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informes resultantes del proyecto Life de la Union Europea, al tiempo que impulsa la
linea editorial del Observatorio de la Reserva de Biosfera. Los titnlos signen su orden
de aparicion piiblica y mantienen el presente formato en todos los casos, excepto el
ndimero 0, que ofrecia la propuesta definitiva de trabajo del Life ¢ inclnia un
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LA CAJA DE CANARIAS

La Obra Social de La Caja de Canarias ha querido prestar su ayuda y
colaboracién a esta iniciativa cientifica, con objeto de facilitar la difusion y el
conocimiento de los estudios realizados por el Consejo de la Reserva de
Biosfera de Lanzarote.

Estos informes constituyen una iniciativa de investigacion sin precedentes en
las Islas, y sus resultados seran de gran utilidad para otras muchas regiones
europeas, para toda la comunidad universitaria y para las escuelas de turismo
en general.

La accion social de La Caja de Canarias tiene por vocacién apoyar aquellos
estudios cientificos que contribuyen al enriquecimiento cultural, econémico y
cientifico del Archipiélago, mas ain teniendo en cuenta su vinculacién con el
crecimiento turistico de las Islas, y de Lanzarote en particular.

Antonio Marrero Hernandez
Presidente de La Caja de Canarias
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CABILDO DE LANZAROTE

Fruto de un Convenio suscrito entre el Cabildo de Lanzarote y La Caja Insular
de Ahorros de Canarias, se acomete la publicacién de los innovadores
informes elaborados al amparo del proyecto Life Lanzarote 2001-2004:
Exploracion de nuevas lineas de actuacion, financiacion y fiscalidad para la
Reserva de Biosfera, cofinanciado por la Unién Europea. Con la aportacién
financiera y la colaboracion técnica de La Caja Insular de Ahorros de Canarias,
se garantiza la difusién de unos informes que pretenden seguir profundizando
en la senda de contencion y cualificacion del crecimiento turistico que viene
desarrollando el Cabildo, siendo el propdsito fundamental que quienes mas la
demandan, las Universidades y los estudiosos, tengan acceso a esta

documentacién.

El calculo del ahorro publico inducido por un escenario de contencién del
crecimiento turistico, el analisis de las formulas juridicas que posibilitan
desarrollar politicas de contencién en la Comunidad Auténoma de Canarias 0
el estudio sobre la posibilidad legal de limitar el acceso a la segunda residencia
a no residentes en el marco constitucional europeo, son, entre otros, algunos
de los estudios que integran la coleccion, conteniendo cada uno de ellos un

resumen en espafiol traducido asimismo al inglés.

La potencialidad e interés del Life y sus estudios deviene de su imbricacion en
el centro de los procesos institucionales y sociales que vienen aconteciendo y
se espera que acontezcan en los préximos afios. Por ello, el Cabildo de
Lanzarote considera que estos informes son de gran utilidad no sélo para
cualificar la reflexion que sobre estos temas acontece en la isla, sino para
contribuir a alentar el debate abierto en el Archipiélago en el mismo sentido, y
que se concreta en las Directrices de Ordenacion General y del Turismo

promovidas por el Gobierno de Canarias.

Enrique Pérez Parrilla
Presidente del Cabildo de Lanzarote
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SINTESIS DEL INFORME

La dependencia energética de la isla es casi absoluta. El 99% de la energia
procedente del petréleo y la mayoria de indicadores ligados al consumo
evolucionan en progresion creciente. En los ultimos cinco afios el aumento del
consumo de agua, de energia primaria, de electricidad y de petréleo ha sido
en torno al 50%. El parque de vehiculos se ha incrementado casi un 170% en
los dltimos 15 afios. Finalmente, en cuanto a la construccion, el consumo de
cemento ha alcanzado un aumento acumulado del 268% en los Ultimos 8
afios.

Para reconducir esta situacion, esta propuesta de eco-ordenanzas se centra
en la vinculacién de la energia y la edificacion, cuyos consumos de energia
final asociados estan en torno al 43% del total, sin contabilizar el consumo de
la movilidad y la desalacion del agua (que suman entre ambos el 57%) y que
tienen una estrecha vinculacion al consumo residencial + turistico.

El presente informe es una aproximacién inicial a unas eco-ordenanzas
insulares con ideas concretas sobre la energia en la edificacion de la isla. Se
trata de una propuesta abierta al debate que no pretende su implantacion
inmediata y que, principalmente, busca estimular la implantacion de buenas
practicas por parte de los actores con responsabilidades en la planificacion y
gestion del agua mediante un proceso reglado de concertacion.

1. INTRODUCCION

Reconducir el crecimiento desbocado del consumo de combustibles fésiles en
el mundo, constituye uno de los principales objetivos de las lineas de trabajo
tendentes a combatir el cambio climatico en el planeta -uno de los principales
problemas ambientales que afronta la humanidad- y, muy especialmente, del
protocolo alcanzado en la Cumbre de Kioto en 1997 y de los propios acuerdos
de la Uniédn Europea para reducir sus emisiones de CO2 en el afio 2010 en un
8% con relacién a las del afio 1990.

En este marco internacional y europeo, Espafia asumié ciertos objetivos, como
no sobrepasar el crecimiento de sus emisiones de CO2 mas alla del 15% al
afio 2010, cuestion que a fecha de hoy parecen casi imposible de cumplir por
las dindmicas espontaneas del consumo energético en el pais y la debilidad
de las medidas propugnadas desde las Administraciones Publicas. De hecho,
segun los informes de la Agencia Europea de Medio Ambiente, si no se alteran
profundamente las politicas en ciertos sectores clave, el energético entre
otros, nuestro pais podria llegar a superar las emisiones de CO2 en el afio
2010 en mas de un 48%, es decir un 33% mas de lo estipulado, cuestion que
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l6gicamente acarrearia una serie de medidas correctoras por parte de
nuestros socios europeos a lo largo de los proximos afios.

El reciente desarrollo de Canarias, basado en el turismo, también ha generado
un salto cualitativo del consumo energético a lo largo de los ultimos decenios.
Efectivamente, el continuo crecimiento de la poblacion residencial y turistica,
con niveles de renta cada vez mayores, ha planteado una creciente demanda
energética que aumentd entre 1995 y el 2000 a una tasa anual acumulativa del
6,11%, un 20% superior a la media del Estado, porcentajes inmantenibles por
multiples razones hacia el futuro. De hecho, el propio Gobierno de Canarias
propugna un giro fundamental del desarrollo regional y en las recientes
Directrices de Ordenaciéon General y del Turismo se compromete a elaborar
unas nuevas Directrices de Ordenacién de la Energia en las que se dara
prioridad al impulso de los modos de produccién alternativos a los
combustibles fésiles (solar y edlica especialmente), la gestion de la demanda,
el ahorro y la eficiencia energética.

El andlisis energético de Lanzarote también ofrece una visibn amplia e
integradora de la problemética ambiental, de recursos y de sostenibilidad que
el modelo de desarrollo actual ha provocado en la isla y que la sitia
completamente fuera de su capacidad de carga. So6lo hay que recordar que su
base econémica depende de un turismo de masas basado en una energia
barata que hace posible un transporte aéreo masivo y asequible, del transporte
(aéreo 0 maritimo) de la casi totalidad de alimentos, productos de consumo,
materiales de construccion, etc. subsidiados directa o indirectamente a través
de la energia, 0 que el consumo de agua actual es impensable sin la
incorporacion de una ingente cantidad de energia en su proceso, etc.

Ademas, el turismo esta ligado energéticamente con los edificios que lo
acogen y con el transporte que hace posible su alta rotacién en la isla y su
recorrido por tierra. Esta propuesta de eco-ordenanzas se centra en la
vinculacién de la energia y la edificacion, cuyos consumos de energia final
asociados estan en torno al 43% del total, sin contabilizar el consumo de la
movilidad y la desalacion del agua (que suman entre ambos el 57%) y que
tienen una estrecha vinculacién al consumo residencial + turistico. Por tanto,
es evidente que una iniciativa de reconduccion de la comunidad islefia a un
modelo mas sostenible, pasa por replantearse el modelo energético
actualmente vigente y que una de las vias para empezar a materializarlo
pasan por implantar unas eco-ordenanzas en el ambito mencionado y otros
relacionados con él.

La dependencia energética de la isla es casi absoluta, con un 99% de la
energia procedente del petroleo, y con la mayoria de indicadores ligados al
consumo en progresion creciente. Por ejemplo, en los Ultimos 5 afios el
aumento del consumo de agua, de energia primaria, de electricidad y de
petréleo ha sido en torno al 50%. Por su parte la poblacién ha aumentado en
los ultimos 15 afios un 90% para los residentes y un 190% para los visitantes.
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El parque de vehiculos se ha incrementado casi un 170% en este mismo
periodo. Finalmente, en cuanto a la construccion, el consumo de cemento ha
alcanzado un aumento acumulado del 268% en los Ultimos 8 afios.

Con el objetivo de ofrecer un marco de discusion sobre las propuestas mas
Utiles para reducir el consumo de energia en la edificacién, el Cabildo de
Lanzarote ha elaborado el presente informe, en el que se propone un conjunto
de recomendaciones que afectan al planeamiento urbanistico, el modelo
edificatorio, las soluciones biocliméaticas aplicadas a la edificacion, la gestion de
la demanda de la energia, la generacion de energia a partir de fuentes locales,
efc. La funcion de éstas eco-ordenanzas se centra en estos momentos en
aumentar la sensibilidad sobre los distintos aspectos de la energia en
Lanzarote, con el fin de ir introduciendo progresivamente las lineas de actuacion
mas rentables en términos de eficiencia en nuevas ordenanzas (insulares o
municipales) de cumplimiento obligado en los ambitos que corresponda.

2. ORIENTACIONES GENERALES PARA LA REDUCCION DEL
CONSUMO DE ENERGIA EN LA EDIFICACION EN LANZAROTE

El informe, que consta de 158 paginas, establece ocho bases previas al
desarrollo de orientaciones generales para una gestién de la demanda
energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote, en las
que se consideran:

a. El modelo energético actual.

b. Los indicadores ligados al crecimiento del consumo de energia.

c. La caracterizacion del clima insular.

d.Los textos legales de planeamiento energético, urbanistico y de la
edificacion.

e. Las caracteristicas de los modelos de edificacion en la isla.

f. Las soluciones bioclimaticas de la arquitectura tradicional local o regional.
g. Las tipologias constructivas tradicionales.

h. Los materiales autoctonos para la construccion: funcién bioclimatica y
sustitutos.

Asimismo, el informe establece siete orientaciones generales para el
planeamiento sostenible y la edificacién bioclimatica en la isla:

2.1. Para el planeamiento y la ordenacion de la edificacion.

2.2. Criterios basicos de un planeamiento mas sostenible.

2.3. Tipologias de tramas edificadas.

2.4. Relacion entre planeamiento y consumo de energia.

2.5. Disefio de zonas edificadas, viales y espacios libres.

2.6. Condiciones de la edificacion.

2.7. Propuestas de gestion de la demanda de energia para usos vinculados
a la edificacion.

Exploracion de nuevas lineas
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3. TEXTO ARTICULADO DE ECO-ORDENANZAS

Tras las orientaciones generales, el informe propone una primera
aproximacion a un texto articulado de eco-ordenanzas insulares para la
reduccion de la energia en la edificacion en la isla, que se divide en seis
directrices a modo de recomendaciones, a saber:

3.1. Recomendaciones de planeamiento urbanistico para una trama urbana
compatible con la adopcion de soluciones bioclimaticas y de
aprovechamiento de fuentes renovables de energia.

3.2. Recomendaciones sobre la ordenacion de la edificacion y la edificacion
bioclimatica.

3.3. Recomendaciones para la integracion de energias renovables en la
edificacion.

3.4. Recomendaciones para la gestion de la demanda de energia en los
edificios: instalaciones.

3.5. Recomendaciones para la gestion de la demanda de energia en los
edificios: gestion y reduccion de la demanda eléctrica.

3.6. Recomendaciones para la realizacion de auditorias energéticas en los
edificios.

4. GESTION DE LA IMPLANTACION DE LAS ECO-ORDENANZAS

Atal fin, el informe propone una serie de etapas y herramientas para correcta
implantacion de las eco-ordenanzas sobre la energia en la edificacion en la
isla de Lanzarote.

4.1. Divulgacién e implantacién

Consistiria en la divulgacion e implantacion de las eco-ordenanzas con
participacion de los agentes publicos y privados relacionados con la energia y
la edificacion. A su vez, se propone desarrollar en el futuro cinco fases para el
debate, implantacion y aplicacion:

- Fase de estudios complementarios, debate y consenso previo.

Consistiria en la etapa inicial de realizacion de estudios complementarios,
divulgacion e implicacion de los agentes relacionados con la energia y la
edificacién, que culminaria en la creacién de una mesa sectorial con
representacion de los sectores implicados.

- Fase de informacion publica.
Una vez redactado el documento definitivo de consenso por la mesa
sectorial, seria sometido a informacién publica, junto a una fuerte difusion.

- Fase de incorporacién de sugerencias.
Se estudiarian, contestarian y, en su caso, se incorporarian alegaciones a
las eco-ordenanzas.

Exploracion de nuevas lineas
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- Fase de aprobacion e implantacion previa.
Consistiria en la paulatina integracion de las eco-ordenanzas en los
instrumentos legales existentes.

- Fase de implantacién definitiva y mejora continua.

La implantacion definitiva y la mejora continua seria responsabilidad de las
instituciones y actores claves de la isla con la imprescindible colaboracion
de la Agencia de la Energia de Lanzarote (AEL).

4.2. Agencia de la Energia y centro de demostracién

La AEL tendria la misién de coordinar, promover y emprender las acciones en
materia de reduccidén de la energia en la edificacién, para lo cual debe
coordinar, controlar y evaluar, asi como ejecutar las acciones demostrativas.

Por su parte, el centro de demostracion sera un lugar habilitado para informar
y exponer todo lo relacionado con las eco-ordenanzas y la reduccién de la
energia en la edificacion en general, contando con una oficina de informacién,
una exposicion de procesos y una sala de compromisos.

4.3. Programas y estimulos

La puesta en marcha, el progreso y el éxito de las eco-ordenanzas requieren
incentivos para apoyar su aplicacion, como ayudas y subvenciones, sistemas
de bonificacion y, a partir de cierto plazo, gravamenes y penalizaciones a
quienes no se hubiesen adaptado a ellas.

Se sugiere, por Ultimo que la AEL abra una linea de financiacién por terceros
y créditos blandos para proyectos de excelencia en la adaptacion a las eco-
ordenanzas de edificios existentes, explorando la posibilidad de aplicar para
estos fines la Reserva para Inversiones en Canarias (RIC).

Exploracion de nuevas lineas
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SYNTHESIS OF THE REPORT

The island is almost completely energy dependent. 99% of the energy
consumed is oil-based and most consumption-linked indicators show a
tendency towards progressive growth. Over the last five years the consumption
of water, primary energy, electricity and oil has risen by around 50%. The
number of vehicles has increased by almost 170% in the last 15 years. Finally,
with regard to construction, cement consumption has registered a cumulative
growth of 268% over the last 8 years.

In order to reorient this situation, this proposal of eco-ordinances focuses on
the connection between energy and construction, whose associated final
energy consumption accounts for around 43% of the total, without taking into
account the consumption due to mobility and water desalination (between them
totalling 57%) which are closely related with residential + tourist consumption.

This report is an initial approach to a series of island eco-ordinances with
specific ideas on energy in construction on the island. It is a proposal that is
open to debate and is not intended for immediate implementation, and which
above all seeks to foster the adoption of good practices on the part of actors
with responsibilities in planning and energy management by means of a
regulated agreement process.

1. INTRODUCTION

Reorienting the runaway growth in world-wide fossil fuel consumption is one of
the main objectives of the lines of work that seek to combat climate change on
Earth -one of the most serious environmental problems facing humanity-, and
very especially of the protocol arising from the Kyoto Summit in 1997 and the
European Union's own commitments to reduce its CO2 emissions in the year
2010 by 8% in relation to 1990 levels.

In this international and European setting, Spain adopted certain objectives
such as limiting CO2 emissions to grow by no more than 15% in the year 2010;
a target that it now seems almost impossible to fulfil in view of the spontaneous
dynamics of energy consumption in the country and the weakness of the
measures put forward by the public administrations. In fact, according to
European Environment Agency reports, if the policies of certain key sectors -
including the energy sector- do not change radically, our country could reach
excess COz2 emissions of more than 48% in the year 2010, i.e. 33% more than
stipulated; a matter that would logically lead to a series of corrective measures
by our European partners over the coming years.

Exploring new lines of Action,
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The recent development of the Canary Isles, based on tourism, has also given
rise to a giant leap in energy consumption over the last decades. The
continuous growth of the residential and tourist population, with increasingly
high income levels, has led to a soaring energy demand which rose between
1995 and 2000 at a cumulative annual rate of 6.11%, 20% greater than the
Spanish average; percentages that for many reasons cannot be maintained in
the future. As a result, the Canaries Government advocates a fundamental
reorientation of regional development, and in its recent Directives on General
Planning and Tourism Planning it commits itself to draw up new Directives on
Energy Planning in which it will give priority to the promotion of alternative
means of production to fossil fuels (especially solar and wind power), demand
management, savings and energy efficiency.

An energy analysis of Lanzarote also offers a broad and integrated overview of
the problems affecting the environment, resources and sustainability that the
current development model has brought to the island and which cause it to
exceed its carrying capacity. It is sufficient to recall that the island's economic
anchor depends on mass tourism which is based on cheap energy that makes
possible affordable mass air transport, the transportation (by air and sea) of
almost all food, consumer products, building materials, etc., with directly or
indirectly subsidised energy, or that the current level of water consumption is
unthinkable without the incorporation of a vast amount of energy in the
process, etc.

Besides, tourism is linked in energy terms with the buildings that accommodate
it and with the transport that makes possible the high turnover of visitors and
their mobility on the island. This proposal of eco-ordinances focuses on the
connection between energy and construction, whose associated final energy
consumption accounts for around 43% of the total, without taking into account
the consumption due to mobility and water desalination (between them totalling
57%) which are closely related with residential + tourist consumption.
Therefore, it is evident that an initiative to reorient the island community
towards a more sustainable model must first reconsider the energy model
currently in force, and one of the ways to start to do this is to implement eco-
ordinances in the aforementioned scope and others related with it.

The island is almost completely energy dependent, with 99% of the energy
consumed being oil-based and with most consumption-linked indicators
showing a tendency towards progressive growth. For instance, over the last
five years the consumption of water, primary energy, electricity and oil has risen
by around 50%. For its part, the population has grown over the last 15 years
by 90% for residents and 190% for visitors. The number of vehicles has
increased by almost 170% in the same period. Finally, with regard to
construction, cement consumption has registered a cumulative growth of 268%
over the last 8 years.

With the aim of providing a framework for debate on the proposals of greatest
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utility for reducing energy consumption in construction, Lanzarote Island
Government has drafted this report, in which it proposes a set of
recommendations that affect town planning, building models, bioclimatic
solutions applied in construction, management of energy demand, generation
of energy from local sources, etc. The function of these eco-ordinances is
currently focused on raising awareness on the different aspects of energy on
Lanzarote, with the aim of progressively introducing the lines of action that are
most profitable in terms of efficiency in new ordinances (island or municipal)
that are mandatory in the corresponding fields.

2. GENERAL GUIDELINES FOR REDUCING ENERGY
CONSUMPTION IN CONSTRUCTION ON LANZAROTE

The report, which consists of 132 pages, establishes eight preliminary bases
for the development of general guidelines on management of energy demand
in construction and building use on Lanzarote, making consideration of:

a. The current energy model.

b. Indicators linked with the growth of energy consumption.

c. Characterisation of the island climate.

d. Legal texts on energy planning, town planning and building.

e. The characteristics of building models on the island.

f. The bioclimatic solutions of traditional local or regional architecture.
g. Traditional types of construction.

h. Local materials for construction: bioclimatic function and substitutes.

The report also establishes seven general guidelines for sustainable planning
and bioclimatic building on the island:

2.1. For the planning and ordering of building.

2.2. Basic criteria for more sustainable planning.

2.3. Lay-out of built-up areas.

2.4. Relationship between planning and energy consumption.

2.5. Design of built-up areas, roadways and open spaces.

2.6. Building conditions.

2.7. Proposals of energy demand management for building-related uses.

3. ARTICLED TEXT OF ECO-ORDINANCES

Following the general guidelines, the report proposes a preliminary draft of an
articled text of island eco-ordinances for the reduction of energy in construction
on the island, which is divided into six directives in the form of
recommendations, namely:

3.1.Town planning recommendations for built-up areas compatible with the
adoption of bioclimatic solutions and the use of renewable energy sources.
3.2. Recommendations on building planning and bioclimatic building.

Exploring new lines of Action,
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3.3. Recommendations for the integration of renewable energies in building.
3.4. Recommendations for energy demand management in buildings:
installations.

3.5. Recommendations for energy demand management in buildings:
management and reduction of electricity demand.

3.6. Recommendations for the performance of energy audits in buildings.

4. MANAGEMENT OF IMPLEMENTATION OF THE ECO-ORDINANCES

The report proposes a series of stages and tools for the correct implementation
of the eco-ordinances on energy in construction on the island of Lanzarote.

4.1. Dissemination and implementation

Dissemination and implementation of the eco-ordinances with the participation
of public and private actors related with energy and building. It is proposed to
develop these activities in five phases:

- Complementary studies, debate and preliminary consensus.

Initial stage of performance of complementary studies, dissemination and
involvement of actors related with energy and building, culminating in the
creation of a sectorial committee with representation of the sectors involved.
- Public information.

Once the definitive document agreed by the sectorial committee has been
drafted, it would be presented for public information and widely
disseminated.

- Incorporation of suggestions.

Studying, answering and, where applicable, incorporating allegations
relating to the eco-ordinances.

- Approval and preliminary implementation.

Gradual integration of the eco-ordinances in existing legal instruments.

- Definitive implementation and continuous improvement.

Definitive implementation and continuous improvement would be the
responsibility of the institutions and key actors on the island with the
indispensable collaboration of the Lanzarote Energy Agency (AEL).

4.2. Energy Agency and demonstration centre

The mission of the AEL would be to coordinate, promote and undertake actions
related with the reduction of energy in construction, for which it must
coordinate, control and evaluate, as well as execute the demonstrative actions.
For its part, a demonstration centre will be set up with the aim of informing on
and presenting all matters related with the eco-ordinances and the reduction of
energy in construction in general. It will include an information office, an
exhibition of the processes involved, etc.
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4.3. Programmes and stimuli

The launching, progress and success of the eco-ordinances requires
incentives to support their application, such as grants and subsidies, bonus
systems and, after a certain point, taxes and penalties for those who have not
adapted to them.

Finally, it is suggested that the AEL should open a line of third party finance and
soft loans for projects of excellence in the adaptation of existing buildings to the
eco-ordinances, exploring the possibility of applying for this purpose the
Canaries Investment Reserve (RIC).
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Stendo la bondad
climatica todo el aio el
gran atractivo turistico,

la mala construccion
reciente obliga
absurdamente a recurrir

a la climatizacion

mecdnica para lograr
confort en ciertos
espacios

Exploraciin de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad

para la Reserva de Biosfera

| INTRODUCCION

El andlisis de la isla de Lanzarote puede realizarse a través de su caracterizacion
propia de un territorio que ha centrado su desarrollo bajo un esquema de
monocultivo turistico, recurrente en muchos lugares del mundo, o conjuntamente
con su especificidad casi Unica por la combinacion de insularidad, clima, aridez,
pobreza de recursos naturales, riqueza natural, singularidad paisajistica, grado
de dependencia exterior casi absoluta, etc. Cualquier analisis detallado debe
tener en cuenta las multiples especificidades, aunque tenga que centrarse en un
area concreta como es el caso presente: la energia.

No obstante, el estudio bajo la dptica energética ofrece una vision mas amplia
y precisa de lo que podria parecer, debido especialmente a que casi todo lo
que hace referencia al Lanzarote actual depende de la energia:

- El turismo de masas actual a la isla s6lo es posible gracias a la
disponibilidad de una energia barata que hace posible un transporte aéreo
masivo y asequible.

- La casi total ausencia de actividad productiva (agricola, transformacion de
alimentos, productos de consumo, materiales de construccion, etc.) obliga a
depender de su transporte (aéreo o maritimo), posible por su subsidiacién
directa o indirecta a través de la energia.

- Al consumo de energia realizado en la isla hay que afiadir no sélo la
energia para transportar los productos de consumo, sino también la energia
que ha sido necesaria para fabricarlos, cuya factura energética no suele
incorporarse al consumo per capita de los islefios (y si al de los espafioles
en general).

- El consumo de agua actual es impensable sin la incorporacién de una
ingente cantidad de energia en su proceso.

- Sibien es la bondad climatica durante todo el afio el gran atractivo turistico,
la mala construccidn reciente obliga absurdamente a recurrir crecientemente
a la climatizacion mecanica para hacer confortables determinados espacios
habitados.

Por tanto, aunque la dependencia absoluta de la energia es paralela al resto
de las sociedades industriales, en Lanzarote se manifiesta mas agudamente

con los incrementos que generan los puntos anteriores.

El tipo preponderante de "industria” local es el turismo, el cual esté ligado
energéticamente con los edificios que lo acogen y con el transporte que hace
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posible su alta rotacion en la isla y su recorrido por tierra. El presente estudio
se centra en la vinculacién de la energia y de la edificacién, relacionados
ambos en todos los &mbitos posibles.

Por tanto, es evidente que una iniciativa de reconduccién de la comunidad
islefia a un modelo mas sostenible, pasa por replantearse el modelo
energético actualmente vigente y que una de vias para empezar a
materializarlo pasan por implantar unas eco-ordenanzas en el ambito
mencionado y otros relacionados con él.

1.1 RELACION ENERGIA - MEDIO AMBIENTE (LOCAL Y GLOBAL)

La edificacion es una de las actividades humanas que, en todas sus fases,
genera un impacto ambiental potencialmente mayor: La reconduccion de la
comunidad isleria a un
- Extraccién y manipulacién de materias primas.

- Produccién y transporte de los materiales de construccion.

- Consumo de energia en la fabricacién de los materiales de construccion.
- Generacion de residuos en la construccion de nuevos edificios. modelo energético vigente
- Ocupacién de territorio.

- Consumo de energia en el funcionamiento de los edificios.

- Consumo de energia, materiales y generacion de residuos en el
mantenimiento de los edificios.

- Consumo de energia y necesidad de infraestructuras ligadas a la movilidad
asociada a la edificacion.

- Consumo de energia y generacion de residuos en la rehabilitacién de
edificios.

- Consumo de energia y generacion de residuos en la demolicion de
edificios.

modelo mas sostenible,
pasa por replantearse e/

En el conjunto de la UE, la edificacion representa el 42% del consumo de
energia, y experimenta un crecimiento anual del 1,5%. Por su parte, las areas
urbanizadas constituyen uno de los principales emisores de gases de efecto
invernadero: un 40% del COz2 se genera a causa del consumo de energia en
el sector doméstico y en actividades relacionadas con los edificios (sector
terciario), a los que hay que sumar las emisiones generadas por el transporte
realizado en el ambito urbano (el 50% del total del sector del transporte) y una
tercera parte del consumo del sector industrial.

En Lanzarote, los consumos de energia final asociados a la edificacion
también estan en torno al 43%, sin contabilizar el consumo de la movilidad y
la desalacion del agua (que suman el 57%) y que tienen una estrecha
vinculacién al consumo residencial + turistico.

Una parte considerable de estos impactos se pueden reducir aplicando una
metodologia y unos criterios constructivos pensados para:
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E/ desarrollo de unas
eco-ordenanzas obliga a
actuar sobre la mayor
parte del ciclo de vida de
los edificios

- reducir la ocupacion del suelo

- utilizar materias primas recicladas y seleccion de materiales en funcion de
su impacto ambiental y consumo de energia en su fabricacién

- estandarizacion de soluciones constructivas

- disefio urbanistico que tenga en cuenta la movilidad, el ahorro de energia,
la utilizacién de energias renovables, etc.

- aplicacion de soluciones constructivas bioclimaticas

- disefio arquitectdnico modular, adaptable a los cambios tecnolégicos y de
necesidades de los ocupantes

- elevada durabilidad de los equipos y facilidad de mantenimiento y
substitucion

- introduccion de criterios de gestion de la demanda final de energia, en el
disefio de las instalaciones, etc.

1.2 OBJETIVOS DE UNAS ECO-ORDENANZAS SOBRE
CONSTRUCCION DE BAJO CONSUMO DE ENERGIA, Y DE
GESTION DE LA DEMANDA DE ENERGIA EN EL AMBITO DE LA
EDIFICACION (SECTOR RESIDENCIAL Y SERVICIOS)

Las distintas fases de la edificacion, desde el planeamiento urbanistico, la
fabricacion y el transporte de los materiales constructivos, la construccion, la
gestion de los residuos de la construccién, el funcionamiento de los edificios y
sus actividades, su mantenimiento, etc., hasta la remodelacion y rehabilitacion
de los edificios, o su demoalicién, tienen un consumo energético asociado
distinto y cada una de éstas precisa de una metodologia especifica que incida
sobre la reduccion de su consumo energético y del impacto ambiental asociado.

El desarrollo de unas eco-ordenanzas con un objetivo global de mantener la
calidad de vida y el confort en los edificios con el minimo consumo energético
posible, obliga a actuar sobre la mayor parte del ciclo de vida de los edificios,
ya que los criterios que se utilicen en cada una de sus fases inciden, a veces
de forma irreversible, sobre las siguientes.

Por ello, los objetivos que se asumen en el desarrollo de este estudio sobre
eco-ordenanzas de la construccion son los siguientes:

- desarrollar recomendaciones para un planeamiento urbanistico que adopte
prioritariamente criterios de :

- ahorro de suelo y reduccién del consumo de territorio

- modelos de trama urbana compatibles con la edificacién bioclimatica, el

aprovechamiento solar, la reduccion del trafico motorizado

- justificar la adopcion de criterios de disefio de edificios basados en
principios bioclimaticos (disefio adaptado al clima y a los habitantes),
mejorar el confort en los edificios y evitar recurrir a sistemas de climatizacion
de alto coste energético
- introducir criterios de disefio de las instalaciones para reducir su consumo
energético
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- fomentar el aprovechamiento de fuentes de energia renovables de forma
descentralizada asociadas a los edificios

- desarrollar recomendaciones sobre la gestién de la demanda energética
en los edificios, con el fin de aumentar la eficiencia y evitar consumos
innecesarios

1.3 MARCO Y LIMITES DE LA PROPUESTA DE ECO-ORDENANZAS

La propuesta de eco-ordenanzas se desarrollara en tres fases: Las soluciones de diseito
podran ser facilmente

- Justificacion de las propuestas: incluye su justificacion, descripcion,
justificacién energética cuantificada, potencial de ahorro, esquemas
descriptivos, soluciones disponibles, etc. _
- Valoracion de la propuesta en funcion de criterios como facilidad o no de | #2corporadas a proyectos
implantacion, costes, adecuacion a la arquitectura local, universalidad o no | arguitecténicos

de su aplicacion, potencial de ahorro de energia u otros recursos naturales, | couvencionales

etc.

- Formulacién de las recomendaciones de buenas préacticas.

dimensionadas,
calenladas e

El conjunto de ordenanzas o manual de buenas practicas recomendadas se
clasificaran en grupos en funcién del ambito de su aplicacién:

- Propuestas generales de &mbito universal.

- Propuestas en funcién de tipologias de zonas (Arrecife, zonas turisticas,
resto de la isla).

- Propuestas de ordenacion de las nuevas zonas a urbanizar.

- Propuestas en el ambito de construccion nueva con criterios bioclimaticos
y de bajo consumo de energia.

- Propuestas en el ambito de edificacion existente con criterios de
adecuacion energética en eficiencia y empleo de energias renovables.

- Propuestas especificas del sector servicios y del sector residencial.

1.4 PRINCIPIOS BASICOS DE LAS ECO-ORDENANZAS

La seleccién de propuestas de ordenanzas y buenas préacticas recomendadas
se realizara teniendo en cuenta los criterios basicos siguientes.

Propuestas realizables, con tecnologias o sistemas ampliamente aceptados
Las propuestas no incluirén soluciones experimentales, no probadas en otros
lugares, de aplicacién minoritaria, u otras que conlleven dificultades de indole
extraordinaria en su aplicacién. Los materiales, equipos, tecnologias, etc.
propuestos habran alcanzado su etapa de madurez y se encontraran
plenamente comercializados. Las soluciones de disefio podran ser facilmente
dimensionadas, calculadas e incorporadas a proyectos arquitectonicos
convencionales. Sin embargo, también se plantearan lineas de actuacion
especialmente prometedoras en fase de adaptacion a las caracteristicas
propias de Lanzarote.
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Las propuestas
seleccionadas
prioritariamente serdan
las que tengan un
balance mds positivo en
la relacion entre las
mejoras energéticas y su
coste asociado

Prioridad a las que ofrezcan mayor ahorro de energias convencionales,
generacién de energia limpia y calidad de vida, con el minimo coste

Las propuestas seleccionadas prioritariamente seran las que tengan un
balance més positivo en la relacion entre las mejoras energéticas (ahorro de
energia, produccion de energia renovable, confort con bajo consumo de
energia, etc.) y su coste asociado. Sin embargo, no se descartaran soluciones
cuyo periodo de amortizacién en las condiciones actuales sea largo, tanto por
el hecho de que dichas condiciones pueden cambiar (por ejemplo el precio de
la energia), por los costes del suministro energético insular no repercutidos en
el precio, y por el largo periodo de vida de las edificaciones.

Adaptacion a las caracteristicas climaticas, de insularidad y de tipologias de
vivienda propias de Lanzarote

Légicamente las ordenanzas recogidas seran apropiadas de forma especifica
a las condiciones ambientales propias de la isla de Lanzarote

- Clima: las caracteristicas climaticas relacionadas con las temperaturas, el
grado de humedad, la insolacién, los vientos dominantes, la baja
pluviosidad, etc., determinan completamente las soluciones arquitectdnicas
apropiadas, muchas veces bastante alejadas a las recomendadas en la
mayor parte de la peninsula.

- Insularidad: la necesidad de transporte para la mayoria de los materiales
de construccion y para la totalidad de los vectores energéticos
convencionales encarece el coste de ambos por lo que los balances de
rentabilidad de determinadas tecnologias superan en la isla el umbral de
rentabilidad antes que en la Peninsula; la escasez de agua y su coste
(econdmico y energético) también es un factor a tener en cuenta en las
opciones tecnoldgicas de la construccion que precisan gran cantidad de ella.
Por estas razones, unos modelos constructivos basados en materiales
ligeros (més baratos de transportar), modulables, desmontables, etc., serian
ambientalmente y energéticamente recomendables en un ambito insular.

- Tipologias de vivienda: el clima ha marcado completamente el modelo
constructivo tradicional, pero ha sido tenido menos en cuenta en la mayoria de
la edificacion realizada siguiendo los modelos de promocion inmobiliaria y de
edificios publicos de promocion estatal, siguiendo esquemas edificatorios
estandarizados de la Peninsula. Esta tendencia (afortunadamente cada vez
menos habitual) ha sembrado la isla de un gran nimero de edificios cuyo estilo
constructivo provoca problemas de confort térmico, o consumo energético
innecesario. Las ordenanzas propuestas van tanto en la linea de fomentar los
conceptos bioclimaticos de la arquitectura tradicional, ampliandolos a modelos
constructivos actuales, como de mejorar energéticamente en lo posible
edificacion existente.
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Criterios para su introduccién. aceptacion, sequimiento de su cumplimiento,
indicadores de su aplicacion, etc.

Ademas del desarrollo justificativo, descriptivo y enunciativo de las propuestas
de eco-ordenanzas, se incorporan criterios y propuestas para favorecer su
introduccién en las distintas fases del proceso edificatorio, pero en especial, en
la fase de planeamiento urbanistico y en la redaccion de los proyectos de
edificios de nueva planta, asi como de los de rehabilitacién. También se hace
énfasis en la difusién de éstas entre los diferentes actores del ambito de la
construccion, asi como entre las administraciones competentes, en especial la
municipal.

Por otra parte, se propone el desarrollo de medidas y Utiles para la verificacion
del cumplimiento de algunas ordenanzas en los proyectos que se presentan
para obtencién de licencias de construccion, o bien para la aprobacion de
planes parciales u otros.

Finalmente se proponen indicadores relacionados con la energia y la
edificacion para hacer un seguimiento de su implantacién y su efecto en
indicadores energéticos globales.

1.5 REFERENCIAS DE MODELO

Se relacionan algunas experiencias en la linea del planeamiento urbanistico y
la edificacién en la linea de incorporar criterios de sostenibilidad energética y
se resumen algunas de sus caracteristicas mas interesantes.

Plan Parcial Residencial Parque Goya. Zaragoza
En 1995 el Instituto del Suelo y la Vivienda de Aragén planted la redaccion de | Una experiencia

un Plan Parcial de 53,7 Ha en una zona al norte de la ciudad de Zaragoza | suteresante es la del
pendiente de urbanizar dentro de una actuacion mas amplia y anterior llamada
ACTUR, y que habia creado un gran numero de barrios dormitorio. La
propuesta era incorporar criterios de sostenibilidad y desarrollo comunitario, !
para crear un barrio "presencial" en contraposicion a un barrio "dormitorio". por un barrio
"bresencial’ en

En la redaccion del plan parcial se introdujeron planteamientos obligatorios | contraposiciin a un
para los futuros promotores. Entre ellos estaban:

Pargue Goya, en
ZLaragoza, apostando

barrio "dormitorio”

- Planteamientos energéticos

- potenciar la cara sur de las viviendas, con un 50% de superficie vidriada
- orientar la mayor parte de calles en el eje E-W

- situar patios interiores para separar edificios

- situar los edificios a una distancia adecuada entre ellos para dar acceso
solar a las fachadas

- mejora del nivel de aislamiento térmico respecto a la norma vigente

- calidad minima de carpinteria exterior para garantizar una estanqueidad
correcta
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En Hannover se
aprovechd la exposicion
internacional de 2000
para introducir una
reforma urbanistica con
criterios sostenibles. ..
tanto en la fase de
construccion como en su
uso_futuro

- pavimentos exteriores de colores claros para reducir el efecto "burbuja
térmica urbana"

- normativa sobre aleros de proteccion solar, protecciones méviles, galerias
vidriadas y disposicion de sistemas de captacion solar

- aislamiento situada en la cara exterior para aumentar la inercia térmica y
eliminar puentes térmicos

- disefio de plantas que favorezcan la ventilacién cruzada

- sistemas de calefaccion colectivos, con calderas de alto rendimiento,
contador individual de consumo y termostato ambiente para el control de
temperatura

Estos planteamientos también se incluyen en el pliego de condiciones para la
asignacion de parcelas a los promotores y su grado de cumplimiento entra en
la puntuacion del concurso.

Kronsberg (Hannover- Alemania)

Araiz de la exposicién internacional del afio 2000, Hannover inici6 una reforma
urbanistica en torno a los terrenos de la exposicion que debia acoger unas 600
viviendas en un distrito de nueva creacion. Los objetivos de este proyecto de
desarrollo urbanistico era cubrir en parte la gran demanda de nuevas
viviendas y conseguir el acceso a éstas por parte de la poblacién con menos
ingresos, al mismo tiempo que ofrecer alojamiento para el personal de la
exposicién en el periodo de funcionamiento de ésta. Otro de los objetivos
fundamentales era aplicar en la practica conceptos de sostenibilidad, tanto al
planeamiento urbanistico como en el disefio de los edificios, la gestion del
agua, suelo, transporte y movilidad, energia, etc.

El area urbanizada, de unos 140 Ha de superficie, adyacente a los terrenos
donde se iba a desarrollar la Expo 2000, estaba formada por terrenos
agricolas, y su conversién a espacio urbanizado pasaba por emplear en su
disefio un conjunto de medidas destinadas a disminuir su impacto ambiental,
tanto en la fase de construccién como en el futuro.

El sistema empleado para su implementacion se basd en una estrecha
colaboracién entre Ayuntamiento de Hannover (principal propietario de las
tierras), el Consejo de Planificacion de la Exposicidn Internacional, la Direccidn
de Servicios Ambientales, y el conjunto de arquitectos, consultorias,
promotores y constructores. También los residentes y futuros habitantes del
distrito se involucraron en el proceso de planificacién desde el primer
momento. La gestidn del proceso de planificacidn y construccion se coordiné
a través de una empresa creada para el caso, que construy6 las
infraestructuras y la red viaria, y adjudicd y vendié las parcelas a los
promotores. Par ello el municipio establecio unas condiciones de la edificacién
que constituyeron el "estandar Kronsberg".

El proceso de planificacion y desarrollo constructivo se basé en mecanismos
de control y verificacion del cumplimiento de las ordenanzas constructivas:
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- supervision municipal de todos los proyectos y a lo largo de todo el
proceso, desde la idea inicial al proyecto ejecutivo

- creacion de un Comité Kronsberg para resolver cualquier tema referido al
disefio de los edificios

- aplicacién y control de las directrices del planeamiento mediante contratos
(a constructores, empresas de servicios, etc.)

- participacion de los ciudadanos, informacion publica, etc.

El estandar Kronsberg concernia a:

- Optimizacion de la eficiencia energética: el objetivo era reducir las
emisiones de CO2 en un 60% respecto a los estandares vigentes en la
construccion, mediante la aplicacion de métodos de Edificios de Bajo
consumo de Energia y la aplicacién de medidas de control y de calidad,
suministro energético mediante calefaccion de barrio con centrales de
cogeneracion, aplicacion de medidas de gestion de la demanda, integracién
de aplicaciones solares, etfc.

