIO AMBIENTE ¥ EDIFICACION.
Phillp Steadman. Editorial H. Blume. Madrid, 1978. Formato: 1703240,
312 pags. Precio: 1.300 ptas.
£l fexio contiene un estudio de los diferentes metodos de conser-
vacion de energia en edificios y de las nuevas fuentes de energia
para la construccion, e indica diferentes modos de disenar etificios
de forma que tengan un impacto menos destructivo en el entorno
natural, Incluye temas sobre los modos de conservar energia en los
edificios convencionales; sobre energia solar y su utilizacion en el
cilentamiento v refrigeracion amblental, calentamiento del agua y
duccion de electricidad a escala de un solo edificio utilizando
ﬂlﬂ]ﬂk; fotoeléctricas; sobre la utllizacion a pequena escala de la
energia del viento y del agua; sobre el tratamiento de los productos
de desecho, para su inversion en abono y la utilizacion de gas me-
88 como combustible mediante la descomposicion anaerobia de
organica: v sobre la conservacion de agua en los edificios.
‘una fista de los edificios solares gue actualmente existen y
* 105 provectos que Incluyen alguncs de estos factores.
Steadman expone los principios basicos, fisicos y bioldgicos impli-
FO. Sin presuponer conocimientos: técnicos. especiales por
& del lector. Cada capitulo incluye una peguena historia de los
imentos y avances recientes, segulda de una explicacion de
.88 pueden aplicar estos principios en el disefio de edificios,
aclones de los proyvectos concretos. Por Ultlmo, contiene
talladas de edificios, fabricantes de equipos [molinos de
calentadores solares, etc.) v otras fuentes de informacion,
no extensas bibliografias. Las obras analizadas proceden de
- mundo, pero sobre todo de los Estados Unidos, ya que en
8i5 88 han llevado a cabo |la mayor parte de los trabajos expe-

contraportada del libro.)

],.NT.EBNJ&GjO'NALIZAGIDN DEL CAPITAL EN ESPARNA.
‘Muhoz, Santiage Roldan, Angel Serrano. Editorial Guadernos
Dialogo. Coleccion «Divulgacion Universitarias, Serie Cues-
ano Formato 1153180, 462 pags. Precio 500 Ptas.
nacionalizacion del capitals en la economia espariola cons:
0 duda, el hecho de mayor trascendencia de las ultimas
incidencia ha sid . ha contribuido & modificar
18 as ri econdmicas en que se
apitalismo  espanol desde finales del siglo XIX,
que han afectado, primero, a las estructuras

precisamente estamos
dos financieros. Pero no so
lacian del poder economice, Mien-
| asiste a un progresivo retroceso
emodelacion— de sus intereses aho-
sis econdmica, capital multi-
la consolida nes en sectores y actividades
ad mente al capitalismo espafol, sino que se
cipal fuerza ascendente capaz de imponer nue-
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Los autores son considerados; precisamente, como destacados es-
pecialistas en temas relacionades con la economiz espafiola v a
problematica del poder econdmico, Juan Mumoz y Angel Serrano
son profesores de Estructura Econdmica en fa Universidad Complu-
tense y Santiago Rolddn es cetedratico de Estructura Economica
de la Universidad Auténoma de Barcelona v, en la actualidad, De-
cano de la Facultad de Ciencias Econdmicas de esa Unlversidad.
(De la contraportada del libro.)

ESPANA HOY: LA EMPRESA COMO PROBLEMA.

Antonio Marzal. Coleccion «Divulgacion Universitarian. Serie Cues-
tiones Espanoclas. Editorial Cuadernos para el Dialogo. Madrid, no-
viembre de 1977. Formato 115:<180, 235 pags. Precio 260 Ptas.

Se impone entre nosotros, y es inaplazable iniclarlo, un amplio de-
bate social, tanto intelectual como politico, sobre la empresa. Des-
de la funcion Intelectual ablerta esencialmente al futuro, es hoy
urgente un analisis multidisciplinar de |2 empresa, que permita |a
confir]?macién entre lo racionalmente deseable v o histSricamente
posible.

