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PROLOGO

La mayoria de nuestras actividades cotidianas las realizamos en edificios, ya sea en nuestras viviendas o lugares de trabajo o en
edificios de uso cultural, sanitario, etc. En cada uno de ellos debemos consumir energia para atender nuestras necesidades de ilumina-
cion, refrigeracion, climatizacién, calefaccion, etc.

Un edificio, independientemente de su tipologia, supone la pentltima fase de una serie de actuaciones que van desde su concep-
cién hasta su uso, quedando solamente la demolicion y la recuperacién del terreno o la construccion de un nuevo edificio como ultimo
escalon en su ciclo de vida. Durante este ciclo, la fase de utilizacion es la de mayor importancia debido a su duracion, al consumo ener-
gético producido y a las emisiones de gases asociadas a este consumo. Este consumo energético variard dependiendo de las caracte-
risticas constructivas del edificio, como la orientacion, envolvente, aislamientos, etc.

De manera general, el nimero de nuevas edificaciones continta aumentando, si bien recientes ajustes econémicos globales han
propiciado una disminucion de esta tendencia. A pesar de que en los Gltimos afios la normativa edificatoria nacional exige un mayor
control de la demanda de energia en los edificios de nueva construccidn, la mayoria de los edificios construidos en Canarias son ante-
riores a la entrada en vigor de esta normativa, con lo que los resultados, en forma de disminucion de necesidades energéticas, se veran
en unos anos.

La optimizacién del consumo de energia de un edificio ha de basarse en unas determinadas premisas: su disefio debe permitir uti-
lizar la menor cantidad de material constructivo y ha de sequir criterios bioclimaticos para aprovechar al maximo las condiciones clima-
ticas de su ubicacion, demandando menos energia de las instalaciones de agua caliente, climatizacion, iluminacion, etc. Adn asi, y dado
que habréa que emplearlas, se hace necesario la incorporacién de energias renovables que aprovechen las condiciones de sol y viento
locales. Ademas, serd ideal elegir el equipamiento mas eficiente energéticamente y llevar a cabo medidas de ahorro en el manejo y uso
de las mismas, con el objetivo de no malgastar energia alguna. Estas ideas responden al criterio basico de la sostenibilidad aplicada a
la edificacion.

Las primeras iniciativas sostenibles surgieron con la primera crisis del petroleo de los 70, pero a raiz del establecimiento del
Protocolo de Kyoto en 1997, los objetivos medioambientales relacionados con la reduccion de gases de efecto invernadero propiciaron
la toma de decisiones en el campo de la reduccion de la demanda de energia en la edificacion. Con esta base, la Unién Europea ela-
boro una directiva (2002/91/CE) que certifica energéticamente los edificios y que se transpuso a cada uno de los estados miembros. En
Espafia, esta transposicion ha dado lugar a la siguiente normativa aplicable a la edificacion: el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE),
la actualizacion del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y la Certificacion Energética de Edificios (CEE).

Por otro lado, y segtn el Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC sobre el Cambio Climatico (Cambio Climatico 2007: Las bases cien-
tificas y fisicas), publicado en febrero del mismo afio, la causa principal del calentamiento del sistema climatico son las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de origen antropogénico, asociados en su mayoria a la quema de combustibles de origen fosil.



Un nivel mas ambicioso lo representa el documento 7224/1/07 Dos veces 20 para el 2020. El cambio climatico, una oportunidad
para Europa, con el que la UE quiere reducir al menos en un 20% las emisiones de gases con efecto invernadero hasta 2020 en com-
paracion con los niveles de 1990 y un 30% tomando el nivel actual para el mismo periodo; ademas, se plantea el objetivo obligatorio
de llegar al 20% de energia renovable en 2020.

De toda esta energia renovable producida, parte se destinara directamente al consumo en los edificios. Asi, en el sector edificato-
rio y anticipandose al objetivo del 2020, la UE tiene como meta para el 1 de enero de 2019 la construccion de edificios de energia cero,
edificios que produzcan tanta energia como la que consuman. Esta energia provendra directamente del aprovechamiento de las ener-
gias renovables del entorno (solar, edlica, geotérmica, etc.). Para los edificios existentes se prevé que se vayan alcanzando progresiva-
mente incrementos en los porcentajes de produccién renovable en 2015y 2020.

Si analizamos nuestra situacion energética, practicamente toda la energia que consumimos en Canarias es de origen fésil y, al care-
cer de estos recursos, hemos de importar materias primas como el petréleo para satisfacer nuestras necesidades energéticas, lo que nos
hace dependientes del exterior y vulnerables en caso de crisis. Pero las Islas Canarias disponen de otro tipo de recursos propios como
el sol y el viento, que se pueden aprovechar con fines energéticos.