- Gestion del agua: la légica impermeabilizacién del suelo producida por el
proyecto urbanistico que afectaria al acuifero y al régimen de afluencia en
los cursos de agua, obliga a centrarse en la gestién de las aguas pluviales,
especialmente favoreciendo la infiltracion en el terreno, creando zonas
inundables, cisternas de agua para su uso en jardineria, etc. En paralelo se
establecen medidas de ahorro de agua en las casas.

- Gestion del suelo: para la urbanizacion de Kronsberg se removieron
alrededor de 700.000 m3 de suelo. El objetivo era reutilizarlo como elemento
modelador del paisaje del espacio a urbanizar (creacion de colinas
artificiales) y para la mejora ambiental de algunas zonas (sellado de
vertedero, barrera de sonido a lo largo de la autovia, etc.), y minimizar su
transporte.

- Normativa sobre consumo maximo por vivienda: todos los edificios deben | E# Hannover, todos los
cumplir unos estandares energéticos que se concretan en un maximo de 55 edificios deben cumplir
kWh/m2 y afio, al que se comprometen contractualmente todos los
constructores. Para ello se exige un nivel de aislamiento térmico superior al
de la norma alemana actual, aislamiento exterior, un estricto control de las
infiltraciones de aire, la eliminacion de los puentes térmicos (incluso los | concretan en un
balcones), una reduccion del consumo eléctrico en un 30% respecto al | wzdximo de 55
consumo habitual, mediante el empleo de electrodomésticos eficientes y la | 2117/ 2 y asio
conexién de lavaplatos y lavadora al circuito de agua caliente, etc.

unos estindares
energéticos que se

Village Homes (Davis- California)

Probablemente una de las primeras actuaciones urbanisticas basadas en un
concepto de planeamiento y edificacion de bajo consumo de energia y
recursos naturales fue la urbanizacion denominada Village Homes, en las
afueras de Davis, Sacramento, California, empezada a construir en 1975. Un
conjunto de unas 200 viviendas en un espacio de 28 Ha, se realizaron a partir
de unos principios comunes:
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- crear un espacio habitado con sentido de comunidad
- hacer un uso responsable del territorio, con un empleo intensivo del

En Sacramento, espacio urbanizado

California, tuvo lugar - reducir el consumo de energia asociado a la poblacién a la mitad del
una de las primeras estandar habitual
experiencias de bajo - reducir la circulacion de los vehiculos motorizados y potenciar la

circulacion a pie y en bicicleta

- reducir el espacio reservado a los vehiculos motorizados

- respetar el acceso solar a todas las edificaciones y potenciar el empleo de
energias renovables y la arquitectura bioclimatica o solar

——— - gestionar adecuadamente el recurso agua

consumo de energia y
edificacion

I Algunos de estos conceptos se han introducido en la fase de disefio
e B ; global y de las condiciones de planeamiento

» — % - no se promueven parcelas con jardin privado, rodeado de
=] = Yoo AL =2 ==l vallas, sino casas con un pequefio espacio privado delante
= = - BEa e de la casa, y un gran espacio verde comdn y sin vallas en

~—BRGhE D i g—g* la parte trasera. Estos espacios estan recorridos por

q-h,:“g,[;'-‘: senderos pedestres y para bicicletas, y favorecen la

B . relacion entre vecinos
Tl bl == f‘F_‘T* - para desincentivar el trafico rodado ajeno al area se ha

E——p., Li_'-r-‘.@ équm o n' disefian las calles en forma de "cul-de-sac" o calles sin

= B ke salida (ver plano figura 1)
3 N - - se reduce el porcentaje de suelo pavimentado, se
g E_F'TTPE nm, favorece casas compactas o con paredes comunes
m':"Fg'?_ — o g entre si y de dos plantas, se reduce la anchura de las
2 F"-P %J#-:F o calles, las zonas de aparcamiento de concentran en
e g e F'?Wnr uno o dos puntos por callg,’no se crean aceras sino
o 0o g 2 que se traslada la circulacién pedestre y en bicicleta
w2 3 5 ﬁm a un espacio segregado de los vehiculos (ver plano
. figura 2)
ik f";,:.pa.m y q,-ﬂ: - se 'destina pa,rte del territorio urbanizado a
r P actividades agricolas y usos comunes de la
== 1By S op, poblacion
= . = - la distribucion de espacios se diferencia
AR o ‘TT"H _FEIB notablemente de los habituales en la zona
' o= (Ver tabla 1)
g RS 1B E - las zonas verdes son comunes, los
'ﬁr"?'r FRpnEE FEE, primeros vecinos participaron en su disefio
—pg g © ' y estdn gestionadas por grupos de
ISR f M S @F“p!g 2 Vecinos
= - se promovieron trabajos comunitarios
para realizar puentes, muros de
contencién de margenes, areas de
juegos, centros comunitarios, etc.

g
="'-fu oo
. :

=T

Figura 1. Plano general Village Homes
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ardin trasero 22 12 -10
ardin delantero 19 10 -9

calle (incl. aparcamientos) 18 14 -3

casas 15 12 -4

espacios contiguos entre 1 4 7

casas

garajes 5 5 0

senderos 5 8 3

viales de circulacién 5 3 -2
area agricola 0 17 17
areas comunes 0 15 15

Tabla 1. Usos apercentuales de suelo en dos modelos de urbanizacion

Para reducir el consumo de energia ademas de hacer innecesario el empleo
de los vehiculos gracias a la inclusién en el &rea urbanizada de centro
comercial y actividades econdmicas (ademas de favorecer la movilidad
muscular) se han considerado elementos de planeamiento y disefio de la
edificacion especificos:

- orientacion de las calles: se han disefiado la mayoria de las calles en el eje
E/W a fin de ofrecer una de las dos fachadas principales a la orientacion sur,
y reducir al maximo la orientacién W o E. Este concepto reduce tanto la
demanda de calefaccion como de refrigeracion de las casas (del 20 al 50%).

L b

< drainage

R \ path
- orchard I Geaaaon.
1 mmm oFoccy™
e
{ I
}' L= | il R
ﬂ Eg’““g 1 il f'| ILIF R "T’ \ ‘ .
( AT | private |

Figura 2. Plano de detalle
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Life Lanzarote 2001-2004

south: sur

shade trees:
drboles de sombra

covered parking:
parking cubierto

house: casa

[firepit: barbacoa
drainage: drenaje pluvial
garden: jardin

path: via peatonal
orchad: frutales

common area:
area comunn

private yard: patio privade

parking bay:
drea de aparcamiento

street: calle
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E/ Instituto de
Arquitectura y
Planeaniiento
Urbanistico del
Desierto diseiid un
barrio adjunto al
campus de la
Universidad Ben
Gurion de Israel

Esta disposicion de las calles se ha introducido posteriormente en el Cadigo
Constructivo para la Conservacion de la Energia de Davis.

- Garantia de acceso solar: el disefio de las parcelas permite evitar
completamente las sombras de unos edificios sobre otros en las horas
centrales del dia con el fin de permitir el empleo del asoleo para la
calefaccién (pasiva) y la produccion de agua caliente.

- Maximizacién de las sombras de arboles en verano: especialmente sobre
superficies pavimentadas y las fachadas de las casas. Muchos &rboles en
torno a las casas se sitian en las fachadas este y oeste para evitar el sol de
baja altura de primera y Ultima hora del dia. Este efecto de sombreado se
potencia también por la reduccion de la anchura de las calles. La ventilacién
cruzada entre fachadas opuestas abiertas al exterior se potencia alin mas
gracias a la ausencia de vallas alrededor de las casas.

- Todas las casas disponen de un sistema solar térmico para el agua caliente
- La mayoria de las casas se han disefiado empleando conceptos
bioclimaticos o de arquitectura solar, incentivando al captacion solar pasiva,
la inercia térmica (incluso con depdsitos de agua).

- El ahorro de agua es otro concepto introducido en el disefio general,
mediante el empleo de plantas resistentes a la sequia, la creacién de
espacios para la infiltracién en el terreno de las aguas pluviales (en lugar de
dirigirlas a la red de saneamiento), empleo en las casas de elementos de
control del agua de alta eficiencia.

"Neve-Zin." Ben-Gurion University's Sede-Boger Campus, Israel

Situada en el desierto del Negeyv, la Universidad Ben Gurion alberga entre
otros el Instituto de Arquitectura y Planeamiento Urbanistico del Desierto, que
disefié el proyecto de barrio adjunto al campus de la universidad. En dicho
barrio ademas de 80 parcelas para viviendas se encuentra también el Instituto
de Investigacidn del Desierto e instalaciones anexas a la universidad. Una
parte de los habitantes de este barrio son empleados de centros de
investigacion, profesores, asi como trabajadores de empresas tecnoldgicas
locales o de turismo del desierto.

Lo que caracteriza el disefio urbanistico de Neve-Zin es que las viviendas
privadas, ademas de corresponder al gusto de sus propietarios, tuvieron que
aplicar las detalladas normas y contenidas en las ordenanzas de edificacién
especificas elaboradas por el Instituto de Arquitectura del Desierto. El disefio
de los espacios publicos, por su parte, incide en crear un ambiente agradable
para los transeuntes, lo cual se consigue creando calles relativamente
estrechas divididas en dos tipos, en relacién a su funcién y a sus
caracteristicas climaticas de la circulacion.

Las primeras se consideran las calles "principales", que permiten la circulacién
de vehiculos (ademas de transelntes) y que en general se encuentran
orientadas en el eje E-W. Su anchura es suficiente para permitir un doble carril
de circulacion y, al mismo tiempo, permite distanciar suficientemente los
edificios de ambos lados (orientados a N y a S) de la calle, para que no
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perjudiquen el acceso solar a las fachadas S de los edificios de ambos lados
de la calle (hay que tener en cuenta que en el desierto del Negev, en invierno,
las temperaturas nocturnas son especialmente bajas). Por otro lado, se ha
disefiado una segunda red de calles, reservadas Unicamente a la circulacién
no motorizada, alineadas casi siempre en el eje N-S, y con una anchura de
solamente 2,5 m, de manera que quedan sombreadas la mayor parte del dia,
al menos parcialmente, y permitan una circulacién pedestre confortable. El
efecto de sombreado se ha potenciado mediante pérgolas que soportan
vegetacion trepadora de hoja caduca. En los espacios publicos se ha limitado
al minimo la "jardineria publica", por razones de coste y de escasez de
recursos hidricos.

vehiculary street:

m&a—; /j _._ : - I T cireulacion motorigada
0 100m / |
/ L Al

[ = driveway:
Vehicular street T . : )
g Dw::av -"‘f A ' L 5 =—=0kte entrada de vebiculos
/ o 3 I 5 ~Buiiding
(i . = . pedestrian path:

via peatonal
lot line: parcela

building line: edificio

P. point: aparcamiento

Figura 3. Plano general de Neve-Zin

Las parcelas tienen 600 m2 de media y estan agrupadas en cuatro, junto con
un Unico punto de aparcamiento. Esta distribucion conforma un patrén urbano
que permite a las vias peatonales encontrarse protegidas por las paredes de
los edificios adyacentes, mientras que el espacio abierto en el centro de cada
grupo de viviendas permite una buena ventilacién y un espacio para jardineria
privada.

Estas estrategias confluyen en ofrecer una respuesta adecuada a las
diferencias estacionales y a la geometria solar cambiante; asi, tanto las
viviendas como las vias pedestres tienen proteccion en verano y soleamiento
en invierno. Ademés se concede a los habitantes del barrio un derecho
permanente al acceso solar, tanto con la separacion entre edificios, como con
la altura maxima legal en relacion al sol invernal. El galibo total de los edificios
esta limitado por el angulo que conforma la linea que va desde el sol hasta la
fachada sur de las viviendas, de forma que el punto mas alto del edificio
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El Ayuntamiento de
Vitoria-Gasterz exige a
los constructores de pisos
de promocion municipal

la incorporacion de
dispositivos de aborro
energético

situada al sur del primero no provoque sombras durante el invierno. Este tipo
de ordenanzas ordenan la edificacion desde pardmetros energéticos, aunque
dejan libertad sobre la forma final de las casas, la cual puede ir evolucionando
€en conjuncién con las caracteristicas de las existentes.

Actuaciones urbanisticas sostenibles del Ayuntamiento de Vitoria -
Gasteiz

Desde 1997 el ayuntamiento de Vitoria ha ido introduciendo de manera
general en todos los pliegos de condiciones técnicas para la construccion de
edificios criterios ambientales y de sostenibilidad. Esta incorporacion ha sido
paulatina y general.

El Ayuntamiento decidié en 1997 exigir a los constructores de pisos de
promocidén municipal la incorporacion de dispositivos de ahorro energético. En
los concursos de venta de suelo municipal a empresas contratistas, a partir de
este momento, se valora sustancialmente la inclusién de dispositivos, técnicas
y materiales constructivos que reduzcan el consumo energético de las nuevas
viviendas. Cuando en 1999 se convocd un concurso para la redaccion del Plan
Parcial de un sector de la zona Salburlia, se incorporé en el pliego de
condiciones diversos requisitos referentes al aprovechamiento de la energia
solar de las edificaciones, la orientacion de los edificios, y la inclusion de
equipos para el ahorro de energia en calefaccion, de energia eléctrica y de
agua.

En la promocion de 44 viviendas unifamiliares en Ibaiondo a un precio tasado
se introdujo en su disefio criterios bioclimaticos, desde su orientacion a sur, el
uso de captadores solares y placas fotovoltaicas, sistemas de acumulacién de
calor, tejados verdes, aljibes para la acumulacién de agua de lluvia,
aislamientos térmicos de papel reciclado, suelos radiantes, etc.

Otra actuacién fue la aprobacién de las ordenanzas fiscales del afio 2001
donde se introdujo un tipo de gravamen del 2,4% a las construcciones
instalaciones y obras de edificacion que presentaran la correspondiente
certificacion de eficiencia energética expedida por organismos competentes.
En su defecto el tipo de gravamen es el 3,21%.

En 2001 se convocaron cuatro concursos de viviendas de proteccion oficial,
para un total de 932 viviendas en Salbura y en el Poligono Ibaiondo, en el
cual se valoraban la incorporacion de criterios medioambientales descritas en
un manual de recomendaciones para el disefio y construccion de viviendas
incluido en las bases de la convocatoria, entre ellas, captadores solares para
agua caliente, calefaccién centralizada con control de consumo individual, etc.

Ordenanza solar de Barcelona y otras
Las llamadas ordenanzas solares se han ido popularizando en muchas

poblaciones espafiolas desde que en 1999 fue aprobado el anexo sobre
captacion solar térmica de la Ordenanza General de Medio Ambiente del
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Ayuntamiento de Barcelona (estrictamente una ordenanza casi idéntica fue
aprobada unos meses antes por el ayuntamiento vecino de Sant Joan Despi).
En el momento de redactar este texto en Catalufia hay 7 poblaciones con En Catalufia hay siete
ordenanza solar vigente, 5 en informacion publica y al menos 3 en elaboracion. | poblaciones con

Otras poblggiones espafiolas se encuentran en distinta§ fases en su proceso ordenanza solar vigente
de gprobacmn de una ordenanza solar, entre ellas Madrid que la ha aprobado y otras 8 las tramitan
recientemente.

En la mayoria de casos las ordenanzas aprobadas se basan en el texto
elaborado por el ayuntamiento de Barcelona, con variantes sobre la tipologia
de edificaciones incluidas en la obligacion de instalar captadores solares
térmicos. Asi, mientras que la ordenanza de Barcelona sube esta obligacion a
las nuevas edificaciones (o grandes rehabilitaciones) con un consumo minimo
de agua caliente equivalente a 292 MJ/dia (equivalente a 14 viviendas), otras
poblaciones mas pequefias no establecen ningun limite inferior a la obligacion
de cubrir al menos un 60% de la necesidad de agua caliente con energia solar.

Ley sobre Acceso solar (Estado de California)
Probablemente las primeras leyes aprobadas para garantizar el acceso solar | La /ey sobre Acceso
a los edificios fueron las que se aprobaron en California en 1978. Se tratade | $y/ur de California
la California Solar Rights Act y la California Solar Shade Control Act, que
establecieron y protegieron el derecho legal al asoleo sobre superficies
captadoras en unas determinadas condiciones.

protege el derecho legal
al asoleo sobre
superficies captadoras

La primera de las dos leyes mencionadas tiene como ambito de aplicacion
todas las poblaciones de California e incluye:

- en primer lugar suprime todas las disposiciones que restringen la instalacién
de equipos para el aprovechamiento de la energia solar en los edificios

- atafie tanto a los sistemas solares pasivos como activos.

- introduce el acceso solar como un derecho

- prevé la necesidad de garantizar el acceso solar en las actuaciones futuras
en energia solar, en zonas sometidas a planeamiento

La ley describe la forma de calcular las condiciones espaciales para garantizar
el derecho al acceso solar que queda establecido en un espacio libre de
obstrucciones con un angulo de abertura de 90°, distribuidos en 45° a Este y
45° a Oeste. Este espacio puede definirse como el delimitado entre las 9 de la
mafiana y las 3 de la tarde (hora solar), tanto en el solsticio de invierno como
el de verano.

La ley establece la forma de calcular la relacién de alturas y distancias entre
edificios para conseguir que no establezcan obstruccién solar entre ellos. Se
considera que la relacién entre ambos parametros (altura maxima del edificio
situado a mediodia de otro y distancia del punto de mayor altura del primer
edificio respecto la base o el tejado del segundo edificio) sea: H<= D/2

L Introduccion

o



Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:$ PAgi na 36

1 pie = 0,3408 metros

La empresa de
electricidad de
Sacramento incentiva la
¢ficiencia y el ahorro en
casa de sus clientes

Asimismo, especifica que tipo de obstaculos estan prohibidos, ademas de los
edificios, como estructuras, arboles, sefiales, etc. En cambio se admiten las
pequefias obstrucciones generadas por postes, cables, antenas, etc.

En esta ley también se establece la prohibicion de ordenanzas municipales
que desincentiven el uso de sistemas de captacidn solar, asi como considera
ilegales las restricciones impuestas por promotores o asociaciones de
propietarios.

La segunda ley (California Solar Shade Control Act) ademas, incentiva el
empleo de elementos vegetales para la proteccion solar de los edificios, define
la maxima obstruccidn permitida en el espacio definido anteriormente (un 10%
en cualquier momento del afio), define las condiciones que debe cumplir un
sistema de captacién solar para recibir la proteccion de la ley, establece
sanciones y ofrece métodos para solucionar disputas entre distintas
tecnologias en competencia por el mismo espacio de cielo.

La proteccién de los sistemas de captacion solar por esta ley esta limitada a
los que se encuentren al menos a 5 pies del limite de propiedad y a una altura
no inferior a 10 pies.

Ahorro de energia y promocién de la fotovoltaica por parte de una
empresa eléctrica

La Sacramento Municipal Utility District (SMUD) es una empresa eléctrica
publica (la quinta méas grande de EUA) que abastece el distrito de Sacramento,
California. Como empresa propiedad de los consumidores tiene como objetivo
ofrecer un servicio eléctrico y energia de una forma segura, confiable y de una
forma econdmica y ambientalmente responsable. En esta linea esta
desarrollando un programa para conseguir cubrir al menos la mitad de la
energia suministrada a partir de la eficiencia, centrales hidroeléctricas y
energia solar.

SMUD actualmente es la compafiia eléctrica promotora de instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red con mas potencia en funcionamiento mas de
8 MWp, distribuidos entre unas 700 instalaciones (tejados particulares,
grandes superficies, iglesias, escuelas, aparcamientos, etc.). Antes de finalizar
2003 tiene previsto ampliar 7 MWp mas, a partir de contractos actualmente en
proceso. Estas instalaciones se realizan con unos objetivos de costos
decrecientes que se han ido cumpliendo (hasta los 2,5-3 $Wp instalado),
gracias a una planificacion de compras colectivas de equipos y una gran
experiencia y rapidez en los montajes. Todas estas instalaciones no se han
hecho a coste de la compafiia, sino que siempre se ha contado con la
participacion de los clientes, los cuales pagan un suplemento en el recibo
eléctrico para financiar la instalacién de su casa. La energia generada reduce
el consumo o hace girar al revés el contador eléctrico, en funcion del balance
generacién/consumo. SMUD también ha promovido centrales fotovoltaicas
grandes, como la de Rancho Seco, de 3,5 MWp, la mas grande del mundo.

L. Introduccion

o



Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:$ PAgi na 37

No solamente esta presente en la promocion de la generacién eléctrica limpia,
sino que es activa en incentivar la eficiencia y el ahorro en casa de sus
clientes. Como por ejemplo es interesante comentar su programa de
plantacién de arboles.

Sorprende que una empresa eléctrica se dedique a plantar arboles delante de
las casas, sino fuera porque es una forma de ayudar a los habitantes que se
quejan de que en verano viven en un horno, si no fuera porque tienen todo el
dia el aire acondicionado funcionando. El motivo de este interés de una
compaifiia eléctrica para reducir el consumo eléctrico es que los picos de
consumo eléctrico provocados por aparatos eléctricos de climatizacién son
capaces de desestabilizar el sistema eléctrico regional. La forma de promocién
de la empresa eléctrica es organizar reuniones de vecinos donde se explica
este programa, recoge las solicitudes (incluyendo la especie escogida) y
realiza la plantacién gratuitamente 10 dias después. La empresa eléctrica
espera que en tres afios la sombra del arbol empiece a tener un efecto
significativo en la reduccién del consumo eléctrico, que ird creciendo con el
tiempo.

Los arboles caducifolios plantados alrededor de las casas, especialmente en | En Jos Estados Unidos
las fachadas este, oeste y sur tienen un evidente efecto en reducir la carga |, 4,604 se plantan
térmica de los edificios de su alrededor. La sombra que proyectan durante el
verano sobre todo tipo de superficies duras evita su recalentamiento y la
transmision del calor al interior de las casas, el aire 0 a los espacios de
circulacion urbana. El arbol filtra la radiacion solar, la utiliza para la funcion | #s0 de aparatos de
fotosintética y evapora agua a través de la transpiracion de los estomas | c/ipatizacion
foliares. La evapotranspiracién humedece el aire y reduce la temperatura
ambiente.

arboles que den sombra
en verano y reduzcan el
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En 1996, el petrileo
representaba el 98,9 %o
de la energia primaria
consumida en la isla

Exploraciin de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad

para la Reserva de Biosfera

Il BASES PREVIAS AL DESARROLLO DE
ORIENTACIONES GENERALES PARA UNA GESTION
DE LA DEMANDA ENERGETICA EN LA
CONSTRUCCION Y EL USO DE LA EDIFICACION EN
LANZAROTE

1.1 EL MODELO ENERGETICO ACTUAL EN LA ISLA

En el marco del primer programa Life se reflejo la situacion ambiental de
Lanzarote a través de diversos documentos de trabajo sobre los sectores que
inciden mas intensamente en la preservacion de Lanzarote. Dentro del anélisis
de los sectores ambientales clave se realizo un detallado estudio sobre la
energia, junto con el agua, los transportes y residuos.

El documento de trabajo sobre energia presentado en 1998 recoge un gran
numero de datos energéticos hasta 1996 para ofrecer una aproximacion
detallada del modelo energético vigente. Dicho trabajo también incluye un
apartado en que se analizan tres posibles escenarios futuros (tendencial, de
estabilizacién y de reduccién). Finalmente, desarrollé un esbozo de programa
de gestidn energética integrada para conseguir que el modelo energético
abandonara la linea tendencial y adoptara la via descrita en uno de los otros
dos escenarios.

Aunque no es el objetivo del presente trabajo, no se puede dejar pasar la
oportunidad de comparar los datos presentados en el documento de 1998 con
los actuales para observar la tendencia presente y su superposicidén con
alguno de los tres escenarios descritos.

A continuacién se presentan Unicamente la actualizacion de los datos
utilizados en el documento publicado en 1998, ya que continta siendo valida
la descripcidn general del modelo energético descrita en él.

11.1.1 Situaciéon en 1996

Consumo de energia primaria

En resumen, la situacion energética en forma de consumo de energia primaria
en 1996 queda reflejada en la tabla siguiente. Las conclusiones mas evidentes
son:

- el petroleo representa el 98,9% de la energia consumida en la isla

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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- el 1,1 % restante estad compuesto por las fuentes de energia renovables
utilizadas en la isla (solar y edlica)

- la produccién de electricidad es el mayor consumidor de energia primaria,
con mas de un 48% de todo el consumo de energia de la isla

- muy de cerca le siguen los combustibles de automocién, con un 38%

- los consumos térmicos directos absorben el 12,6%

FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA (1996) ‘ La producciin de
Tm TEP % electricidad representaba
PETROLEO fueloll | 81349 77.444] 482 casi el 50 % de todo ¢l
gasolina 36.231 39.705 247 L,
gasOleoA| 21.329] 21566] 134 CONSHIO Energerico
gasoleo C| 13.235 13.382 8,3 primario insular, en
GLP 6.132] 6813 42 1996
total 158.276) 158.911 98,9
EOLICA 1.613] 1,004
SOLAR TERMICA* 2600 m2 122,4| 0,076
SOLAR FOTOVOLTAICO* 40 KWp 44/ 0,003
TOTAL 160.650,6 100

(*): Los datos de superficie y potencia solar son estimados. Su produccion energética se ha
calculado a partir de un rendimiento medio de 0,3 para solar térmica (sobre superficie) y de 0,7
para fotovoltaica (sobre potencia), ambas con una radiacién solar media de 5 horas pico solar.

Tabla 2. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de
Los sectores ambientales claves: Energia

Los datos de la tabla anterior no incluyen las pérdidas en la produccién de los
combustibles, ya que éstas, aunque existentes, se producen fuera del &mbito
insular.

Consumo de energia final

En la tabla siguiente se representa la distribucion de los consumos finales de
energia por sectores, agrupados en los consumos eléctricos y los de
combustibles, bien para movilidad, bien para usos térmicos.

CONSUMIDORES FINALES

ELECTRICIDAD TEP %
SECTOR TURISTICO Y COMERCIAL 19.639| 17,14
SECTOR RESIDENCIAL 7458 6,51
ILUMINACION PUBLICA 1.016] 0,89
DESALACION DE AGUA 5.756| 5,02
TOTAL ELECTRICIDAD FACTURADA 33.860| 29,56
PERDIDAS ELECTRICAS 2818 246
COMBUSTIBLES

TRANSPORTE INTERNO 57.560| 50,25
CONSUMOS TERMICOS

SECTOR TURISTICO Y COMERCIAL 17.745| 1549
SECTOR RESIDENCIAL 2573 225

Tabla 3. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de
Los sectores ambientales claves: Energia
[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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Life Lanzarote 2001-2004

Por sectores, el mayor
consumo de energia final
lo producia la
movilidad, en 1996, con
el 51,5 %

Junto con el consumo final mayor, la movilidad (50,2%), el consumo eléctrico
global supone casi el 30%, incluida la desalacién de agua (5,02%), mientras
que los consumos térmicos representan el 17,75%.

El consumo por sectores queda reflejado en la tabla siguiente, de la que se
pueden concluir los puntos siguientes:

- el mayor consumo final es la movilidad (51,5%)

- el segundo es el sector turistico y comercial (33,5%)

- el tercero, ya a més distancia es el sector residencial (9%)

- el cuarto consumidor es la desalacion de agua marina (5,15%)*

- el consumo per capita de energia primaria esta en 1,3 y 2,05 Tep/habitante
segun si se considera la poblacidn residente + turistas, o sélo residentes

(* s6lo incluye el consumo de INALSA)

CONSUMIDORES FINALES tep % tep %
SECTOR TURISTICO Y COMERCIAL|  37.383| 23,62/ 37.383| 3345
SECTOR RESIDENCIAL 10.031] 6,34 10.031] 898
ILUMINACION PUBLICA 1.016] 0,64 1.016] 0,91
DESALACION DE AGUA 5.756| 364/ 5756 5,15
(generationiransiormecon 4515 2939
TRANSPORTE INTERNO 57.560] 36,37| 57.560] 51,51
TOTAL 158.262| 100,00 111.746| 100,00

Tabla 4. Consumos de energia primaria y finales porcentuales
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de
Los sectores ambientales claves: Energia

consumo de energia per capita (1) 1,305 0,922

consumo de energia per capita (2) 2,049 1,447

(1) poblacién media incluyendo turistas equivalentes (1996): 121.251
(2) poblacion residente (1996): 77.233
Tabla 5. Consumos especificos

11.1.2 Evolucion de los vectores energéticos principales
Desde 1996 hasta la actualidad los consumos absolutos han seguido su

progresion ascendente, como puede verse en la tabla siguiente de indicadores
energéticos (incluida el agua, con fortisimo componente energético).

I1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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CONSUMO DE AGUA Millonesde m3 | 7,6/ 112 473
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA | Miles de MWh | 393,8| 5737| 457
CONSUMO PROD. PETROLIFEROS |Miles de Tm. | 1582| 227| 435
EMISIONES CO2 Miles de Tm. | 471,8| 685,1| 452

Tabla 6. Indicadores de consumo

Fuente: Anuario Estadistico 2002
Petrdleo
El petroleo es la principal fuente de energia primaria consumida en la isla, con
el 98,9%.

El incremento en los Gltimos 13 afios ha sido de un 56%.

1988 | 24.666 145.070 100,0
1989 | 26.600 162.605 12,1
1990 | 26.441 151.431 104.,4
1991 | 27.323 126.989 87,5
1992 | 28.140 131.750 90,8
1993 | 30.005 135.505 93,4
1994 | 31.614 133.940 92,3
1995 | 33.828 142.455 98,2
1996 | 36.231 158.455 109,2
1997 | 39.441 173.490 119,6
1998 | 40.130 189.067 130,3
1999 | 40.191 212.968 146,8
2000 | 39.1583 221.050 1524
2001 | 39.244 227.031 156,5

Tabla 7. Evolucion de consumo de petroleo
Fuente: Anuario Estadistico 2002

Electricidad

Supone el 32 % de la energia final consumida y absorbe el 49% de la energia
primaria de la isla (1996). Su crecimiento en estos ultimos 13 afios ha sido
importante, practicamente el consumo por abonado se ha duplicado (95,7%),
mientras que el consumo absoluto ha aumentado un 242%.

La tasa de crecimiento anual del consumo eléctrico de Lanzarote es del 5,6%
anual, el mas alto de todas las islas del archipiélago.

I1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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Life Lanzarote 2001-2004

Entre 1996 y 2001, la
aportacion edlica se ha
reducido a la mitad

1987 167.634 100,00 32517 5,16 100,0
1988 210482 125,6)  35.018 6,01 16,5
1989 253.566 151,3]  37.852 6,7 129,8
1990 258.111 154,00 39379 6,55 126,9
1991 286.678 171,00 40.485 7,08 137,2
1992 286.716 171,00 40.539 7,07 137,0
1993 306.734 183,00  40.964 7,48 145,0
1994 347.103 2071  41.810 8,42 163,2
1995 370.685 221,1]  43.562 8,51 164,9
1996 393.808 2349 44537 8,84 1713
1997 429.494 256,2]  46.304 9,27 179,7
1998 465.205 2775 48.617 9,7 188,0
1999 499.111 2977  51.093 9,76 189,1
2000 525.325 3134 53.809 9,76 1891
2001 573.708 3422  56.701 10,1 195,7

Tabla 8. Evolucion de consumo eléctrico
Fuente: Anuario Estadistico 2002

11.1.3 Situacion actual (2001)

Aunque a nivel de participacion relativa, no se presentan grandes variaciones
respecto la misma tabla del afio 1996, si que se constata:

- un aumento de la participacion del petréleo, que sobrepasa el 99%,

- la aportacion edlica, desciende a la mitad, en parte debido a una menor
produccién,

- aumento del consumo global de energia primaria (48%),

- el aumento del consumo de todos los derivados del petréleo (un 48%).

En relacién a la poblacién residente en la isla, el consumo anual de energia
primaria por habitante ha crecido aproximadamente en estos Gltimos 5 afios un

PETROLEO fuel oil 114.939 109.422 44,4
gasolina 39.244 43.007 17,5
gasoleos A+C 81.617 82.525 33,5
GLP* 8.769 9.743 4,0
total 2358000 244697 99,3
EOLICA 1394 0,566
SOLAR TERMICA* 5000 m2 2354 0,096
SOLAR FOTOVOLTAICO* 80 88 0,004
TOTAL 246.335,0 100

(*): Los datos de superficie y potencia solar son estimados. Su produccion energética se ha
calculado a partir de un rendimiento medio de 0,3 para solar térmica (sobre superficie) y de 0,7
para fotovoltaica (sobre potencia), ambas con una radiacion solar media de 5 horas pico solar.
I1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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2,3%. Este moderado crecimiento unitario va unido al gran aumento de
poblacion, un 44% en estos mismos afios.

II.1.4 Estructura de la produccién y el consumo energético
de Lanzarote

Tep/ habitante de derecho
1996 2,08
2001 2,12

Tabla 10. Consumos especificos

La estructura tan simple del modelo energético de Lanzarote y de la
generacion de energia eléctrica insular queda reflejada en la representacion
gréfica de los flujos de energia.

En esta figura se muestra esquematicamente el diagrama de flujo energético
de 1996. Globalmente, en términos relativos no varia substancialmente de la
situacién actual. Las conclusiones obvias de dicho diagrama serian las que se
apuntan en los puntos anteriores.

TRANSPORTE
PETROLED 37 %
98,9 %
o ! PERDIDAS

Sector eléctrico ) 28 %
Eduica DESALINIZACIGN
1% 3,7%
FOTOVOLTAICA :;‘z’r‘;:m
0,004% 24 %

Uso DomEsTice

IM%

Figura 4. Esquema de flujos de energia para 2001 en Lanzarote

1.2 INDICADORES LIGADOS AL CRECIMIENTO DEL CONSUMO
DE ENERGIA

11.2.1 Poblacién y turismo

El factor poblacion efectiva, suma de la poblacién residente y del promedio
anual de visitantes presentes en la isla, es uno de los que mas se correlaciona

I1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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E/ transporte terrestre
es responsable del
36,87 % del consumo

de energia primaria

con el consumo de energia global. Como puede verse en la tabla siguiente, la
evolucion de la poblacion de derecho y la media de visitantes tiene un
incremento mayoritariamente positivo que le llevan a tener un incremento
acumulado en los Ultimos 15 afios de 90,7% para los residentes, 189,6% para
la media de visitantes y 113,1% para la suma de ambos conceptos.

11.2.2 Movilidad

ANO | Poblacion | Incremento | Promedio | Incremento |Poblacion | Incremento
de Derecho | acumulado | de turistas® | Acumulado | Total | acumulado
1987 | 58.634 100,0 17.182 100,0 75.816 100,0
1988 | 65.503 11,7 20.235 117,8 85.828 113,2
1989 | 69.650 118,8 23.989 139,6 93.639 123,5
1990 | 74.007 126,2 28.064 163,3 102.071 134,6
1991 | 64.911 110,7 34.354 199,9 99.265 130,9
1992 | 68.581 17,0 36.188 210,6 104.769 138,2
1993 | 72.755 1241 36.929 214,9 109.684 1447
1994 | 75.110 128,1 40.550 236,0 115.660 152,6
1995 | 76.413 130,3 42.984 250,2 119.397 157,5
1996 | 77.379 132,0 44,018 256,2 121.397 160,1
1997 | 85.660 1461 45544 265,1 131.204 1731
1998 | 90.375 1541 49.678 289,1 140.053 184,7
1999 | 99.339 169,4 49.997 291,0 149.336 197,0
2000 | 106.255 181,2 49.005 285,2 155.206 204,7
2001 | 111.830 190,7 49,759 289,6 161.589 2131

Tabla 11. Evolucién de la poblacion
Fuente: Anuario Estadistico 2002

Como ya se ha visto, el transporte terrestre es responsable del 51,5% del
consumo final de energia y del 36,37% de la energia primaria. El incremento
del parque de vehiculos es uno de los indicadores para relacionar con dicho
consumo de energia. En la tabla siguiente puede verse que en 15 afios el
parque de vehiculos sufre un incremento acumulado del 168,6%.

Afo  |Parque de vehiculos| Incremento acumulado
1987 34.414 100,0
1988 38.580 12,1
1989 39.170 13,8
1990 39.779 115,6
1991 42.149 122,5
1992 44.422 129,1
1993 46.768 135,9
1994 52.176 151,6
1995 61.739 179,4
1996 63.622 184,9
1997 70.044 203,5
1998 76.468 2222
1999 82.587 240,0
2000 88.159 256,2
2001 92.436 268,6

Tabla 12. Evolucion del parque de vehiculos
Fuente: Anuario Estadistico 2002
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11.2.3 Agua Life Lanzarote 2001-2004

. 0 3

El consumo de agua es responsable como minimo del consumo de 55 A; dela | 1., desalaciin de agna

energia final consumida y del 17% de la electricidad consumida en la isla (ya
. . representa un consumo

que no se incluye el coste de su transporte por toda la isla). Como puede verse Jictrico de 6.5

en la tabla siguiente, el incremento acumulado del consumo de agua alcanza | ¢/¢¢77¢0 de 0,

la espectacular cifra del 274,6% en los dltimos 15 afios. Asimismo el consumo | &Wh/

per capita en estos Ultimos 15 afios ha aumentado cerca de un 76%.

1987 | 4.309.307 100,0 155,7 100,0
1988 | 4.686.618 108,8 1496 96,1
1989 | 4.862.291 12,8 142,3 91,4
1990 | 5.627.317 130,6 151,0 97,0
1991 6.057.176 140,6 167,2 107,4
1992 | 6.527.629 151,5 170,7 109,6
1993 | 6.838.026 158,7 170,8 109,7
1994 | 7.889.495 183,1 186,9 120,0
1995 | 9.506.773 220,6 218,1 1401
1996 | 10.269.800 2383 2318 148,8
1997 | 11.028.818 2559 230,3 1479
1998 | 12.415.815 288,1 2429 156,0
1999 | 13.163.519 3055 2415 155,1
2000 | 14.294.204 331,7 2523 162,0
2001 | 16.143.636 3746 2737 175,8

Tabla 13. Evolucion del consumo de agua
Fuente: Anuario Estadistico 2002

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la desalacién del agua representa
un consumo eléctrico de 6,5 kWh/m3 equivalente a 560,5 tep/Hm3,

11.2.4 Construccion

Desde 1994 se ha experimentado un crecimiento notable en la actividad
constructora. El indicador de consumo de cemento integra de forma muy fiel la
evolucion de dicha industria que en los Ultimos 8 afios no ha dejado de tener
crecimientos positivos, hasta alcanzar un aumento acumulado del 268%.

1994 67.345 100
1995 99.100 147
1996 104.275 155
1997 124.337 185
1998 151.083 224
1999 194.658 289
2000 243.366 361
2001 247.890 368

Tabla 14. Evolucion del consumo de cemento
Fuente: Anuario Estadistico 2002
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La actividad constructora en edificios de nueva planta estd centrada
especialmente en dos sectores, la vivienda y los edificios turisticos. La primera
supone el 61% de la superficie construida en los Ultimos 5 afios (1997-2001),
mientras que los edificios de caracter propiamente turistico supone el 23%. El
resto (16%) esta formado por distintas tipologias de usos (comerciales, naves,
servicios, etc.).

La construccion de
viviendas supone el

61% de la superficie
1| [EDIFICIOS NUEVA PLANTA
consiriiaa enire |z nemo | 21.397] 63460 94.409(268.716] 56.811] 100.959
1997 y 2001 | Npo piblica : 128 07 47

VPO Privada] 5.205| 9.366| 9.109| 25.560 138| 9.876
Viv. Publica 104 - 10.614 351 2214
Viv. Privada |198.850 |325.186 | 270.696 | 295.120 |176.957 | 253.362
VIVIENDAS |204.159 | 334.552 | 279.933 | 331.294 |177.553 | 265.498
Locales 25.009| 43.932| 27.159| 16.572| 16.157| 25.766
TOTAL 250.565 |441.944 1401.501 | 616.582 |250.521 | 392.223 3,97

Tabla 15. Evolucion de nueva superficie edificada
Fuente: Anuario Estadistico 2002

1.3 CARACTERIZACION DEL CLIMA DE LANZAROTE

Las condiciones climaticas de la isla de Lanzarote estan condicionadas al
menos por los parametros siguientes:

- Latitud: los 29° de latitud le atribuyen un elevado asoleo, muchas horas de
sol y unas diferencias térmicas entre verano e invierno poco acusadas.

- Insularidad: reduce la oscilacién térmica entre el dia y la noche, y entre
verano e invierno. Recibe aportacion de humedad marina y esta sujeta a
vientos de procedencia marina, por tanto de temperatura poco extrema.

- Relieve: relativamente poco montafioso (en relacion a ofras islas del
archipiélago) reduce las precipitaciones provocadas por la retencidn de nubes
- Vientos predominantes: los vientos de NE atenuan el calor generado por la
elevada insolacion.

- Temperatura marina: las corrientes marinas predominantes transportan
agua marina de zonas mas frias, lo cual atempera los vientos de
componente marino.

En la tabla siguiente se resumen las medias de algunos de los parametros
basicos que caracterizan el clima de Lanzarote (representado por los datos
recogidos en su aeropuerto) de los ultimos 28 afios, y que se describen en los
apartados siguientes.

11. Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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Periodo: 1972-2000 Altitud (m): 9 Latitud: 28 57  Longitud: 13 36
MES |T media| T media | T media |Precipitacion| Humedad | Dias con |Horas
mensual| delas | delas |media (mm) | relativa |precipitacion|de sol
maximas | minimas media >1mm
ENE | 17.0 204 13.7 24 4l 4 | 209
FEB 175 21.2 13.9 14 4l 3 | 203
MAR | 185 225 14.6 15 69 3 | 230
ABR | 19.0 23.0 15.0 6 69 1| 254
MAY | 20.2 24.2 16.3 2 69 0 | 289
JUN 219 25.7 18.1 0 69 0 | 284
JUL 238 278 19.9 0 70 0 | 290
AGO | 247 28.8 20.7 0 71 0 | 289
SEP | 244 284 204 2 73 0 | 236
OCT | 225 26.3 18.7 7 73 2 | 231
NOV | 20.3 23.9 16.8 12 72 3| 213
DIC 18.1 214 14.8 27 73 4 | 196
ANO | 207 245 16.9 10 7 20 [2944

Tabla 16. Resumen de parametros climaticos de Lanzarote.
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

11.3.1 Temperatura

Temperaturas medias. Las medias anuales destacan por su benignidad: media | Las zemperaturas
anual 20,7° C, media de las maximas 24,5°C y media de las minimas 16,9°C. | ,edias anuales

Las . temperaturas maximas med|a§ anuales se rgg}stran en.tre julio 'y rondan los 20,7° C
septiembre y no alcanzan los 30°C, mientras que las minimas medias anuales
se registran entre diciembre y marzo y no bajan de los 13°C.

Para modelizar el comportamiento térmico de los edificios es importante
conocer la evolucién de la temperatura a lo largo de un dia tipico. En esta
modelizacion es mas facil observar los periodos diarios en que la temperatura
esta fuera de un determinado rango de confort. En las dos graficas de la figura
5 se muestran dos dias medios de enero y julio.

Evolucién Temperatura diaria

enero
2 15m L — - — = ey
—a— julin

10,00

5,00

0,00

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
122 4 8 6 7 8 8 101112 12 141516 17 18 10 20 21 22 23 24

horas

Figura 5. Evolucion térmica de un dia de invierno y de verano
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La humedad relativa
aporta una cantidad
significativa del agna
que se pone a
disposicion de la
vegetacion local

En invierno, con una temperatura media de 17 °C en Enero, solo baja durante
la madrugada por debajo de 15 °C, de dia, con un notable asoleo, llega
durante unas horas a superar los 20 °C. En cambio, en verano, con una
temperatura media en Julio de 23,8 °C, sobrepasa los 25 °C durante las 9
horas centrales del dia. Por la noche sélo durante 5 horas de la madrugada
baja de 20 °C.

(Para mas datos véase anexo).
11.3.2 Humedad

La humedad relativa es propia de un clima maritimo calido, con una gran
estabilidad a lo largo del afio, con pocas oscilaciones estacionales. Mas
interesante es la evolucién de la humedad relativa en el intervalo dia/noche,
vinculada a la temperatura del aire. Durante el dia, con el incremento de
temperatura debido al elevado asoleo, el aire es capaz de contener mas
humedad, sin llegar nunca a la saturacion. En cambio, durante la noche, el
descenso de la temperatura debido a la emision de radiacion infrarroja hacia
el espacio favorecida por la elevada transparencia del aire y la ausencia de
nubes, el aire llega rapidamente a su saturacion y desprende agua liquida
cuando entra en contacto con superficies sélidas frias.

Este fendmeno aporta una cantidad significativa del agua que se pone a
disposicién de la vegetacion local.

La relativamente baja humedad relativa diurna es un buen recurso tanto para
favorecer la reduccion de la temperatura corporal (evaporacion de sudor),
como la de los edificios, ya sea mediante la evaporacion de superficies
mojadas, como mediante equipos de refrigeracién por humectacion del aire.

11.3.3 Viento

Son predominantes los vientos alisios, de componente NE, que atemperan las
oscilaciones térmicas, tanto estacionalmente como diariamente. También es
un elemento molesto por su intensidad o bien cuando, por su procedencia
desértica, aporta particulas.

II.3.4 Precipitaciones

Como puede verse en la tabla 15 las precipitaciones medias en el periodo de
28 afios son de 110 litros por metro cuadrado, aunque como es sabido pueden
oscilar mucho. En afios especialmente secos este valor puede descender
hasta un 25% de aquella cantidad. Un 57% de las precipitacion media se
concentra en tres meses, noviembre, diciembre y enero.

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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11.3.5 Asoleo

La radiacién solar media de Lanzarote (en plano horizontal) es de 5,4 kWh/m?
y dia, con un maximo de 7 en Junio y un minimo de 3,2 en Diciembre.

Mes |Radiacion solar| Radiacion solar
global diaria | global diaria
media (kJ/m?) |media (kWh/m?)
Enero 12.511 3,5
Febrero 16.679 46
Marzo 20.040 5,6
Abril 23.623 6,6
Mayo 25417 7,1
Junio 25.214 7,0
Julio 24.063 6,7
Agosto 23.280 6,5
Septiembre 21.037 58
Octubre 16.965 4,7
Noviembre 12.790 3,6
Diciembre 11.412 3,2
ANO 19.428 54

Tabla 17. Radiacion solar sobre superficie horizontal

Si se analiza el asoleo sobre superficies inclinadas, las medias mensuales
cambian en funcion de la inclinacion (véase anexo), ya que en invierno, sobre
superficies horizontales, la radiacién solar es menos efectiva que en verano.

I1.3.6 Fendmenos episodicos

Los vientos de componente este, procedentes de las zonas desérticas
contiguas, tienen una alta sequedad, alta temperatura y elevado contenido en
particulas. Cuando se dan situaciones de viento de esta direccion, se
producen subidas térmicas importantes y bajo confort térmico en general.

I1.3.7 Vegetacion natural potencial

La vegetacion es un elemento de control climatico cuya funcion en zonas | I_a vegetacion puede
aridas se ve considerablemente reducida por su menor frondosidad, dificultad aprovecharse para
de mantener una actividad vegetal buena parte del afio, etc. Por ello la
vegetacion potencial que puede sostener el clima de Lanzarote es escasa. Sin
embargo, puede tener un papel muy acentuado si es posible combinarla en el
disefio del entorno de los edificios, contando con su proteccién mutua
(reduccién del viento y creacién de sombras), asi como la aportacion de agua
en épocas criticas.

moderar el clima en los
espacios urbanizados

Dejando aparte el reducido efecto de la vegetacion natural potencial sobre el
clima de Lanzarote, el apartado 3.7.5 se centra en el papel de la vegetacion
en el espacio urbanizado, donde su efecto moderador climatico puede ser mas
directo y provechoso.

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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La Revision del PIOT
de 2000 introdujo
determinaciones para
incidir en la mejora
ambiental en la
construccion

1.4 TEXTOS LEGALES DE PLANEAMIENTO ENERGETICO,
URBANISTICO Y DE LA EDIFICACION

Existe un conjunto de leyes, normativas, ordenanzas, asi como documentos
de estrategia de desarrollo territorial, etc., en vigor o previstas que determinan
0 han determinado las condiciones del planeamiento urbanistico, de la
edificaciéon u otros temas vinculados, 0 que marcan estrategias para una
mejora de la sostenibilidad para la isla de Lanzarote. De estas distintas
tipologias de disposiciones se recogen algunos apartados que de alguna
manera afectan a la planificacién urbanistica y a los modelos constructivos, o
bien a aspectos energéticos vinculados de alguna manera con la edificacion.

- Plan Insular de Ordenacion Territorial de Lanzarote (1991).

- Estrategia de Desarrollo sostenible "Lanzarote en la Biosfera" (1997).

- Plan de Ordenacion de Arrecife (1998).

- Revision Parcial del PIOT (Moratoria turistica insular) (2000).

- Plan de Ordenacién de Haria (2000).

- Un compromiso institucional por la sostenibilidad en las islas Canarias
(sugerencia del Cabildo Insular de Lanzarote al trdmite de participacion
ciudadana del Avance de las Directrices de Ordenacién general y del
turismo de Canarias) (2001).

- Estrategia Lanzarote en la Biosfera (1). Aplicacion de los programas
propuestos.

- Andlisis territorial de los nucleos turisticos de Lanzarote (2002).

- Directrices de ordenacion general de Canarias (documento aprobado
inicialmente) (2002).

- Directrices de ordenacién del turismo de Canarias (documento aprobado
inicialmente) (2002)

- Alegaciones del Cabildo de Lanzarote al tramite de informacién publica y
consulta interadministrativa de las directrices general y de turismo de
Canarias (2002).

- Plan energético de las islas Canarias (PECAN) (2002).

Revision Parcial del PIOT (2000)
En la revision del PIOT se introdujeron unas determinaciones para incidir en la
mejora ambiental de la construccion, como por ejemplo:

- ordenacion, orientacion y disefio del edificio que obtenga el mejor
comportamiento bioclimatico de los edificios: soleamiento, sombreado,
aislamientos...

- instalacién de sistemas domoéticos y de programacion automatica que
contribuyan a reducir los consumos de agua y energia

- sistemas de reduccion del consumo energético y utilizacion de energias
alternativas en el calentamiento de agua e iluminacion de espacios
exteriores

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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Directrices de Ordenacion General de Canarias (Ley 19/2003, de 14 de abril)
Este documento es una recopilacion de directrices que deben articular las
actuaciones de ordenacién general de Canarias en la linea de fomento de la
sostenibilidad y el equilibrio territorial, y en el que se definen los criterios
basicos de su desarrollo y se marcan las estrategias de correccién de las
tendencias insostenibles.

Es uno de los textos con vocacién normativa que mas incide en disefar
directrices encaminadas a un cambio de estrategia en cuanto a la ordenacién
territorial, la mejora energética de la edificacién, la eficiencia energética, el
desarrollo de energias renovables, efc.

Algunos de los puntos que se encuentran en sintonia con el &mbito del
presente estudio de eco-ordenanzas serian:

- Determinacién de la capacidad de carga de las islas una vez constatado
que se encuentra sobrepasada.

- Asegurar el abastecimiento energético, estimular la diversificacion de
fuentes de energia, fomentar el ahorro e impulsar las energias renovables.
- Contencién del crecimiento urbano, reutilizar suelo ya ocupado y ahorrar
suelo, sin olvidar el esponjamiento del tejido urbano.

- Impulsar la complejidad urbana y social, con mezcla de usos, funciones, etc.,
asi como la compacidad y densidad adecuada de las nuevas actuaciones
residenciales, evitando la practica extensiva de la zonificacion urbana.

- Contencion de la proliferacion de segundas residencias.

- Limitar el suelo clasificado como urbano y urbanizable a un méaximo de
255m?2 por habitante (o plaza alojativa).

- Fijar la densidad minima de los suelos urbanizables residenciales entre
100 y 200 habitantes /ha, y la edificabilidad minima entre 0,30 y 0,60 m2/m2,
- Fomento de la mezcla de tipologias edificatorias, con destino a segmentos
de poblacién con diferente capacidad econémica y alguin régimen de
proteccion.

- Planeamiento de suelo urbanizable contiguo, como ensanches de
poblaciones y suelos urbanos existentes. No podra clasificarse suelo
urbanizable en extension de asentamientos rurales y agricolas.

- Se desarrollaran &reas de rehabilitacion integral de zonas urbanas y, en
algunos casos, se aumentaran su densidad si es inferior a 100 habitantes
/ha'y a 0,30 m2/m2 de edificabilidad.

- Se evitaran las tipologias edificatorias de baja densidad, como las
viviendas unifamiliares aisladas, pareadas o en hilera.

- Se jerarquizaran las vias para el incremento de la calidad ambiental de las
zonas urbanizadas y se acondicionaran para el uso peatonal y ciclista.

- El nuevo planeamiento urbanistico fomentara la construccion de
canalizaciones transitables para instalaciones.

- Promocién de ordenanzas municipales en las que regulen temas como la
iluminacién publica, la incorporacion de energias renovables y soluciones
bioclimaticas en las edificaciones.

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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Las Directrices de
Ordenacion de Turismo
de Canarias fomentan
el aborro energético

- Fomento del uso de las energias renovables en el medio rural y los
asentamientos agricolas.

- Fomento de la urbanizacién y la construccion bioclimatica e introduccién
de determinados aspectos en los pliegos de condiciones técnicas de las
edificaciones de nueva promocion.

- La aprobacion del planeamiento de desarrollo estara condicionada a la
integracién de los nuevos espacios urbanos a los sistemas de transporte
colectivo.

- Introduccién en los nuevos edificios de instalaciones comunes de agua
caliente, refrigeracion, etc., asi como aislamientos térmicos y sonoros.

- El planeamiento de zonas comerciales y de ocio tendré en cuenta, entre
otros, el impacto sobre el sistema viario, con lo nuevos flujos circulatorios
generados.

- Fomentar el cambio de los modos de produccion y gestién de la oferta
turistica hacia un modelo de desarrollo turistico diversificado y sostenible.
Para ello se fomentard la utilizacién de nuevas tecnologias de ahorro
energético.

- Acompasamiento de los planes urbanisticos de nuevo suelo a la
disponibilidad de recursos de agua.

- Fomento de la cogeneracion.

- Control luminico para la proteccién de cielo oscuro.

- Establecimiento de indicadores y su seguimiento.

Directrices de Ordenacién del Turismo de Canarias (Ley 19/2003, de 14 de
abril)

En el mismo sentido que el anterior documento, pero centrado en la
ordenacién del sector turistico, este documento recopila un conjunto de
directrices destinadas a:

- Consolidar un modelo territorial de turismo basado en la renovacion de la
oferta existente, su diversificacion y la competitividad.

- Atemperar la extension territorial y el crecimiento de la oferta para
adecuarlos a la disponibilidad de infraestructuras, servicios y capacidad de
carga insular.

- Se establecen los factores que determinan el célculo de capacidad de carga.
- Separar los usos residenciales y turisticos.

- Fomentar un modelo edificatorio que mejore el aislamiento térmico y el
ahorro de energia, asi como el disefio bioclimatico y la implantacion de las
energias renovables.

- Transmitir una imagen de sostenibilidad.

- Renovacién de la planta edificada actual manteniendo la capacidad
alojativa existente, con posibilidades de aumentarla (1,2) en algunos casos.
- Se establece la imposibilidad de crecimiento donde el planeamiento insular
haya determinado el agotamiento de la capacidad de carga.

- Limitar el ritmo de crecimiento anual al 1% de la planta alojativa existente
(p.e. en Lanzarote).

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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Alegaciones del Cabildo de Lanzarote al tramite de informacion publicay

consulta interadministrativa de las directrices general y de turismo de

Canarias (2002)

El Cabildo de Lanzarote redacté unas alegaciones a los documentos | E/ turismmo ha suputesto

gntenormente resumidos en las cua!es,la}demas de remarcar Ios. puntos mzf\s un cambio radical entre

importantes de conformidad, se justificaban las disconformidades mas .
R , . . el modelo de edificacion

significativas, asi como las propuestas de cambio de estas directrices. Algunos o

de los puntos disconformes mas representativos para el ambito de este tradicional y el actnal

estudio serian:

a) Directrices de ordenacién general

- Establecer ratios urbanisticos (densidad e edificabilidad) uniformes no
tiene en cuenta realidades distintas incluso en el marco de una misma isla,
como son las ciudades, los nucleos rurales, centros turisticos... Se propone
relacionar la capacidad de carga insular con el modelo urbanistico que mejor
sirva para contener la carga de las actividades econdémicas sobre el medio.
- Falta de concrecién en el establecimiento de normas que fomenten la
edificacién mas sostenible y eficiente.

- Falta de concreciéon en el establecimiento de medidas fiscales para
contener el crecimiento turistico.

b) Directrices de ordenacion del turismo
- Segregacion de usos en las zonas turisticas, haciendo incompatible el uso
mixto residencial y turistico.
- Estimulo de la renovacién y rehabilitacion de la edificacion turistica
mediante posibles aumentos de nimero de plazas.

1.5 CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS DE EDIFICACION EN
LANZAROTE

El turismo ha supuesto un cambio radical entre el modelo de edificacion
tradicional y el actual. El equilibrio que los antiguos habitantes mantenian con
un territorio ingrato al que con gran esfuerzo era posible extraer los recursos
de supervivencia, incluso modificando el paisaje, se rompi6 con la entrada
masiva de energia y la explotacién de recursos intangibles no valorados por
los autoctonos, pero deseados por los turistas.

Las nuevas construcciones turisticas concentradas en tres centros turisticos
han ido extendiéndose, ocupando crecientemente territorio rural, con el
consiguiente choque paisajistico con los usos tradicionales, como sefiala el
Presidente de la Demarcacion de Lanzarote del Colegio Oficial de Arquitectos
de Canarias, Martin Martin Delgado "Esa extrema fragilidad, donde la mas
pequenfia de las intervenciones tiene enorme repercusion visual en el entorno
mas inmediato y que ya habia comenzado a pasar factura con las recientes
aglomeraciones en el litoral de la Isla, ha comenzado a hacer mella en los
enclaves rurales del interior. Asi, ejemplos como los adosados en ristras al por
mayor han comenzado a colonizar espacios tradicionalmente destinados a la

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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Hay que mejorar las
condiciones de confort
térmico y prevenir la
adopcion creciente de
medios de climatizacion
mecanica

vivienda unifamiliar aislada, con el consiguiente atentado visual y morfoldgico
contra el entorno.” (www.canarias?.es/especiales/arquitectura/art01.htm).

Este efecto negativo ha contado con el apoyo de numerosos agentes, como
manifiesta en otro punto Martin Martin Delgado "La enorme presién a la que
se estd sometiendo el territorio de la Isla con el espectacular incremento
poblacional de los dltimos afios; la practica inexistencia de planeamiento en la
mayoria de los municipios, que tradicionalmente se habia estado usando como
moneda de cambio para otorgar favores a los mas allegados y a los
simpatizantes del color politico del momento; el deficiente ingenio e interés
mostrado a veces por esta profesion a la hora de aportar soluciones y
materializar encargos, que no llegan a cubrir las mas minimas exigencias
estéticas o medioambientales; el mal uso del término Arquitectura que algunos
promotores dan a operaciones inmobiliarias altamente especulativas y
rentables sin ni siquiera haber realizado el intento de aportar lo mas minimo al
patrimonio insular".

11.5.1 Arrecife

Arrecife concentra el 41,3 % de la poblacién de derecho de Lanzarote (2001),
mientras que su término municipal representa sélo el 2,7% de la superficie de
la isla. Se trata, por tanto, de una ciudad compacta, con una densidad de
poblacion de 2.156 habitantes/km2 (término municipal) (2001).

El modelo de trama urbanistica, compacto, de alta densidad, con relativamente
pocos espacios libres, responde tanto al criterio tradicional de las ciudades
mediterrdneas de clima calido, como también a un cierto descontrol
urbanistico en buena parte de su historia reciente, sélo corregida en los
Ultimos afios. La ciudad contiene muchas tipologias de edificacion, una parte
de ella de calidad precaria.

Es reconocida la necesidad de renovacion y/o mejora del parque edificatorio,
que en el marco energético deberia centrarse en mejorar las condiciones de
confort térmico y prevenir la adopcién creciente de medios de climatizacion
mecanica.

La nueva edificacidn, que en los Ultimos afios experimenta una actividad
importante, es donde mas posibilidades existe de implantar criterios de
planeamiento y de disefio constructivo en la linea de mejorar la calidad de vida
con menos consumo de energia.

11.5.2 Nucleos turisticos

Es evidente que los nucleos turisticos han absorbido la mayor parte de la
actividad urbanizadora y constructora de estos ultimos afios, con una primera
fase predominantemente hotelera y una segunda en la que las edificaciones
residenciales (segundas residencias) representan un porcentaje muy

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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significativo. En este proceso se planificaron grandes extensiones de terreno
en torno a los nucleos turisticos, una parte de las cuales han sido urbanizadas
y construidas.

Como se ha indicado en el punto 2.2, en estos Ultimos afios el crecimiento en | [ ;.72 o/ crecimiento
todos los indicadores relacionados con la carga humana sobre la isla ha sido
extraordinariamente alto, siguiendo el empuje del desarrollo turistico, lo cual
conduce a la constatacion de que la isla ha entrado en una fase de
agotamiento de su capacidad de carga. Logicamente, invertir la tendencia | @ /inzitar la construccion
hacia un proceso de contencidn primero y de reconduccién hacia modelos mas | turistica

sostenibles pasa por limitar el crecimiento del motor de la insostenibilidad,
indefectiblemente ligado a las nuevas construcciones vinculadas directa o
indirectamente a la actividad turistica. Por ello las autoridades de Lanzarote
han impulsado el establecimiento de una moratoria urbanistica y la
desclasificacion de suelo urbanizable, como via mas directa para detener el
desbordamiento de la capacidad de carga.

del motor de la
insostenibilidad equivale

Actualmente el suelo edificable vacante en los centros turisticos esta
urbanizado y tiene un plan parcial consolidado.

Modelo turistico

El conjunto Arrecife + Centros turisticos (especialmente Puerto del Carmen
ICosta Teguise) forman un conglomerado de sistema urbano difuso aunque
formado por unidades densas. Los centros turisticos actian como un &rea
urbanizada especializada o monofuncional en el marco de una trama difusa
compuesta por otras areas especializadas distintas, entendidas éstas como
sistemas urbanos de baja diversidad que se encuentran dispersos por un
territorio y estan unidas por vias de comunicacion por las que circula un flujo
de personas y productos.

Los centros turisticos, desde el punto de vista econémico, actian como motor
econdmico del conjunto urbano, una suerte de poligono industrial que da
trabajo, directa o indirectamente a una poblacion que a su vez reside en unos
barrios monofuncionales de Arrecife, muchos de ellos de baja diversidad de
funciones (ausencia de muchos servicios generales, culturales, comerciales,
actividades ludicas, de empresas, etc.).

En su conjunto, se pueden delimitar &reas de actividades predominantes o
exclusivas, segregadas entre si y comunicadas por una red muchas veces
saturada de vias de circulacion que acogen un tréfico fundamentalmente privado,
ya que es dificil mantener un transporte publico en las tramas urbanas difusas.

Los centros turisticos estan unidos a unas areas geograficamente alejadas
donde residen sus usuarios mediante el transporte aéreo y, por tanto, del
aeropuerto, que canaliza el flujo de entrada y salida de esta poblacion flotante.
La relacién entre las &reas geograficas de procedencia y las areas geograficas
receptoras no es igualitaria. Mientras que las areas emisoras poseen un indice
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E/ coste energético de los
turistas asciende a 700
EW b/ persona y viaje

medio

de diversidad y complejidad alto, las receptoras se ven abocadas a la
simplificacion y a la pérdida de diversidad. Este proceso es consustancial al
turismo, especialmente el masificado, con un tiempo de residencia en declive,
con una demanda de servicios uniforme, una rotacion permanente, necesidad
de mano de obra no especializada, etc. Todo ello simplifica el paisaje, la
arquitectura, la naturaleza, los puestos de trabajo, el tipo de empresas, la
cualificacién profesional, el nivel de rentas, etc. Esta situacion se agrava aun
mas cuando se trata de una isla, cuya capacidad de establecer redes de
relacién con &reas mayores esta claramente penalizada.

El proceso de simplificacién / homogeneidad genera inestabilidad, tanto a nivel
de las areas que ejercen menos control sobre la actividad econémica (barrios
periféricos, mano de obra no especializada, poblacién irregular), como
globalmente en el conjunto de la isla. El monocultivo turistico, base de la
actividad econdmica, unico o fundamental destino de inversiones exteriores o
propias, es el origen de la inestabilidad, por otra parte intrinseca de cualquier
monocultivo, pero que se manifiesta de forma especialmente grave en islas
fragiles por sus reducidas posibilidades de diversificacién y por su estructura
energética, como Lanzarote:

- la préactica totalidad de la energia consumida (98,9%) es importada

- el agua potable y para el riego depende en su practica totalidad (97%) de
agua desalada con gran coste de electricidad producida con petréleo

- el transporte de las materias primas que consume la industria local
(turismo) tiene un alto componente energético (avién o barco)

- la distancia de los puntos de suministro (Peninsula) es muy superior al del
archipiélago Balear, por ejemplo

- la totalidad de los visitantes llegan en avion, de una distancia media de en
torno 3.000 km, con un coste energético muy alto (700 kWh persona y viaje
medio), aunque su coste econdmico sea en la actualidad perfectamente
abordable por circunstancias dificiles de mantener en el tiempo

La fragilidad de este esquema es obvia, ya que estd basado en la
disponibilidad de energia abundante y barata.

Caracteristicas urbanisticas

Los nucleos turisticos de Lanzarote estan concentrados basicamente en tres
areas, las cuales suponen el 96% de las plazas turisticas de toda la isla. Su
andlisis, por tanto, es valido para el conjunto de la edificacion turistica de
Lanzarote.

El proceso de construccién de alojamiento hotelero ha seguido la pauta de
concentracién en zonas sin nucleo de poblacion previa (Costa Teguise, Playa
Blanca) o alrededor de un pequefio nicleo costero (Puerto del Carmen).
Actualmente los tres centros turisticos citados acogen el 91% de las plazas
turisticas de la Isla.

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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En una segunda fase, los establecimientos hoteleros, apartamentos, etc., se
han visto acompafiados por un proceso de construccion masiva de edificios
destinados a uso residencial, mayoritariamente relacionado con la actividad
turistica, en forma de segundas residencias.

Potencial de crecimiento

Durante la fase expansiva de construccion se planificaron amplias éreas a lo
largo de la costa de estas tres zonas turisticas. De estas superficies, una parte
ya ha sido construida. La relacién entre superficie actualmente consolidada y
el resto de superficie planificada para los tres centros turisticos analizados se
presenta en la tabla 18.

PUERTO DEL CARMEN| 45.919 | 45 49.613 35
COSTATEGUISE 25991 | 26 40.274 28
PLAYA BLANCA 24413 | 24 40.410 28
Otras zonas 5.496 5 12.901 9

TOTAL ISLA 101.81 | 100 | 143.198 100

Tabla 18. Distribucion aproximada de plazas turisticas y residenciales segun el
documento de aprobacion del nuevo PIO?

Como puede verse en las tablas 18 y 19, Puerto del Carmen, como centro
turistico mas antiguo, tiene su capacidad de plazas turisticas y residenciales
practicamente completado, mientras que los otros han sobrepasado el 60% de
su capacidad urbanizada.

% %
EXE{II\QATE?\I DEL Edificado % 5 Puerto del Carweﬂ,
Urbanizado 2 19 Costa Teguise y Playa
0,
COSTATEGUISE  |Edificado 65 65 Blanca acogen e/ 96%
Urbanizado 35 35 de las plazas turisticas
- de la isla
PLAYA BLANCA Edificado 67 53
Urbanizado 33 47
TOTAL ISLA Edificado 80 59
Urbanizado 20 41

Tabla 19. Porcentajes aproximados de plazas de uso turistico y residencial edificadas
o urbanizadas seguin el documento de aprobacion del nuevo PIO’.

Indices de edificacion
La tipologia de establecimientos hoteleros y extrahoteleros ha sido estudiada

(") Documento de Revision Parcial del Plan Insular de Ordenacion de Lanzarote para
su adaptacion al Texto Refundido, aprobado inicialmente el 10-02-03 y en tramite.

I1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
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La superficie edificada
por n? urbanizado para
uso turistico-residencial
de Playa Blanca es la
mds baja de la isla

recientemente con el primer censo elaborado para toda la isla. Asimismo, se
ha estudiado la trama urbana creada en todos los centros turisticos, mediante
el andlisis de la superficies destinadas a edificaciones turisticas y
residenciales, las plazas existentes, asi como el potencial crecimiento en
relacién a las zonas planificadas y no consolidadas.

En la tabla 20 se muestran los ratio de edificabilidad turistica/residencial

(superficie edificable por m2 de suelo de plan parcial), que como puede verse
se encuentra en el mismo valor en Costa Teguise y Puerto del Carmen,

mientras que es menor en Playa Blanca.
edificabilidad bruta*

Nucleos turisticos m? edific/m?2 suelo
PUERTO DEL CARMEN 0,25
COSTA TEGUISE 0,25
PLAYA BLANCA 0,18

~ "incluye equipamientos terciarios
Tabla 20. Indice de edificabilidad en los nucleos turisticos

El indice de las areas propiamente hoteleras indica un grado significativo de
compacidad en las areas centrales de las zonas turisticas, aunque
manteniendo densidades medias, en concordancia a las exigencias de las
zonas turisticas (disponibilidad de areas verdes, libres o ajardinadas,
equipamientos de ocio, viales amplios, etc.), y de las normas urbanisticas que
limitan las alturas de los edificios. Las zonas residenciales, en cambio son de
baja densidad, pero tienen la ventaja de acoger muy poca poblacion en
términos de habitantes medios por dia, lo cual es favorable en la linea de
reducir la carga humana sobre la isla.

11.5.3 Resto de zonas

Los nucleos de poblacién de interior y algunos pequefios nicleos de costa que
han quedado al margen del desarrollo urbanistico experimentado por Arrecife
por ser la capital, y por los nlcleos turisticos, potenciados en esta Unica
funcién, mantienen su caracter tradicional en casi su integridad. Se trata, por
tanto, de poblaciones de base agricola, de baja poblacién absoluta y en
densidad, con zonas en forma de trama compacta con calles y edificios en
hilera, y zonas con edificios dispersos, entre huertos o espacios vacios. Los
edificios son de una o dos plantas, normalmente siguiendo unos parametros
parecidos de forma algo rectangular, con patio interior y modulos afiadidos a
la forma basica. La cubierta es casi siempre plana y encalada como las
paredes.

Estas poblaciones suponen el 28% de la poblacién de la isla.

El interés por preservar sus caracteristicas tipoldgicas obliga a limitar su
crecimiento y cefiirlo a formatos de trama urbana y de edificacion bien delimitados
que quedan recogidos en los Planes de Ordenacion de los municipios.

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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1.6 SOLUCIONES BIOCLIMATICAS DE LA ARQUITECTURA
TRADICIONAL LOCAL O REGIONAL

Todas las arquitecturas tradicionales han incorporado un conjunto de
soluciones constructivas basados en los siguientes elementos:

- Clima, microclima y orografia.
- Materiales constructivos locales. Las influencias del
- Actividad econdmica ligada a la vivienda.

. ” clima sobre las formas
- Modelo del nucleo familiar.

constructivas

Son evidentes las influencias del clima sobre las formas constructivas | Zadicionales son
tradicionales de Lanzarote y que han pervivido fundamentalmente en las | evidentes en Lanzarote
zonas rurales. Algunas de éstas serian las siguientes.

- Cubierta plana: debido a la bajisima pluviosidad es innecesaria una
cubierta inclinada. Ademas suelen estar encaladas para aumentar al
maximo su reflectividad. También es un elemento esencial para la captacion
de agua pluvial.

- Patios interiores: aumentan la superficie de paredes protegidas del sol,
introduce luz indirecta a los recintos interiores, crea un espacio protegido de
los excesos del exterior (radiacién, viento), favorece la ventilacion cruzada
entre recintos interiores y el exterior, introduce frescor durante la noche,
control de la humedad ambiental, etc.

- Paredes gruesas de piedra local: proporcionan inercia térmica al edificio,
reducen la oscilacién térmica que padece el ambiente exterior a lo largo del
dia, el empleo de determinadas rocas volcanicas porosas reduce la
conductividad de las paredes construida con éstas.

- Encalar las paredes exteriores: reduce la absorbancia de las paredes y, por
tanto, la potencia calorifica absorbida de la luz solar incidente.

- Pérgolas o soportes para elementos de sombreado (plantas o materiales
vegetales): para dar proteccion solar a ventanas, puertas y paredes.

- Celosias y similares en la parte exterior de ventanas y balconeras: con la
misma finalidad de reducir la entrada de sol al interior de la vivienda.

- Chimeneas: ademas de la evacuacion del humo, produce efecto chimenea
y extraccion de aire interior, lo que provoca corriente de aire y renovacion.

Estas soluciones arquitectonicas tradicionales se desarrollan y se evaltan sus
propiedades en el punto 3.8.

I1.7 TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS TRADICIONALES

La casa tradicional de Lanzarote integra la mayoria de los elementos
mencionados en el punto anterior como soluciones constructivas para la
proteccion solar, refrigeracion natural, aumento de la inercia térmica,
ventilacion natural, etc. La tipologias volumétricas méas usuales han sido:

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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Los materiales
CONSIrUCtIvOS antoctonos
ejercen una funcion
bioclimatica en las
viviendas

- edificios de una sola planta, con o sin patio interior, forma cuadrada o
rectangular, fachada principal orientada aproximadamente a sur si su
situacién no esta marcada por una calle

- edificios de dos plantas, con estructura similar a la anterior

- edificios de mas de dos plantas, situados sobre todo en Arrecife

En general reducen las superficies de aberturas y las existentes estéan
protegidas exteriormente con elementos méviles o fijos. Las cubiertas, aunque
mayoritariamente planas, también estdn presentes modelos inclinados,
aunque no suelen utilizarse tejas.

1.8 MATERIALES AUTOCTONOS PARA LA CONSTRUCCION:
FUNCION BIOCLIMATICA Y SUSTITUTOS

Como se detalla en el punto 2.6, uno de los conceptos constructivos que
favorece el mantenimiento de una temperatura de confort en el interior de las
casas es la masa térmica de los materiales constructivos. Esta inercia que
atempera las oscilaciones térmicas del ciclo dia/noche la proporcionan los
materiales de construccion de elevada capacidad térmica (materiales
compactos y pesados). Como es légico, los materiales autdctonos
tradicionales han sido los que proporciona el medio geoldgico de la isla,
basicamente rocas de origen volcénico, algunas de ellas con una densidad
muy alta (basalto ...).

Actualmente los materiales de construccion siguen en muchos casos una
estrategia opuesta por razones econdmicas. El empleo de materiales
ceramicos o de blogues de hormigdn, cuya densidad es baja y contienen
espacios vacios en su interior, no favorece la creacion de cerramientos
masivos de elevada inercia.

Las alternativas actuales para mejorar las prestaciones térmicas de los
materiales constructivos ligeros usuales (dejando aparte el hormigon armado),
seria el rellenado de los espacios vacios de algunos modelos de bloque
ceramico con agujeros verticales y del bloque de hormigén. El relleno podria
ser mortero pobre, utilizando como arido triturado de los mismos residuos de
la demolicion y construccién. En la tabla 21 se comparan los valores de
densidad de distintos materiales de construccién.

Densidad

aparente kg/m3
Ecobrick 560
Bioterre 1.889
Hormigon aligerado 1.200
Hormigon denso 2.100
Hormigén armado 2.400
Granito 2.600
Rocas porosas 1700 - 2500
Pared de ladrillo hueco 1.700
Pared de bloques de hormigén 1.200

Tabla 21. Relacion de densidades aparentes de materiales de la construccion

[1.Bases previas al desarrollo de orientaciones generales para una gestion de la
demanda energética en la construccion y el uso de la edificacion en Lanzarote
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Exploracion de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad

para la Reserva de Biosfera

11l ORIENTACIONES GENERALES PARA EL
PLANEAMIENTO SOSTENIBLE Y LA EDIFICACION
BIOCLIMATICA

I11.1 ORIENTACIONES GENERALES PARA EL PLANEAMIENTO Y
LA ORDENACION DE LA EDIFICACION

El disefio del desarrollo urbanistico es una responsabilidad de dimensiones | 5, laneamiento
enormes, ya que sus repercusiones trascienden a multiples aspectos y a lo
largo de muchisimos afios, en general de forma irreversible, o de costosisima P
correccion de los aspectos negativos. La decision sobre el coeficiente de la edificacion
edificabilidad, el disefio de la trama viaria, la distribucion de las parcelas, la | bioclimatica
orientacién de las calles, la profundidad edificada, la distribucién de zonas
verdes y arbolado, presencia de equipamientos y servicios, etc., tendra una
influencia perdurable en el grado de:

urbanistico es clave para

- satisfaccion de los futuros habitantes de estas areas
- sentido de comunidad
- confort y calidad de vida
- valorizacion (revalorizacion o depreciacion) de las propiedades
- intensidad del trafico
- ruido
- consumo de energia y agua
- consumo de territorio y de recursos naturales
- compatibilidad con la presencia de otras especies 0 mantenimiento de una
cierta biodiversidad
y todo ello por un periodo superior a los 50 afios.

Esta responsabilidad muchas veces se ha asumido de forma parcial,
incompleta, y de forma muy deficiente respecto a los conceptos de
sostenibilidad, energia, movilidad, o incluso desarrollo comunitario, en el
disefio urbanistico realizado siguiendo los criterios "usuales". Este
planeamiento urbanistico basado en criterios de alto rendimiento inmobiliario y
criterios ambientalmente poco defendibles, ha impregnado el territorio de
viviendas que proporcionan poca satisfaccion o confort a sus usuarios, o bien
los ofrecen a costa de mucho consumo energético o de recursos escasos,
como el mismo territorio.

Es evidente que las decisiones que se tomen, los criterios que se adopten, en
torno al planeamiento urbanistico van a condicionar la vida de muchisimas
personas que habitarén las casas, no solamente en cuanto a la carga

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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E1 planeamiento
urbanistico debe
imcorporar una mayor
rigueza de criterios y
una profunda reflexion
sobre sus repercusiones

economica del pago de la vivienda, sino también en los costes de
funcionamiento de ésta, la calidad que ofrezca o la carga ambiental generada
por el hecho de vivir en ellas. Por ello, el planeamiento urbanistico debe
incorporar una mayor riqueza de criterios, mayor interdisciplinaridad en la
realizacion del proyecto y una profunda reflexién en las repercusiones
ambientales, sociales, comunitarias, etc. que tendra el nuevo disefio urbano.

1.2 CRITERIOS BASICOS DE UN PLANEAMIENTO MAS
SOSTENIBLE

En resumen éstos serian algunos de los criterios basicos a considerar durante
la elaboracién de los proyectos de urbanizacién de nuevas areas del territorio,
para introducir en ellos conceptos de sostenibilidad.

111.2.1 Consumo de territorio

La proporcidn de territorio ocupado por la edificacion, la vialidad y urbanizacion
en general es relativamente pequefia (5%) y la densidad de poblacién
aparente relativamente baja (132 hab/km2 si sélo se considera la poblacién de
derecho y 191 hab/km? si se afiade la media de turistas presentes en la isla).
Esta cifra aumenta considerablemente si sélo se tiene en cuenta el territorio
méximo urbanizable (8,8% de la superficie de la isla) y la poblacién total
(incluida la turistica).

densidad
132 hab.derecho/km?
191 hab total/km?
1.502 | hab derecho/km? urbanizable
2171 hab total/km? urbanizable
Tabla 22. Densidades de poblacion

La media de 1.500 habitantes de derecho por km2, o de casi 2.200 si se incluye
la poblacion turistica que de media esta presente en la isla, considerando
Unicamente la superficie urbanizada y urbanizable significa que existe un
modelo de edificacion esencialmente compacto, lo cual es evidente en las tres
tipologias basicas de poblacion en la isla: Arrecife, nlcleos turisticos y nicleos
de interior.

Estas cifras se pueden comparar con la densidad de la Comunidad canaria,
que alcanza de media 635 hab/km2 cuando se excluyen las superficies
protegidas, de montafia o de fuerte pendiente (y que equivalen a la densidad
de la Comunidad madrilefia, la mas densa de Espafia). Esta alta densidad de
Lanzarote respecto a la media canaria, esta Iégicamente en relacién con las
cifras absolutas de poblacién, muy altas respecto a su capacidad de carga,
especialmente teniendo en cuenta que el incremento de poblacién en los
Ultimos 10 afios has sido del 68% (el segundo mas alto entre las islas del
archipiélago).

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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La conclusion es que la consideracion de territorio urbanizable en Lanzarote
es baja (8,8%), y que los espacios con esta consideracion tienen una densidad
media- alta, en general adecuada para tener un bajo consumo de territorio.

Ello no impide considerar que el planeamiento en torno a los nicleos turisticos | £/ planeamiento

de amplias zonas urbanizadas para ser destinadas a viviendas de segunda | ,.p./200 debe tener en
residencia, destinadas a poblacion no residente y de muy baja densidad (alto
porcentaje de viales, equipamientos turisticos, zonas comunes de ocio, etc.),
produce un consumo de territorio considerable y un bajo aprovechamiento de
las infraestructuras necesarias para dichas zonas urbanizadas. sentido amplio

cuenta la proteccion de
los recursos naturales en

La disponibilidad de espacio en general, de suelo urbanizado sin edificar y de
suelo planificado como urbanizable es grande ya que se parte de una isla con
una poblacién inicialmente muy pequefia y con mucho territorio "vacio", por
razones geolégicas, edaficas, orograficas y de falta de recurso de agua de
riego. Todo ello conduce habitualmente a pensar que no es el territorio un
elemento limitante. La tendencia actual de desclasificar suelo urbanizable esta
en la linea de reducir el consumo innecesario de suelo y, sobre todo, de
contener el crecimiento de la poblacion real de la isla.

Las directrices respecto al modelo de alojamiento turistico y al modelo de
turismo a atraer en el futuro deberén ir ligados a recomendaciones de
planeamiento de moderado consumo de territorio y/o de paisaje:

- reducir suelo urbanizado no consolidado en areas no contiguas a zonas ya
construidas y otras situaciones a definir segun prioridad, rescatando los
derechos de construccion existentes

- establecer pardmetros urbanisticos que reduzcan los porcentajes de suelo
destinado a vialidad

- introducir ordenanzas que permitan y favorezcan la construccién
semisoterrada

lll.2.2 Consumo de recursos naturales

Logicamente el consumo de territorio para la edificacion y las infraestructuras
conexas va ligado al cambio de usos, a la modificaciéon del paisaje, la
destruccién de suelos de calidad edafica aptos para la agricultura y de
espacios de interés natural, geolégico o vegetal. El planeamiento urbanistico
debe tener en cuenta la proteccion de los recursos naturales en sentido
amplio, afiadiendo a las figuras de proteccion actual, las necesarias para la
preservacion de:

- paisaje: entendido como mezcla de espacios naturales y espacios
transformados por actividades tradicionales respetuosas con el entorno, asi
como las edificaciones diseminadas que se integran en él o mantiene las
caracteristicas de las edificaciones tradicionales.