A nivel politico hay gue promover el debate critico v abierto, so-
bre los grandes temas de |a empresa, en el que participen |os gue
de un modo u otro —sindicatos, asociaciones patronales, Adminis-
tracion, partidos politicos, opinion pdblica.,.— estdn directamente
concernidos por el problema. Un debate imaginativo, que supere
las tentaciones del inmovilismo y de la inercia.

La empresa, vista aqui por Antonio Marzal, profesor de ESADE de
Barcelona, como un conjupto de problemas que se despliegan en
el tiempo, es objeto de una profunda y cuidadosa diseccion, con
lo que se fluminan y descubren. al misma tiempo, todas sus posi-
bilidades.

La solucion, o las soluciones, al problema de |a empresa tendran
que venir, en dltimo término, de la préctica de |os hombres com-
prometidos en los hechos con ella vy, en muy primer término, las
asoclaciones patronales, los sindicatos obreros vy la Administracion
del Estado.

[De [a contraportada del libro.)

DICCIONARIO TECNICO (TOMO 1)

FRANCES-ESPANOL

Ing. H. Mink. Editorial Blume. Barcelona 1978. Formato: 150:x210.
1.200 pégs. Precip: 3.200 ptas.

La terminologia utilizada en casl todas las ramas de la ciencia se
ha desarrollado de tal forma gue hoy dia es imprescindible tener a
mano un instrumento de trabajo verdaderamente competente en
cualguier clase de investigacion o estudio cientifico que se acome-
ta; v el presente diccionario ciertamente lo es.

Sus 100,000 voces son la Gltima expresion de la técnica en sus di-
‘ferentes vertientes tales como la arguitectura, construccion, electro-
nica, mecanica, fisica vy quimica, aerondutica, energia nuclear, in-
geniaeria eléctrica, informatica, etc.

El autor, ingenlero de gran prestigio, descuella en el campo de la
literatura cientifica como sutor de otros diccionarios técnicos para-
lelos a éste: Diccionario Técnico aleman-espanol v Dicclonario Tec-
nico, espanol-alemén.

Mejoran la calidad del diccienario un apendice de las abreviaturas
téenlcas v otro sobre las normas DIN y UNE que, al mismo tiempo
que constituyen una novedad para el técnico, son una valiosa ayuda
para el usuario no tecnico.

(De la nota enviada por la Editorial.)

DISENAR PARA EL MUNDO REAL

Victor Papanek. H. Blume Ediciones. Madrid 1977. Formato: 2103150,
339 pags. Precio: 650 ptas. i

Mientras las dos terceras partes de |a poblacion del mundo viven
en la Indigencia, valiosos recursos humanos y naturales se usan
para producir tapas cublertas de ple| para tazas de retrete, seca-
doras electronicas para laca de ufias, panales para periguitos y
‘abono de aceite de vis6n para «la planta que tiene de todos...
Necesitamos alternativas practicas para |uchar contra las cosas ca-
ras, mal disefadas, inseguras, y gue ademis, habitualmente, no
funcionan: necesitamos vehiculos baratos, seguros y limpios, mobl-
lario para minusvélidos, frascos a prueba de nifios para madica-
mentos, termametros para ciegos, unidades de refrigeracion de co-
mida que cuesten menos que el sueldo de un dia.

Erente al diseno consumista, frivolo, inseguro y despilfarrador de
recursos, Victor Papanek defiende en esta obra (prologada por R.
Bukmiuster Fuller) la necesidad de un disefio ecoldgico y socialmen-
te responsable. Traducido a weintitrés Idiomas, DISENAR PARA EL
MUNDD REAL sa ha convertido en el libro de disefio més lefdo dal
mundo.