El sol y el viento son fuentes de energias renovables, no contaminan ni se agotan. Estas energias renovables, particularmente la
solar y la edlica, han experimentado un interesante desarrollo tecnoldgico en el ltimo cuarto de siglo y para muchos usos su viabili-
dad técnica y econdmica es ya incuestionable. Sin duda, el sector edificatorio presenta importantes mayores beneficios potenciales en
cuanto a captacion local y utilizacién masiva de estos recursos para distintos usos.

No se debe obviar tampoco la relacién directa que existe en el Archipiélago canario entre territorio y medio ambiente: Canarias
cuenta con unas caracteristicas singulares, tanto morfoldgicas como naturales, que han supuesto que mas de un 40% de superficie esté
protegida. Un modelo de desarrollo més sostenible y duradero para las Islas debe fundamentarse en la defensa de estos conceptos.

El clima templado predominante en Canarias, con la presencia casi continua de los vientos alisios y a diferencia de otras zonas clima-
ticas mas extremas, propicia unas temperaturas medias confortables en las zonas de mayor concentracion edificatoria y una excelente opor-
tunidad para beneficiarnos doblemente de nuestro clima con unas edificaciones disefiadas bajo criterios sostenibles. Este concepto no es
novedoso para nosotros: la arquitectura tradicional canaria es una muestra palpable de la adaptacion de la edificacion al clima.

La utilizacién de recursos para adaptarse al microclima local existente en su ubicacién es patente: las estancias principales se orien-
tan al abrigo de los vientos dominantes, los tejados permiten la evacuacion rapida del agua de Iluvia, se habilitan patios interiores para
el refresco de la vivienda, ... sin duda, el conocimiento acumulado permitié la adecuacion de las construcciones al entorno. Esta racio-
nalizacion de la arquitectura se recupera en mas proyectos, pero el aprovechamiento limite de las parcelas en zonas urbanas ha aleja-
do el concepto de la sostenibilidad en la construccién més de lo que seria deseable.

Asimismo, el avance en el conocimiento exhaustivo del clima y la aplicacion de técnicas constructivas y conceptos arquitectdnicos,
han hecho de la arquitectura sostenible un campo en el que la meteorologia, la ingenierfa y la arquitectura se unifican, dando paso a



la incursién de la 1+D+i en el disefio y la construccién de edificios. Por otro lado, y a medio plazo, la implantacion de lo que ahora deno-
minamos nuevos conceptos energéticos como las pequefias redes energéticas locales o la generacién distribuida, tendran presencia por
defecto en las configuraciones de las proximas urbanizaciones energéticamente eficientes.

No debemos olvidarnos de la elevada presencia de la edificacion especializada en el sector turistico, en el que el consumo de recur-
sos energéticos redunda en la mejora de nuestro producto interior bruto, pero con una balanza que se desequilibra hacia un excesivo
consumo de energia aln, con lo que el turismo es un sector fundamental en cualquier estrategia encaminada a maximizar el aprove-
chamiento de fuentes energéticas renovables y limpias en Canarias. En los establecimientos hoteleros, piezas clave de la industria turis-
tica, se debe centrar los esfuerzos dirigidos a optimizar la utilizacion de los recursos energéticos, rehabilitando la planta alojativa obso-
leta y dotandolos de instalaciones de calidad y eficientes desde el punto de vista energético.

Canarias esta dando grandes pasos en el desarrollo de estas ideas. Una experiencia reciente la supone la urbanizacién de 365 vivien-
das sostenibles del Plan Parcial Ciudad del Campo (Las Palmas de Gran Canaria), en la que se utilizaron soluciones sostenibles basadas en
disefio bioclimatico y uso de energfas renovables. El estudio previo de las condiciones climatoldgicas de la zona ha permitido conseguir
viviendas de alto grado de sostenibilidad mediante sistemas pasivos tanto en invierno como en verano. El proyecto fue abordado por VISO-
CAN, S.A. (Viviendas Sociales e Infraestructuras de Canarias), con el asesoramiento del Instituto Tecnolégico de Canarias, empresas publi-
cas pertenecientes al Gobierno de Canarias, lo que consolida la apuesta autonémica por este concepto edificatorio.