- formaciones geoldgicas volcanicas: ademas de las ya protegidas en areas

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Ha desaparecido la
antigna cultura del agna
en la poblacion local

de especial interés geoldgico, asi como los mismos conos volcanicos, otras
formaciones mas usuales, como los campos de lava, deberian preservarse
en su totalidad.

- deterioro de territorio a consecuencia del vertido de los residuos de la
construccion: la actividad constructiva genera grandes cantidades de
residuos que actualmente se destinan a vertederos sin casi seleccion previa.
Se deberia obligar a los promotores a seleccionar en origen los tipos de
residuos méas habituales y reutilizar los mas abundantes (granulados) en la
misma obra o en los trabajos de urbanizacién. El incentivo deberia ser una
tasa de vertido creciente.

- extraccion de aridos, gravas, piedra, picon, etc. : las normativas actuales
deberian ampliarse a garantizar la adecuada restauracién de los espacios
sometidos a la actividad extractiva.

- suelo: la escasez de suelos de caracteristicas apropiadas para el cultivo
deberia hacer aumentar su valoracién como recurso, por lo que la
edificacién sobre este tipo de suelos deberia controlarse o bien compensarlo
mediante la extraccion de las capas superficiales y su reutilizacién en
trabajos de ingenieria del paisaje.

- biodiversidad: la actividad urbanistica sacrifica territorio natural junto con la
biodiversidad que sostiene. La normativa urbanistica con criterios de
sostenibilidad tiene que introducir mecanismos de incentivar la creacion de
espacios que fomenten la biodiversidad local, creando microclimas,
ecosistemas de pequefias dimensiones que aprovechen recursos
generados en los espacios urbanizados, como capas superficial de suelo,
agua pluvial de los espacios pavimentados, introduciendo vegetacién local
0 naturalizada, etc. Estos espacios deberian comunicar con zonas que
actuan como corredores bioldgicos, como los barrancos.

11I.2.3 Consumo de agua

El paulatino incremento del consumo de agua per capita puede estar
relacionado con numerosos motivos:

- Cambio de habitos de la poblacién residente.

- Ha desaparecido la antigua cultura del agua en la poblacién local, no se ha
introducido en la poblacién inmigrante reciente ni, mucho menos, en la
poblacién transeunte (turistas).

- Incremento de las zonas verdes regadas.

- La opcion de planeamiento urbanistico de las zonas turisticas nuevas
siguiendo el modelo de baja densidad, conlleva la previsién de muchos
espacios "verdes" a distintas escalas: entorno de las casas/apartamentos,
zonas comunes, espacios urbanizados libres...

- Banalizacion del consumo de agua (golf).

- Piscinas privadas.

La influencia del planeamiento en el consumo de agua, ademas de limitar el
crecimiento de nuevas zonas urbanizadas, puede realizarse a través de:

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Figura 6. Detalle de un plano de la urbanizacion Costaluz, Puerto del Carmen: cada
casa con su piscina

- limitar las superficies destinadas a zonas ajardinadas, publicas o privadas
- limitar el nimero de individuos y las especies de los espacios verdes

- marcar tipologias obligatorias de recubrimientos de suelos en los espacios
ajardinados

- favorecer la situacion de los espacios ajardinados en zonas de sombra
(solar y o edlica) producida por los edificios

- proponer perfiles de viales - cunetas que deriven las aguas pluviales
recogidas en superficies impermeabilizadas a puntos de infiltraciéon de
zonas ajardinadas

- introducir criterios obligatorios en referencia al uso del agua en los
edificios, la eficiencia de los dispositivos de control de agua (de grifos a
cisternas de WC), limitadores de presiones maximas de agua en las tuberias
del interior de los edificios, etc., que deben adoptarse y desarrollarse en los
planes derivados y las ordenanzas municipales

- prever espacios en los edificios para la construccion de cisternas

- y en general todas aquellas descritas en el estudio de eco-ordenanzas
sobre el agua.

lll.2.4 Consumo de energia

El disefio de los espacios urbanizados en cualquier clima tiene una influencia
decisiva en el consumo de energia asociado a uso final de estos espacios.
Ademas de la movilidad, desarrollada en el punto siguiente, existen otros
aspectos que acabaran incidiendo en la mayor o menor necesidad de
consumo de energia, como la orientacion de los edificios en relacion al sol y al
viento, la anchura de los viales entre edificios, la proyeccion de sombras entre
edificios, la distribucion del viento entre la trama urbana, etc., y que se
desarrollan ampliamente mas adelante (3.4).

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Racionalizar el
transporte interno es
vital para avanzar en
la eficiencia energética

111.2.5 Racionalizacion de la movilidad

La movilidad supone el mayor contribuyente en la relacién de sectores
consumidores de energia de Lanzarote (y en general de todas las economias
avanzadas). Los motivos de ello podrian atribuirse a:

- poco desarrollo del transporte publico (que en cualquier caso también seria
consumidor de combustibles fésiles)

- alto peso especifico de la movilidad turistica interior

- elevado porcentaje del uso del coche de alquiler por parte de los turistas
- alto nimero de desplazamientos obligados por motivos laborales entre la
mayor concentracion urbana (Arrecife) y los centros turisticos

- desplazamientos forzados en relacién al modelo de urbanismo difuso y
especializado: el acceso de los residentes a los servicios y al trabajo
depende de desplazamientos especificos a areas monofuncionales.

La lineas de actuacion principales en relacion al urbanismo estarian ligadas a:

- desincentivar la expansion urbana difusa en torno a los nucleos turisticos
de urbanizaciones de baja densidad, generadoras de mucho tréfico en el
interior de los centros turisticos

- favorecer la creacion de zonas residenciales dentro de los nucleos
turisticos para desarrollar una trama de poblacion permanente (incluidos los
servicios que precisa) destinada especialmente a las personas que trabajan
en los alojamientos y servicios turisticos

- dar mayor diversidad de usos en las nuevas zonas urbanizadas, haciendo
posible actividades mixtas (residenciales, turisticas, oficinas, actividad
comercial e industrial, etc.)

- establecer acuerdos con los promotores inmobiliarios para gestionar
servicios de transporte publico en las nuevas zonas urbanizadas

111.2.6 Desarrollo comunitario

El planeamiento urbano crea areas de viviendas donde van a vivir familias y
personas cuya interrelacién podréa ser mayor o menor también en funcion de si
este criterio ha sido tenido en cuenta. En funcion del formato de disefio urbano,
la incidencia de un disefio que favorezca el desarrollo comunitario de la
poblacién concernida variara en intensidad, pero nunca deberia dejarse de
lado. Algunos criterios a aplicar podrian ser:

- solicitar la participacion de los habitantes en el disefio o en las ideas
basicas de los espacios comunes, como plazas, parques...

- prever la reserva de superficies destinadas a salas de uso comunitario en
los bloques de pisos, 0 en edificios de equipamientos cuando la tipologia de
vivienda sea menos densa

- disponer de parte de la superficie libre entre edificios como espacios de
ocio comunes para los vecinos inmediatos

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
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- delegar el mantenimiento de zonas verdes comunes a las comunidades de
vecinos de los edificios que las rodean

- favorecer puntos de encuentro entre vecinos: sendas peatonales, zonas de
juego infantil protegidas del tréfico, salas comunitarias, calles que
desincentivan el tréfico rodado y devuelven el espacio a las personas

- prever el disefio de las viviendas para nuevas funciones, como el trabajo
en casa

- distribuir espacio construido para equipamientos, actividad comercial,
servicios, espacios agricolas, zonas de pequefias industrias, etc., no
solamente favorece la diversidad de la zona urbana, crea puestos de trabajo
dentro del area urbana, sino que ademés reduce la movilidad rodada y evita
que se continte segregando el espacio residencial del resto de actividades
creando barrios dormitorio

- favorecer la diversidad social y evitar la homogeneidad de clases sociales,
grupos de edad, o incluso raciales, mediante la diversidad de tipologias de
edificios, dimensiones, régimen de propiedad o alquiler, destinar porcentajes
de viviendas a pequefios apartamentos para estudiantes, pisos equipados
especialmente para ancianos o para minusvalidos, pisos grandes para
familias numerosas, ...

1.3 TIPOLOGIAS DE TRAMAS EDIFICADAS

En este punto se valoran dos modelos basicos de trama urbana: compacto y
de baja densidad. El andlisis de las caracteristicas de estos dos modelos se
centra en el @mbito especifico de las zonas célidas y de elevado asoleo, para
evaluar su comportamiento en las condiciones climaticas de Lanzarote,
baséndose en experiencias y estudios realizados en zonas con climas
parecidos.

lll.3.1 Trama compacta

Ha sido el modelo tradicional en todo tipo de civilizaciones y todo tipo de clima. | [« trama urbana
Es el modelo de urbanizacion encontrado en las ruinas de las primeras
"ciudades" edificadas por la humanidad, es el modelo que se encuentra en las
ciudades mas antiguas de Oriente Medio, el Magreb y en el resto del
Mediterraneo. También se encuentra en el extremo oriente o en las ciudades
precolombinas de América. Es el tipo de trama urbana de los cascos antiguos
de todas las ciudades histéricas y este concepto de ciudad, con variaciones,
es la que ha imperado hasta nuestros dias. Sélo muy recientemente en la
historia de la humanidad, ha aparecido el modelo de urbanizacion de baja
densidad, "ciudad jardin"o suburbios de casita y césped.

compacta tiene mucho
que ver con las
condiciones climadticas

El origen del modelo de ciudad compacta es obvio; razones puramente
urbanisticas como ahorro de espacio, reduccion de distancias, cercania de
todo tipo de servicios, ahorro de paredes, poca superficie necesaria para
espacios publicos y viales (de dimensiones a escala humana), reduccién de
infraestructuras, alta tasa de aprovechamiento de las existentes, etc., ademas
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Una manera de reducir
la intensidad solar es
compactar la trama
urbana

de razones mas coyunturales pero muy determinantes, como mejor proteccién
contra agresiones exteriores.

Ademas de estos factores, también aparecen motivos relacionados con el
clima, como la proteccion frente a los excesos térmicos o al viento.

- En los territorios de clima calido o caluroso seco, este tipo de trama urbana
ha sido una constante por todo el mundo, con sus ldgicas variantes de
adaptacién al microclima, materiales constructivos, tradicion arquitecténica...
Este esquema responde eficazmente a los condicionantes climaticos y a la
mejora del confort ambiental, tanto en las viviendas como en los espacios
publicos:

- Reduce la intensidad solar: la presencia de edificios de diversas alturas y
formas crea espacios de sombra permanente o temporales tanto sobre otros
edificios como sobre espacios publicos. Una parte de la radiacién solar es
reflejada al exterior, con mayor o menor eficacia en funcién del albedo de las
superficies en las que incide. La utilizacién del color blanco en las zonas
calurosas potencia este efecto.

- Las calles estrechas y no siempre lineales suelen disponer casi todo el dia
de sombra total o parcial que permite la circulacion pedestre por debajo de
la situacion de estrés térmico.

- La ventilacién de los espacios construidos se mantiene gracias a la escasa
profundidad edificada y a la presencia de patios interiores.

- La rugosidad de las zonas urbanas reduce la velocidad del viento, crea
turbulencias, modifica y multiplica su direccién, de forma que vientos menos
intensos se distribuyen por la ciudad a través de los espacios publicos y
viales. La orientacion de las calles en la direccion de vientos favorables en
las épocas mas calurosas, favorece su distribucion eficiente por la trama
urbana.

- La proporcién de espacios pavimentados libres o publicos (viales, plazas,
zonas verdes...) en relacién a la poblacion y a la superficie edificada es baja.
Estos espacios, ademas, suelen estar protegidos del asoleo directo lo que
reduce su papel de captacion solar y aumento de la temperatura ambiente.

Una de las caracterizaciones de la trama urbana compacta es la relacion entre
superficie edificada, espacios publicos y espacios verdes que puede estar en
torno al 50% del primero y el otro 50% para los dos Ultimos.

En la ciudad compacta en el espacio publico es donde tiene lugar la vida
ciudadana. Las calles, ademas de la funcién de movilidad ofrece la funcién de
"mercado”, cultura, relacién personal, ocio, etc., y conecta con escuelas,
bibliotecas, servicios, ademéas de parques, zonas verdes, areas de juegos,
etc., que constituyen otra parte de los espacios publicos: calle y equipamientos
se entrelazan para ofrecer a los habitantes de la poblacién los servicios que
precisan. Esta situacién cambia casi totalmente en muchas de las zonas
urbanizadas en forma de trama difusa, donde las calles estan destinadas
Unicamente a la circulacion motorizada, necesaria para alcanzar a los centros
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proveedores de servicios que se encuentran lejos de las personas que las
habitan.

No obstante, muchas veces la trama compacta tiende a perder su 6ptimo
punto de equilibrio entre espacio publico y espacio edificado. Las tendencias
especulativas, la falta de rigor urbanistico y la pérdida de visién de conjunto en
las nuevas areas de desarrollo urbano, provoca la ocupacion de espacios
publicos por la edificacion y la apropiacién de las calles por los vehiculos
motorizados. En estos momentos la trama se torna excesivamente compacta
y genera los evidentes problemas de saturacion de la mayoria de ciudades.
Estos problemas trascienden a la propia ciudad y provocan distorsiones en el
resto de territorio, como por ejemplo la demanda de segundas residencias, la
presion sobre los espacios naturales préximos, la necesidad de vias rapidas,
los trastornos circulatorios alrededor de las ciudades, la suburbializacion de
poblaciones cercanas, efc.

Para que un urbanismo compacto funcione razonablemente bien debe buscar
su equilibrio en la proporcion de espacios ocupados y espacios publicos libres,
el control de la movilidad motorizada, la distribucién homogénea de los
servicios que demandan los ciudadanos, las infraestructuras y transportes
publicos bien distribuidos y la introduccion en el disefio urbanistico de
soluciones destinadas al control de las variables ambientales.

Esta Ultima condicién tiene especial incidencia en las condiciones de vida de
la poblacién de zonas urbanas en climas con caracteristicas (permanentes o
estacionales) no siempre benignas. El control de algunas variables de entorno
como la insolacién (mediante la creacion de sombras), la humedad, la
temperatura, el viento, el ruido, las emisiones contaminantes, etc., permite
mejorar las condiciones ambientales de los espacios publicos y el confort de
los transeulntes, potenciar la vida social urbana, reducir el empleo del vehiculo,
potenciar los desplazamientos a pie o en bicicleta, etc. Al mismo tiempo, la
mejora de las condiciones ambientales del entorno urbano publico, aumenta el
confort en los edificios.

ll1.3.2 Urbanizacion de baja densidad

Este modelo de urbanismo se empez6 a aplicar en climas célidos en los | La urbanizacion de
estados del Sun Belt norteamericano, donde se construyeron extensisimas baja densidad se basa
urbanizaciones en &reas aridas, con una densidad de poblacién muy baja. Su
existencia se basa en el uso intensivo de agua y energia. Agua para mantener
grandes espacios de zonas verdes ademas de los jardines privados, y energia
para climatizar las viviendas y hacer todos los desplazamientos en coche.
Estos grandes suburbios alejan entre si los servicios, el trabajo y la vivienda,
por lo que todas las actividades habituales conllevan desplazamientos
considerables, necesidad de vias rapidas de comunicacion, etc., y generan un
consumo innecesario de energia, contaminacion y pérdida de vitalidad
urbana.

en el uso intensivo del
agua y la energia
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Las tramas nrbanas de
baja intensidad
inviabilizan el
transporte piiblico
econdmicay
funcionalmente

Esta posibilidad de expansion sobre el territorio es especialmente grande en
las zonas aridas, donde existe "abundancia" de tierras improductivas o no
utilizadas, lo que ofrece una falsa impresion de que no existen "limites".

Este modelo de urbanizacién extensa tiene una densidad de poblacion entre
cinco y diez veces inferior a un modelo compacto y a su vez una tasa de
consumo de energia cinco veces superior al modelo compacto.

Ademas del consumo atribuible a la movilidad obligada y privada (ya que el
transporte publico no funciona bien en modelos urbanisticos extensos y de
baja densidad), los edificios aislados en un clima de alto asoleo y temperaturas
diurnas elevadas, padecen de sobrecalentamiento excesivo, lo que obliga a
emplear aparatos activos de climatizacion.

Las razones que explican que los edificios situados en tramas urbanas poco
densas sean mas susceptibles al sobrecalentamiento que los edificios
situados en tramas densas, serian:

- relacién piel/volumen mayor, lo que significa mas exposicion al sol por
unidad habitable

- menor proteccidn solar por inexistencia de sombras procedentes de
edificios vecinos

- mayor proporcién de superficies pavimentadas y asfaltadas sobre
superficie construida, las primeras de la cuales generan el efecto de isla
térmica al absorber eficazmente la radiacion solar y emitir calor durante las
horas en que la temperatura ambiente suele bajar, lo que contrarresta dicho
enfriamiento

Las tramas de baja densidad no adquieren nunca la masa critica minima para
hacer viable econdémicamente y funcionalmente el transporte publico. Las
distancias que ofrecen, tampoco potencian el empleo de la bicicleta. En cambio
multiplican la tasa de motorizacién, con un numero de vehiculos por 1.000
habitantes proporcionalmente muy alto, ya que todos los miembros de la familia
precisan del vehiculo para su actividad diaria, so pena de quedarse aislado.

Las urbanizaciones de baja densidad son por definicién zonas especializadas
(Gnicamente uso residencial) y, por tanto de baja diversidad de usos,
funciones, relaciones, etc. Este tipo de urbanismo crea a su vez otras zonas
especializadas (zonas comerciales, zonas de ocio, etc.) unidas entre si por
ejes viarios con creciente saturacion.

lll.3.3 Fomento de la trama compacta y compleja
En términos generales, el modelo de trama urbana deseable para conseguir:

- un cierto control de las variables ambientales excesivas (periodos de
elevada insolacion y temperaturas, viento...)

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica

o



Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:$ PAgi na 71

- limitar la expansién de la superficie edificada

- reducir el consumo de territorio

- contener el consumo de agua y energia

- hacer viable una red de transporte publico

- conseguir un nivel adecuado de complejidad urbana
- fomentar la relacion e integracién ciudadana

E/ modelo de trama
deberia poseer un grado de compacidad adecuado a su tipologia. Este indice | zrbana deseable debe
de compacidad variaria en funcion de si se trata de una ciudad como Arrecife,
centros turisticos o poblaciones pequefias de trama urbana tradicional, cada
una de las cuales necesitaria una densidad urbana distinta, adaptada a su ) )
funcion y a su historia. La planificacion de nuevas areas, cuando ello sea tipolygia
necesario (desde 1991 no se aprueban nuevos planes parciales), deberia de
huir del formato de baja densidad y alta ocupacién de territorio. Todas las
tipologias mencionadas deberian tender a conseguir usos y funciones urbanas
mixtas y complejas. Los servicios deberian encontrarse en los espacios
publicos, con accesibilidad para todo el mundo.

graduar su compacidad
de acuerdo a su

.4 RE’LACI()N ENTRE PLANEAMIENTO Y CONSUMO DE
ENERGIA

En el disefio de los espacios a urbanizar para cualquier funcion (residencial,
turistico, comercial, etc.), las decisiones que se adopten tienen una
repercusion también energética, relacionada con el consumo de energia que
se producira en el espacio urbanizado. A continuacién se desarrollan los
conceptos que mas incidencia pueden tener en este consumo y las
posibilidades que se ofrecen para reducirlo.

lll.4.1 Movilidad

Como ya se ha dicho (3.2.5) existe una relacién muy estrecha entre la tipologia
de trama urbanistica y la necesidad de movilidad inducida. Aunque este
estudio no entra especificamente en este ambito, en el punto mencionado se
relacionan resumidamente las causas de una mayor necesidad de
desplazamientos motorizados privados ligadas al planeamiento urbanistico.
Para empezar racionalizar el ambito de la movilidad, al menos en las nuevas
actuaciones de planeamiento, seria conveniente establecer la obligatoriedad
de presentar un plan de movilidad en el proyecto general de urbanizacion.

11l.4.2 Ventilacion

La capacidad de la ventilacion como medio para conseguir un confort térmico
aceptable en los edificios construidos es muy elevada en un clima como el de
Lanzarote, donde las temperaturas del aire son relativamente moderadas y su
humedad relativa lo bastante baja como para actuar como eficaz refrigerador
por evaporacion. Por ello, el planeamiento urbanistico deberia introducir el
analisis de los vientos y su circulacion por la trama urbana a fin de favorecer
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Los edificios altos
provocan mayor
interferencia en la
cirenlacion del viento en
los bajos

la eficaz distribucion del aire por las calles y entre los edificios para conseguir
que todos dispongan de potencial de ventilacién natural. A su vez, tampoco
descuidara la necesaria proteccién de los vientos excesivos.

Orografia
Otro factor que condiciona la capacidad de ventilacion es la orografia y la

implantacion de los edificios respecto a ésta.

- una zona construida en la base de una pendiente suele tener poco viento
- a media falda de un terreno en pendiente o en su cima el viento es intenso
- en el fondo de un valle con vientos transversales queda fuera de su efecto,
mientras que si se sitlia en paralelo a éstos, se convierte en un colector
importante de viento

- las zonas situadas entre dos obstaculos orograficos, canalizan el viento
entre ellos y provocan aumentos de velocidad del viento

Las zonas a evitar por encontrarse poco ventiladas serian las bases de colinas
y montafas, o los fondos de valles perpendiculares a los vientos dominantes.
Estas condiciones deberian matizarse en puntos de condiciones muy
ventosas, donde es preferible una cierta proteccién a estos vientos.

Zonas urbanas

Las condiciones para potenciar una correcta ventilacién de las tramas urbanas
no son faciles, ya que por definicién se trata de un terreno de alta rugosidad
(lo que frena la velocidad del viento), la trama de viales separados entre si por
lineales de edificios, cambia la direccion del viento, lo canaliza, disminuye y
aumenta su velocidad en funcién de su anchura, los edificios provocan
turbulencias o efecto barrera para otros situados a sotavento, etc.

En lineas generales los factores siguientes serian los que determinarian las
condiciones de ventilacién en zonas urbanas:

- los edificios altos provocan mayor interferencia en la circulacién del viento
que los edificios bajos

- cuanto mas cerca estan los edificios mayor incidencia habra en el efecto
barrera de unos sobre otros

- calles sinuosas y estrechas reducen las posibilidades de acceso al efecto
de ventilacién producido por el viento

- un edificio situado a barlovento produce una zona de turbulencias que
afecta a los edificios cercanos en la cara de sotavento; en esta zona el
potencial de ventilacién del viento se reduce o se anula, ya que la fachada
tedricamente expuesta no se encuentra a sobre presién

- hace falta una cierta distancia del edificio a barlovento para que el flujo de
aire vuelva a ser laminar y adquiera el efecto deseado de ventilacion

- los edificios situados de forma mas o menos perpendicular a los vientos
dominantes, deberian no ser completamente lineales, sino con un grado
apropiado de porosidad (separacién entre edificios)
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lll.4.3 Orientacién de las calles

Las fachadas de los edificios urbanos se sitian, en general, siguiendo la
linealidad de las calles. Por ello la orientacion de las calles determina a su vez
la de las fachadas principales de los edificios. Como se puede ver en 3.7.2 la
orientacién de las fachadas determina la cantidad de radiacion solar que
incidira sobre ellas y sobre sus aberturas. La conclusién es clara:

- la fachada que recibe menos radiacion solar en verano es la sur y la norte
- las fachadas més asoleadas en los meses mas calurosos son la este y la
oeste

Por ello deberia potenciarse siempre que sea posible la orientaciéon de las Siempre que sea posible
calles en la orientacion este-oeste. Para conseguir que los edificios de ambos | deberia potenciarse la
lados de la calle dispongan de una fachada sur (y una norte) es necesario que
los edificios sean pasantes (con fachada en las dos direcciones), como se
observa en el esquema siguiente.

N

orientacion de las calles

en el sentido este-oeste

Figura 7. Modelo de trama con la que se consigue que una de las dos fachadas principales estén orientadas a sur
y sean pasantes (urbanizacion El Cable, Arrecife)

Esta solucion también se corresponde con la necesaria para conseguir una
buena ventilacién de los edificios.

Cuando la orientacion de las calles no puede seguir la indicada, es posible
desarrollar formas de situacion de los edificios o de las parcelas que permitan
conseguir el mismo efecto.
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La sombra sobre e/
asfalto es muy favorable
para reducir el efecto de

burbuja del calor

111.4.4 Anchura de las calles

La anchura de las calles estaria condicionada por factores tan diversos como:
- carriles de circulacion motorizada
- aceras
- carril bici
- acceso solar (los edificios de un lado de la calle no proyectaran sombras
sobre todo o parte de los edificios del otro lado)
- sombreado de parte de la calle (en zonas de mucha insolacion es
preferible crear zonas sombreadas por los edificios para mejorar el confort
de los transeuntes)
- ventilacién (permitir una correcta circulacién del viento o reducir sus
efectos molestos)

Con las caracteristicas climaticas de Lanzarote y al mismo tiempo su aptitud
para el aprovechamiento solar en zonas urbanas para el suministro de energia
descentralizado, las condiciones de la anchura de las calles deberian tener
presente lo siguiente:

- acceso solar: para el aprovechamiento de la energia solar todas las
cubiertas de los edificios deberian tener un acceso solar completo. Por tanto
deberian estar libres de sombras en todas las épocas del afio entre las 9 y
las 15 (hora solar). Ello implica que, en las calles cuyo eje es
aproximadamente E/W, la altura de los edificios situados en el lado sur de la
calle, la anchura de la calle y la altura de los edificios situados al norte de la
calzada guarden unas proporciones adecuadas, segun el esquema siguiente.
El tema del acceso solar se desarrolla detalladamente en el punto 3.6.14

- Proyeccién de sombras sobre aceras: las calles orientadas E/W pueden
disponer de la acera contigua a los edificios del lado sur de la calle
sombreada casi todo el dia (excepto a partir de las dos de la tarde, hora
solar, entre el equinoccio de primavera y el de otofio, aproximadamente). En
las calles orientadas N/S, la sombra se reparte entre ambos lados de la calle
alternativamente, el lado que mira al oeste durante la mafiana y por la tarde
el que mira a este. Al mediodia el sol alcanza la totalidad de la anchura de
la calle.

o
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Figura 8. Las calles con poca sombra se convierten en trampas de calor
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- Proyeccion de sombras sobre superficies pavimentadas: ademas de las
aceras, la sombra sobre las superficies pavimentadas, especialmente
asfaltadas, es muy favorable para reducir el efecto de burbuja de calor que
se genera sobre los espacios edificados de bajo albedo.

- -

_ — . -
l'/./ \ \-‘-‘ o \\\

L L P S | | -

Figura 9. Los edificios y la vegetacion proyectan sombras en las zonas de paso
de las calles

- Buena circulacion de aire: las calles orientadas en ejes mas 0 menos
paralelos a los vientos dominantes disfrutan de una buena renovacion de
aire y la posibilidad de utilizar la ventilacién natural como sistema de
refrigeracion. Las calles perpendiculares a la direccién dominante del viento,
muy estrechas y tortuosas suelen tener una muy baja presion de aire y, por
tanto, una renovacién insuficiente.

En resumen, la planificacién urbanistica deberia considerar para la mayor
parte de las zonas de nuevo planeamiento una anchura de calle para permitir
un Unico sentido de circulacién (un solo carril), aceras, sin carril de
aparcamiento a ser posible (dejando zonas para el aparcamiento en bateria
cada 100 m, por ejemplo), garantizar al menos el acceso solar a los tejados de
todos los edificios, si es necesario situando los edificios méas altos en el lado
norte de la calle, etc.

l11.4.5 Profundidad y anchura

En una trama de edificacion alineada a lo largo de una calle, la profundidad y
la anchura de la parcela incide en aspectos térmicos y funcionales de los
edificios que se construyen en ellas. Los motivos serian:

- Los edificios construidos sobre parcelas con mas profundidad que fachada
tienen mas volumen edificado sin contacto exterior, lo cual es menos
favorable en cuanto a ventilacién e iluminacién natural, pero al mismo
tiempo presenta aspectos favorables en el sentido de que se encuentra mas
protegido ya que expone menos superficie al exterior.

- En calles orientadas a E/W, las fachadas libres de los edificios quedan
orientadas al sury al norte, que son las fachadas que menos radiacion solar
potencial recibirian en los meses mas calurosos, mientras que las paredes
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Los pavimentos de
elevada reflectancia en
las calles reducen el
calor

E y W se encuentran protegidas por otras edificaciones. En esta situacion,
la anchura de la parcela determina la superficie exterior desprotegida.

- En calles orientadas en el eje N/S, en cambio, las fachadas exteriores
(anterior y posterior) son las que recibiran mayor radiacion solar en los meses
calurosos, por lo que deberia minimizarse su anchura y potenciar su
profundidad. En este caso la presencia de un patio protegido es esencial para
permitir la ventilacion y la entrada de luz natural a los espacios interiores.

Para potenciar los aspectos energéticamente positivos de las edificaciones
seria conveniente:

- orientar las calles en el eje E/W para proteger las paredes este y oeste con
los edificios contiguos

- potenciar mas la profundidad que la anchura, para reducir las superficies
exteriores expuestas

- introducir el empleo de patios interiores para contrarestar los efectos
negativos de tener poca exposicion exterior, como la entrada de luz natural
y la ventilacién, en los espacios centrales del edificio

111.5 DISENO DE ZONAS EDIFICADAS, VIALES Y ESPACIOS LIBRES
lll.5.1 Pavimentos de mayor albedo

Una de las causas de aumento de temperatura en las zonas urbanas respecto
a zonas no edificadas viene de la reduccion del albedo a causa de la
pavimentacion del suelo. El empleo de materiales de muy alta absorbancia,
como el asfalto, provoca la absorcién de la luz solar y su conversién en calor.
Los materiales recalentados emiten radiacién infrarroja que provoca en los
transeuntes una acusada sensacién de calor. El calor absorbido durante el dia
se emite durante las horas en que ya no incide el sol, por lo que se amortigua
la bajada de temperatura nocturna.

Las medidas para reducir este efecto serian:

- utilizar pavimentos de elevada reflectancia

- proyectar sombras sobre las superficies pavimentadas

- pavimentar sélo las superficies necesarias y dejar el resto de espacios con
suelo natural y/o vegetacién

Pavimentos de alta reflectancia

El asfalto fresco tiene un albedo de 0,05 y sélo al cabo de unos afios alcanza
una reflectancia de 0,15, lo cual reduce la temperatura que puede alcanzar a
pleno sol. Para reducir el efecto de absorcién de la radiacion solar y, por
consiguiente, su temperatura, existen recubrimientos para aumentar el albedo
del asfalto que alcanzan un albedo de 0,5. En unas pruebas realizadas en
California, las temperaturas alcanzadas eran 51°C (asfalto nuevo), 46°C
(asfalto viejo) y 31°C (recubrimiento de alta reflectividad). Este material
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utilizado se selecciond no so6lo por su reflectancia, sino también por su | CEjaEzEzima 20 Al
durabilidad mecanica.

Sombreado

Normalmente se evita el problema del sobrecalentamiento de los pavimentos
mediante su sombreado por arboles de hoja ancha. Este estrategia tiene una
limitacion obvia en Lanzarote por su escasa pluviosidad que obliga a regar
incluso arboles tan resistentes a la sequia como las palmeras. Por tanto, el
sombreado mediante vegetacién tendria que limitarse en los espacios mas
urbanos y transitados, donde los espacios pavimentados actlan como
concentradores de la lluvia y la conducen por pendiente hacia los puntos
donde se encuentran los pies de arboles. Asimismo, se apoya su
supervivencia y capacidad de evapotranspiracién mediante riego localizado.

Sin embargo, no solo los arboles pueden actuar como sombreado de espacios
pavimentados. No deberian descartarse soluciones imaginativas o
tradicionales para procurar proteccién solar sobre calles y plazas como toldos,
pérgolas vegetales, pérgolas con elementos de sombreado que permiten al
mismo tiempo la ventilacién, como materiales vegetales secos, lamas, etc.,
con las consiguientes precauciones sobre su resistencia al viento.

Suelo natural

Los espacios libres de las zonas urbanizadas pueden mantener o recuperar su
funcién de suelo natural, aprovechado si es el caso las capas superficiales
separadas inicialmente de las zonas pavimentadas o edificadas, y acoger flora
local. Estos espacios acaban produciendo efectos microclimaticos positivos,
tanto por su albedo medio, como por su interaccion con las condiciones o
ambientales propias (captacién de humedad nocturna, cierta capacidad de posibilidades hay de
evapotranspiracion). sombrearla

Cuanto mids ancha es
una calle menos

111.5.2 Viales

Deberia considerarse la implantacion de una reduccion en la anchura de los

Figura 10. Cuanto mas ancha es una calle menos posibilidades hay de sombrearla
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La forma de los
edificios tiene una gran
influencia en su
comportamiento térmico

viales para circulacion motorizada, asi como de espacio de aparcamiento
lineal a lo largo de éstos. La tendencia de reducir la anchura (y, por tanto, la
superficie) de los viales disminuye su capacidad de captacion solar y
acumulacion de calor, aumenta la proporcién de superficie de viales a la
sombra de los edificios o de la vegetacion publica y en general favorece la
lucha contra la isla de calor.

11I.5.3 Formas de segregacion de trafico rodado y promocion
de la movilidad no motorizada

En las nuevas areas urbanizadas y, en algunos casos, en la rehabilitacion
urbanistica, deberian adoptarse medidas para reducir el trafico motorizado,
evitando el trafico de transito a través de esta zona. Ello se consigue creando
viales disefiados para acoger trafico de trénsito que circunvalen la zona
urbanizada. La comunicacién de estos viales con los que permiten acceder a
los edificios tendrian un rango inferior en cuanto a anchura, tipo de pavimento,
velocidad méxima permitida, prioridad invertida, etc. Elementos disuasorios al
acceso a estas calles, como por ejemplo, cruce de nivel invertido (la acera
mantiene su altura incluso en el cruce en el lado de la calle de rango inferior),
sefalizacion de calle sin salida, etc., limitan la entrada a estas calles a los
usuarios habituales (vivienda, trabajo).

El disefio de la trama de calles de segundo rango en forma de calles sin salida
y con el extremo provisto de un anillo de giro, desincentiva el trafico, mejora la
seguridad, devuelve la calle a los vecinos, reduce el ruido, favorece los
trayectos a pie 0 en bicicleta, etc. Estas calles, sin salida para vehiculos
motorizados, deben ser permeables al paso de transelntes y de bicicletas.

Los carriles bici, o los senderos para desplazamientos no motorizados deben
insertarse en la trama urbana preferentemente de forma que garanticen la
seguridad de los transelntes, dispongan de sombras y se encuentren
segregados de los viales de vehiculos motorizados.

111.6 CONDICIONES DE LA EDIFICACION
111.6.1 Forma

La forma de los edificios tiene una gran influencia en su comportamiento
térmico, en relacion a los parametros siguientes:

- factor de forma
- forma de planta (cuadrada, rectangular...)
- numero de plantas

Factor de forma
Se calcula relacionando la superficie de los paramentos exteriores de la
edificacién y el volumen contenido (S/V). Esta relacién es preferible que sea
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baja, tanto en climas frios como calidos, ya que a través de la piel del edificio
se produciran las pérdidas de calor durante el invierno, o la entrada indeseada
de calor durante el verano.

Forma de planta
Edificios aislados

Es sabido que desde un punto bioclimatico la forma de planta optima de un | Los edificios de dos
edificio aislado (que no comparte paredes con otro) es la rectangular, siempre plantas son
y cuando su eje largo esté orientado a E/W. En segundo lugar se encuentra la
forma cuadrada y finalmente la rectangular cuyo eje principal se oriente de N
a S. Estas recomendaciones sirven para cualquier clima del planeta.

termicamente mas
aptimos que los de una
sola

En clima calidos la justificacién de la forma dptima esta relacionada con puntos
que se desarrollan mas delante, y que se resumen en los siguientes:

- la fachada sur recibe mas asoleo en invierno que en el resto del afio, y
menos en verano que las otras fachadas

- las fachadas E y W reciben mucha radiacién en verano y de dificil
proteccion

- la ventilacion entre fachada S y N en la forma rectangular dptima es muy
eficaz y homogénea

Edificios en hilera

La disposicién de estos edificios formando una calle y compartiendo una
(casas pareadas) o dos caras, suele favorecer una planta rectangular cuyo eje
mayor es perpendicular a la calle. Esta mayor profundidad favorece una mejor
distribucion de viviendas por calle y un distanciamiento entre calles paralelas
(menor numero de calles). Siguiendo el razonamiento del punto anterior, si la
calle estd orientada esencialmente en el eje E/W, las fachadas exteriores
seran la Sy la N, mientras que las caras E y W estaran protegidas por las
viviendas contiguas. Esta disposiciéon es éptima para climas calurosos y
funcionan especialmente bien si van unidas a la presencia de patio interior.

Alturas

Como se describe en el punto siguiente, la cubierta es la cara de un edificio
con mayor asoleo, especialmente en los meses de verano. Logicamente la
repercusion de la cubierta es proporcionalmente menor sobre el volumen
construido, cuantas mas plantas tenga. Por ello se considera que los edificios
de dos plantas son térmicamente mas dptimos que los de una sola. Sin
embargo, si bien para una misma superficie construida un edificio de dos
plantas tiene la mitad de la superficie de cubierta que uno de planta Unica,
también tiene la mitad de suelo edificado en contacto con el suelo, que en
climas célidos es esencial para dar estabilidad térmica y actuar como sumidero
de calor. Este efecto no se da en la planta piso, lo que unido a la entrada de
calor por la cubierta, confiere a la planta piso un mayor disconfort térmico que
en la planta baja.
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111.6.2 Orientacion

La orientacién de las fachadas respecto a los cuatro puntos cardinales tiene su
importancia energética en relacién a la superficie de las fachadas respectivas,
la superficie de las aberturas que se practiquen a cada una de ellas, a las
protecciones necesarias, etc. Los motivos primordiales que se tienen en
cuenta al valorar cuél es la orientacion preferible serian los siguientes.

- asoleo

- vientos predominantes

- pendiente del terreno, orografia, etc.,

Asoleo

Como es sabido, no todas las fachadas de un edificio reciben la misma
cantidad de energia solar, ni lo hacen de igual manera a lo largo del afio. Las
diferencias son muy considerables tanto en términos absolutos, como en
relacion a las distintas estaciones del afio. EI comportamiento de las cuatro
fachadas tipicas de un edificio de base paralepipeda en relacion a la radiacion
solar queda reflejado en la gréfica de la figura 11.

Radiacion incidente segin orientacion
8.000
7.000
o
T 6.000 /‘__;/(\“ —— Sur
,\Z 3333 S Este/Oeste
S 3000 e e oo /.£ —a Morte
E 2000 = =t —+— Horizontal
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Lz 7 F o F
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Meses

Figura 11. Distribucion del asoleo segun la orientacién de los cerramientos de un
edificio.

De dicha gréfica es posible deducir al menos lo siguiente:

- La orientacion sur es la que mas radiacién solar recibe durante los meses
de invierno y la que menos recibe durante los meses mas calurosos del afio.
- La orientacidn este y oeste son equivalentes en cuanto a distribucién anual
de radiacion solar, aunque no lo son a escala diaria (por lo que deberan
analizarse separadamente mas adelante). Su comportamiento sigue la
pauta de la radiacién anual: mas en verano que en invierno.

- La orientacion norte, aun siendo la orientacion que recibe menos asoleo
anual, una buena parte de éste se concentra en los meses de verano.
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A partir de esta informacién es logico concluir:

- Para el clima de Lanzarote (igual que en la mayoria de climas), la fachada
de orientacion sur (norte en el hemisferio sur) es la que aporta mas ventajas
térmicas: menos asoleo en verano y mas en invierno. Ello implica que esta
fachada es la que puede disponer de mas aberturas y de mayor superficie
sin crear cargas térmicas molestas. En verano los rayos solares tienen un
angulo de incidencia sobre dicha pared muy oblicuos por lo que su
efectividad es muy baja.

- Las fachadas este y oeste reciben la mayor parte del asoleo bien por la
mafiana (E), bien por la tarde (W), como puede observarse en las dos gréficas
siguientes. Este hecho implica que la inclinacion de los rayos solares es baja,
por lo que son mas efectivamente absorbidos por las paredes (ya que el rayo
es bastante perpendicular a éstas). Analizados los dos casos en una escala
diaria se diferencian rapidamente cuando se comparan las curvas de
radiacion diaria incidente y la temperatura ambiente. La suma del asoleo de
la tarde a la fachada oeste mas una temperatura ambiente alta, hace que esta
fachada sea especialmente negativa en cuanto a la carga térmica que pueden
aportar a los edificios, bien a través de las aberturas, bien por las mismas
paredes. En conclusion ambas orientaciones deberan reducir sus aberturas y
deberan estar protegidas para un sol que incide con un angulo muy bajo.

- La fachada norte solamente recibe radiacién directa durante los meses de
verano, el periodo mas inoportuno para ello. Por tanto, esta fachada y sus
aberturas deberan estar adecuadamente protegidas para estos meses mas
criticos en cuanto a temperatura ambiente.

Como ya se ha dicho en el punto 3.4.3, el planeamiento urbanistico debe tener
en cuenta estos datos para determinar que la orientacién de los edificios
pueda ser 6ptima desde este parametro:

- Una de las fachadas principales deberia estar orientada al Sur (con una
desviacién maxima de 45°).