{De la contraportada del libro.)
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Hornos empotrables
y encimeras de cocina
adaptables a cualquier

-4 Si Vd. piensa que la belleza
ecoruclon estd en la armonia
de todos los detalles
y en la personalidad misma
del conjunto,
nosotros estamos de acuerdo.
Y lo nuestro
son las cocinas.
Por esto,
precisamente, hemos pensado
en hornos empotrados
y encimeras de cocing
que se adapten,
con toda seguridad,
a cualquier decoracién
que Vd. pueda imaginar.
Si es necesario
suprimimos la decoracién
de nuestras cocinas,
para su personal estilo
ae la belleza.
Consiltenos,
estamos a su servicio.

Lencuent

lo tiene todo




'ACEROS

Aceros corrugados

de alto limite elastico

y de dureza natural
para el hormigon armado
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CONSTRUCCION

EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Solucione HOY los problemas de manana

TABIQUES PREFABRICADOS PREGYPAN

Aislamiento térmico y acistico,
Rapidez y limpieza en obra.

TAVINCO, S. A.

Paris, 46-48, 12 32

Barcelona-29
Tel. 32188 54

ELECTROTECNIA

FEOCIHAL AMGELSA

M%,MR] USDI.DP'ﬁn para hormigén armado

Malla electrosoldada gelvanizads despuds de labricada
Alambres, tejdos metalicos y fodos sus transformados
SARD.!NIDI-I {Barcelana) BARCELONA-ID

PBirsceitn Comaortial, Direzcitn Tasnie Dareccicn Gennral i Conbabisidad
# Camarne. AsndnSan Pedra, 82
Dasvlp an ol ko 5,808 du be CHAR Tel.aanm

{Ckrn, Barcalonn & Sanadall) (Dirigirin correspandnncia al
Tl 883773 00 ol x §5638 rlvroa; Apatiadn 145 - BarZelana)

MADHID-14 PAMPLONA
Calla Prado. 4 Av. San Jorge
Twitlopo 24 84 05 T:Is !D ‘ni L 2 !i
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BANCA CATALANA

IGNIFUGACION
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—
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RIPROSA

RIBO PROTECCION S.A.

TECNICAS DE |GNIFUGACION

Gran Via de Carlos 11|, 98, 4 planta / tel. 330 94 52 / BARCELONA—4

LSS

FABRICA ELECTROTECNICA

TRAVESERA DE GRACIA 303—311

TELEFONQO NUMERO 258 40 00
258 41 00 =
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ESTRUCTURAS METALICAS

estructuras metallcas

estructuras *_

naves industriales ™"

parkings -
hangares, etc.

oficina técnica_
PR . 1 |‘ »
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Oficings: Rda General Mitre.126-2" 4' - Tel. 2124162 Barcelona. 6

Talleres Pl nd, Barcelones - Enprmyasn - ABRERA- Barceiona




FERRETERIA

PREFABRICADOS

Central:

Paseo Maragall. 168

Tel 2354230
Barcelona-16
Departamento Industrial:
Calle, Raman Albd, 38
Tel. 256 57 84
Barcelona-16

J DIQ

FERHETERIA

ESPECIALIDAD EN HERRAJES
PARA OBRAS

GEOTECNIA

ViLADOMAT, 140, 8IS, Ty A,
E (93) 253 28 04 - 183 253 28 03
B A RCELOMNAS-165

SOMDE|GS , ESTUDIS | CALCULS PER A FONAMEMNTS

ae
..l wbemo « Entenza, 95 — Tel 325, 08.50.

INSTALACIONES INTEGRADAS MODULARES, S.A. == BARGELONA-1S

- Falsos techos Fono—Absorventes
- Falsos techos de Celosia Aluminio

- Mamparas Acusficas.

- Proteccion lgnifuga de Estructuras Metalicas

Envig este cupon ¢ recibira informacon.

=18

Calle

Poblacicn

SERVICIOS

MOBILIARIO COCINA

VU

AMBIENTES DE COCINA

BARCELONA: Muntaner, 190 Tel, 227 57 18

Paseo Maragall, 199-201 Consejo de Ciento, 343
Tels. 266 23:14.256 35 89 Tels, 21600 36-215 66 46
PALMA DE MALLORCA:

Gilabert de Centellas, B
Tel. 46 29 26

PAVIMENTOS DE GOMA

IRELLI]

COMERCIAL PIRELLI, S.A.
Avda. Jose Antonio 612 [ 614 - Tel, 317 40 00
BARCELONA

Hoechst Ibérica sa.