A esta linea ascendente contribuira este Manual de Disefio sobre la Sostenibilidad Energética en la Edificacion, con aplicacion direc-
ta en Canarias. Esta publicacién ha supuesto un esfuerzo importante por parte del equipo redactor para crear un documento que sirva
de referencia a los arquitectos, aparejadores e ingenieros en el objetivo de disefiar edificios energéticamente sostenibles: el disefio de
los proximos proyectos edificatorios de nuestras Islas seglin sus contenidos contribuira a la autosuficiencia energética del Archipiélago,
una tarea apasionante y al mismo tiempo necesaria. Puesto que este objetivo es prioritario en una regién como la nuestra, debemos
expresar nuestro agradecimiento por la inestimable contribucién del Instituto Tecnolégico de Canarias, impulsor del proyecto, y de los
arquitectos y profesionales colaboradores.

La consecucion de los fines sostenibles se ha de abordar desde dos realidades con un elevado potencial en nuestro Archipiélago:
las condiciones naturales nos proporcionan un excelente campo para lograr el maximo aprovechamiento de las energias renovables dis-
ponibles (sol y viento) y, por otro lado, una poblacién consciente de la fragilidad de los recursos, con una experiencia ancestral en el
uso y el ahorro del agua, lo que supone un bagaje previo que afronte el ahorro en el consumo de energia. Sin duda, Canarias es una
zona privilegiada para edificar de manera que en lugar de utilizar energia para mejorar nuestro confort, utilicemos el clima para mejo-
rar nuestro consumo de energia.






INTRODUCCION

En un contexto energético en el que cualquier medida que suponga una optimizacién del consumo de energia tiene una elevada
repercusion, una publicacion sobre sostenibilidad energética es siempre una contribucién que se hace al sistema global, lo que la con-
vierte en una forma efectiva de luchar contra el cambio climético y el deterioro medioambiental.

Hace diez afios confluyeron en una sola iniciativa las inquietudes del Instituto Tecnolégico de Canarias, como entidad soporte de la
I+D+i de Canarias en materia de energia, y las de arquitectos implicados y con afios de experiencia en el disefio de edificios energéti-
camente sostenibles. De esa afinidad surgio la idea de avanzar en la adaptacion de los contenidos bioclimaticos a la edificacion en el
Archipiélago canario, basandose sobre todo en el estudio pormenorizado del clima local como eje fundamental de este desarrollo.
Ahora, varios afios mas tarde, con una sociedad cada vez mas concienciada en el uso éptimo de la energia y con una normativa exi-
gente sobre el consumo de energia en la edificacién, se publica este Manual de Disefio sobre Sostenibilidad Energética en la Edificacion.

El objetivo de este manual es comprometer a ingenieros, arquitectos, constructores, propietarios, etc. en el disefio y construccién de edi-
ficaciones energéticamente sostenibles, pero también posibilitar la rehabilitacion de la edificacion existente con los criterios mostrados. Esta
informacion no sélo ha de manejarse por parte de los agentes implicados en esta fase, sino que debe hacerse extensiva entre los usuarios
para que se exija, en sentido inverso, un cambio de actitud en las practicas constructivas hacia la sostenibilidad energética. Esta arquitectu-
ra, que estd lejos de pensarse como anecdética y escasamente practicada, representa una oportunidad actual de disefiar para el futuro.

La arquitectura biocliméatica se sostiene sobre unos principios definidos y demostrados de disefio, pero la base fundamental la ofre-
ce la informacion climatica del emplazamiento del edificio. Ante la inexistencia de metodologias de caracterizacion del clima en
Canarias, se han formulado diferentes aproximaciones sobre la estructura del mismo, asumiendo generalizaciones y trazos gruesos (ver-
tientes norte y sur, islas de mayor y menor relieve, etc.). Debido a esta escasa profundidad proporcionada por los datos meteorolégicos
primarios, la cartografia climatica y las cartas bioclimaticas de Olgyay y Givoni presentadas en este Manual son de un gran valor, pues-
to que supone el grado mas preciso de caracterizacion climatica realizado hasta la fecha para el Archipiélago.

En este Manual no se ha perdido de vista el referente de la publicacion Arquitectura y Clima en Andalucia: Manual de Disefio, edita-
da en 1997 por la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia, y que supone el primer documento a nivel nacional
que optimiza el vinculo entre la arquitectura y el medio natural a través del clima. EI modelo expuesto es pionero en nuestro pais, abordan-
do con rigurosidad las condiciones climaticas en ciudades andaluzas. Estos planteamientos han permitido realizar este Manual, adaptado a
las condiciones especificas de Canarias, con lo que desde estas lineas se quiere expresar especial gratitud hacia sus autores.