- Aunque es preferible que la superficie de la fachada sur sea mayor que las
E/W, esta proporcién no tiene porqué darse si existen medios de proteccion
de estas Ultimas.

- Nunca deberian condicionarse urbanisticamente viviendas cuya fachada
principal fuera Oeste o Norte.

l1l.6.3 Cubiertas

Observando la gréfica de la figura 11, puede verse que por encima de todas
las fachadas, es la cubierta horizontal la que mayor asoleo recibe al afio y la
mayor parte de éste durante los meses de verano: 4,5 veces més que la
fachada sur, 2 veces mas que las fachadas E/W y casi 4 veces mas que la
fachada norte (en julio).

Por tanto, es la cubierta el cerramiento de los edificios que mayor incidencia
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puede ocasionar sobre su carga térmica no deseada a lo largo de todo el afio,
pero especialmente en los meses mas calurosos. La superposicién de las
gréficas de asoleo sobre la horizontal (cubiertas) y temperaturas méximas
medias ejemplifica esta situacion (figura 12).
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Figura 12. Evolucion paralela de temperaturas maximas y radiacion solar sobre cubiertas.
Temperatura en °C y radiacion sobre la superficie horizontal en 102 kWh/m?

Las estrategias para reducir la carga térmica de la cubierta pueden deducirse
del esquema de la figura siguiente: el calor generado por la radiacion que
incide sobre la cubierta puede reducirse aumentado la reflectividad de los
materiales exteriores, mientras que el flujo de calor hacia el interior o el exterior
dependera de la diferencia de temperatura entre cada lado de la cubierta, lo
cual incentiva a colocar aislamiento.

Aislamiento térmico

Es la practica habitual en todos los climas con periodos frios para evitar las
pérdidas térmicas en los periodos de calefaccién. Sin embargo, en los paises
calidos todo el afio suele evitarse en muchos casos el empleo de aislamiento
térmico lo que provoca un exceso de carga térmica. Aislar térmicamente
mediante la incorporacién de planchas de aislante en el forjado de la cubierta
es una de las soluciones definitivas a este problema.

Aislamiento por reflexién

Se trata de proteger la cubierta mediante un tratamiento superficial que la dote
de una muy alta reflectividad (muy baja absorbancia). El sistema tradicional es
encalar a menudo la superficie de la cubierta, lo cual renueva la alta
reflectividad de la cal y evita su progresiva reduccién a causa de la
acumulacion de suciedad o polvo.

La mejora del comportamiento térmico de los tejados mediante el aumento de
la reflectividad afecta tanto al interior de los espacios edificados, como al
entorno urbanizado, ya que reduce el efecto de burbuja de calor debida a la
emision de aire caliente y radiacién infrarroja sobre los nucleos de poblacion.
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Por tanto, ofrecer la méxima reflectividad a las cubiertas es la forma mas
barata y eficaz de evitar la transformacion de la radiacion solar luminosa en
energia térmica incorporada en los materiales de construccion. En la grafica | Ofrecer la mdxima
de la figura 13 puede verse los distintos factores de reflectancia de distintos | reflectividad en las
materiales de construccion para cubiertas y de pinturas para exterior, en

., : ; / ' cubiertas es la forma
relacion al diferencial de temperatura entre tejado-aire.

mds barata y eficaz de
Reflectividad solar en cubiertas evitar el aumento de

temperatura interior
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Reflectividad solar (albedo)
Figura 13. Niveles de reflectividad segtin materiales y colores

Actualmente, estan disponibles en el mercado tratamientos superficiales que
consiguen producir "tejados frios". Algunos de los materiales empleados para
aumentar la reflectividad de las cubiertas han tenido el inconveniente de
ensuciarse con el tiempo y ademéas de perder parte de sus propiedades
opticas, arruinar estéticamente la cubierta de la casa. Actualmente, los
fabricantes de estos materiales han desarrollado modelos autolimpiantes, que
no retienen la suciedad y que son limpiadas por la lluvia 0 manualmente.

La reflectividad de estos materiales o recubrimientos incide légicamente en la
temperatura por encima de la del aire que puede alcanzar al ser expuestos a
la radiacion solar. Este aumento de temperatura, como puede verse en la tabla
anterior es inversamente proporcional a su reflectividad.

Otra propiedad interesante de estos materiales es su emitancia. Esta
propiedad establece su capacidad de emitir radiacion en funcién de la
temperatura a que se encuentre respecto a la que tendria en las mismas
condiciones un cuerpo negro. Cuanto mayor sea su emitancia, mas capacidad
de perder calor tendra el material en cuestion. La combinacién ideal de los
materiales de aislamiento reflectivo es su alta reflectividad y emisividad.
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Tejados inclinados
Teniendo en cuenta que las cubiertas planas tienen un asoleo en verano

superior a las cubiertas inclinadas, éstas podrian ser una estrategia para
reducir la carga térmica originada por este cerramiento. Sin embargo, esta
reduccion es baja y se ve sobradamente compensada por el habitual menor
albedo de los materiales utilizados para las cubiertas inclinadas (tejas, por
ejemplo). Los tejados inclinados necesitan incorporar ademas de aislamiento
térmico, el aislamiento reflectivo o barrera radiativa, situada debajo de la
impermeabilizacion y por encima del aislamiento térmico.

Reduccion de la proporcién cubierta/superficie edificada

La forma mas habitual de conseguirla son los edificios de mas de una planta.
Aunque globalmente es una mejora térmica considerable, ésta se limita a la
planta baja o las plantas situadas por debajo de la Ultima. El problema de
cargas térmicas no deseadas procedentes de la cubierta continua siendo
acuciante en la planta bajo cubierta.

I11.6.4 Cerramientos verticales

Las paredes exteriores, como se ha visto en la gréfica de la figura 11, reciben
una cantidad de energia solar variable en funcién de su orientacion y del
momento del afio. En los meses més calurosos (mayo-septiembre) las paredes
mas susceptibles de aportar carga térmica al interior del edificio son en este
orden: este/oeste, sury norte. La mas importante es la de E/W, cada una de las
cuales representa 2 veces la de la cara norte y 1,6 veces la de la cara sur. Vale
la pena sefialar que la cara sur recibe menos radiacion solar en los meses de
mayo, junio y julio que la cara norte, aunque la superan en agosto y septiembre.

Como se comentara en el punto 3.7.10, las protecciones mas efectivas de la
cara sur son relativamente simples (voladizos o aleros), por lo que seria facil
reducir la carga térmica de esta pared, mientras que las protecciones de la
cara este/oeste, asi como la cara norte, son més dificiles, ya que la radiacion
solar incide en un angulo lo suficientemente bajo como para evitar las
protecciones horizontales, lo que obliga a emplear protecciones verticales,
impracticables para paredes (aunque si para aberturas).

Por ello seria conveniente reducir la capacidad de estas paredes a absorber la
radiacion solar y transmitir calor, mediante el empleo de calores de alta
reflectividad y, sobre todo, aislamiento térmico. Por otra parte, como se ha
comentado, adosar las paredes este y/o oeste a un edificio vecino, elimina
esta aportacion solar indeseada.

111.6.5 Aislamiento térmico

El empleo de aislamiento térmico en zonas célidas estd poco extendido, sin
embargo, puede ser un elemento de gran valor para conseguir un confort
térmico en el interior de los edificios. En los puntos anteriores sobre cubiertas
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y paredes exteriores, se ha mencionado el interés de utilizar aislamiento
térmico para reducir las aportaciones de calor no deseado en los periodos méas
calurosos del afio. Como se ha dicho, en orden de preferencia, el aislamiento
térmico daria su mayor efectividad:

- cubierta
- pared oeste (expuesta)
- restos de paredes

lll.6.6 Aberturas

Las aberturas transparentes son la via de entrada de la mayor parte de la
carga térmica de un edificio. La entrada de radiacion solar por ventanas sin
proteger produce un sobrecalentamiento de los materiales que la absorben, lo
cual supone un fuente de calor interna, incluso cuando el sol ha dejado de
entrar en el edificio. Es recomendable, por tanto, limitar la dimensién de las
aberturas y dotarlas de protecciones solares, fijas y/o méviles.

ll1.6.7 lluminacién natural
La iluminacion natural
Ademas de ser la mas eficaz y adecuada para las actividades humanas, es la | /5, escogerse con

mas econdmica y eficiente energéticamente. Sin embargo, potenciar la
iluminacién natural va unido muchas veces a una entrada no deseada de
radiacion solar que provoca un aumento de la carga térmica de los edificios en !
zonas calurosas o de elevado asoleo. Para conjugar ambos factores, el disefio | ¢oste energético
de la iluminacién natural debe hacerse con cuidado y con el objetivo de ofrecer
confort visual y bajo coste energético.

cidado para ofrecer
confort visual y bajo

Las formas mas habituales de ofrecer iluminacion natural dentro de espacios
construidos es mediante las ventanas (aberturas verticales) y los lucernarios
en sentido amplio, situados en las cubiertas (abertura horizontal). Las
diferencias entre ambos sistemas son numerosas:

- las ventanas ofrecen poca penetracién de la luz en el espacio cerrado ya
que, por definicién las ventanas se encuentran en el perimetro

- los lucernarios pueden situarse en distintas coordenadas del espacio
cerrado, lo que favorece la distribucién més homogénea de la luz natural

- las ventanas crean zonas de deslumbramiento al penetrar la luz directa en
un plano que incide sobre superficies de trabajo, o a la altura de los ojos

- los lucernarios generalmente reciben luz indirecta y difusa, incapaz de
generar deslumbramiento. Ademas suele tener superficies translicidas que
difunden la luz

- las ventanas aportan visibilidad exterior y ventilacion, funciones que no son
prioritarias en los lucernarios

- mientras que las ventanas funcionan bien en todos los niveles de un
edificio, los lucernarios s6lo son aptos para las plantas superiores y los
tubos de luz para las Ultimas y penultimas plantas
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La iluminacion cenital
mediante aberturas
horizontales proporciona
Inz, de calidad y reduce
Su carga térmica
asociada

- ambos sistemas pueden ocasionar sobrecalentamiento local o general en
el espacio cerrado, aunque los lucernarios pueden incorporar filtros de
radiacion infrarroja. Ambos sistemas también son fuentes de pérdidas de
energia, tanto en periodos de calefaccién como de refrigeracion.

Légicamente, la combinacién de ambos sistemas, es la que puede ofrecer
mejores prestaciones de confort térmico y visual en los espacios construidos.

Sin embargo, el disefio de ambas fuentes de luz natural en general, pero
especialmente en climas calidos, debe incluir un andlisis detallado de dos
factores conjuntos: la necesidad de luz natural y la proteccién contra el exceso
de ganancias térmicas solares.

Un exceso de aberturas y su distribucién inadecuada puede conducir a una
carga térmica insoportable, deslumbramiento, deterioro de los colores del
mobiliario, etc.

Minimizar las aberturas permite reducir al méximo las entradas de calor solar,
pero provoca un contraste enorme entre las zonas iluminadas y las oscuras, lo
que acentua la sensacion de deslumbramiento.

El objetivo de combinar las distintas opciones de iluminacién natural es
obtener una iluminacion uniforme, de intensidad adecuada y con el minimo de
abertura exterior o, lo que es lo mismo, minima aportacion térmica solar.

Ademas del ahorro de electricidad que se consumiria para iluminar mediante
sistemas artificiales, la iluminacion natural permite reducir también la carga
térmica en comparacién con aquéllos, lo cual reduce el consumo de energia
de los equipos de climatizacion o su necesidad. Como puede verse en la tabla
siguiente, la cantidad de luz util por energia disipada en el espacio iluminado
varia considerablemente en funcion del tipo de fuente.

lumen/watt
Luces incandescentes 8a25
Luces fluorescentes 50a80
Luz natural 100 a 150

Tabla 23. Aportacion de calor por luminosidad conseguida

lluminacién cenital

Potenciar la iluminacion mediante aberturas horizontales que dan entrada a luz
cenital, es una de las estrategias mas eficientes para proporcionar luz de
calidad y reducir su carga térmica asociada. La iluminacién cenital permite
conseguir luz directa, indirecta y difusa en funcién de su disefio y momentos
del dia. Algunas de su ventajas serian :

- no hace falta sobreiluminar una zona para conseguir suficiente luz en el
resto del espacio interior
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- permite distribuir la luz natural de forma mas uniforme en espacios grandes
o profundos

- es |la forma mas adecuada de iluminacion natural para espacios enterrados
0 semisoterrados

- permite convertir una parte substancial de la luz directa en indirecta, lo que
reduce el riesgo de deslumbramiento o de creacion de contrastes de
iluminacién demasiado acusados

- en climas de alto asoleo y baja latitud permite obtener la méxima relacion
entre luz natural entrante y superficie de apertura

Las recomendaciones para potenciar la iluminacion cenital en climas calurosos
serian:

- disponer de una superficie de abertura horizontal que represente entre un
1y un 5% de la superficie del espacio interior, en funcion del modelo de
lucernario empleado

- procurar que la luz entrante refleje en superficies verticales que provoquen
una cierta difusion del flujo de luz

- situar el lucernario cerca de una pared para que refleje en ella la luz
entrante

- pintar las paredes interiores de colores de reflectividad media (70%), para
mejorar la distribucién de luz en el espacio y reducir el deslumbramiento

- utilizar conductos de luz de alta reflectividad cuando haya una cierta
distancia entre el lucernario y el espacio a iluminar

- combinar iluminacion natural cenital y ventilacién es posible con algunos
tipos de lucernarios: este tipo de ventilacion es muy adecuado porqué se
beneficia del movimiento de conveccion por el cual el aire mas caliente o -
tiende a subir. También puede ser una via de penetracion de brisas frescas ventilacion es muny iitil
nocturnas en los periodos calurosos. en climas calidos

7,

Figura 14. Algunas formas de claraboya permite también ventilacion vertical

Combinar iluminacion
natural cenital y

Tipos de lucernarios
En el mercado hay gran diversidad de cerramientos transparentes para
aberturas en las cubiertas que podriamos englobar en las tipologias siguientes:
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Figura 14 bis. Tubo de luz para conducir la luz natural a una cierta distancia.
Claraboya con difusor y lucernario situado cerca de una pared para favorecer la
reflexion y difusion de la luz en la estancia.

- claraboya con cristal translucido: se trata simplemente de impermeabilizar
la abertura de la cubierta mediante cristal adecuado para cerramientos
horizontales y preferentemente translicido en lugar de transparente para
transmitir una luz con alto predominio de luz difusa

- claraboya con domo de material plastico: la forma de domo mejora la
captacion solar ya que permite la entrada de luz solar en &ngulos muy bajos,
que consiguen penetrar en la vivienda gracias a la difusién y reflexion que
se produce al atravesar la pared del domo y en su interior. Siempre son
materiales translicidos que favorecen la difusién de la radiacion directa y
muchas veces poseen una doble cubierta plastica para disminuir las
pérdidas nocturnas en climas frios. Otros modelos incorporan un filtro de
radiacion infrarroja (radiacion que no aporta luz y si en cambio calor) para
reducir la entrada de calor

- ventana para tejados inclinados: en los tejados inclinados es posible
instalar ventanas-claraboyas, normalmente practicables y de cristal
transparente para iluminar piezas bajo cubierta, permitir vistas y ventilacion.
En climas calidos no suele ser una solucion recomendable ya que puede
aportar muchas ganancias térmicas en verano.

- conducto de luz: se trata de un tipo de claraboya circular de pequefas
dimensiones cuya parte exterior es un domo de material plastico y posee un
conducto en forma de tubo cuyas paredes interiores presentan una alta
reflectividad. De esta manera se consigue conducir la luz solar a cierta
distancia (atravesar cubiertas gruesas, cdmaras de aire, buhardillas, o una
planta entera), incluso en el caso de tener que iluminar un espacio que no
se encuentra en la vertical de la cubierta.

- pozo de luz con aberturas verticales: consiste en un volumen construido en
la cubierta cuyas paredes laterales son transparentes y su cubierta
normalmente opaca, aunque en climas no demasiado calurosos puede ser
transparente también. Las aberturas verticales permiten la entrada de luz de
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una fraccién limitada de la béveda celeste, las méas "oscura" en la mayor
parte del dia, especialmente en verano, asi como de la luz reflejada en el
resto de la cubierta que, si esta pintada de blanco, puede representar la
mayor parte de la luz que penetre en el interior a través del pozo de luz. La
ventaja de esta disposicion es que compatibiliza la iluminacién con la
ventilacién y la proteccion de las ventanas practicables.

- Patio: una variante del anterior es el patio, normalmente no cubierto debido
a sus dimensiones, aunque puede estarlo. Su funcién como sistema de
iluminacién de los espacios interiores esta descrito en el punto 3.6.12

111.6.8 Ventilacion

La tipologia de clima de Lanzarote con una elevada moderacién térmica
producida por la accion estabilizadora del mar, los vientos dominantes y las
corrientes marinas conlleva una oscilacién térmica baja tanto en el periodo
anual como diario, a diferencia de otras zonas en la misma latitud, pero con
menor influencia marina. Ello incide favorablemente en la funcién del viento y
la ventilacidn en general para regular la condiciones térmicas en el interior de
los edificios.

Esta situacién no es sélo vélida en la costa sino también en el interior de la isla
ya que, debido a las reducidas dimensiones de la isla, no se genera un aumento
demasiado significativo de la temperatura del aire que circula por encima de ella,
por ello la ventilacion continua siendo un excelente moderador térmico.

En los edificios de las zonas calidas, la ventilacién puede actuar como medio
para evacuar el calor que se genera en su interior 0 que penetra del exterior a
partir del asoleo, siempre y cuando la temperatura del aire sea inferior a la del
interior de éstos.

En muchas de las areas calidas o calurosas del mundo esta situacion puede
darse Unicamente de noche, por lo que su funcién se reducird en general a
estas horas, a no ser que se incorporen mecanismos para refrescar el aire de
ventilacién, sean pasivos, activos 0 mediante aparatos mecénicos de
refrigeracion.

En general, el clima de Lanzarote hace posible el empleo de la ventilacion
natural la mayor parte del afio en cualquier momento del dia, excepto algunos
meses de verano, en los que la temperatura maxima diurna supera durante
unas horas la de confort. En estos casos la estrategia méas indicada es reducir
la entrada de sol y de aire exterior (caliente) cerrando las ventanas (contando
que el edificio disponga de una inercia térmica suficiente). En caso de que
exista brisa intensa, se puede recurrir a la estrategia de la evaporacion (sudor).
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Life Lanzarote 2001-2004

Ventilacion natural

Tabla 24. Temperaturas mensuales de Lanzarote

El clima de Lanzarote | Muchas veces no se puede recurrir a la ventilacion como sistema de

posibilita el empleo de | refrigeracion natural por otros motivos:
la ventilacion natural

. N - ruido ambiental
durante casi todo el ano

- viento excesivo que obliga a cerrar las ventanas
- entrada no deseada de radiacion (y calor) solar

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO DE
VENTILACION CRUZADA kecal/m? h (W/m?2)

15%

10%

PORCENTAIE DEL AREA DE VENTANA
REFERENTE AL DEL SUELO
e
=

0 1 2 3

Pg. 90 edificacion bioclimatica

o

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

400 (472.5)

325 (378)
240 (283.5)

160 (189)
120 (141,7)
80 (94.5)
40 (47.2)

Figura 15. Efecto refrigerante de la ventilacién en funcion de la velocidad del aire y la
superficie de abertura (Geohabitat 2002)

En el caso de Lanzarote una de las dificultades de la ventilacion natural de
edificios esta en hacerla compatible con la necesaria proteccién solar. Como
puede verse en la grafica de la figura 15 la capacidad del aire exterior para
refrigerar un espacio a través de la ventilacion es proporcional a la superficie
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de las aberturas (entrada y salida de aire) y a la velocidad del viento
(suponiendo al menos que el aire exterior se encuentra 1°C por debajo de la
tempgratura del aire interior). Aumentar la tasa de veptllamon sin necelS|'tar T2 ventilaciin natural
velocidades de aire inconfortables supone, por tanto, disponer de superficies T

abiertas suficientemente grandes. Los sistemas tradicionales empleados para de los edificios debe ser
protegerse del sol y permitir la ventilacion han sido las celosias, las compatible con la
contraventanas venecianas, etc. El compromiso entre consequir una | proteccion solar
ventilacién adecuada, prevenir la entrada de sol y disponer una cierta luz
natural no es facil y normalmente se oponen unos a otro: todos los obstaculos
situados en las ventanas frenan la circulacion del viento proporcionalmente a
su densidad.

Para que incluso con velocidades de viento relativamente bajas se produzca un
movimiento de aire aceptable a través de un espacio construido es necesario
que la geometria de éste y la disposicidn de las aberturas sean las adecuadas.

En general, se trata de conseguir un flujo de aire interior que va desde la
abertura situada en la fachada de mayor presién de viento, a otra abertura que
experimenta una cierta depresion. Dichas diferencias de presion son debidas
a la interferencia de los edificios sobre la trayectoria del viento:

- las fachadas mas o menos perpendiculares a la direccion del viento estan
sometidas a sobrepresion

- las fachadas mas o menos paralelas a la direccion del viento experimentan
una depresion ya que el viento aumenta de velocidad al contornear los
edificios, lo que provoca un efecto de succion

- en las fachadas opuestas a la direccion inicial del viento, se da una cierta
depresion, producida por las turbulencias propias de sotavento.

_-m

ﬂ .
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Figura 16. Sobrepresiones (+) y presiones negativas (-) producidas por el viento sobre un edificio

La ventilacién cruzada aprovecha estas diferencias de presiones para realizar
efectivamente un barrido de los espacios edificados, consiguiendo una buena
renovacion de aire en todas las zonas comunicadas de éstos. Para que tenga
lugar es necesario que las aberturas se encuentren situadas en fachadas
exteriores distintas, preferentemente opuestas o adyacentes.
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Las viviendas pasantes
0 en esquinas pueden
experimentar ventilacion
cruzada

8

Figura 16 bis. El efecto
chimenea favorece la
ventilacion vertical

En edificios bajos, un
patio permite la
ventilacion de las piezas
en torno suyo

Solamente en edificios con viviendas pasantes completamente (viviendas con
fachada en dos lados opuestos del edificio) o bien en esquinas, pueden
experimentar una ventilacién cruzada, en direcciones distintas en funcién de la
direccion del viento. En cambio, no sera posible si las viviendas tienen una
Unica fachada, o bien parcialmente si, ademas de una fachada exterior,
disponen de una comunicacién con un patio de luces. Este segundo caso
puede funcionar razonablemente bien cuando se produce la conjuncion de un
viento en la direccion adecuada (respecto a la fachada exterior) y un efecto
chimenea en el patio de luces, lo cual puede darse sélo circunstancialmente,
por lo que no sera un disefio lo bastante efectivo.

Estrategias de ventilacién natural

No en todos los casos la ventilacion horizontal se disefiara de la misma
manera. Hay otros factores que pueden modificar las pautas: alturas de los
espacios, efecto chimenea, disposicién de patios en el interior del edificio,
inercia térmica, etc.

- Estratificacién: un espacio de altura considerable, o bien dos espacios
superpuestos y ampliamente comunicados entre si, sufren de una
estratificacién térmica que, en los periodos calurosos perjudica al situado en
la parte superior, donde el aire caliente se acumula. Ello obliga a considerar
una ventilacion cruzada a distintos niveles, una entrada de aire en el espacio
inferior y una salida por la superior.

- Efecto chimenea: en el caso anterior, la misma estratificacién del aire en el
sentido vertical favorece la depresion del aire situado en la parte superior.
Esta diferencia de presién y de densidad del aire hace posible una
evacuacion del aire, incluso sin la asistencia del viento.

- Patios: en edificios de poca altura, un patio (como ya se ha apuntado en
otros momentos) tiene un papel activo también en la ventilacion de las
piezas situadas entorno suyo. Por una parte disminuye la profundidad de los
espacios cerrados lo que favorece la circulacion de aire entre sus ventanas
y las aberturas al patio. Este se comporta como un espacio exterior y sus
paredes como fachadas exteriores para cada una de la piezas cubiertas que
lo rodean. El viento, al circunvalar el obstaculo del edificio de poca altura,
aumenta su velocidad también por la parte superior, ademas de las
fachadas laterales a la direccién del viento, lo cual crea una depresion
también encima del patio. Asi se produce una evacuacion del aire del patio,
y a su vez de los espacios que comunican con él, al mismo tiempo que
queda protegido del viento. Por la noche, la emisién de radiacién térmica de
las paredes y suelo del patio hacia el cielo nocturno, enfria sus superficies
y en consecuencia €l aire contenido en forma de un pozo de frescor. Este
aire fresco tiende a expandirse por las aberturas hacia las piezas contiguas.
- Inercia térmica del edificio: un edificio de muy baja inercia sigue sin casi
desfase, la evolucion de la temperatura exterior. Si se afiade la ausencia de
aislamiento y protecciones, lo que conlleva una importante cantidad de
ganancias térmicas debidas a la radiacidn solar que incide sobre techo,
paredes 0 entra por las aberturas, tendremos un escenario de aumento
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rapido de la temperatura interior durante las horas diurnas, hasta valores
sustancialmente superiores a la temperatura exterior. En este caso interesa
ventilar en todo momento, aunque la temperatura exterior sea relativamente
alta. En cambio, en espacios cerrados de elevada inercia térmica, hay un
desfase importante que evita que la subida diaria de temperatura exterior
entre en el espacio habitado hasta el momento del dia en que empieza a
descender la temperatura. En este caso, es preferible no ventilar durante las
horas calurosas y empezar haciéndolo por la tarde y, sobre todo, por la
noche. Cuando las temperaturas nocturnas bajan es cuando los materiales
de elevada inercia intercambian calor con el aire de ventilacion y acumulan
"frescor" para el dia siguiente.

Ventilacién forzada

A diferencia de la ventilacion natural que, en general, depende de la accién del
viento y de las personas (abrir y cerrar aberturas), la ventilacién forzada es
programable o automatizable, de manera que pueda seguir unas pautas
l6gicas en funcion de las diferencias de temperatura, necesidades, grado de
ocupacién, etc.

La ventilacion mecéanica con aire exterior sin climatizar tiene algunas ventajas:

- independiente de la accién del viento

- caudal regulable

- no precisa intervencion humana

- barrido homogéneo de todo el espacio cerrado

- posibilidad de realizar "free-cooling"

- funcionamiento siguiendo una légica preestablecida

- no interfiere con la proteccién solar de las aberturas

- posibilidad de filtrar y / o humidificar el aire de renovacién

- posibilidad de refrigerar el aire de renovacion mediante sistemas naturales

Sus desventajas son su consumo de energia eléctrica, la necesidad de una
instalacion propia (ventiladores, conductos, rejillas, automatismos), ruido.

La ventilacion forzada es adecuada en espacios construidos grandes, con
muchos ambientes distintos, de uso publico, que pasan muchas horas sin
presencia humana, etc., 0 donde la renovacion de aire es importante no dejarla
en manos de usuarios circunstanciales y sin la informacién adecuada. Seria
conveniente este tipo de ventilacion en hoteles, escuelas, centros deportivos
cerrados, oficinas, ...

Una de las
Una Qe I§§ p03|b|I|dadfes mgg interesantes de la ventilacion forzada es su posibilidades mis
combinacion con la refrigeracion natural. .
interesantes de la
a) refrigeracion por enfriamiento nocturno ventilacion forzada es su

En los edificios con elevada inercia térmica la circulacion de aire fresco | combinacion con la
nocturno permite evacuar el calor acumulado en paredes y suelos durante refrigeracion natural
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La inercia térmica
indica el grado de
estabilidad térmica que
se disfrutara ante
cambios exteriores

el dia y reducir su calor sensible. Cuanta mayor masa térmica esté en
contacto con el aire de ventilacion, mas resistencia ofrecera a la elevacién
de temperatura durante el dia.

b) refrigeracion por inercia térmica del suelo

Cuando es preciso ventilar o renovar el aire del interior de edificios incluso
si la temperatura del aire exterior es demasiado alta para conseguir una
mejora de confort, es posible reducir la temperatura del aire haciéndolo
circular forzadamente a través del suelo (mediante tubos enterrados). El aire
exterior, en contacto con las paredes de los conductos enterrados, reduce
su temperatura de forma que en las condiciones siguientes se puede
conseguir una temperatura final del aire:

Unidades| Junio | Julio | Agosto

Hora inicial h 10 10 10
Velocidad m/s 7 7 7

Caudal m3/h 200 | 200 200
Longitud tubo m 20 20 20
T. Entrada °C 25 27 28
T. Salida °C 20 21 21

Potencia equivalente | W 310 420 470

Tabla 25. Efecto refrigerante de la circulacion de aire por tubos enterrados
(Tubo enterrado a 1 m de profundidad, de 190 mm diagmetro y 4 horas después de
empezar a ventilar)

Con esta solucion es posible ventilar con aire exterior incluso en la canicula.

c) refrigeracién por humectacion

La humedad relativa del aire durante las horas diurnas es lo suficientemente
baja como permitir el funcionamiento efectivo de maquinas de refrigeracion
por humectacion, cuyo Unico consumo energético es la propia ventilacién.
Este sistema funciona mediante la absorcion de calor del aire en el proceso
de vaporizacién del agua, aprovechando el elevado calor latente de este
cambio de fase.

En la tabla y la gréfica 31 se muestra un ejemplo de funcionamiento de un
sistema evaporativo en las condiciones climaticas del mes de julio en
Lanzarote, puntuales y a lo largo de un dia tipico.

111.6.9 Inercia térmica

La inercia térmica de un espacio edificado es una propiedad que indica el
grado de estabilidad térmica que disfrutara ante cambios térmicos exteriores.
Esta propiedad esta relacionada con la capacidad de almacenamiento térmico
de los materiales que constituyen el edificio.

En climas calurosos la funcién de la inercia térmica es amortiguar en el interior
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del edificio el ascenso diurno de la temperatura exterior mediante la absorcion
de la energia térmica aportada por parte de materiales de alta capacidad
térmica. Como puede verse en el gréfico de la figura 17 la combinacién de
aislamiento térmico exterior y cerramientos de obra con un cierto grado de
capacidad térmica hace posible tener una oscilacién térmica interna mucho
menor que la del exterior del edificio.
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Figura 17. La oscilacion térmica interior es mucho menos acusada si la masa térmica
del edificio esta protegida exteriormente por aislamiento

Cuanto mayor sea la capacidad térmica total la oscilacion serd menor, asi
como su desplazamiento horario (distancia horaria entre temperatura maxima
exterior y temperatura méxima interior) suficiente como para apoyarse en la
baja de temperatura nocturna para eliminar el calor almacenado en los
materiales de construccion.

111.6.10 Protecciones solares

Las superficies exteriores son las que intercambian energia con el entorno: | En climas calidos debe
ganancias durante el dia y pérdidas durante la noche, de forma que dentro del | yecurrirse a la

espacio edificado se alcanza una situacién de equilibrio a una temperatura que
oscila, pero que, en el caso de climas de elevado asoleo y temperaturas alta,
se sitia en un valor demasiado alto para el confort térmico, durante muchas 4
horas del dia. Para reducir las ganancias térmicas, ademas de estrategias ya especialmente las
descritas, es imprescindible recurrir a la proteccion de estas superficies | aberturas
exteriores y especialmente las aberturas.

proteccion de las
superficies exteriores,
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El asoleo que penetra en un edificio a través de las aberturas lo puede hacer
con unas potencias relativamente altas, que alcanzan con facilidad en
Lanzarote los 1.000 W/m2. Controlar esta fuente de energia es esencial para
protegerlo y al mismo tiempo permitir las funciones propias de las aberturas,
como la iluminacién natural y la ventilacion.

Ello obliga a recurrir a sistemas de proteccion solar que mejoren el confort
térmico y visual, reduciendo en riesgo de sobrecalentamiento y del
deslumbramiento, al mismo tiempo que ofrezcan privacidad.

La radiacion solar esta compuesta basicamente de dos formas, directa,
reflejada y difusa, y la proteccion solar debe actuar sobre todas, aunque
especialmente sobre la primera, por su mayor componente energético.

Formas de proteccidn de aberturas
Las protecciones son elementos fijos 0 mdviles, exteriores o interiores, que

previenen la entrada no deseada de radiacién solar al interior de espacios
edificados. Las soluciones mas adecuadas pueden variar en funcion de;

- necesidad o no de tener ganancias solares en invierno

- orientacion de la abertura

- época del afo

- estilos constructivos

- prevencion de la radiacion directa o indirecta, etc.

Protecciones exteriores

Se trata de elementos que pueden formar parte del edificio, bien como parte
de la obra de éste, o bien superpuesto a las aberturas, normalmente en forma
de elementos fijos, aunque pueden tener partes moviles. También se utilizan
ampliamente formas de proteccion mas ligeras, con toldos, persianas,
contraventanas, etc.

Cuando los elementos son fijos, ofrecen una mayor durabilidad, simplicidad,
ausencia de mantenimiento ni de intervencion de los usuarios. En cambio,
actian de forma automatica, independientemente de la necesidad o no de
proteccion, luminosidad del cielo, etc.

Los elementos mdviles pueden adaptarse a diversas situaciones o replegarse
en determinados momentos del dia o del afio. Por su parte, necesitan mas
mantenimiento e intervencion humana.

En conjunto, todos los sistemas de proteccion solar exterior tienen la ventaja
de reflejar la luz o absorberla, y el calor generado por esta absorcidn se disipa
en el ambiente (exterior del edificio).

Los elementos de proteccion exterior mas usuales serian:

- Voladizo/alero/cornisa: se trata de una prolongacion de la cubierta o de
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otro elemento, con el vuelo necesario para proyectar sombra sobre una
pared o pared con abertura, durante una parte del afio. La sombra
proyectada puede ser completa durante el periodo en que el recorrido solar
es mas largo (y alcanza mayor altura), mientras que es pequefia o0 ausente
sobre una parte importante de la pared y sus aberturas durante los meses
de recorrido solar corto y baja altura solar. Si bien esta estrategia se adapta
muy bien a los climas mediterrdneos con periodos frios y calurosos, en el
caso de Lanzarote, como puede verse en el esquema siguiente, la
necesidad de proteccion se extiende a un periodo mucho mayor y precisa
de un vuelo de mayor envergadura para conseguir una proyeccion de
sombra en todos los meses calurosos.

Este tipo de proteccion es efectiva para fachadas orientadas a sur, mientras
que es poco o nada eficaz en el resto de orientaciones, ya que el sol que incide
sobre ellas tiene una altura solar muy baja.

La proteccién ofrecida por el alero no interfiere en las demas funciones de las
aberturas, como la ventilacién, la iluminacion natural o la visién exterior.

- Elementos parasol horizontales: la misma efectividad de los aleros o
similares, la podemos encontrar en estructuras de sombreo situadas sobre
las aberturas como elementos superpuestos. Puede tratarse de lamas en
distintas inclinaciones situadas sobre una estructura horizontal o bien
superficies continuas. Estas protecciones tampoco reducen la ventilacién y
la iluminacion natural.

Figura 18. El alero o voladizo horizontal es una proteccion adecuada para la fachada
sur. La proteccion exterior moévil es muy eficaz para cualquier orientacion. Los
cristales tintados, en cambio, son una fuente adicional de calor.

- Elementos parasol dispuestos verticalmente: en este caso se trata de
situar elementos protectores delante de la abertura, como se muestra en los
esquemas siguientes. Su ventaja principal es una mayor efectividad en la
reduccion de la entrada de luz directa, difusa y reflejada, respecto a la
proteccion horizontal situada sobre la abertura, asi como una solucién para
la proteccion solar de las aberturas orientadas a este, oeste y norte. En
cambio, reduce las funciones propias de las aberturas, como la ventilacion,
entrada de luz natural y la vision exterior. Ademas de las formas
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tradicionales de contraventanas, persianas, persianas venecianas y toldos
verticales, las lamas horizontales con orientacién variable, en estructuras
fijas, son formas de proteccién efectivas y permiten graduar la intensidad de
proteccion, la entrada de iluminacién natural, etc.

- Ventanas con elemento de proteccién integrado en la camara de aire del
cristal: se trata de ventanas especiales con prestaciones multiples (entrada
de luz natural, regulacion de la cantidad admitida de ésta, proteccidn contra
excesos de radiacién solar, ventilacion natural forzada sin necesidad de
abrir la ventana, posicién de verano y de invierno, etc.), (véase protecciones
intermedias).

- Pérgolas: se trata de estructuras horizontales situadas a una altura
superior a la de las aberturas y que vuelan a una cierta distancia de la pared
que desean proteger y suelen tener puntales de apoyo. Su funcién es
sostener un elemento que ofrece una determinada proteccién solar, ya sean
plantas trepadoras o materiales vegetales secos (brezo, cafia, hojas de
palmera...). El grado de proteccion depende de la densidad de hojas de la
planta utilizada o la opacidad del material utilizado. Sus ventajas obvias es
la creacion de un espacio sombreado que protege no solamente la pared a
la que esta adosada y sus aberturas, sino también al pavimento contiguo, lo
cual evita la entrada de luz reflejada.

- Cristales reflectantes: las aberturas provistas de este tipo de acristalado
tienen un factor solar bajo debido a la baja transmitancia dptica del cristal.
Este efecto se produce mediante la incorporacion de capas de productos
reflectantes en una de sus caras, bien en el momento de su fabricacion, bien
aplicandolo en forma de films adhesivos a cristales ya colocados. Su
efectividad en cuanto a la proteccién térmica depende del grado de
reflectividad del material adherido al cristal, la cual no suele superar un 60-
70% ya que no se considera aceptable una total opacidad. Ademas de la
radiacion solar transmitida al interior del edificio, una parte de la energia
incidente es absorbida por el cristal y transmitida al interior en forma de
calor. Logicamente la transmision de la imagen exterior queda modificada en
su intensidad luminosa, y la iluminacién natural se reduce en proporcién a la
reflectividad del cristal.

- Cristales ahumados: su transmisividad luminica se ve reducida por la
incorporacion de substancias absorbentes de la luz solar en el momento de
la fabricacion del cristal, o bien por la aplicacion de una pelicula adhesiva
apropiada en los cristales ya instalados. Si bien reducen la entrada de luz,
no necesariamente tienen una efectividad equivalente en la reduccién de las
ganancias térmicas ya que la radiacion solar es absorbida por el cristal y
convertida en calor. El cristal caliente emite radiacion infrarroja en las dos
direcciones (interior y exterior del edificio), asi que aproximadamente la
mitad de la energia solar incidente absorbida penetrara dentro del edificio,
ademas de la propia luz que no ha filtrado este tipo de cristal. En conclusion,
este tipo de cristal reduce la iluminacion natural, modifica la imagen exterior
y evita la entrada solamente de algo mas del 50% de la energia incidente.
- Cristales selectivos: disponen de una pelicula adherida que filtra la
radiacion de longitud de onda larga y en cambio es totalmente transparente
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a la longitud de onda corta, especialmente del espectro visible. Esta
seleccién permite reducir la carga térmica, aunque sélo parcialmente.

Protecciones interiores

En general son elementos movibles y graduables, destinados normalmente a
ajustar la cantidad de iluminacién solar que entra a las necesidades del
momento. Cortinas de tela, de lamas con inclinacién ajustable y plegables en
la parte superior 0 en un lateral de la abertura, contraventanas interiores, etc.,
son los sistemas més utilizados.

Todos los elementos que permiten cerrar la entrada de luz solar a través de las
aberturas en las paredes desde dentro tienen en comdn su térmicamente
moderada o baja eficiencia protectora. A diferencia de las protecciones
exteriores, las que se situan dentro del edificio, acaban absorbiendo toda o
parte de la energia solar incidente y el calor que emiten en consecuencia
(radiacion infrarroja), atraviesa con dificultad el cristal de la abertura, por lo que
en su mayor parte revertird sobre el interior del edificio. La Unica estrategia
valida para este tipo de protecciones es tener su cara externa con la mayor
reflectividad posible. La radiacion solar reflejada en ellas conserva su longitud
de onda corta por lo que puede atravesar de nuevo el cristal hacia el exterior.

Protecciones intermedias

Con la finalidad de dar polivalencia a los cerramientos transparentes de las
aberturas, existen en el mercado ventanas que conjugan funciones como
control de la iluminacién natural, proteccion solar, ventilacién, captacion solar,
etc. Uno de los ejemplos de este sistema seria una ventana de doble
acristalamiento en cuya cdmara de aire se sitUa una persiana veneciana (cada
lama tiene una cara reflectante y otra absorbente). Ademas, la camara de aire
esta comunicada con el exterior a través de una rejilla practicable, situada en
la parte superior y con el interior con otra situada en la parte baja. En funcién
de la inclinacién de las lamas de la persiana veneciana (accionable desde el
interior), ésta se comporta como un reflector hacia el exterior, como un filtro de
luz directa que deja pasar luz difusa, como una cortina que elimina
completamente la entrada de luz exterior, como un absorbedor que genera aire

Ji"

Figura 19. Modelo de ventana con persiana interna y posibilidad de ventilar estando
cerrada. Protecciones exteriores que pueden contribuir a distribuir mejor la luz natural

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica

o




Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:%; PAgi na 100

Las ventanas de doble
acristalamiento ejercen
varias funciones en
climas calidos

caliente y promueve la ventilacién de aire hacia el exterior alin con la ventana
cerrada, acentuada con el color de una o de otra de las caras de la persiana.

Condiciones para una adecuada proteccién

- Para los climas de elevado asoleo y periodos calurosos la proteccion solar
de las aberturas es esencial para reducir la carga térmica de los edificios. La
proteccion de los cerramientos opacos pasan normalmente por su
aislamiento térmico, aunque también se benefician de las protecciones
externas.