TRAVESEAA DE GRACIA, 47-45
BARCELONA-G TELS. 228 12.00 - 217 66 00

obra gruesa

mamposteria y hormigonado

suelos

techos y paredes

pinturas y revoques
construccion técnica
proteccion guimica
almacenamiento y transporte
seguridad

reprografia

nuevas tecnicas
pabellones hinchables y lonas tensadas

GISPERT

Automacion de la gestion empresarial
Sistemas- Equipos-Seracio

Provenza, 204208 Barcelona-11 Tel. 254.06.00
Lagasca, 64 Madrid-1 Tel. 225.85.81

60 Oficinas y Talleres en toda Espana.
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INFOIRMECIOIN

Nimeros de CAU disponibles
en la Redaccion, al precio de
200 ptas, ejemplar:

0 TURISMO

24 MOVIMIENTOS SOCIALES
URBANDS EN DINAMARCA

27 LA FORMACION PROFESIONAL

29 «GERONA=

" 30 PORTUGAL ANO 0

31 CRISIS A LA ITALIANA

32 EL TRASVASE DEL EBRO

33 ARQUITECTURA EN PELIGRO

*34 LA LUCHA DE LOS BARRIOS
(Barcelona 1969-75)

37 UNA ALTERNATIVA
DEMOCRATICA PARA
BARCELONA

N 38 LA CONSTRUCCION A EXAMEN

N2 38 LLEIDA, O LA MARGINACION

N 42 LA VIVIENDA SOCIAL

N# 45 LA SINDICACION DE TECNICOS

N7 46 TECNOLOGIA, REVOLUCION

O INVOLUCION?
N2 47 LA TECNICA COMPROMETIDA
N.! 48 LA CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA DEL
FRANQUISMO
N 48 CONSTRUCCION Y DEPENDENCIA
TECNOLOGICA

.
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CAU compra al precio de 400 ptas.
ejemplar los nameros siguientes:

TERRENOS ¥ VIVIENDAS
EXTRA NAVIDAD

ECONOMIA ¥ CONSTRUGCION
DEL PEON AL ARQUITECTO
ARQUITECTURA DE AUTOR (1)
LA REVOLUCION
GIENTIFICO-TECNIGA
EQUIPAMIENTOS SOCIALES

EN CATALUNYA

UN LUGAR PARA MORIR
INUNDACIONES

MUSEQS _

N° 22 EL FET URBA A BARCELONA (I
N7 25 LA CONTAMINAGION

EN LA GRAN BARCELONA
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que nos son necesarios para completar co-
lecciones de archivo.

PROXIMO N.” 51 DE CAU

SOBRE LA
PARTICIPACION

Trabajos de: John F. C. Turner, Colin Ward,
Javier Garcia Bellido, Rod Burgess, N. J. Habracken,
Fernando Ramon, José Corral y otros.

SERIE DE CAU
DEDICADA A LA CRITICA DE
TECNOLOGIA Y AL
ANALISIS DE LA TEGNOLOGIA
DE CONSTRUCCION

N= 46. Tecnologia. ;Revolucion o involucion?

N.® 47. La técnica comprometida.

N=° 48. La construccion industrializada del franguismo.
N:° 49. Construccion y dependencia tecnoldgica.

N:= 50. Edificacion y energia.

N.° 51. Sobre la participacion (de aparicion inmediata).

Estan a disposicion del lector los indices
de los afios 1973, 1974 y 1975 que pueden
obtenerse en la redaccion de CAU,
Buen Pastor, 5, 2.' planta. Barcelona (21).
Tel. 209 82 99.

NUEVO DOMICILIO

La revista comunica a todos los lectores que
a partir del dia 4 de octubre proximo, el domicilio
del consejo de redaccion estara en la segunda
planta del nuevo edificio del Colegio de
Aparejadores de Barcelona en la calle
Buen Pastor, 5. Tel. 209 82 99.
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