El Manual se ha estructurado en tres partes principales que, aunque se presentan de manera independiente, existe un sutil hilo conductor que
las engarza: la busqueda del confort térmico interior y de la habitabilidad a través de un consumo nulo, o en su defecto, eficiente de energia.

En la primera parte se trata la relacion entre las condiciones climaticas, el tamafio de la poblacion y las adaptaciones bioldgicas al
medio a través de la adaptacion cultural lograda de manera evolutiva. Asi, y a medida que se solucionan determinados riesgos como espe-
cie (supervivencia), se establecen nexos entre la disponibilidad de recursos naturales (agricultura, caza, etc.) con las condiciones climati-



cas. Estas Ultimas han supuesto en la actualidad, y tras la adaptacién de la arquitectura al medio nuevamente, un control mas riguroso
de los recursos consumidos.

Esta primera parte también aborda las peculiaridades del clima en general y, en particular, del clima en Canarias. Tras situar las visiones con-
vencionales sobre el clima (naturalista, analitica y ambientalista), se ofrecen las caracteristicas generales y basicas del clima a diferentes escalas
(macro, meso y micro). En esta parte también se establecen los condicionantes del confort térmico en el ser humano, necesarios para entenderlo
como objetivo de la arquitectura bioclimatica. Finalmente se muestran las condiciones dimaticas de las Islas: se relacionan las caracteristicas cli-
méticas de cada isla, atribuibles a las particularidades de su perfil altitudinal y de la morfologia de su planta y se proporcionan los valores de tem-
peratura, humedades méaximas y minimas, de direccion y velocidad del viento y de radiacion empleados para elaborar los dimodiagramas de Olgyay
y de Givoni en estaciones representativas de cada una de las islas, que seran utilizados en el siguiente bloque.

La arquitectura bioclimatica supone el eje de la segunda parte, en la que la relacién entre arquitectura y clima da paso a las cartas
bioclimaticas (Olgyay y Givoni) de las zonas elegidas como representativas de las zonas climéticas de Canarias para realizar, como punto
final, un anélisis exhaustivo de las distintas estrategias que pueden ser utilizadas en Canarias, dependiendo de las caracteristicas nece-
sarias de la construccion que indica Givoni. Ademas, se aporta informacion sobre las singularidades del aislamiento térmico en su apli-
cacion a las edificaciones locales y sobre la transmision del calor en muros, forjados y huecos.

La tercera y Ultima parte, muestra los sistemas activos de control climatico. Las posibilidades que ofrecen estos sistemas se basan
en la aplicacion directa de las tecnologias existentes de aprovechamiento de las energias renovables, y en el ahorro y la eficiencia ener-
gética. Para el primer caso se aborda la utilizacion de la energia solar como productora de agua caliente sanitaria, calefaccion o elec-
tricidad (fotovoltaica) y su integracion en la edificacion. En cuanto al ahorro y la eficiencia energética, se muestran las instalaciones y
los sistemas en los que tiene cabida la eficiencia energética, mediante la sustitucion de equipos con elevados consumos de energfa por
otros que realicen el mismo trabajo pero que utilicen mucha menos energia, o la enumeracién de practicas de ahorro de energia.

Como se ha indicado anteriormente, para que una edificacion responda a parametros sostenibles energéticamente se debe dispo-
ner de unos datos climatoldgicos lo mas completos y exactos posibles. A la existencia de datos de estaciones meteoroldgicas estandar
se han unido los datos del Mapa Solar y del Mapa del Recurso Eélico de Canarias, ambos publicados, y que constituyen un banco de
datos de indudable valor que el Instituto Tecnoldgico de Canarias ha proporcionado y que pretende ampliar con nuevas estaciones, algo
que redundard en datos fiables y excelentes resultados en su aplicacion.

La exactitud alcanzada en la obtencién de estos datos, no s6lo permite que los proyectos logren una elevada adaptacion a su entorno, sino
que abre otra via, la prediccion energética, con la que se puede adaptar la produccién eléctrica por parte del suministrador principal si a priori prevé
el ascenso o descenso de la temperatura y la puesta en marcha de sistemas de aire acondicionado o calefaccion en los edificios.

El Instituto Tecnolégico de Canarias, por Ultimo, agradece a los técnicos responsables del proyecto su entrega y dedicacion y a los
arquitectos redactores de los contenidos su implicacion en la creacion de un Manual que se convertira en referente para la edificacién

en Canarias durante la proxima década.

Instituto Tecnoldgico de Canarias
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