- Por tanto, todas las aberturas deben tener una proteccion solar adecuada a
las condiciones propias y que sea compatible con las demés funciones de las
aberturas (ventilacion, entrada de luz natural, visién externa, privacidad, etc.).
- Es conveniente asociar la proteccién solar con el control de la intensidad y
distribucion de la luz solar destinada a la iluminacion natural con el mismo
elemento, a fin de reducir la carga térmica asociada tanto a la entrada no
controlada de radiacién solar, como de la producida por la iluminacién
artificial necesaria cuando la proteccion solar es demasiado efectiva.

- Los sistemas exteriores fijos ofrecen una buena proteccién de la luz directa
en los meses de verano, pero permiten que incidan sobre las aberturas en
invierno. No evitan la entrada de luz reflejada o difusa.

- Los elementos protectores exteriores tienen que estar disefiadas para
aguantar las caracteristicas del clima local, especialmente del viento.

- Las protecciones con partes 0 complemente méviles se adaptan mejor a
las distintas condiciones a lo largo del afio o del dia, aunque necesitan ser
manipuladas por sus usuarios y precisan de mayor mantenimiento.

- Las aberturas en fachadas E y W necesitan proteccién vertical sobre la
totalidad de la abertura, ya que reciben asoleo con un &ngulo de incidencia
bajo en todas las épocas del afio.

- Las aberturas en fachadas orientadas a Sur pueden protegerse
normalmente con estructuras horizontales situadas por encima de éstas.

- Las protecciones interiores deben tener una alto grado de reflectividad en
su cara exterior.

- Las posibilidades de proteccién solar centradas en el cristal son limitadas
y, normalmente, penalizan la iluminacién natural. Deberian combinarse con
otras soluciones. Los cristales ahumados no generan mejoras térmicas
suficientes para adoptarlos como método de control solar.

lll.6.11 Colores y propiedades térmicas de los materiales
constructivos

Como ya se ha visto en distintas partes de este texto, el color de los
paramentos tiene incidencia en su comportamiento térmico. Este efecto se
limita a hacer variar su reflectividad y, por tanto, su absorbancia. Cuanto mayor
sea la primera, menor cantidad de radiacion solar sera absorbida por el
paramento Y, por tanto, la temperatura que alcanzara serd mas baja que el
mismo paramento pintado con un color de menor reflectividad. Este efecto
tendra su logica repercusion en la temperatura interior de los edificios y en
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Ultimo término puede determinar la necesidad o no de emplear medios activos
de refrigeracion con el consiguiente gasto de energia.

En la tabla 26 se muestran los indices de reflectividad de colores y materiales
de la construccion.

COLOR %
Blanco 80-90
Pastel claro 80
Azul, verde claros 70-75
Amarillo y ocre 35
Marron claro 35
Azul y verde 20-30
Negro 10
MATERIAL %
Pintura plastica blanca (dioxido de Ti) 80 - 85
Ladrillo rojo 25-30
Piedra volcanica 10

Tabla 26. Porcentaje de reflectividad de distintos colores

En este sentido, es légica la adopcion del color blanco como la mejor
proteccion contra el exceso de radiacion solar en los edificios.

111.6.12 Patios

Los patios, como habitaciones sin techo, son una parte integrante de las
viviendas desde los las primeras ciudades de oriente medio. Esta parte de la
vivienda es propia de las construcciones en zonas célidas y calurosas, tanto
rurales como urbanas, donde se mezclan espacios interiores con exteriores,
ventajas constructivas, funciones sociales y mejora del confort. Se trata de una
manera de captar el espacio exterior e incluirlo en el volumen residencial, para
convertirse a la postre en el corazén de la vivienda, espacio de relacién social
y de interrelacion con los demas espacios. Este fragmento de espacio exterior
queda "mejorado" en algunos aspectos, "domesticado” en el sentido
etimoldgico del término, cuando el exterior es a veces ingrato e inconfortable.
Sus caracteristicas morfologicas permiten la creacion de un microclima
"oasis", donde se combinan:

- proteccidon de los excesos: viento, asoleo, sequedad del aire, ruido,
muchedumbre,

- presencia de plantas verdes con bajo requerimiento de agua (en relacién
con el exterior desprotegido, donde el exceso de sol y viento provocan un
estrés hidrico mortal)

- privacidad

Otro de los motivos que explica la profusion de los patios en las zonas aridas
es la dificultad de construir espacios de luces importantes (ausencia de vigas
de mas de 3 m), lo cual supone disponer de piezas de pequefias dimensiones.
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En cambio, el patio interior (sin vigas) puede tener unas medidas muy
superiores, lo que le convierte en el espacio interior més grande y lugar
apropiado para encuentros sociales.

El patio, como centro de distribucion hacia las distintas zonas de la vivienda,
potencia su papel de espacio de relacién y economiza espacio dedicado a
corredores.

La mejora climéatica que proporciona el patio interior trasciende al propio patio
y afecta incluso al resto de piezas contiguas. La forma como actla esta mejora
climatica se resumiria en los siguientes puntos:

- El patio suele estar situado en el centro de la vivienda o bien en la cara
norte. Al estar rodeado de piezas construidas a E, Wy S, y a N al menos por
una pared divisoria, dispone de proteccion del viento, sin impedir su
continua ventilacion.

- Por la misma razén el patio es un espacio sombreado, al menos una buena
parte del dia. Incluso al mediodia, una parte de éste quedara a la sombra.
Las paredes que dan al patio recibiran, por tanto, menos asoleo que
cualquier fachada exterior. Esta proteccién puede potenciarse mediante
vegetacion, toldos, lamas maviles, etc.

- El patio es una abertura al cielo, lo que de dia significa que es una entrada
de luz cenital que se propaga a las habitaciones contiguas, y de noche
gracias a la baja temperatura del cielo despejado en zonas de baja
humedad es una fuente de frescor.

- Las paredes del patio actian como paredes exteriores desde el punto de
vista de la ventilacién de las habitaciones contiguas, lo cual favorece la
renovacion de aire de éstas.

- La humidificacién del aire mediante la presencia de plantas, 0 mojando el
suelo, reduce la temperatura del aire del interior del patio y actiia como una
forma de refrigeracion natural efectiva.

Por todo ello, para los edificios de poca altura (una o dos plantas), los patios
interiores mejoran notablemente las condiciones de confortabilidad de los
edificios en climas como el de Lanzarote, con un coste constructivo muy bajo.
Para que cumpla con las funciones mencionadas hay que tener en cuenta al
menos los puntos siguientes:

- Situar el patio en el centro del edificio, o0 en el centro de la fachada norte.
No debe situarse al lado sur.

- Rodeado de las piezas importantes del edificio, muchas de las cuales
tienen mas aberturas al patio que a las fachadas exteriores.

- Protegido por la altura de los espacios construidos contiguos.

- Se pueden prever dispositivos de proteccidn adicional (toldos, por ejemplo)
siempre que sean facilmente plegables.
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— Los patios interiores
—_—7

mejoran notablemente el
confort con un coste
constructivo muy bajo

Figura 20: Comportamiento térmico de un patio interior de dia y de noche

l11.6.13 Acceso solar para los equipos de aprovechamiento solar | .4 /atitud de
Lanzarote y la escasa
altura de los edjficios
facilita el acceso solar a
las cubiertas

El acceso solar requiere un espacio en el cielo libre de obstaculos u
obstrucciones sobre las superficies captadoras de energia solar. La
configuracion de dicho espacio depende de los factores siguientes:

- situacion y forma de la superficie captadora

- orientacion del edificio que aloja los captadores solares

- la pendiente del terreno donde se encuentra el edificio y el espacio
contiguo situado hacia el mediodia

- la funcién de los equipos de captacion (calefaccion, refrigeracion...)

- latitud del emplazamiento

El planeamiento de las zonas de nueva urbanizacién deben incorporar el
criterio de permitir el acceso solar de los espacios de cubierta, donde se
situaran con toda probabilidad los equipos de captacién solar.

La latitud de Lanzarote y el reducido nimero de plantas que tienen los edificios
facilita que el acceso solar de las cubiertas pueda garantizarse facilmente.
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111.6.14 Funciones de la vegetacion

Integrar la vegetacion en el ambiente urbanizado no sélo tiene funciones
estéticas y psicolégicas gracias a la creacion de espacios visualmente
atractivos, sino que también influyen en el confort térmico y la reduccion del
consumo de energia destinado al mantenimiento de condiciones de bienestar.
Se ha demostrado que el efecto de proteccion solar sobre los edificios permite
reducir de forma significativa su carga térmica y la necesidad o bien el
consumo de energia de los equipos de climatizacién.

La proteccion solar que ejercen depende de sus dimensiones, densidad de su
sombra, situacién respecto a las paredes del edificio, etc. En general, su
situacién mas favorable es en la cara oeste, ya que formaciones vegetales de
poca altura consiguen filtrar la radiacion solar de la tarde, cuyo baja altura
solar, dificulta la proteccion mediante estructuras integradas al edificio. En
unas pruebas realizadas en la ciudad de Sacramento, California, por el Heat
Island Group, valoraron la reduccion de la necesidad de climatizacién en las
casa protegidas por arboles en un 30%.

Ademas de la proteccion solar, la vegetacion influye en la reduccion de
temperatura mediante el fenémeno de la evapotranspiracion, gracias al
cambio de fase del agua absorbida por las plantas, que a su vez reduce la
temperatura del aire proximo.

La agrupacion de arboles y arbustos crea un volumen de proteccion mayor, al
mismo tiempo que se protegen entre ellos del viento y el sol, reduciendo la
necesidad de agua por unidad de vegetacion.

Ademas de arboles y arbustos, las plantas tapizantes crasas aportan verdor a
un bajo coste de agua y en sitios resguardados y con sombras parciales
pueden prosperar incluso en el clima de Lanzarote. Las plantas enredaderas,
por su parte, han cumplido tradicionalmente el papel de proteccion solar sobre
las paredes de las casas, especialmente asociadas a soportes o pérgolas.
Plantas como la buganvilia o la parra tienen un bajo coste de agua y cumplen
su funcién estética y protectora si estan adosadas a espacios habitados, que
aportan un cierto resguardo del viento y el sol, asi como sobrantes del agua
usada en la casa.

La pérgola posee un aire de elemento arquitectdnico tradicional en la cultura
mediterranea, por lo que se emplea profusamente en las nuevas
construcciones a las que se quiere dar esta apariencia. Sin embargo, sélo en
contadas ocasiones, cumple su funcion, ya que en la mayoria de casos no
llega a estar cubiertas por plantas trepadoras o, ni siquiera, sirven para
sostener materia vegetal seca que actlie como sombreador.
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ll1.6.15 Integracién de equipos para el aprovechamiento
solar en los edificios

Todos los edificios con acceso solar en la cubierta, azoteas, terrazas, etc.
pueden generar una parte muy significativa de la energia que utilizan mediante
la integracion de equipos de captacion solar. Esta estrategia permite:

- reducir los costes de funcionamiento del edificio (ahorro en las facturas de
energia convencional)

- reducir las cargas térmicas (los sistemas de captacion solar por definicién
proyectan sombra sobre la cubierta, reducen su temperatura y las
consiguientes ganancias térmicas no deseadas

- producir energia renovable, local y descentralizada que no precisa
importaciones de combustibles, ampliar potencia disponible de generacién El clima y asoleo propio
eléctrica, capacidad de transporte por la red eléctrica, etc de Lanzarote es idoneo
- responsabilizarse, aunque sea minimamente, de una parte de la energia para la incorporacion de
que consumimos

- el clima y el asoleo propio de la isla de Lanzarote hace especialmente
idéneo la incorporacién de captadores solares térmicos, placas fotovoltaicas
e, incluso, aerogeneradores en los edificios. Jotovoltaicos

captadores solares
térmicos y placas

Instalaciones solares térmicas para agua caliente

Las instalaciones destinadas a cubrir la demanda de los consumos domésticos
son sencillas y faciles de integrar a los edificios y a los sistemas existentes de
agua caliente. Para instalaciones domésticas hay dos tipologias basicas de
sistemas de calentamiento de agua.

Sistema compacto

Se trata de un equipo que integra uno o dos captadores y el acumulador en un
conjunto Unico, interconectados con los tubos del circuito primario. El
acumulador esta situado en forma de mochilla encima del, o de los captadores
y, por tanto, en el exterior. La circulacién entre captadores y acumulador se
hace siempre por circulacién natural. Este sistema es muy apropiado para
aplicaciones domésticas y en lugares calidos, pero no para instalaciones de
mas de 4 m2 de captadores.

Las ventajas que pueden atribuirse a estos sistemas son:

- funcionan por termosifén (un medio de circulacion natural, sin necesidad
de bomba)

- no necesitan conexién eléctrica, ni bomba, ni aparatos de regulacién y
proteccion

- poco susceptible a averias, ya que no dispone de partes moviles
(motores), ni sensores, ni equipos electronicos

- facilidad de montaje: estan disefiados para poder ser montados por no
profesionales, no suelen necesitar soldaduras, excepto de la conexion con
las redes de agua de la casa (caliente y fria).
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Este conjunto de ventajas es debido a que su competitividad le viene
precisamente por la reduccién de costos que aportan.

Sin embargo hay algunos puntos que reducen sus prestaciones respecto de
los sistemas en qué el acumulador esté dentro de la casa y que el movimiento
del agua del circuito primario suele ser producido gracias a una bomba. Los
mas importantes son:

- la presencia del acumulador incorporado al captador hace que el conjunto
tenga un peso considerable (de 150 a 300 Kg de agua)

- el acumulador situado en el exterior puede tener unas mayores pérdidas
nocturnas que si estuviera situado dentro de la casa

- la posicion horizontal del acumulador de agua caliente, reduce las
posibilidades de estratificacién del agua por temperatura, hecho que acelera
el enfriamiento del agua cuando hay un consumo de agua importante

Parte de estos inconvenientes se pueden resolver con algunas actuaciones
correctivas:

- se pueden aislar adecuadamente los tubos de ida y de retorno del agua de
consumo

- se puede utilizar una valvula termostética en la salida del agua caliente por
tal de reducir el caudal de consumo del agua caliente, asi hay menos
turbulencias producidas por la entrada del equivalente de agua fria y afecta
menos la estratificacion dentro del acumulador

- situando el equipo lo mas cerca posible al consumo y sobre superficies
planas, reduciremos costos de la instalacién

Estos equipos se adaptan perfectamente a las condiciones de Lanzarote, tanto
climaticas, como de integracién a los edificios:

- temperaturas nocturnas no demasiado bajas,

- riesgo de heladas nulo, por lo que pueden emplearse sistemas directos,
sin intercambiador interno

- colocacion 6ptima en tejados planos

Sistema separado

En este caso los captadores estan situados en el exterior, y el acumulador en
el interior de la casa, unidos por tubos aislados térmicamente y el circuito
primario funciona con bomba o mediante circulacion natural. Estos sistemas
permiten disefiarlos en cualquier dimension, aumentando el nimero de
captadores y la capacidad del acumulador o acumuladores. Este sistema se
aplica tanto en viviendas unifamiliares como en edificios multifamiliares.

Es el modelo mas utilizado ya que permite una mejor integracion de los
equipos solares en los edificios y obtener un mejor rendimiento global, ya que
se reducen las pérdidas del acumulador de agua caliente.
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Como se ha comentado anteriormente, el liquido que transfiere la energia
térmica entre el captador y el acumulador puede ser impulsado por una bomba
(circulacion forzada) o bien por circulacién natural (termosifén producido por la
diferencia de temperatura entre el captador y el acumulador).

Integracién de la fuente auxiliar de energia al sistema de energia solar térmica
Tanto si el sistema de energia solar se instala posteriormente al equipo
convencional de produccién de agua caliente como no, sera necesario ver
como ambos se interconectan para dar servicio de agua caliente
conjuntamente.

Como a criterios basicos, serd necesario tener en cuenta lo siguiente:

- Dar prioridad siempre a la energia solar sobre las energias auxiliares: sino | Siempre debe darse
se controla adecuadamente la fuente auxiliar, el resultado puede ser que se Pprioridad a la energia
reduzca la aportacion solar y se dispare el consumo de la energia fosil.

- La aportacion auxiliar al acumulador de agua caliente se ha de hacer
siempre en la parte superior de este, de manera que se deje la parte inferior
relativamente fria y preparada para recibir la aportacién solar cuando salga
el sol.

- La automatizacion del paso a la energia auxiliar, en sistemas pequefios,
puede ser proporcionalmente muy cara y es preferible hacerlo
manualmente.

solar sobre las energias
anxiliares

Calentador de gas

Estos aparatos son relativamente baratos, en funcién de las marcas y modelos
y, en general, menos eficientes que las calderas del mismo combustible, ya
que su funcionamiento es irregular y ha de dar servicio a un rango de caudal
importante, por tanto, no siempre trabaja en su punto optimo. Para su
funcionamiento necesitan una presion de red adecuada entre 1y 2 atmdsferas
como minimo, segun los modelos. En lugares donde hay poca presién el
circuito de agua, no funcionan. Los calentadores que se han instalados hasta
ahora suelen ser de llama constante (prefijada), independientemente de la
temperatura del agua "fria" de entrada al calentador. Asi, si se alimenta el
calentador con el agua del acumulador solar, no aprovecharemos la aportacion
del agua caliente o precalentada por el sol (cuando por razones climéaticas no
ha alcanzado la temperatura adecuada para el servicio), ya que el calentador
no reducira la intensidad de la llama de gas. En estos casos se ha de seguir
el esquema siguiente:
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CAPTADORES
SOLARES

A BOMBA

VALVULA VALVULA
3VIAS TERMOSTATICA s UMOS
@ AGUA

ACUMULADOR CALIENTE
SOLAR

2222

—/

CALENTADOR
INSTANTANEO

ENTRADA
AGUA
FRIA

Figura 21. Esquema de equipo solar para agua caliente integrado con un calentador de gas auxiliar

Es posible aborrar gas
con los calentadores
instantaneos de llama
modulante

Se trata de conectar los dos sistemas (solar y calentador de gas) con tal de
que puedan ir juntos o independientes: cuando la temperatura del agua "solar"
sea adecuada, una vélvula la hara ir directamente al consumo circunvalando
del calentador de gas; cuando sea inferior a la temperatura del servicio, se
hara pasar por el calentador.

Existen actualmente calentadores instantaneos de gas de llama modulante. La
ventaja de estos aparatos es que "modulan” la intensidad de la llama en
funcién de la temperatura del agua que entra al aparato: dan mas intensidad
cuando el agua entra fria y la reducen a medida que viene mas caliente, hasta
apagarse completamente si la de entrada consigue la temperatura deseada.
En este esquema, el agua del acumulador solar pasa siempre por el
calentador, el cual aportara calor quemando gas unicamente si la temperatura
suministrada es inferior a la prefijada. De esta manera se ahorrara gas.

Termo eléctrico

Si lo que existe actualmente en la casa es un termo eléctrico (acumulador con
resistencia eléctrica) se puede recurrir al primer esquema mencionado, con un
doble conducto entre el acumulador solar y el consumo, uno que pasa por el
termo y el otro que lo circunvala. Optar por uno u otro se hace a través de una
valvula manual en funcién de la temperatura que consiga el agua solar.
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Dos acumuladores

En lugares donde el consumo de agua caliente sea importante (hoteles,
restaurantes, edificios de servicios...), la incorporacién de una instalacion solar
a la ya existente (caldera y acumulador de un solo intercambiador) se puede
hacer afiadiendo un segundo acumulador especifico para la energia solar. Si
el consumo es importante y continuado el esquema méas apropiado seria el

siguiente:
VALVULA
TERMOSTATICA CONSUMOS
CAPTADORES o
SOLARES CALIENTE
T —
ENTRADA
AGUA
ACUMULADOR FRIA
SOLAR
ACUMULADOR
CALDERA
BOMBA
CALDERA

ENTRADA
AGUA
FRIA

Figura 22. Esquema de equipo solar para agua caliente complementado con un acumulador alimentado por una
caldera auxiliar adicional

En este caso el agua calentada por el sol alimenta el acumulador inicial, el cual | 7 lugares de alto
recibe la aportacion de la caldera. Mientras el agua que aporta el acumulador | ;520 de agua
solar sea caliente, la caldera no se pondra en marcha. Solamente cuando su
temperatura sea mas baja, la caldera compensara la diferencia para prevenir
que el acumulador de servicio se enfrie.

caliente se puede
imcorporar una
instalacion solar a la
Condiciones 6ptimas de funcionamiento existente

La inclinacién 6ptima para la produccion de agua caliente varia de mes en mes
en relacién a la altura solar maxima de cada uno. Como puede verse en la
tabla siguiente la radiacion solar maxima varia desde una inclinacion 6ptima
de 60° en enero, a 0° en junio. Los valores méximos acumulados anuales se
producen a 20° y 30°.

El célculo de produccién de agua caliente en forma de fraccién solar en funcion
de lainclinacién y para unas condiciones de consumo regular a lo largo del afio
se representa en la tabla siguiente, donde puede observarse que la inclinacién
Optima es de 30°.
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Life Lanzarote 2001-2004 ‘

Febrero

i

Agosto | Sep | Octubre Dic. |Media Anual

0| 3445 | 4603 | 5.506

5.787| 4676 |3.256|3.136 | 5.359

10| 4.078 | 5234 | 5.922

6.968 | 6.810 | 6.546 6.104| 5.181 |4.090 | 3.758 | 5.656

20| 4612 | 5.733
30| 5.033 | 6.089

6.732 | 6.484 | 6.281 | 6.398
6.525 | 6.341 | 6.013 | 5.877 | 6.152

5.560 | 4.556 | 4.289
5.803 4.716

40| 5.329 | 6.291

6.084

6.231 | 5.848 | 5.462 | 5.388 | 5.795 |6.154
5.789 | 5.223 | 4.792 | 4.786 | 5.306 |5.876| 5.863 5209 | 5.501

5.026 | 5.738

5.747

5.213 | 4.485| 4.025 | 4.085| 4.701 |5.457| 5.675 |5.242 5.134

70| 5391 | 5930 | 5.269

4517 | 3.681 | 3.259 | 3.358 | 3.993 |4.909| 5.347 |5.090 | 5174 | 4.660

80| 5129 | 5494 | 4.662

3.719 | 2.850 | 2.455 | 2.588 | 3.229 |4.244| 4.885 |4.808 | 4.953 | 4.085

Inclinacié respecte I’horitzontal

90| 4731 | 4914 | 3.942

2.865 | 2.036 | 1.756 | 1.877 | 2.432 |3.480| 4.300 |4.401 |4.601 3.445

Tabla 27. Valores de radiacién solar segun inclinacién y orientacion

La produccion solar de
agua caliente puede
hacerse en la isla
empleando poca
superficie de captacion

Latitud: 28,95°

1,9 150 I/dia
0° 75%
10° 81%
20° 84%
30° 86%
40° 85%
50° 82%
60° 76%
70° 68%
80° 57%
90° 45%

Tabla 28. Variacioén de la fraccién solar para un consumo fijo en funcion de la
inclinacion del captador solar

Para esta inclinacion, la desviacion de la orientacion respecto al sur no afecta
muy significativamente la produccion solar entre +45 y -45° de azimut.

Potencial de generacién energética
La produccién de agua caliente mediante equipos solares en un clima como el
de Lanzarote permite alcanzar niveles de fraccion solar muy alta con poca
superficie captadora. En la tabla siguiente se muestra el consumo de agua
caliente, la fracciéon solar y la superficie captadora necesaria para un
determinado colectivo de personas.

Suponiendo que se establece un ratio de 0,5 m2 /habitante para un 80% de la
poblacién de Arrecife y para un 90% de la poblacién de los demas nucleos de
Lanzarote, el potencial actual a instalar es de unos 45.000 m2 de captadores
solares. Por su parte, el sector turistico podria alcanzar los 40.000 m2
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Ne Consumo N° Superficie | Fraccion
personas | ACS total |captadores |captadores| solar
1 35 1 1,9 100%
2 70 1 1,9 100%
4 140 1 1,9 87%
6 210 2 3.8 96%
8 280 2 38 87%
10 350 2 38 80%

Tabla 29. Superficie de captador solar necesaria para
abastecer las necesidades de ACS

suponiendo una media de 0,8 m2 por plaza ocupada media. En total, y sin | Lanzarote admitiria
cuantificar otros establecimientos, como restaurantes, polideportivos, centros | £5.000 722 de
sanitarios, etc., se podrian llegar a instalar unos 85.000 m2. Esta cifra es 5
veces mayor a la que le corresponderia a Lanzarote en 2011 segun el PECAN
(en proporcion a la poblacion).

captadores solares, 5
veces mds que lo

previsto en e/ PECAN

En términos energéticos, esta superficie instalada generaria en torno a 6.300
tep/anuales, lo cual representaria alrededor del 3,7% de la energia final
consumida.

Para matizar estos datos deberia tenerse en cuenta las parametros siguientes:

- una parte significativa de esta produccién energética renovable acaba
substituyendo energia eléctrica (termos eléctricos) lo cual es una mejora
para el sistema eléctrico actual, y reduce la potencia punta demandada

- reducen el impacto del precario sistema de distribucién de gas para
consumos domeésticos, ya que una de sus aplicaciones mas importantes
(producir agua caliente) queda cubierta en su mayor parte por energia solar
- es la via mas facil, barata y universalmente utilizable de introducir la
energia solar al consumo habitual de los habitantes de Lanzarote.

Instalaciones solares térmicas para refrigeracion
En las zonas donde la disponibilidad solar es tan alta y existe una demanda de

refrigeracion de edificios, la refrigeracion solar puede ser una alternativa para
reducir significativamente el consumo de fuentes de energia fosil. Ademas de
ser coincidente la demanda de refrigeracion con la de mayor asoleo, la
tecnologia es compatible con la produccion de agua caliente. Se trata de
generar calor a media temperatura (100-150°C) mediante captadores solares
de tipo tubos de vacio o bien captadores planos de alta temperatura, para
permitir el funcionamiento de una maquina de absorcion. Este tipo de maquina
térmica hace posible refrigerar un liquido de transferencia térmica que
permitird el funcionamiento de climatizadores distribuidos por el edificio, al
mismo tiempo que genera importantes cantidades de calor Util para la
produccién de agua caliente.

Estos sistemas de refrigeracion estan alin poco extendidos y son caros,
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especialmente debido a la maquina de absorcion, pero también a los
captadores solares de alta temperatura.

Instalaciones fotovoltaicas

Ademas de agua caliente, la energia solar puede ser transformada in situ en
electricidad. Las placas fotovoltaicas, sin partes méviles, sin generar residuos,
humo o ruido, convierten la luz solar en electricidad limpia, generada en el
mismo punto donde se va a consumir.

A parte de los sistemas fotovoltaicos instalados en casas aisladas de la red
eléctrica, los sistemas conectados a la red son los que pueden distribuirse
ampliamente por todos los tejados de las zonas urbanas y alcanzar su méaximo
potencial energético sin necesidad de ocupar territorio adicional.

Sistemas aislados

Actualmente muchas de las casas diseminadas, apartadas de los nucleos
habitados y de las lineas de distribucion de electricidad han optado por la
electrificacion autéonoma, generalmente con energia solar fotovoltaica,
acompafiada muchas veces con pequefios aerogeneradores. La abundancia y
regularidad de ambas energias renovables, ofrece una garantia de suministro
que las hace muy competitivas frente a la ampliacién de las lineas eléctricas.

Campo
fotovoltdico

nsumos
en

prriente

alterna

Equipos electronicps
de regulacion y
transformacion
(onduladores)

Batel‘ias

Figura 23. Esquema de instalacion fotovoltaica autonoma

Ademas de favorecer esta alternativa a las antiestéticas lineas eléctricas en un
paisaje especialmente susceptible a su deterioro debido a la ausencia de
elementos naturales que camuflen su presencia, las administraciones podrian
favorecer su implantacién con incentivos econdémicos y estableciendo unos
parametros de calidad, que como minimo serian:

- suministro a corriente alterna, 230 V, 50 Hz, onda senoidal
- garantia de equipos mas garantia de la instalacion por 5 afios y servicio
técnico
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- garantia de energia minima asegurada (para las peores condiciones
meteoroldgicas)

- garantizar la capacidad de aumentar la potencia y la energia a disposicion
- informacion sobre los equipos de consumo mas eficientes y formacion en
el empleo y mantenimiento de los equipos de la instalacién auténoma

Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
Las instalaciones fotovoltaicas en un ambito como el de Lanzarote son | Especialmente
especialmente interesantes: interesantes son las
instalaciones

- disponibilidad de un recurso energético abundante y regular todo el afio

- disponibilidad de cubiertas planas, donde es mas facil integrar el campo
fotovoltaico

- inclinacién optima muy pequefia, 25° sobre la horizontal lo que permite
optimizar el espacio empleado en las cubiertas (poca distancia entre filas de
placas)

- curva de produccién eléctrica coincidente con la curva de demanda
eléctrica de la isla

- elevada previsibilidad en la produccion eléctrica

- evita la sobrecarga de los tendidos eléctricos, ya que la energia eléctrica
de origen fotovoltaico no deberia ser transportada

- reduce la punta de demanda diurna debida a los equipos de refrigeracién
y, por tanto, retrasa la necesidad de aumentar la potencia instalada en la
central térmica

- la energia eléctrica de origen fotovoltaica es aun cara, pero en este caso
debe competir con una electricidad cuyo coste de produccién real es muy
superior al de la Peninsula

fotovoltaicas en la isla

Las condiciones legales vigentes en la actualidad permiten conectar las
instalaciones fotovoltaicas a la red eléctrica y facturar la totalidad de los kWh
generados a la compafiia suministradora a un precio primado de 0,4 /kWh
(instalaciones menores o iguales a 5 kW), o de 0,216 I/kWh (instalaciones
superiores a 5 kW).

La posibilidades de integracidn arquitecténica son numerosas, ya que pueden
llegar a cumplir una funcién de cerramiento arquitectonico y afiadir otras funciones
a la propia de generar electricidad en el mismo punto donde se consumira.

Potencial de generacion energética
El calculo de potencial puede hacerse desde varios planteamientos:
- previsiones PECAN
- inversién posible
- superficie de cubiertas disponible
- electricidad solar admisible en el sistema eléctrico insular

Si bien las previsiones del PECAN para 2011 y repercutiendo a Lanzarote su
parte proporcional en base a poblacion respecto el total para Canarias, son
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Podrian instalarse en la
isla alrededor de 43
MWp de potencia
fotovoltaica

bajas, 445 kWp, para valorar el potencial desde un punto de vista energético
se opta en este estudio utilizar el concepto de recurso energético disponible.
En este caso se trata de un recurso energético uniformemente repartido en
toda la isla, donde el punto limitante es la superficie que se puede utilizar como
soporte a los captadores de energia solar. También se asume como
innecesario ocupar espacio natural para ello y se recurre, en cambio,
solamente a las cubiertas de edificios existentes. Calculando que existen unos
3,3 millones de m2 de cubiertas, empleando un 10% de la superficie de éstas,
se podrian instalar alrededor de 43 MWp de potencia fotovoltaica. Esta
potencia fotovoltaica podria generar en torno a 375.000 MWh anuales, lo cual
supondria un 11% de la energia eléctrica consumida en la isla en 2001. Hay
que afiadir que este objetivo, técnicamente viable, se enfrenta a una inversion
de grandes proporciones, alrededor de 374 millones de 1 (todo incluido). Esta
dificultad econémica deberia matizarse con algunos criterios a tener en
cuenta:

- una parte substancial de esta inversién podria ser aportada por fuentes
privadas (a diferencia de cualquier otra inversion en el sector eléctrico)

- la gran durabilidad de estas instalaciones y su baja necesidad de
mantenimiento admite plazos de amortizacion largos

- amortizacion en 17 afios (sin ayudas) u 8 afios (con ayudas del 40%)

- posibilidad de recabar fondos de inversién éticos de paises con menos
soleamiento

- las instalaciones fotovoltaicas no precisan el reforzamiento de las lineas
eléctricas

- la previsibilidad y coincidencia de la generacion eléctrica con las puntas de
consumo permite garantizar su total consumo sin interferir con la generacion
eléctrica tradicional, al mismo tiempo que ahorra los kWh mas caros de
generar del dia.

Campo
fotovoltairo

Contador de Red
I salida (venta) eléctrica

—
Onduladpres |—

EOJ | Contador de

entrada (compra)

| | |
-JEIRY
= &

corriente alterna
Figura 24. Esquema de instalacion fotovoltaica conectada a la red eléctrica
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Aerogeneradores
La condiciones de viento de Lanzarote son excelentes para su

aprovechamiento energético, y aunque su forma mas conocida son los | Ia isla admite la
parques edlicos, también es posible su introduccion en los medios urbanos | ;utroduccion de

integrando en edificios aerogeneradores de talla mucho mas pequena. Ppequenios

aerogeneradores en
edificios urbanos

l11.6.16 Consideraciones sobre instalaciones en los edificios

Las instalaciones convencionales de los edificios tienen implicacién en su
futuro consumo de energia. Las eco-ordenanzas, por tanto, deberian prever al
menos las directrices desarrolladas en los apartados siguientes en relacién a
los distintos tipos de instalaciones de los edificios de nueva construccién o en
caso de rehabilitacion.

Instalacién eléctrica
- En las viviendas colectivas los puntos de iluminacién permanentes en
pasadizos, rellanos de escaleras, puerta de ascensor, cabina de ascensor,
etc., seran siempre de alta eficiencia, con luces fluorescentes compactas o
equivalentes.
- En espacios publicos de frecuentacion esporadica los interruptores de
iluminacién seran temporizados o con deteccién de presencia.
- La iluminacién en las zonas de paso de los espacios publicos en estos
edificios y en hoteles podrian ahorrar porcentajes superiores al 50%
empleando detectores de presencia.
- Los motores de los ascensores se escogeran entre la con motor integrado
en la cabina por su importante reduccion del consumo de electricidad
respecto a los convencionales.
- En el armario general de protecciones de las viviendas se prevera un
espacio para instalar equipos automaticos de gestion de la demanda de
energia.
- En los edificios colectivos y unifamiliares seria recomendable hacer la
preinstalacion de la linea de evacuacion eléctrica de una posible instalacion
solar fotovoltaica desde la cubierta hasta el armario de contadores.
- En garajes colectivos, la iluminacién general y en su caso la ventilacion
mecanica estaran temporizadas en relacion a la abertura de la puerta de
acceso.
- Laiiluminacion de espacios publicos interiores que disponen de iluminacién
natural reducirian considerablemente su consumo eléctrico si dispusieran de
sensores de luz y reactancias adaptadas a reducir la intensidad luminosa a
medida que la luz natural es mas intensa y la aumenta cuando decrece.
- Las lamparas de iluminacién exterior vinculadas a los edificios estaran
provistas de dispositivos automaticos para su encendido y apagado en
funcién de la luz natural (bien incorporado en la misma l&mpara o
centralizado).
- Todos los equipos de iluminacién exterior estaran provistos de pantallas )
adecuadas para reflejar la luz tnicamente hacia el suelo. haldgenas para
- Nunca deberian utilizarse luces halogenas para iluminacion de espacios | Zuminacién de espacios

Nunca deberian
utilizarse luces
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Todos los edificios
nuevos deben incluir un
espacio adecuado para
acomodar facilmente las
bicicletas

(sélo serian admisibles para iluminacion puntual concentrada).
- Sectorizar la iluminacién de espacios grandes en varios interruptores para
poder adaptar el grado de iluminacién en funcién de las necesidades.

Instalacion de fontaneria
- La instalacién de agua caliente deberia prever puntos de conexién en el
emplazamiento de la lavadora y el lavavajillas.
- Las conducciones de agua caliente estén empotradas o vistas deberan
estar protegidas por aislamiento térmico.
- Los dispositivos de paso de agua (grifos, cabezales de ducha, etc.)
seguiran las directrices y recomendaciones de las eco-ordenanzas de agua.
- Para las nuevas edificaciones (que deberan incorporar obligatoriamente
energia solar segun lo comentado en el punto 3.6.15) si se precisa de un
sistema de apoyo para el agua caliente, se optara preferiblemente por un
calentador instantaneo de gas de tipo modulante (que regula la intensidad
de la llama de gas en funcién de la temperatura de agua de entrada y la
prefijada de salida) y con encendido electrénico.

Otras
- Todos los edificios, incluidos los multifamiliares deben incluir un espacio
adecuado (con acceso al sol y ventilado) para el secado de la ropa.
- Todos los edificios nuevos, especialmente los multifamiliares deben incluir
un espacio adecuado (planta baja) para acomodar facilmente las bicicletas.

1.7 PROPUESTAS DE GESTION DE LA DEMANDA DE ENERGIA
PARA USOS VINCULADOS A LA EDIFICACION

Uno de los objetivos de las eco-ordenanzas sobre energia en relacion a la
edificacion es invertir la tendencia de gestionar la energia sélo interviniendo en
el lado de la oferta (importar més petréleo, aumentar la potencia de la central
termoeléctrica, etc.) e incidir directamente sobre la demanda. Esta estrategia
es aparentemente mas dificil de gestionar que la primera ya que implica
modificar los habitos de consumo sobre un enorme conjunto de usuarios de la
energia. Sin embargo, esta linea de actuacion demuestra ser imprescindible
para contener y racionalizar el consumo de energia y de potencia,
especialmente costosas de suministrar en el marco de una isla.

lll.7.1 Gestion de la demanda de la energia eléctrica

Uno de los principales problemas de la industria eléctrica en una isla es que
debe ser muy flexible para adaptarse a oscilaciones importantes de la potencia
demandada y tiene que ser capaz de cubrir la punta maxima de consumo,
aunque ésta solo se dé un Unico dia al afio. La reaccién de las compaiiias
generadoras ante este problema es gestionar la oferta, mediante la instalacién
de nuevos turbogeneradores y situarse siempre por delante del aumento
creciente de la demanda. En vista del enorme crecimiento del consumo
eléctrico en Lanzarote en los Ultimos 13 afios (242%) y la duplicacion del
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consumo por abonado, es evidente que deben emplearse nuevas estrategias,
especialmente en el lado de la demanda.

Un gran apartado de iniciativas para contener el consumo de electricidad se
encuentra en las medidas de ahorro y eficiencia, pero éstas no suelen ser
suficientes en un marco insular, donde las inversiones en generacion
dependen de la punta de consumo anual més un factor de disponibilidad y la
eficiencia de las instalaciones generadoras se resiente de ello:

- el menor rendimiento energético de los sistemas eléctricos insulares
aumenta el factor energia primaria necesaria, asi como la inversién en
instalaciones en relacion al nimero de abonados

- las puntas de consumo (diarias y anuales) obligan a un costoso
sobredimensionado

Por otra parte, aunque la estructura de tarifas actuales no refleja estos costes
especificos y no valora el mayor coste econdmico y ecoldgico de la electricidad
insular, se hace dificil adoptar una estrategia de contencién mediante el
aumento de tarifas.

Sin embargo, el &mbito insular permitiria mas facilmente introducir cambios
conceptuales en la forma de gestionar las tarifas. Por ejemplo, habria que
considerar:

- contratar un factor potencia y una cantidad de energia, ambos limitados

- facturar la potencia y la energia puesta a disposicién en lugar de la
consumida

- vincular esta modalidad a mecanismos de bonificacion en determinadas
horas

- reducir el coste de la tarifa contratada en relacién a la energia ahorrada

- facilitar el control automatico de algunos electrodomésticos en
determinadas horas

En este apartado s6lo se hace una relacién de propuestas que podrian
estudiarse para su implantacion.

Control de potencia y energia

Aunque todos los consumidores eléctricos poseen equipos que limitan la
potencia maxima consumida, la realidad es que, en parte incentivados por las
mismas compafiias distribuidoras, la mayoria contrata de forma habitual mas
potencia de la necesaria. En cuanto a la limitacion del consumo de energia
electrica, no existe ningin mecanismo implantado para fomentarlo. En | Iz mayoria de los
cualquier caso no se implantan equipos destinados a optimizar el consumo
eléctrico con el objetivo de reducir la potencia demanda en determinadas
horas, e incentivar el ahorro de electricidad.

consumidores contrata

de forma habitual mais
potencia eléctrica de la

Sin embargo, existen en el mercado aparatos electrénicos cuya funcién es | 7ecesaria
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Es posible contener el
crecimiento del consumo
de electricidad por

abonado

establecer un limite en la potencia y en la energia consumida diariamente,
programable, que pueden fomentar una mejor coordinacién con la generacién
eléctrica y el aplanamiento de la curva de la demanda. Las funciones de este
dispositivo serian:

- tener programada la curva de demanda diaria prevista para todo el afio

- bonificar el consumo eléctrico realizado durante las horas valle y penalizar
el realizado en las horas punta

- enviar 6rdenes a través de sefial portadora, via radio o bien por cable a
relés telegestionados que gobiernan la marcha o paro de determinados
aparatos de consumo eléctrico cuyo funcionamiento puede limitarse a las
horas de bonificacion (lavadoras y lavavajillas, congeladores, depuradoras
de piscinas, sistemas de refrigeracion...)

- informar permanentemente del consumo de energia realizado cada dia y
de la energia que queda disponible en funcién de la tarifa adoptada. Estos
datos tendrian una funcion informativo y formativa, ya que incentivarian el
esfuerzo por limitar el consumo de electricidad a la cantidad establecida
previamente.

- contabilizar los negawatios

En funcién del consumo medio de los Ultimos afios, los consumidores
eléctricos podrian optar por una tarifa basada en la energia puesta a
disposicién, la cual estableceria un consumo medio diario (si es necesario con
oscilacién estacional) y una potencia maxima. Esta tarifa conllevaria el sistema
descrito de control selectivo de potencia para algunos electrodomésticos, y
una tarifa interna mas alta para los kWh consumido en periodo punta y mas
reducido en periodo valle. El contador de negawatios permitiria visualizar el
ahorro conseguido y daria pie a permitir una nueva reduccién de tarifa, lo cual
incentivaria a invertir en eficiencia energética.

La viabilidad de un dispositivo de estas caracteristicas, l6gicamente
dependeria del establecimiento de tarifas eléctricas destinadas a incentivar la
eficiencia y penalizar el sobreconsumo. Idealmente, la tarifa eléctrica tendria
un componente ligado a la potencia (limitador variable de potencia en funcién
de las horas del dia para un determinado numero de consumos) y otro a la
energia (limitacion a un consumo méaximo diario, con medidas de flexibilidad
como "reserva"). El hecho de disponer de este dispositivo daria lugar a optar
por una tarifa mas econémica que la general o no tener una penalizacion.

La repercusion de generalizar este dispositivo en un niimero significativo de
consumidores seria determinante para:

- contener el crecimiento del consumo de electricidad por abonado
(acompafiado con las otras medidas descritas en los demas puntos)

- aplanar la curva de demanda de electricidad, lo cual alarga de vida de los
equipos de generacion eléctrica, aleja la necesidad de nuevas inversiones
en generacion y aumenta la eficiencia del sistema eléctrico
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- tomar conciencia del consumo eléctrico diario y de las posibilidades de
sacarle partido a las acciones de ahorro y eficiencia

La implantacion de las distintas modalidades posibles de este tipo de tarifacién
necesitarian previamente un estudio detallado de las opciones técnicamente
posibles, la evaluacion de los incentivos, el ambito de aplicacion, los costes de
inversion, el ahorro potencial esperable, etc.

Acumulacién

La electricidad puede ser acumulada en forma electroquimica, en forma de
energia potencial (elevando agua, comprimiendo aire), o mediante la
generacion de hidrégeno por electrolisis. Todas estas formas tienen sus
propias dificultades técnicas, econdmicas o de eficiencia. Sin embargo, es
posible "acumular electricidad" indirectamente, en forma de acumulacién de
productos o servicios que precisan electricidad para su fabricacién, tratamiento
0 puesta en servicio.

La promocion de tarifas eléctricas a un precio mas econoémico que conlleven
la interrupcién de consumo eléctrico durante las horas de consumo punta,
favoreceria la inversion en equipos de acumulacién adecuados para las
distintas aplicaciones interrumpibles de la electricidad. Estos serian algunos
ejemplos:

- acumulacién de hielo para permitir la refrigeracién de espacios durante las
horas en que los aparatos de generacion de frio se paran

- acumulacién de agua en depositos o balsas, bombeada solamente durante
las horas valle

- acumulacién de agua desalada mediante equipos de ésmosis inversa

- acumulacién de frio en establecimientos con grandes camaras de
conservacién en frio o de congelados, mediante cambio de fase de
soluciones con punto de congelacién en torno a la temperatura de consigna
- acumulacién de aire a presién en depuradoras para abastecer la fase
aerdbica del tratamiento

Eliminacién de consumos térmicos eléctricos Deberian establecerse
La conversién de derivados del petréleo para la generacién eléctrica tiene un
rendimiento bajo, entre el 30 y el 40% en funcion de la tecnologia empleada.
El resto se pierde en forma de calor por medio del agua de refrigeracion. Esta -
penalizacién termodindmica hace absurdo el empleo de la electricidad para eliminar los consumos
producir calor, especialmente cuando este servicio puede conseguirse | Zérmicos de la
empleando otros derivados del petréleo adecuados para usos finales y conun | plectricidad
rendimiento del orden del 80 0 90%, o bien mediante fuentes renovables de
energia.

penalizaciones e
incentivos destinadas a

Por ello deberian establecerse penalizaciones e incentivos destinados a
eliminar los consumos térmicos de la electricidad y fomentar las formas de
energia alternativas a ésta.
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La implantacion
masiva de iluminacion
eficiente depende silo de
una buena campana de

difusion

Los equipos relacionados a continuacion pueden, por tanto, substituirse por otros
mucho mas eficientes y su empleo deberia reducirse a casos muy justificados.

Termos eléctricos

Sélo podrian admitirse cuando acttan como fuente auxiliar a un equipo solar
de produccion de agua caliente. En los demés casos deberian substituirse por
calentadores de gas. La integracion de resistencias eléctricas a acumuladores
de agua caliente solares especialmente los equipos compactos se limitaran en
base a lo descrito en el punto 3.8 del Pliego de Condiciones Técnicas de la
energia solar térmica (IDAE).

Cocinas y hornos eléctricos
Pueden substituirse ventajosamente por los modelos a gas.

Secadoras

No estan justificadas para uso doméstico en el clima de la isla. Para usos
especiales (lavanderias para los alojamientos turisticos) serian
recomendables las secadoras a gas.

Lavadoras y lavavajillas

Habria que fomentar el empleo de lavadoras bitérmicas en los casos en que
sea habitual lavar con agua caliente. Ello implica la presencia de conexién con
el circuito de agua caliente en el emplazamiento de este aparato. Los
lavavajillas deberian conectarse directamente al circuito de agua caliente.

lluminacién eficiente

En la actualidad existe una gran disponibilidad de equipos de iluminacion en la
gama de elevada eficiencia, con todo tipo de modelos, potencias, niveles de
reproduccion cromatica, etc., para cubrir todas o casi todas las necesidades de
iluminacién artificial, tanto el alumbrado publico como en el interior de los
edificios. Por su parte, estos equipos tienen unos precios competitivos que
permiten amortizar rapidamente su sobre coste. Por ello, su implantacién
masiva s6lo depende de buenas campafias de difusion complementada con
medidas de incentivos.

Los criterios basicos sobre la iluminacion eficiente serian:

- usar ldmparas eficientes del tipo fluorescente (tubo o tubos compactos) o de
descarga (halogenuros metalicos, sodio de baja presion en exteriores, etc.)
- dimensionar la potencia luminica en funcién de la necesidad de luz

- utilizar luminarias de iluminacién directa, de alta reflectividad interior, con
el plano de abertura horizontal o muy poco inclinado en luminarias exteriores
(para no dispersar luz hacia el hemisferio superior)

- utilizar reactancias electronicas y eliminar las ferromagnéticas

- emplear dispositivos para reducir la potencia consumida durante parte de
las horas nocturnas (en iluminacion exterior), o adaptarse a la luz natural
reduciendo o aumentando la potencia luminica
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- automatizar el encendido y apagado de las luces en lugares publicos 0 en
alumbrado exterior

Electrodomésticos eficientes

Ademas de los equipos de iluminacién, el resto de aparatos electrodomésticos
tiene amplias posibilidades de mejorar su eficiencia energética. Los
fabricantes ultimamente han sacado al mercado modelos mas eficientes de lo
que era habitual, que reducen el consumo o la potencia, para unas mismas
prestaciones. La clasificacion energética de los electrodomésticos es

CASA EFICIENTE CASA INEFICTENTI:
Consumo ) C
Anar I UnsLmo
parato Whidial Whidial Aparato
Lamparas .
MMuirescentes 150 BO0 Lamparas
compactas incandescentes
Lavadora i Lavadora
bitérmica 300 o) B 1] normal
{lavado cn calicnle) o {lavado #n caliene)

Lavavajillas Lavavajllas
htErmico =il @ 1800 normal

Nevera F Mevera
eticienic 350 1O normal

(145 1) (145 1)

Congelador Congelador
eliciente 630 160K) normal
(350 1) (350 1)
Varios 340 340 Varins
Torw purcial 2360 7140 Toatal parcial
Calentador
solar v 1} 4000 T'cn-r_lo
de gas eléctmico

Calefaccion Calefaceidon eléctrica

de combustion 500 25 000 (zepin ona clmmslica,
(hennba e circulacia confirt y volumen
witlefactado)
Cocina de gas ] SO00 {ocina eléerrica
Total parcial A0 34000 Totul parcial
TOTAT. 2860 41140 TOTAL

Figura 25. comparacion de consumos eléctricos domésticos segun eficiencia
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Hay en el mercado
equipos ciyo consumo en
reposo es una quinta
parte del que era
inicialmente

actualmente obligatoria y deberia ser un criterio de compra. Los
electrodomésticos de clase A deberian ser la opcion prioritaria en el momento
de la renovacién de estos equipos.

Consumos parésitos
Existe un creciente empleo de equipos eléctricos que poseen un consumo
eléctrico permanente debido a:

- fuentes de alimentacién conectadas permanentemente,

- dispositivos de encendido a distancia

- servicios de vigilia permanente (indicadores, termometros, relojes...)
incorporados a electrodomésticos (neveras, congeladores, videos,
descodificadores, etc.)

La suma de todos estas pequefias potencias acaba representado un consumo
muy significativo que en una vivienda minimamente equipada puede suponer
de 1 a 2 kWh diarios sin aportar ningin servicio significativo. Ante esta
creciente invasién de mdultiples equipos eléctricos domésticos, las
administraciones y los mismos fabricantes han establecido unos objetivos de
conseguir la reduccién de las potencias maximas de consumo en vacio. De
esta manera muchos fabricantes ya han puesto en el mercado equipos cuyo
consumo en reposo es una quinta parte del que era inicialmente. Es razonable,
por tanto, que se fomente de la manera adecuada el conocimiento de esta
situacién por parte del consumidor y la recomendacién de fijarse en este
parametro en el momento de decidir la compra de electrodomésticos.

Refrigeracion
La refrigeracion de espacios no solamente es una actividad de gran consumo

energético, sino que ademas, al estar ligada a una Unica fuente de energia, la
electricidad, situa al sistema eléctrico insular a fuertes tensiones debido a la
simultaneidad de las cargas de refrigeracion.

Las estrategias para reducir su impacto a un ya forzado sistema eléctrico
serian:

- Reducir la necesidad de emplear sistemas activos de refrigeracion mediante
la adopcion de las medidas descritas exhaustivamente en las condiciones de
planeamiento y edificacion, tanto para la nueva como la existente.

- Priorizar las actuaciones en proteccién solar y ventilacion antes que la
instalacion de sistemas de refrigeracion mecanicos.

- Difundir los sistemas de refrigeracion natural.

- Evaluar cudl es el sistema de refrigeracion mecanico mas idéneo para la
necesidad de eliminacién de la carga térmica restante una vez aplicados los
puntos anteriores en funcidn de su eficiencia energética.

- Diversificar las fuentes de energia empleadas en la refrigeracién de
espacios.

- Promover sistemas de almacenamiento de frio.
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La instalacién de un sistema de refrigeracién mecanico deberia estar
supeditada a una autorizacién municipal para la que sea necesario justificar
haber reducido las cargas térmicas mediante la presentacion: La instalacion de un

) ) ) L . . sistema de refrigeracion
- nivel de aislamiento térmico en cubierta y paramentos exteriores
(especialmente los que aporten mayor carga térmica)

- protecciones existentes en aberturas supeditado a

- sistema de ventilacion utilizado antorigacion municipal
- aislamiento de los equipos que generen calor del resto de espacios

- sectorizacion de los espacios

- sistema de regulacién de su funcionamiento por temperatura y fijada la
temperatura minima a 25°C

mecanico deberia estar

La ordenanzas municipales regularan la disposicion de equipos de
refrigeracion exteriores en los edificios para restringir su colocacion en
fachadas y balcones.

En relacion a las tipologias de equipos de refrigeracién se recomienda, en
funcién de la carga térmica calculada optar por el sistema que ofrezca mayor
eficiencia energética en funcion de sus caracteristicas.

Equipos de refrigeracion por humectacion

Como se ha descrito anteriormente la demanda de refrigeracién, en funcién de
la tipologia de edificio, se situa entre las 11y las 20, entre los meses de mayo
y septiembre. Como puede verse en el anexo, la humedad relativa durante la
mayor parte de las horas con necesidad de refrigeracion se sitia en una franja
de humedad relativa adecuada para el funcionamiento de los equipos de
refrigeracién por humectacion.

Estos equipos basan su eficacia refrigeradora en la disminucion de la
temperatura del aire de renovaciéon mediante la absorcién de calor latente de
la evaporacion de agua.

Temperatura seca Humedad Relativa
[°C] [%]
Condiciones exteriores * 28,2 53%
Cor‘1d|0|onlgs de sallda‘ del*fzquo de 224 88%
refrigeracion evaporativa
Condiciones interiores en edificio *** 26,6 68%

Tabla 30. Condiciones de funcionamiento a las 15 h de Julio

A continuacién se muestra una grafica con la simulacién del salto térmico
conseguido en las condiciones especificadas, respecto a la temperatura exterior.
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Refrigeracion evaporativa. Mes de julio.
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230 interior para
una carga
térmica 3kW
270 -
&'? 250
& —— Perfiles
g 230 diarios
& /—\ medianos de
o 210 temperatura
= de bulbo
E seco
- B8O
——Tsecaala
70 -
salida del
sistema
50 evaporativo
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Figura 26. Evolucion de temperatura interior utilizando un sistema evaporativo entre les 11 y las 20 h
Estos equipos pueden ahorrar la mitad del coste de inversion respecto a los
equipos de climatizacion por compresion y un 80% del coste de energia.
Refrigeracion mediante bomba de calor
E/ empleo de bombas de | Las bombas de calor tienen su aplicacion optima en los emplazamientos

calor en la isla se
limitaria a edjficios de

servicios

donde se necesita calor y frio simultineamente o bien alternativamente
(refrigeracion de ambientes y agua caliente, o bien refrigeracion en verano y
calefaccion en invierno). Por ello, en el contexto de Lanzarote, el empleo de
bombas de calor se limita a edificios de servicios, con consumo importantes y
regulares de agua caliente (hospitales, hoteles...).

Se puede conseguir una mejora del rendimiento de estos equipos haciendo
pasar por el condensador una fuente lo mas fria posible, como el suelo o el
agua, en lugar del aire.

Enfriadoras

Es el equipo de refrigeracion habitual en emplazamientos donde se precisa un
sistema centralizado, normalmente aire-agua, y no se necesita generar
alternativamente calor. El agua enfriada se distribuye por el edificio mediante
conductos aislados térmicamente y alimentan equipos de emision de aire frio
(climatizadores o fan coil).

Estas maquinas de frio normalmente son eléctricas, aunque también se
comercializan equipos que funcionan con gas. El empleo de gas seria una
estrategia adecuada para diversificar las fuentes de energia y evitar la
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sobrecarga del sistema eléctrico en los momentos de demanda punta. Para
ello seria necesario que existiera una disponibilidad de gas adecuada, bien
gas natural con una planta de regasificacién en la isla (no prevista en el
PECAN) o bien través de redes locales de distribucién de gas propano.

Méquinas de absorcién

Son méaquinas de refrigeracion sin partes méviles que emplean como liquido
de transferencia de calor agua+bromuro de litio 0 amoniaco+agua. El ciclo
térmico utiliza como fuente de energia calor, procedente de la combustién
directa (normalmente de un gas), de calor residual (por ejemplo de un sistema
de cogeneracién) o calor solar. El empleo de estos equipos de refrigeracion
también reducen la carga sobre el sistema eléctrico y favorecen la
diversificacion y la eficiencia (en los dos Ultimos casos mencionados).

Acumulacion de frio

Para cualquiera de los sistemas anteriores, la acumulacién de frio es una
estrategia que permite reducir la potencia de los equipos, dar mayor velocidad
de respuesta a puntas de demanda, etc. Sin embargo, el mayor interés de esta
estrategia es que podria permitir parar las maquinas de refrigeracién eléctricas
durante las horas de consumo punta de la isla, cuando el sistema eléctrico se
encuentra al limite de su propia capacidad. De esta manera se ayudaria a
aplanar la curva de la demanda y retrasar la necesidad de nuevas
ampliaciones de potencia. La inversién de los equipos de almacenamiento de
frio (hielo o agua enfriada) deberia compensarse con tarifas especiales
asociadas a dispositivos de interrupcién del funcionamiento en las horas punta.

lll.7.2 Gestion de la demanda en edificios turisticos

Los edificios destinados a alojamiento turistico supone uno de los grandes | Los edificios destinados
consumidores de energia, aproximadamente el 70 % del consumo final | , algjamiento turistico
descontando transporte y pérdidas. El resto seria el sector residencial,

. . - suponen
comercial, servicios y la desalacidn de agua.

aproximadamente el

. . , . 0,
Por tanto, las acciones en materia de ahorro de energia son esenciales para | / 0% del consumo final
la contencion del consumo de energia en Lanzarote. de energia en edificacion

En este apartado solamente se describiran propuestas especificas del sector,
a las que se afiaden las mencionadas en apartados anteriores.

Auditorias energéticas

La complejidad de instalaciones de muchos hoteles, la diversidad de servicios
y necesidades, sus dimensiones a veces notables, etc., hacen que ni siquiera
el director del establecimiento tenga una idea clara de cémo funciona todo. Las
auditorias energéticas (que deberian incluir también el agua por su elevado
componente energético que conllevan) son necesarias para disponer de una
vision global e integradora de la situacion actual en términos de consumos de
energia, instalaciones responsables y acciones necesarias para reducirlo. Las

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Auditorias energéticas y
gestion centralizada de
instalaciones turisticas
pueden suponer aborros

del 40 Y.

auditorias energéticas deberian llevarla a cabo entidades especializadas y con
experiencia en el sector de servicios.

La auditoria deberia tener como minimo los puntos siguientes:

- datos generales del establecimiento (dimensiones, numero de plazas,
categoria, periodo de funcionamiento, ocupacion, sistema constructivo,
etc.)

- andlisis de consumos histéricos de energia, acumulacién de combustibles,
potencia contratada, contadores, control de reactiva, etc.

- descripcion de las instalaciones (equipos, potencias, prestaciones, etc.)

- iluminacion

- climatizacion y ventilacion

- calentamiento de agua

- desalinizacion y otros tratamientos de aguas (piscina, aguas residuales...)

- cocina (equipos de refrigeracién, coccion, limpieza, extraccion, etc.)

- lavanderia, secado y planchado

- equipos de control (centralizado, deteccion de alarmas, termostatos, etc.)

- consumos especificos de habitaciones (neveras, TV ...)

- Consumos relacionados con el edificio: ganancias solares no deseadas,
superficies acristaladas, cubiertas, etc.

- Propuestas de mejoras en instalaciones

- Propuestas de mejoras en el edificio

- Propuestas de aprovechamiento de energias renovables

- Necesidades y programa de mantenimiento

- Valoracion econdmica de las inversiones necesarias

- Evaluacién del ahorro energético esperable

Gestidn centralizada de instalaciones
En los edificios con gran nimero de instalaciones es recomendable disponer
de un sistema de control centralizado de éstas para:

-disponer de informacién en tiempo real del funcionamiento de las
instalaciones

- monitorizar los pardmetros de funcionamiento y de consumo

- deteccion y aviso de malfuncionamiento y alarmas

- detener y poner en marcha instalaciones

-modificar parédmetros de funcionamiento en funcién de la hora,
temperaturas, ocupacion, etc.

En los hoteles, donde el control de parte del consumo depende de un gran
nimero de consumidores, permite sectorizar algunos consumos, como la
iluminacion y la climatizacién, a nivel de cada habitacion, bien activandolos
desde recepcion o mejor condicionado a la introduccion de la tarjeta-llave.

En conjunto, estas funciones adicionales pueden suponer un ahorro que
puede alcanzar el 40%.

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica

o



Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:%; PAgi na 127

lluminacién
Aplicacion de las estrategias de ahorro descritas en el punto 3.6.16.

Agua caliente
El ahorro de agua caliente esta por una parte relacionado con el ahorro de

agua, para lo cual se aplicarian las ordenanzas sobre ésta y, por otro, en el
sistema de producirla y distribuirla. En grandes instalaciones como la de los
hoteles u otros equipamientos alojativos, para esta segunda actuacion, las
medidas mas obvias a aplicar serian:

- introducir captadores solares para la generacién de agua caliente

- instalar un acumulador solar bien aislado de una dimensién adecuada

- utilizar como fuente de energia auxiliar un combustible (gas o gasoil) y no
electricidad

- alimentar el (los) acumulador(es) actuales con agua precalentada solar

- acumular a una temperatura méxima de 60° (los tratamientos antilegionela
s6lo son periddicos)

- distribuir a temperatura constante lo més baja posible (40°) en funcién del
estado de las conducciones del anillo de recirculacion, la distancia y su
aislamiento

- mejorar el aislamiento de los conductos de distribucion

Piscina

El calentamiento del agua de las piscinas cubiertas (las piscinas al aire libre no
pueden calentarse con otra fuente de energia que la solar) deberian cubrir una
parte substancial de la energia utilizada a partir de la energia solar, a no ser
que existan fuentes de calor residual o procedentes de la cogeneracion. La
utilizacion de bomba de calor para deshumidificar el aire de la zona de piscinas
evita tener que recurrir a una ventilacién excesiva y permite recuperar el calor
latente.

Cogeneracién
Las caracteristicas climaticas de Lanzarote limitan la demanda térmica de los

hoteles a la produccién de agua caliente, lo cual reduce en parte las
posibilidades de la cogeneracion como método de mejorar el rendimiento
energético del consumo de combustibles, con la produccion simultdnea de
electricidad. La ventaja de la necesidad de agua caliente es que es casi
constante a lo largo de todo el afio, lo que permite hacer funcionar una
méaquina de cogeneracién de forma continua todo el afio, lo cual hace posible
su rapida amortizacién, aunque sea de relativamente baja potencia.
Actualmente existen turbinas de gas en un rango de dimensiones muy grande
que haria posible optar por un sistema de cogeneraciéon no solamente en
hoteles de grandes dimensiones. También existe la posibilidad de afadir el
consumo de la refrigeracion mediante el empleo de maquinas de absorcién
funcionando con agua calentada, aunque supone un sobredimensionado
durante parte del afio, lo que alarga el periodo de amortizacién.

1. Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Los hoteles deberian
otorgar mds
importancia a un
modelo constructivo mas
sostenible
energéticamente

Climatitzacién

Son de aplicacion las propuestas descritas en el punto 3.7.1 (climatizacion) y
las dedicadas a la reduccién de la carga térmica de los edificios. Esta Ultima
estrategia es esencial para evitar tener que recurrir a la climatizacion mecanica
0 bien reducir su potencia o su consumo energético si se demuestra necesaria.
Por ello los hoteles deberian dar mas importancia a un modelo de construccién
més "sostenible" energéticamente y menos a las costosas estructuras
acristaladas, disefiadas para ofrecer una falsa imagen de calidad, pero que
son un desastre energético.

I11.Orientaciones generales para el planeamiento sostenible y la
edificacion bioclimatica
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Exploracion de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad
para la Reserva de Biosfera

IV PROPUESTA DE TEXTO DE ECO-ORDENANZAS

En este capitulo se realiza una propuesta de redactado de eco-ordenanzas en | Las eco-ordenanzas
un grado de recomendacion sobre el ambito de la energia vinculada a la distinguen las
edificacion y el urbanismo, a partir del capitulo anterior en el que se han
desarrollado las actuaciones mas interesantes para reducir el consumo de
energia.

actividades residencial,
turistica y otras

Dada la multiplicidad de acciones posibles para mejorar la estructura
energética de Lanzarote en la vertiente de la demanda, la necesidad de
permitir la introducciéon de éstas en los distintos ambitos de la sociedad
implicados, asi como su progresiva adopciéon por parte de las distintas
administraciones con competencias en este campo, se ha optado por situar las
eco-ordenanzas que siguen a un nivel de recomendaciones. Su funcién se
centra en estos momentos aumentar en la sensibilidad sobre los distintos
aspectos de la energia en Lanzarote con el fin de ir introduciendo
progresivamente las lineas de actuacién mas rentables en términos de
eficiencia en ordenanzas (insulares o municipales) de cumplimiento obligado
en los ambitos que corresponda.

En general cada una de las recomendaciones esta estructurada en los
siguientes apartados:

a) Objeto: Establece de manera esquematica:

- ¢l ambito de aplicacion: Delimita el espacio geografico en donde la
recomendacion podria aplicarse (Arrecife, nucleos turisticos, poblaciones no
turisticas).

- |la_actividad: Dentro del ambito se distinguen las actividades residencial,
equipamiento turistico y otros.

- objetivo de la propuesta: Dentro de las actividades anteriores pueden
dinstinguirse al menos los objetivos: eficiencia energética, ahorro de energia
y generacion de energia.

b) Contenido: Son aquellos argumentos que seran de caracter voluntario o
aconsejable para algunos de los ambitos y actividades definidas.
Transcurrido un tiempo determinado, estas recomendaciones podrian ser
incorporadas en textos legales o de planificacion y alcanzarian diversos
niveles de aplicacion. En las paginas siguientes se recopilan propuestas de
ordenanzas como una relacion de buenas practicas en el ambito de la
construccion y el urbanismo en relacion con la energia, asi como propuestas

IV Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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Las eco-ordenanzas son
recomendaciones que
complementan la
normativa vigente

de actuacion en la generacion de energia renovable y finalmente lineas de
campafias divulgativas que mejore la eficiencia en el consumo de energia.

IV.1 RECOMENDACIONES DE PLANEAMIENTO URBANISTICO
PARA UNA TRAMA URBANA COMPATIBLE CON LA ADOPCION
DE SOLUCIONES BIOCLIMATICAS Y DE APROVECHAMIENTO DE
FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA

Este conjunto de recomendaciones estan destinadas a complementar las ya
existentes para la ordenacién y planificacion de nuevo territorio urbano o la
reforma del ya existente, introduciendo criterios destinados a aumentar la
sostenibilidad de las &reas urbanizadas en términos de:

- ahorro de energia

- mejora del confort de las viviendas y edificios que se construyan

- contenciodn y racionalizacion de la movilidad

- permitir el disefio bioclimatico de las nuevas edificaciones y el
aprovechamiento de las energias renovables

Estas recomendaciones no substituyen, sino que complementan y desarrollan
de forma especifica para la situacion de Lanzarote, la normativa vigente
referente a los distintos ambitos del planeamiento urbanistico.

Las recomendaciones afectan primordialmente al planeamiento de nuevas
areas urbanizadas en al menos las siguientes figuras:

- Planeamiento general.

- Plan General de Ordenacion Municipal.

- Normas subsidiarias de &mbito Municipal.
- Plan Parcial.

- Proyectos de urbanizacion.

Sélo parcialmente afectaria a Planes Especiales de Reforma Interior (PERI),
ya que los temas incluidos, que conciernen a la estructura misma de la trama
urbana, no pueden implantarse facilmente en zonas urbanas existentes.

La situacion urbanistica actual de Lanzarote, con una moratoria en la
edificacién turistica y un proceso de desclasificaciéon de suelo urbanizable,
ofrece unas perspectivas reducidas de nuevo planeamiento a corto plazo, lo
cual puede ser ventajoso para la introduccion de los criterios desarrollados en
estas normas, ya que necesitan méas tiempo de maduracion que otros ambitos.

IV.1.1 Ambito de aplicacién
El conjunto de las recomendaciones descritas afectan en unos u otros puntos,

a las actuaciones de planeamiento de todas las tipologias de poblacién,
actividad y caracter de la actividad.

[V Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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Arrecife Si
Nucleos turisticos Si
Nucleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
ACTIVIDADES Alojamientos turisticos | Si

AMBITO DE
APLICACION

Servicios Si
Edificios publicos Si
CARACTER DE LA | Nueva Si
ACTIVIDAD Existente/Rehabilitacion| No

IV.1.2 Recomendaciones

Plan de movilidad

Todos los proyectos de planificacion urbanistica deberian incluir en su
contenido un estudio de movilidad en el que entre otros se evallen los puntos
siguientes:

- estudio de desplazamientos obligados que se realizaran a consecuencia
de la nueva area urbanizada (recorridos, motivos, cuantificacion)

- carga de tréfico adicional ocasionada sobre los viales existentes

- demanda adicional sobre el transporte publico existente

- evaluacién de necesidades de transporte publico adicional (cuantificacién
de usuarios, franjas horarias, recorridos adicionales...)

- propuesta de servicios de transporte publico a implantar...

- evaluacion de plazas de aparcamiento necesarias.

El plan de movilidad también incluiria la descripcion de las medidas adoptadas
para:

- reducir el tréfico en el interior del area urbanizada

- reducir las necesidades de desplazamiento

- reducir la velocidad en funcion de la tipologia de vial

- segregar los distintos tipos de tréfico (acceso a edificios / transito de un
lugar a otro), a través de la jerarquizacién de viales,

- alejar los viales de més circulacion de las areas residenciales,

- reducir el ruido generado por el trafico (existente o vinculado a la nueva
area urbanizada)

- potenciar los desplazamientos a pie o en bicicleta (vias de circulacién
pedestre o ciclista protegidas)

- garantizar plazas de aparcamiento agrupadas y distribuidas que eviten
sacrificar dos o cuatro metros lineales a lo largo de las calles para esta funcién

Edificabilidad

Arrecife

Para nuevas zonas urbanizadas y para uso residencial no son recomendables
tasas de edificabilidad menores de 0,45 m2/m2 para densidades de unos 150
habitante/hectarea. Para rehabilitaciones urbanisticas integrales, seria

IV Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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Es recomendable que
todos los edificios
cuenten con al menos
dos fachadas exteriores
opuestas

recomendable alcanzar una edificabilidad entre 0,3 y 0,6 m2/m2 y una
densidad de 100 a 200 habitantes/ha.

Nucleos turisticos

El proceso actual de desclasificacién de planes parciales ha dejado
Unicamente las superficies ya urbanizadas como pendientes de edificar, por lo
que las densidades y la edificabilidad ya estan fijadas en unos valores
aceptables para este tipo de edificacion.

Ndcleos no turisticos

No se establece un limite inferior de edificabilidad ya que la actual, dentro de
su variabilidad, parece adecuada. Esta heterogeneidad de densidad edificada
en un mismo nucleo es un valor intrinseco propio que hay que mantener.

Ventilacién

Es recomendable que todos los edificios sean pasantes, es decir, con al
menos dos fachadas exteriores opuestas, con la finalidad de permitir la
ventilacion cruzada. No es recomendable disefiar edificios con locales de uso
residencial con una Unica fachada exterior, a no ser que se justifiquen medidas
compensatorias que reduzcan los efectos negativos en el confort debidas a
una ventilacién deficiente, sin afiadir mayor consumo de energia.

Los patios, en edificios de un maximo de tres plantas, se considerarian como
fachadas exteriores, a efectos de ventilacidn de los espacios interiores que se
abren a éstos.

Criterios generales de la urbanizacién

Vegetacion

Es recomendable incluir en un proyecto de planeamiento un proyecto
especifico de plantacion vegetal en las zonas publicas del espacio urbanizado
en el que se detallen las especies, la cantidad y distribucién de éstas, se
cuantifiquen los requerimientos de agua, se disefie la red de distribucién de
agua y los goteros previstos. Cuando exista red de distribucion de agua
depurada se empleara esta agua mediante los sistemas de riego admitidos en
las ordenanzas del agua. La situacién de las especies arboreas tendra en
cuenta especialmente su efecto de sombreado sobre espacios de transito
pedestre, plazas y sobre fachadas de edificios. Se fomentara el empleo de
plantas trepadoras asociadas a estructuras de apoyo especificas.

lluminacién publica

En los proyectos de nueva urbanizacién y en las obras de renovacion, mejoras
0 de nuevas redes viarias en zonas relativamente apartadas del tendido
eléctrico es recomendable emplear equipos de iluminacién publica sin
conexion a la red eléctrica provistos de generacion fotovoltaica y acumulacion
mediante baterias. Estas luminarias deberan cumplir lo establecido en las
ordenanzas de proteccion del cielo oscuro y dispondran de mecanismo de
reduccion programable de la potencia durante las horas que se determinen.

[V Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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Requerimientos minimos para proyectos
En los proyectos de urbanizaciéon es recomendable incluir ademas de la
documentacion habitual las siguientes consideraciones e informacion. En todos los proyectos,

los planos indicardn la

- En todos los planos se indicara la posicion Norte y en los generales la
direccion de los vientos dominantes.

- Plano de proyeccién de sombras entre edificios en funcién de su altura
méxima y las distancias entre éstos para el solsticio de invierno a efectos
de verificar la accesibilidad solar.

- Planos de vialidad en el que se indiquen en las escalas adecuadas para
cada concepto: viales existentes principales, nuevos viales, indicacion de
sentidos de circulacion previstos, plazas exteriores de aparcamiento,
carriles bici, aceras y senderos de transelntes, rotondas , etc.

- Planos de vegetacion, tanto la que se conserva, como la de nueva
plantacién, con indicacion de especies, numero de pies o densidad,
estructuras de apoyo para trepadoras, sistema de riego, etc.

posicion norte

Trazado y orientacién de las calles

En el desarrollo de la trama urbanistica, los proyectos de planeamiento
urbanistico procuraran potenciar el trazado de calles en el sentido E-W con el
fin de conseguir que una de los dos fachadas principales esté orientadaa Sy
evitar que las fachadas principales estén orientadas a este y oeste. Para ello
es recomendable emplear una estructura de viales en dos categorias. Los
viales de primer rango, destinados a la circulacion, permitirian acceder, salir y
rodear el area urbanizada nueva y la mayoria estarian orientados
esencialmente de norte a sur, unidos por otros orientados de este a oeste para
rodearla. El resto de calles, viales de segundo rango, acogerian los edificios
y viviendas y estarian orientadas en el eje E-W. Estas calles dispondrian de
mecanismos que desincentiven el trafico de paso.

En los casos en que esta solucién no sea practicable, es recomendable utilizar
otras soluciones que permitan que el mayor nimero posible de edificios
tengan alguna de las fachadas principales orientadas a sur.

Anchura de las calles y acceso solar

La anchura de las calles de segundo rango seria la necesaria para acoger el
espacio de circulacién rodada y aceras, y como minimo suficiente para permitir
el acceso solar a las cubiertas de los edificios. Por ello la anchura (D) estara
en relacién a las alturas de los edificios de ambos lados de las calles,
siguiendo la relacién siguiente cuando los edificios del lado sur (H,) de la calle
sean mas altos que los del lado norte (Hy):

H1 - H2

El angulo o es el producido por una linea que une la parte mas alta de ambos
edificios respecto la horizontal y se establece como aquél que permite el

IV Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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Se recomienda fomentar
el sombreado de espacios
priblicos, protegiéndolos

de un exceso de asoleo

acceso solar a la cubierta del segundo edificio desde las 9h solar hasta las 15h
solar, aproximadamente 22°,

No es recomendable que la anchura sea mucho mayor de la necesaria, con el
fin de reducir la superficie pavimentada y aumentar la parte sombreada por los
mismos edificios, los arboles o los elementos destinados especificamente a
proveer sombra.

Ventilacion

Para facilitar la ventilacion de los edificios, es recomendable evitar el efecto
barrera de lineales de edificios de mayor altura, situados a barlovento, sobre
edificios de menor altura situadas a sotavento de éstos, separando
adecuadamente unos de otros y creando espacios de paso de viento
fragmentando su continuidad.

Los proyectos de urbanizacion deberian incluir el estudio del comportamiento
de los vientos dominantes en su disefio.

Criterios generales de la urbanizacién

Pavimentos

Se recomienda reducir el efecto de isla de calor en las zonas urbanas
disminuyendo la absortividad de los materiales expuestos, tanto de los
edificios como los pavimentos. El albedo de estos materiales seré superior al
50% y se buscaran substitutos del asfalto con mayor albedo, o bien se
emplearan aditivos para aumentarlo.

Elementos artificiales de sombreado

Se recomienda prever soluciones para fomentar el sombreado de espacios
publicos, calles, plazas, zonas de juego, etc., creando espacios protegidos o
semiprotegidos de un exceso de asoleo, asi como del viento, mediante
estructuras tipo pérgolas, umbraculos, etc.

IV.2 RECOMENDACIONES SOBRE LA ORDENACION DE LA
EDIFICACION Y LA EDIFICACION BIOCLIMATICA

IV.2.1 Objeto

AMBITO DE Arrecife Si
APLICACION Nucleos turisticos Si
NUcleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
ACTIVIDADES Alojamientos turisticos | Si

Servicios Si
Edificios publicos Si
CARACTER DE LA |Nueva Si
ACTIVIDAD Existente/Rehabilitacion| No

IV Propuesta de texto de eco-ordenanzas
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IV.2.2 Recomendaciones para nuevos edificios

Serian recomendables para todo tipo de edificacion residencial o turistica,
comercial, servicios o edificios publicos en los que por normativa tengan que
garantizar unas condiciones térmicas dentro de un margen de confort, de
nueva construccion o existente que se someta a una rehabilitacion integral.

Aberturas y protecciones Deberian evitarse los

- Todas las aberturas vidriadas deberian tener protecciones solares | cerramientos exteriores
exteriores, fijas 0 méviles que garanticen entre mayo y septiembre un factor | ,oistalados en espacios
de sombra (radiacion admitida con proteccion/ radiacién admitida sin
proteccion) inferior a 0,35. En las fachadas sur son recomendables como
proteccion solar los voladizos, cuyo vuelo esté calculado para evitar la
incidencia de asoleo directo sobre las aberturas entre finales de mayo y
principios de octubre. En las demas fachadas se recomiendan protecciones
moviles verticales.

climatizados

Las protecciones exteriores deberan estar disefiadas para resistir las
caracteristicas del clima local, especialmente del viento.

- Deberian evitarse los cerramientos exteriores acristalados en espacios
climatizados, cuando la superficie de estos cerramientos transparentes
representen mas del 25% del total de éstos.

- Enlas cubiertas, las aberturas transparentes o transldcidas horizontales no
es recomendable que superen el 2% de la superficie de planta del espacio
delimitado inferior, excepto en los casos en que dispongan de protecciones
o filtros que reduzcan la aportacién de radiacién directa, permitiendo la
entrada de luz difusa, en cuyo caso se podria alcanzar el 5%.

- En los proyectos de obra nueva o de rehabilitacion se justificaran las
protecciones previstas y el factor de sombra conseguido.

- No es recomendable emplear cristales tintados 0 ahumados como medio
de proteccion solar de las aberturas. Tampoco lo son los cristales
reflectantes, ya que provocan reflejos molestos sobre edificios vecinos.

Cubiertas
No son recomendables cubiertas (planas o inclinadas) cuya conductividad
sobrepase 0,5 W/m2 °K'y cuya absortancia supere 0,3.

Colores de los paramentos exteriores

Serian recomendables tratamientos superficiales que confieran una
absortividad a la radiacion solar de los paramentos exteriores hasta un 0,3,
siendo 0,2 el mas recomendable (color blanco).

Forma y factor de forma

Para edificios o viviendas aisladas, la forma recomendada por ser
térmicamente dptima es la rectangular, con el eje mayor orientado en el
sentido E/W.

IV Propuesta de texto de eco-ordenanzas

o



Ecoor denanzas de energia 4.0.qgxd 01/03/2004 19:%; PAgi na 136

E7 comportamiento
térmico del edificio
mejora si posee patio
interior

En edificios o viviendas en hilera, la forma de la planta es menos importante
que la orientacidén de las fachadas expuestas. La situacion recomendable
Optima es exponer las caras S y N, mientras que las E y W quedan protegidas
por los otros edificios contiguos.

En cualquier situacion, el comportamiento térmico del edificio mejora si
dispone de un patio interior.

Orientacion
Es recomendable orientar una de las fachadas principales a sur.

lluminacién natural

Ademas de las ventanas, se considerara la iluminacion cenital como una
manera de conseguir una distribucion mas homogénea de luz natural. Para
ello se tendrén en cuenta las recomendaciones siguientes.

- disponer de una superficie de abertura horizontal que represente entre 1y
5% de la superficie del espacio interior, en funcion del modelo de lucernario
empleado

- procurar que la luz entrante refleje en superficies verticales que provoquen
una cierta difusion del flujo de luz

- situar el lucernario cerca de una pared para que refleje en ella la luz entrante
- pintar las paredes interiores de colores de reflectividad media (70%), para
mejorar la distribucién de luz en el espacio y reducir el deslumbramiento

- utilizar conductos de luz de alta reflectividad cuando haya una cierta
distancia entre el lucernario y el espacio a iluminar

- combinar iluminacion natural cenital y ventilacién es posible con algunos
tipos de lucernarios: este tipo de ventilacion es muy adecuado porqué se
beneficia del movimiento de conveccion por el cual el aire mas caliente
tiende a subir. También puede ser una via de penetracién de brisas frescas
nocturnas

Ventilacion
- Las aberturas de los cerramientos verticales seran practicables totalmente
0 en una proporcion adecuada para garantizar una ventilacién adecuada de
los espacios cerrados.
- Se empleardn métodos de ventilacién natural que favorezcan la
evacuacion de aire por efecto chimenea estableciendo salidas en las partes
altas de los espacios habitados donde se pueda acumular aire caliente.
- En los edificios con climatizacién centralizada se optara por el llamado
"free cooling" durante las horas con demanda de refrigeracion y con
temperaturas exteriores inferiores a 23°C.

Patios
Es recomendable en los edificios de una y dos plantas situar un patio en su

interior 0 en su cara norte. Los espacios habitados que se abren al patio
disponen de mejor proteccién solar y méas posibilidades de ventilacién.
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Aislamiento térmico

Es recomendable el aislamiento térmico en cubiertas y fachadas
especialmente expuestas y de dificil proteccion, especialmente la orientada a
oeste. Si debe aplicarse aislamiento térmico para reducir la carga térmica de
refrigeracion, éste de colocara preferentemente en su cara exterior.

IV.3 RECOMENDACIONES PARA LA INTEGRACION DE ENERGIAS
RENOVABLES EN LA EDIFICACION

IV.3.1 Objeto

Arrecife Si
NUcleos turisticos Si
Nucleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
ACTIVIDADES Alojamientos turisticos | Si

AMBITO DE
APLICACION

Servicios Si
Edificios publicos Si
CARACTER DE LA | Nueva Si
ACTIVIDAD Existente/Rehabilitacion| Si

IV.3.2 Recomendaciones

Estas propuestas seran recomendables en cualquier tipo de edificacion
residencial o turistica, comercial, servicios o edificios publicos de nueva
construccion o existente.

Instalaciones solares para produccién de agua caliente Las Administraciones
Seria recomendable la instalacion de equipos solares de produccion de agua | deberian incentivar la
caliente en cualquier tipo de edificio residencial, del sector servicios, turistico, generalizacion de
industrial, de servicios publicos o privados, piscinas cubiertas publicas o
privadas, etc, ya sean nuevos o existentes, en los que exista una necesidad
de agua caliente en la condiciones que se especifican mas adelante.

tecnologias de aborro y
¢ficiencia energética

La Administracion insular y local deberian establecer para la generalizacion de
esta tecnologia solar un sistema de incentivos (fiscales o de subvencién
directa), variables en funcién de la tipologia de actividad y finalmente una
ordenanza de obligatoriedad.

Condiciones

Seria recomendable que la instalacion de equipos solares térmicos alcanzase
a todos los edificios en los que haya consumo de agua destinada a cualquier
uso y en un rango de temperatura inferior a 100° C y con un consumo diario
medio superior a 2 kWh.
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Los sistemas solares
para calentar piscinas
podrian prescindir del

subsistema de
acumulacion

Todas las instalaciones estarian provistas de un nimero de captadores solares
adecuado para generar la energia necesaria para calentar al menos el 70% de
la demanda anual de agua caliente desde la temperatura de red (véase tabla
de temperaturas en el anexo) hasta una temperatura de servicio de 45°C. La
cobertura minima exigida para la cobertura de la demanda térmica para el
calentamiento del vaso de la piscina seria del 60%.

Las instalaciones dispondrian de acumulador de agua caliente y conexién con
una fuente de energia de apoyo. Los sistemas solares para calentar piscinas
podrian prescindir del subsistema de acumulacion.

Los captadores solares empleados deberian estar homologados por algin
centro oficial de homologacion de la UE. En el proyecto se incluiria la curva
caracteristica del rendimiento del captador solar.

La instalacién deberia seguir las instrucciones del Reglamento de
instalaciones térmicas de edificios (RITE) asi como el Pliego de Condiciones
técnicas de las instalaciones solares térmicas aprobadas por el IDAE.

La justificacion técnica del dimensionado de la instalacion solar tendria en
cuenta:

- temperatura del agua fria de red
- temperatura de consumo media
- demanda diaria media por persona: 35 |
- consumos no vinculados al uso higiénico: justificar adecuadamente
- programa funcional de la vivienda, alojamiento o edificio de servicios para
identificar el nimero de usuarios
- factor de correccion para edificios multifamiliares o de alojamiento colectivo
- el célculo del consumo de agua caliente (C) se estableceria segun la
formula C = f X Ci, donde Ci es el consumo individual medio diario y f un
factor corrector segun el baremo siguiente:

f =1 si numero de usuarios n <= 40

f=1,2-(0,02 xn) si40 <n <100

f=0,7sin>=100

Para otras tipologias de edificacién se utilizarian los baremos o factores
correctores siguientes:

- comedor: 10 l/comida servida media

- lavanderia: 6 I/kg de ropa

- centros sanitarios: 60 I/cama *

- residencias geriatricas: 40 I/plaza *

- centros deportivos en general: 25 lfusuario
- restaurante: 10 I/ comida servida media

- cafeterias/bares: minimo 150 l/dia

- camping: 50 I/plaza
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- apartamento: baremo general
- pensioén: 25 I/plaza
- hotel 1- 2 estrellas: utilizar Ci = 50 *
- hotel 3-4 estrellas: utilizar Ci = 60 *
- hotel 5 estrellas: utilizar Ci =75 *
*afiadir consumo de comedor y lavanderia, si es el caso

Para calcular la demanda energética destinada a la produccién de agua
caliente y determinar si se encuentra por encima de 2 kWh, se utilizaria la
féormula siguiente:

C x (Tac - Taf)
D=

860
donde

D = demanda energética diaria (kWh)

C = consumo medio diario de agua caliente (1)
Tac = temperatura del agua caliente (°C)

Taf = temperatura del agua fria (°C)

Las temperaturas de agua fria por mes se incluyen en el anexo.

Los establecimientos publicos de ocupacion variable podrian estar exentos de
cumplir esta ordenanza si la suma de su consumo anual es inferior a 2.000
kWh, o si el periodo de funcionamiento fuera inferior a 180 dias. También
estarian exentos los edificios en que se justifique adecuadamente la
imposibilidad técnica de conseguir cubrir mas del 25% de la demanda de
consumo de agua caliente por razones de falta de espacio o sombras.

El calculo de la superficie necesaria de captadores utilizara la tabla de
radiacion solar del anexo y el método de calculo descrito en el Pliego de
condiciones técnicas del IDAE.

En el proyecto de los edificios se justificara el cumplimiento de esta directriz,
se incluira esta instalacion en los planos de instalaciones y su implantacion en
los planos constructivos.

Instalaciones solares fotovoltaicas Se recomiendan las
Es recomendable la incorporacion de instalaciones fotovoltaicas en cualquier
tipo de edificacion residencial o turistica, comercial, servicios o edificios
publicos de nueva construccion o existente.

instalaciones
fotovoltaicas en
cualquier tipo de
La Administracion insular y local deberian establecer para la generalizacion de | edzficacion

esta tecnologia solar un sistema de incentivos (fiscales o de subvencién

directa), variables en funcién de la tipologia de actividad y finalmente una
ordenanza de obligatoriedad en algunos casos de edificacién nueva.
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Las viviendas en zonas
aisladas optardan por
Sistemas distintos a la
exctension de la red
eléctrica

Para los edificios situados en zonas no atendidas por la red eléctrica es
recomendable optar por sistemas fotovoltaicos o hibridos para dotarlos de
servicio eléctrico, en preferencia a la extension de la red eléctrica

- Sistemas FV conectados a la red
La dimension de la instalacion fotovoltaica recomendable seria:

potencia por tipologia de edificio
- residencial unifamiliar: desde 1 kW hasta 5 kW
- residencial colectivo: 5 kW (o mas unidades de 5 kW para distintas
acometidas)
- establecimiento de servicios turisticos alojativos: desde 100 W por plaza

Estas instalaciones seguirén las instrucciones técnicas contenidas en el Pliego
de Condiciones Técnicas para instalaciones Fotovoltaicas del IDAE.

- Sistemas fotovoltaicos autdbnomos

La potencia fotovoltaica de las instalaciones auténomas se calculara a partir
de la estimacion del consumo previsto medio por dia. No se incluiran los
consumos térmicos. Este valor se considerara como la Energia a Disposicion
Asegurada (EDA) necesaria para el emplazamiento y se utilizara para calcular
la potencia fotovoltaica necesaria teniendo en cuenta el valor minimo anual de
radiacién solar a una inclinacion (para utilizacion continua todo el afio) de 45°
sobre la horizontal (ver tabla de radiacidn en el anexo) siguiendo la formula
siguiente:

P = potencia fotovoltaica en Wp

EDA = energia eléctrica consumida en un dia medio

Hpm = valor minimo anual de la radiacién solar (en horas pico solar )
PR = coeficiente de eficiencia (70%)

EDAx 1,3

Donde 1,3 es la representacion del PR de 70%.

Este célculo se aplica para instalaciones abastecidas Unicamente con energia
solar fotovoltaica. En caso de utilizar sistemas hibridos fotovoltaicos-edlicos,
se podré descontar en el célculo la energia procedente del aerogenerador
prevista para el periodo de menor asoleo a partir de datos de velocidad de
viento del punto de medida orograficamente mas similar de la isla.

Todas las instalaciones fotovoltaicas autdnomas para uso doméstico tendran
suministro a corriente alterna de onda senoidal, con una potencia al menos
para cubrir la demanda de los electrodomésticos.
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IV.4 RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DE LA DEMANDA
DE ENERGIA EN LOS EDIFICIOS: INSTALACIONES

IV.4.1 Objeto

AMBITO DE
APLICACION

Arrecife Si
NUcleos turisticos Si
NUcleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
ACTIVIDADES Alojamientos turisticos | Si

Servicios Si
Edificios publicos Si
CARACTER DE LA |Nueva Si
ACTIVIDAD Existente/Rehabilitacion| Si

IV.4.2 Recomendaciones

Estas recomendaciones estan destinadas a cualquier tipo de edificacion
residencial o turistica, comercial, servicios o edificios publicos de nueva
construccion o existente que se someta a una rehabilitacion integral.

Relativas a la instalacién eléctrica
a) En las viviendas colectivas los puntos de iluminacion permanentes en
pasadizos, rellanos de escaleras, puerta de ascensor, cabina de ascensor,
etc., seran de alta eficiencia, con luces fluorescentes compactas o
equivalentes.
b) En espacios publicos de edificios residenciales colectivos los interruptores
de iluminacion seran temporizados o con deteccion de presencia.
¢) En la iluminacion de las zonas de paso de los espacios publicos en estos
edificios y en hoteles se emplearan detectores de presencia.
d)En el armario general de protecciones de las viviendas se prevera un
espacio para instalar equipos automaticos de gestion de la demanda de
energia.
e) En los edificios colectivos y unifamiliares seria recomendable hacer la
preinstalacion de la linea de evacuacion eléctrica de una futura instalacion
solar fotovoltaica, desde la cubierta hasta el armario de contadores.
f) En garajes colectivos, la iluminacién general y en su caso la ventilacion
mecanica, estaran temporizadas en relacion a la abertura de la puerta de
acceso.
g) La iluminacién de espacios publicos interiores que disponen de
iluminacién natural dispondran de sensores de luz y reactancias adaptadas
a reducir la intensidad luminosa a medida que la luz natural es mas intensa,
y la aumenta cuando ésta decrece. La dluminacion exterior
h) Las lamparas de iluminacion exterior vinculadas a los edificios estaran | de edificios contard con
provistas de dispositivos automaticos para su encendido y apagado en
funcién de la luz natural (bien incorporado en la misma lampara o
centralizado).

dispositivo automatico

de encendido y apagado
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i) Todos los equipos de iluminacion exterior estaran provistos de pantallas
adecuadas para reflejar la luz Unicamente hacia el suelo.

j) No son recomendables las luces halégenas o dicroicas para iluminacion
de espacios (sdlo lo serian para iluminacién puntual concentrada).

k) Se sectorizara la iluminacién de espacios grandes en varios interruptores
para poder adaptar el grado de iluminacién en funcién de las necesidades.

Relativas a la instalacién de fontaneria
a) La instalacién de agua caliente deberia prever puntos de conexion en el
emplazamiento de la lavadora y el lavavajillas.
b) Las conducciones de agua caliente, estén empotradas o vistas, deberan
estar protegidas por aislamiento térmico.
c) Los dispositivos de paso de agua (grifos, cabezales de ducha, grifos
termostaticos, etc.) seguirdn las directrices y recomendaciones de las eco-
ordenanzas de agua.
d) Para facilitar la instalacion e integracién de equipos solares para agua
caliente, se optara preferiblemente por un calentador instantaneo de gas de
tipo modulante (que regula la intensidad de la llama de gas en funcién de la
temperatura de agua de entrada y la prefijada de salida) y con encendido
electrénico, como sistema de apoyo.

- Otras

a) Todos los edificios, incluidos los multifamiliares, deberian incluir un
espacio adecuado (con acceso al sol y ventilado) para el secado de la ropa.
b) Todos los edificios nuevos, especialmente los multifamiliares deberian
incluir un espacio adecuado (planta baja) para acomodar facilmente las
bicicletas.

c) Los motores de los ascensores se escogeran entre la gama con motores
integrados en la caja de ascensor, por su importante reduccion del consumo
de electricidad respecto a los convencionales.

IV.5 RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DE LA DEMANDA
DE ENERGIA EN LOS EDIFICIOS: GESTION Y REDUCCION DE LA
DEMANDA ELECTRICA

IV.5.1 Objeto

AMBITO DE Qr,relc'fe s 2',
APLICACION aceos UrsTeos !
Nucleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
ACTIVIDADES Alojamientos turisticos | Si
Servicios Si
Edificios publicos Si
CARACTER DE LA |Nueva Si
ACTIVIDAD Existente/Rehabilitacion| Si
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IV.5.2 Recomendaciones

Estas recomendaciones propuestas afectan a cualquier tipo de edificacion
residencial o turistica, comercial, servicios o edificios publicos de nueva

construccion o existente. Abntes de instalar un
equipo de refrigeracion

Sistemas de refrigeracién mecanica L. .
mecanico deben reducirse

Antes de instalar un sistema de refrigeracion mecénico en cualquier edificio o
(nuevo o existente) es recomendable realizar un conjunto de actuaciones que las cargas térmicas
permitan reducir las cargas térmicas. Para ello es necesario identificar:

a) nivel de aislamiento térmico en cubierta y paramentos exteriores, ya sean
opacos o transparentes (especialmente los que aporten mayor carga
térmica)

b) protecciones existentes en aberturas transparentes

c) aislamiento de los equipos que generen calor del resto de espacios

d) sectorizacién de los espacios

e) sistema de ventilacion utilizado

A partir del conocimiento de estos parametros deberia actuarse para reducir la
carga térmica siguiendo las recomendaciones siguientes:

a) Adopcion de las medidas descritas exhaustivamente en las condiciones
de planeamiento y edificacion, tanto para la nueva como la existente.

b) Priorizar las actuaciones en proteccion solar y ventilacion antes que la
instalacion de sistemas de refrigeracion mecanicos.

c) Evaluar la viabilidad de los sistemas de refrigeracion natural.

Finalmente, si la demanda de refrigeracién continia precisando un sistema
mecanico, el proyecto de instalacién deberia incluir:

a) Prevision de sistema de regulacién de su funcionamiento por temperatura
y fijada la temperatura minima a 25°C.

b) Evaluar cudl es el sistema de refrigeracion mecénico méas idoneo para la
necesidad de eliminacién de la carga térmica restante una vez aplicados los
puntos anteriores en funcién de su eficiencia energética.

c) Diversificar las fuentes de energia empleadas en la refrigeracion de espacios
d) Promover sistemas de almacenamiento de frio.

Ademas, la disposicion de equipos de refrigeracion exteriores en los edificios
estara condicionada por las ordenanzas municipales que regulan su
colocacion en fachadas y balcones.

Control de potencia y energia

Se recomienda realizar un estudio de evaluacion de la instalacién de
dispositivos que establecen un limite en la potencia y en la energia consumida
diariamente, programable, que pueden fomentar una mejor coordinacién con
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Se recomienda fomentar
la desconexion de
aparatos eléctricos

durante las horas punta

de consumo

la generacion eléctrica y el aplanamiento de la curva de la demanda. El empleo
de estos aparatos de control domdtico inteligente, se incentivaria mediante un
diferencial en la tarifa eléctrica. Las funciones de este dispositivo serian:

a) tener programada la curva de demanda diaria prevista para todo el afio
b) bonificar el consumo eléctrico realizado durante las horas valle y
penalizar el realizado en las horas punta

c) enviar érdenes a través de sefial portadora, via radio o bien por cable a
relés telegestionados que gobiernan la marcha o paro de determinados
aparatos de consumo eléctrico cuyo funcionamiento puede limitarse a las
horas de bonificacion (lavadoras y lavavajillas, congeladores, depuradoras
de piscinas, sistemas de refrigeracion...)

d) informar permanentemente del consumo de energia realizado cada dia y
de la energia que queda disponible en funcién de la tarifa adoptada. Estos
datos tendrian una funciénz informativo y formativa, ya que incentivarian el
esfuerzo por limitar el consumo de electricidad a la cantidad establecida
previamente.

e) contabilizar los negawatios

Fomento de la "acumulacién de energia eléctrica"

Se recomienda fomentar mediante incentivos y/o tarifas especiales la
desconexion de aparatos eléctricos durante las horas de consumo punta,
especialmente dirigido a aquellos consumos o procesos donde es posible
"acumular electricidad" indirectamente, en forma de acumulacion de productos
0 servicios que precisan electricidad para su fabricacion, tratamiento o puesta
€en servicio.

En este caso las ventajas econémicas de la interrupcion de consumo eléctrico
durante las horas de consumo punta, permitiria la inversion en equipos de
acumulacion adecuados para las distintas aplicaciones interrumpibles de la
electricidad, como por ejemplo:

a) acumulacion de hielo para permitir la refrigeracién de espacios durante
las horas en que los aparatos de generacién de frio se paran

b) acumulacién de agua en depdsitos o balsas, bombeada solamente
durante las horas valle

¢) acumulacion de agua desalada mediante equipos de 6smosis inversa

d) acumulacién de frio en establecimientos con grandes camaras de
conservacion en frio o de congelados, mediante cambio de fase de
soluciones con punto de congelacién en torno a la temperatura de consigna
e) acumulacién de aire a presion en depuradoras para abastecer la fase
aerdbica del tratamiento

Eliminacion de consumos térmicos eléctricos

Se recomienda incentivar la sustitucion de equipos de consumos térmicos a
partir de electricidad que provocan un elevado coste de energia primaria, por
ejemplo de los siguientes equipos:
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Termos eléctricos

Es recomendable sustituir los termos eléctricos por equipos solares. Sélo seria
admisible su continuidad cuando actiian como fuente auxiliar a un equipo solar
de produccién de agua caliente. La inclusiéon de resistencia eléctrica en
acumuladores de agua caliente no es recomendable cuando éstos superan los
250 | de acumulacion, y siempre situando la resistencia en la mitad superior y
provista de termostato e interruptor manual. A partir de este volumen, es
recomendable utilizar como sistema auxiliar calentadores de gas. La
integracion de resistencias eléctricas a acumuladores de agua caliente solares
especialmente los equipos compactos se limitaran en base a lo descrito en el
punto 3.8 del Pliego de Condiciones Técnicas de la energia solar térmica
(IDAE).

Cocinas y hornos eléctricos
Es recomendable su sustitucion por modelos a gas.

Es recomendable
sustituir las coconas y

Secadoras eléctricas hornos eléctricos por

No estan justificadas para uso doméstico. Para usos especiales (lavanderias | #zodelos a gas
para los alojamientos turisticos, etc., 0 viviendas sin posibilidades de secado
natural) se recomiendan las secadoras de gas.

Lavadoras y lavavajillas

Se fomentara el lavado de ropa en frio y el empleo de lavadoras bitérmicas en
los casos en que sea habitual lavar con agua caliente. Ello implica la presencia
de conexién con el circuito de agua caliente en el emplazamiento de este
aparato. Los lavavajillas deberian conectarse directamente al circuito de agua
caliente.

lluminacién eficiente
Se divulgara e incentivara el empleo de equipos de iluminacién en la gama de
elevada eficiencia. Los criterios basicos sobre la iluminacién eficiente serian:

a) usar lamparas eficientes del tipo fluorescente (tubo o tubos compactos) o
de descarga (halogenuros metalicos, sodio de baja presion en exteriores,
etc.)

b) dimensionar la potencia luminica en funcién de la necesidad de luz

c) utilizar luminarias de iluminacion directa, de alta reflectividad interior, con
el plano de abertura horizontal o muy poco inclinado en luminarias exteriores
(para no dispersar luz hacia el hemisferio superior)

d) utilizar reactancias electrénicas y eliminar las ferromagnéticas

e) emplear dispositivos para reducir la potencia consumida durante parte de
las horas nocturnas (en iluminacién exterior), o adaptarse a la luz natural
reduciendo o aumentando la potencia luminica

f) automatizar el encendido y apagado de las luces en lugares publicos o en
alumbrado exterior
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Life Lanzarote 2001-2004

Las anditorias
energéticas estian
destinadas especialmente
a edificaciones turisticas,
comercial, servicios o

edificios priblicos

Electrodomésticos eficientes
Se divulgara e incentivard la substitucion de electrodomésticos de baja
eficiencia energética por aparatos cuya clasificacion energética sea de clase A.

Consumos parasitos

Se divulgara la existencia de estos consumos innecesarios y su repercusion
negativa, tanto econdémica como energética, debido a un creciente empleo de
equipos eléctricos que poseen un consumo eléctrico permanente a causa de:

- fuentes de alimentacién conectadas permanentemente

- dispositivos de encendido a distancia

- servicios de vigilia permanente (indicadores, termdmetros, relojes...)
incorporados a electrodomésticos (neveras, congeladores, videos,
descodificadores, etc.)

a fin de que los consumidores tengan en cuenta este parametro en el momento
de decidirla compra de electrodomésticos.

IV.6 RECOMENDACIONES PARA LA REALIZACION DE
AUDITORIAS ENERGETICAS EN LOS EDIFICIOS

IV.6.1 Objeto

Arrecife Si
NUcleos turisticos Si
NUcleos no turisticos Si
Residencial unifamiliar | Si
Residencial colectivo Si
Alojamientos turisticos | Si
Servicios Si
Edificios publicos Si
Nueva Si
Existente/Rehabilitacion| Si

IV.6.2 Recomendaciones

Estan destinadas especialmente a cualquier tipo de edificacién turistica,
comercial, servicios o edificios publicos existente.

Auditorias energéticas

Se recomienda que en el plazo de 5 afios, se lleve a cabo una auditoria
energética (que incluird también temas de gestion del agua) en todos los
edificios dedicados a actividades turisticas, asi como los comerciales,
servicios y edificios publicos.

Las auditorias estaran coordinadas por la Agencia de la Energia de Lanzarote
y seran realizadas por empresas acreditadas para este trabajo.
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Contenidos
La auditoria deberia tener como minimo los puntos siguientes:

- Datos generales del establecimiento (dimensiones, nimero de plazas o
equivalente, periodo de funcionamiento, ocupacion, sistema constructivo,
etc.).
- Andlisis de consumos histéricos de energia, acumulacion de combustibles,
potencia contratada, contadores, control de reactiva, etc.
- Descripcion de las instalaciones (equipos, potencias, prestaciones, etc.)
- iluminacién
- climatizacion y ventilacion
- calentamiento de agua
- desalinizaciéon y otros tratamientos de aguas (piscina, aguas
residuales...)
- cocina (equipos de refrigeracién, coccion, limpieza, extraccion, etc.)
- lavanderia, secado y planchado
- equipos de control (centralizado, detecciéon de alarmas, termostatos,
etc.)
- en hoteles consumos especificos de habitaciones (neveras, TV ...)
- Consumos relacionados con el edificio: ganancias solares no deseadas,
superficies acristaladas, cubiertas, etc.
- Propuestas de mejoras en instalaciones.
- Propuestas de mejoras en el edificio.
- Propuestas de aprovechamiento de energias renovables.
- Necesidades y programa de mantenimiento.
- Valoracién econdmica de las inversiones necesarias.
- Evaluacién del ahorro energético esperable.

Plan de accion Las auditorias se

Las auditorias se entregarian al Cabildo y serian analizadas por la Agencia de entregarian al Cabildo y
la Energia. En funcion de las propuestas reflejadas en éstas se estableceria
un Plan de Accion en el que se determinarian las acciones prioritarias, un
calendario de actuacion y un presupuesto. La Agencia haria el seguimiento de )
la aplicacion del Plan. Energia

serian analizadas por la

Agencia Insular de la

Auditorias y autoauditorias

A los edfficios residenciales se les recomienda la elaboracion de auditorias
energéticas y de consumo de agua, bien a través de entidades especializadas
(edificios colectivos), bien a través de "autoauditorias" promovidas vy
coordinadas por la Agencia de la Energia. Esta segunda opcion es una manera
de facilitar la revision propia del sistema actual de consumo de energia en el
ambito doméstico y de pequefios establecimientos, guiados por modelos
simplificados de encuestas y asesorados por técnicos o "dinamizadores"
formados por la Agencia de la Energia.

De la encuesta se desprenderian actuaciones prioritarias cuya realizacion
recibiria el asesoramiento y la ayuda de la Agencia de la Energia.
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Una eficag;
implantacion de las
eco-ordenanzas debe

pasar por tres elapas:
divulgacion,
coordinacion e incentivos

Exploraciin de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad

para la Reserva de Biosfera

V GESTION DE LA IMPLANTACION DE LAS
ECO-ORDENANZAS

En este ultimo capitulo se exponen las etapas y actuaciones necesarias para
una eficaz implantacion de las eco-ordenanzas sobre la energia en la
edificaciéon de la isla de Lanzarote. Se desarrollan tres aspectos que se
consideran fundamentales: las etapas de divulgacion y discusion, con la
participacion de los diferentes agentes relacionados con la edificacion y el
consumo de energia; la creacion de un ente responsable de la coordinacion,
fomento y aplicacion de estas eco-ordenanzas y, por Ultimo, los incentivos que
se pueden arbitrar para fomentar y universalizar las determinaciones de las
presentes eco-ordenanzas.

V.1 DIVULGACION E IMPLANTACION

Como primeros pasos para la progresiva implantacion de las eco-ordenanzas
es necesario fomentar su conocimiento por el publico en general, formar
adecuadamente a los sectores que mas pueden influir en su aplicacion,
establecer compromisos con los ayuntamientos y adecuarlas a la realidad
socioecondmica de la isla para garantizar su aceptacién social.

Se proponen cinco fases para el debate, implantacion y aplicacion de las eco-
ordenanzas:

a. Fase de debate y consenso previo.

b. Fase de informacion publica.

c. Fase de incorporacién de propuestas y modificaciones.
d. Fase de aprobacién del texto de base.

e. Fase de implantacién en ordenanzas especificas.

V.1.1 Fase de estudios complementarios, debate y consenso
previo

De la propuesta presentada se desprende la necesidad de realizar un estudio
de detalle de algunas recomendaciones que por su interés y complejidad,
precisan de un estudio pormenorizado. Estas propuestas se desarrollarian en
detalle simultaneamente a la fase de discusion.

Para la implantacion de las presentes eco-ordenanzas es imprescindible
realizar un trabajo previo de divulgacion e implicacién de los diferentes
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agentes sociales y econdmicos implicados (sectores de la construccion y
turistico, servicios publicos, administracién publica, consumidores,
organizaciones vecinales y ambientales, etc.). Con ello se consiguen varios
objetivos sinérgicos: difusién de la idea, sensibilizacién de la ciudadania en
general e implicacién de los agentes sociales que, al fin y al cabo, han de
aplicar las eco-ordenanzas.

Como primer paso se propone realizar una presentacion publica de la
propuesta de eco-ordenanzas convocando a los agentes sociales y
econdmicos entre los que se difundira el documento de partida.

A partir de aqui propone crear una mesa sectorial a través de la cual sean
recibidas propuestas y nuevas aportaciones a las eco-ordenanzas desde cada
uno de los sectores representados. La composicion de la mesa sectorial debe
ser representativa de las diferentes administraciones publicas, sectores
empresariales y grupos de ciudadanos relacionados con la aplicacion de las
eco-ordenanzas. A partir de este proceso se evaluardn y recogeran las
modificaciones técnicas pertinentes, por parte de la corporacién insular.

V.1.2 Fase de informacién publica

Una vez redactado el documento definitivo de consenso, con inclusion de las | L informacion piiblica
propuestas desarrolladas pormenorizadamente, éste serd publicado y | ¢s esenrcial para

sometido a informacion publica segin el procedimiento administrativo
correspondiente con los recursos necesarios para recoger las propuestas
presentadas por los diferentes colectivos o ciudadanos de forma particular. En
esta etapa se pondran en marcha los medios necesarios, tanto materiales,
humanos como publicitarios, para que el contenido de las eco-ordenanzas sea
difundido y explicado en todos los municipios y a todos los sectores sociales.

Sfomentar la
participacion social

V.1.3 Fase de incorporacion de sugerencias, propuestas y
modificaciones

En esta fase se estudiardn y contestardn todas las propuestas de
modificaciones y adiciones al texto incial. La corporacién insular junto con la
mesa sectorial creada en la fase de debate y consenso previo procederan a la
aceptacion de las que se consideren significativas y a su incorporacion en el
documento definitivo.

V.1.4 Fase de aprobacion e implantacion previa

Una vez aprobada y publicada definitivamente las eco-ordenanzas,
comenzara un periodo de adaptacion de éstas de forma conjunta por temas o
separadamente para ser integradas en formas legales de la administracién con
competencia sobre ellas.

Desde la corporacién insular se organizara un plan de formacion para la
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La Agencia Insular de
la Energia de
Lanzarote coordinaria y
promoveria las
eco-ordenanzas

implantacion de las eco-ordenanzas dirigido a los diferentes colectivos de
profesionales y trabajadores publicos que habran de aplicar o velar por su
aplicacion.

V.1.5 Fase de implantacion definitiva y mejora continua

La promocién de la progresiva implantacién de las eco-ordenanzas sera
responsabilidad de la futura Agencia insular de la energia, la cual debera emitir
un informe anual de la implantacion de las eco-ordenanzas, destacando las
dificultades u obstaculos encontrados, asi como los logros obtenidos. En este
informe se propondran las medidas de gestion o de estimulos oportunas para
mejorar la implantacién de las eco-ordenanzas.

V.2 AGENCIA INSULAR DE LA ENERGIA Y CENTRO DE
DEMOSTRACION

Uno de los aspectos fundamentales es definir y determinar una serie de
agentes que deben ser los responsables de la implementacion de los
programas de gestion de la demanda de energia en la isla, tanto a nivel de la
edificacién como en otros sectores, asi como de las eco-ordenanzas y de la
evaluacion continua de su aplicacion. Asi debe ser para garantizar resultados
y promover cambios reales, aparte de servir de demostracién de la importancia
que da el gobierno insular al ahorro y eficiencia en el uso de la energia. En
este sentido, y en la linea definida por el PECAN (Plan Energético de
Canarias), se propone la creacion de la Agencia de la Energia de Lanzarote
(AEL). La existencia de este ente que coordine, promueva y dinamice las
acciones en materia de ahorro y eficiencia en el uso de la energia y la
promocion de las energias renovables en la isla de Lanzarote es necesaria
para el éxito de los planes de gestion de la demanda y la aplicacion de las eco-
ordenanzas.

Las principales tareas de la AEL serian:

- coordinacion, control y evaluacion, asi como la ejecucion de algunas
acciones demostrativas

- coordinacion de campafias de promocion

- elaboracion de las herramientas divulgativas necesarias

- promover la implicacion de las entidades locales y empresarios en la
implantacién de las eco-ordenanzas.

- apoyar y dinamizar la busqueda de financiacion y la evaluacion de las
acciones emprendidas, realizando los ajustes necesarios en las eco-
ordenanzas a medida que éstas se implantan y se detectan las posibles
mejoras o afiadidos.

- formacién de técnicos con capacidad para gestionar campafias en dmbitos
locales, realizar auditorias, asesorar, verificar el cumplimiento de
ordenanzas etc.

V.Gestion de la implantacion de las eco-ordenanzas
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Otras entidades locales, principalmente ayuntamientos y empresas,
colaboraran con la AEL para acometer acciones de sensibilizaciéon e
informacion mas cercanas al ciudadano, a los empleados y profesionales,
buscando siempre el efecto multiplicador.

V.2.1 Funciones y objetivos
Entre las funciones y objetivos especificos de la AEL estarian:

- Desarrollar las acciones y las fases de divulgacién, formacién e
implantacion de las eco-ordenanzas en gestién de la demanda de energia
en la isla de Lanzarote.

- Asumir las funciones de evaluacion de resultados de la aplicacion de las
eco-ordenanzas tanto a corto, medio y largo plazo.

- Asumir la responsabilidad de promover la gestion de la demanda de
energia, la eficiencia y la promocion de las energias renovables en el sector
de la edificacién dentro de la estrategia hacia la sostenibilidad adoptada por
el Cabildo Insular.

- Promover la descentralizacién de actuaciones de divulgacion a las
instituciones locales, asi como entidades sin animo de lucro y empresas
privadas, a fin de garantizar la m&xima extension de las eco-ordenanzas con
un uso lo mas efectivo posible de los recursos humanos y financieros.

- Establecimiento de herramientas y metodologias de evaluacion.

- Creacion de elementos y herramientas de apoyo para la ejecucién de
campafias de ahorro y eficiencia en la demanda de energia.

V.2.2 Férmulas de organizacion y financiacion

La AEL dependera del Cabildo de Lanzarote, por delegacion de la Direccion | La Agencia Insular de
General de Industria y Energia de la Consejeria de Presidencia e Innovacion | /, Energia de
Tecnqléglca que gestionaria lIa Agenaa Canaria de la Engrgla y Lansarote dependeria
coordinadamente con ésta Ultima, incorporando personal del mismo y :

asumiendo cierta autonomia para desarrollar las acciones de fomento del Cabildo Insular
resefiadas. La gestion de la AEL se apoyara en un consejo consultivo 0
férmula similar, en la que se encuentren presentes representantes de
instituciones, entidades, ayuntamientos, asociaciones profesionales, etc. Este
Consejo propondra acciones para el programa anual de actividades y valorara
los resultados obtenidos.

V.2.3 Centro de Demostracién

El Centro de Demostracion sera un lugar habilitado para informar y exponer de
forma clara y cercana al ciudadano, todos los aspectos contemplados en las
eco-ordenanzas y en la gestion de la demanda de energia y aplicacion de las
energias renovables. Este Centro acogeria, l6gicamente, todas aquellas
propuestas en otros ambitos de las eco-ordenanzas que puedan ser
representadas fisicamente, como el de la gestion del agua, la seleccién de los
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Un sistema de ayudas y
subvenciones
estimularian la
generalizacion de las
eco-ordenanzas

materiales de la edificacion, la gestion de instalaciones, etc. El propio Centro
seria un ejemplo de la correcta gestion de los recursos energéticos e hidricos.
Debe estar disefiado para funcionar de la manera mas auténoma posible,
tanto en el suministro de energia como en cuanto a la gestién del agua. Por
ello incorporaré criterios bioclimaticos y de eficiencia energética en el mismo
disefio del edificio, e integrara equipos de captacion de fuentes de energia
renovable.

Los recursos del Centro para conseguir su objetivo son los siguientes:

Oficina de informacién: Desde este departamento se debe ofertar todo tipo de
informacion concerniente a los temas que incluidas eco-ordenanzas.

Exposicion de procesos: Consistente en una sala amplia y los exteriores del
centro donde se mostraran el funcionamiento de dispositivos y procesos
recogidos en las eco-ordenanzas. Se explicaran de la forma més didactica y
amena los métodos para el ahorro de la energia y el agua, con ejemplos en
funcionamiento de disefio arquitecténico, de instalaciones, implantaciéon de
dispositivos e electrodomésticos eficientes, equipos de aprovechamiento solar
y edlico etc.

Sala de compromisos: En esta sala se expondran las medidas adoptadas por
la corporaciones (cabildo insular y ayuntamientos) para conseguir el sistema
sostenible de gestién de la energia (y el agua) en la isla, también se expondran
otras medidas que hayan sido adoptadas en otro lugares del planeta. También
los visitantes podran comunicar sus propuestas y acciones a través del correo
electrénico que para tal efecto se vinculara a la web del Centro.

V.3 PROGRAMAS Y ESTiMULOS

La puesta en marcha, el progreso y el éxito de las eco-ordenanzas requieren de
incentivos para apoyar su aplicacion, tanto en las nuevas edificaciones o
instalaciones como en la remodelacion de las existentes. Entre ellos se proponen:

V.3.1 Ayudas y subvenciones

El Cabildo, junto con los ayuntamientos, deberia crear un fondo de ayudas al
cual podran acogerse los promotores de las nuevas construcciones que se
emprendan a partir de la aprobacién de las eco-ordenanzas. Las solicitudes se
realizarian junto con la solicitud de licencia de obra y en ella se detallarian las
medidas seleccionadas. La solicitud se acompafiaria del coste total de la
adaptacién a la eco-ordenanza.

Las solicitudes presentadas no serian resueltas hasta el ejercicio econémico
siguiente, previa presentacion de la certificacion de finalizacién de obra y la

correspondiente inspeccion (que seria realizada por personal de la AEL) sobre
el cumplimiento de las eco-ordenanzas.
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V.3.2 Sistemas de bonificacion

A continuacién se propone un cuadro de bonificacién en el IBI' para edificios
de nueva planta o existente que se acojan al cumplimiento de las eco-
ordenanzas segun el nivel de adecuacion:

Tipo de edificacién |Nivel de adecuacién || c10d0 de Cuantia de la
bonificacion bonificacion
A 0,
Nueva Existente  |Recomendaciones 3 arjos 50%
3 afios 75%

V.3.3 Sistemas de financiacion publica y privada para
ayudas a la adopcion de las eco-ordenanzas

La viabilidad de la aplicacion de las eco-ordenanzas depende, ademas de la | [_a viabilidad de Jas
voluntad politica de implantarlas y del consenso social de la estamentos
implicados para asumir su necesidad, de una linea de financiacion de las
inversiones necesarias. Los posibles sistemas de financiacién para los .
ejecutores de las eco-ordenanzas serian: necesarias

eco-ordenanzas exige
financiar las inversiones

- subvenciones a fondo perdido de parte de la inversién necesaria

- créditos con interés subvencionado

- reduccion o exencion de determinadas tasas o impuestos durante unas
anualidades

Algunas administraciones competentes (Gobierno espaiiol, Gobierno Canario,
Cabildo de Lanzarote y ayuntamiento) tienen lineas de subvencion y
financiacion de inversiones en los ambitos de la eficiencia de la energia y la
implantacion de energias renovables (subvencion + crédito de IDAE + ICO,
programa PROCASOL...). Sin embargo, estas lineas no son suficientes para
conseguir dinamizar la implantacién de las eco-ordenanzas. Seria necesario
aplicar nuevas vias de financiacion, bien derivando hacia esta finalidad
recursos que actualmente se emplean precisamente en la direccidén opuesta
de la idea subyacente de las eco-ordenanzas (como el RIC) o incluyendo las
inversiones para aplicar las eco-ordenanzas en las lineas financiadas por una
eventual ecotasa.

" Impuesto de Bienes Inmuebles.
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Exploracion de nuevas lineas de Actnacion, Financiacion y Fiscalidad
para la Reserva de Biosfera
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Exploracion de nuevas lineas de Actuacion, Financiacion y Fiscalidad | B0 EIIZ;

para la Reserva de Biosfera

ANEXOS
TEMPERATURA DE AGUA FRIA

19 119 |19 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 21 | 20 | 19

RADIACION SOLAR

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sep. | Octubre | Nov. | Dic. | Media Anual

0 |3.445| 4.603 | 5506 |6.524|7.034|6.973|6.657 | 6.439 |5.787 | 4.676 |3.5263.136 5.359
& 10 |4.078| 5.234 |5.922 |6.688|6.968 |6.810 |6.546 | 6.497 |6.104 | 5.181 |4.090|3.758 5.656
2 20 |4.612| 5.733 |6.191|6.686 |6.732|6.484 |6.281| 6.398 |6.270| 5.560 |4.556|4.289 5.816
2+| 30 |5.033| 6.089 |6.309|6.525|6.341|6.013|5.877 | 6.152 |6.285| 5.803 |4.913|4.716 5.838
§§ 40 |5329| 6.291 |6.273|6.231|5.848|5.462|5.388| 5.795 |6.154 | 5.905 |5.151|5.026 5.738
:g-g 50 [5.490| 6.332 |6.084 |5.789|5.223|4.792 |4.786 | 5.306 |5.876 | 5.863 |5.262|5.209 5.501
8=| 60 |5512| 6.211 |5.747|5213|4.485/4.025|4.085| 4.701 |5.457 | 5.675 |5.242|5.260 5.134
% 70 [5.391| 5.930 |5.269|4.517|3.681|3.2593.358 | 3.993 |4.909| 5.347 |5.090|5.174 4.660
= 80 [5.129| 5.494 |4.662|3.719|2.850|2.455|2.588 | 3.229 |4.244| 4.885 |4.808|4.953 4.085

90 |4.731| 4914 |3.942|2.865|2.036|1.756 | 1.877 | 2.432 | 3.480 | 4.300 |4.401|4.601 3.445

0 0 15,23 11,32 77,41 9,57
0 0 15,04 11,22 77,77 9,49
0 0 14,85 11,00 78,23 9,44
0 0 14,50 10,98 79,39 9,36
0 0 14,31 10,83 80,03 9,32
0 0 14,12 10,78 80,79 9,29
0 0 14,13 10,76 80,58 9,27
0,08 288 14,38 10,88 79,73 9,32
0,24 864 15,15 11,09 76,91 9,46
0,37 1.332 16,34 11,40 72,92 9,68
0,49 1.764 17,74 11,57 67,62 9,81
0,54 1.944 19,08 1,77 62,76 9,89
0,56 2.016 20,21 11,74 59,12 9,97
05 1.800 20,95 11,64 56,24 9,92
0,38 1.368 21,07 11,65 55,62 9,87
0,24 864 20,66 1,71 57,28 9,93
0,08 288 19,83 1,71 60,30 9,94
0 0 18,72 1,70 64,31 9,91
0 0 17,85 11,67 67,42 9,85
0 0 17,25 11,54 69,74 9,81
0 0 16,70 11,40 71,66 9,73
0 0 16,20 11,32 73,53 9,67
0 0 15,85 11,18 74,39 9,57
0 0 15,47 11,05 75,47 947

Evolucion de varios parametros climaticos de un dia medio de Enero
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Life Lanzarote 2001-2004

DATOS CLIMATICOS MODELIZADOS

0 0 21,34 17,30 78,40 14,39
0 0 21,10 17,15 78,74 14,24
0 0 20,77 17,03 79,57 14,09
0 0 20,47 16,94 80,80 14,04
0 0 20,28 16,82 81,75 14,04
0,04 144 20,35 16,91 81,09 13,98
0,18 648 20,85 17,03 79,38 14,13
0,34 1.224 21,67 17,29 76,30 14,29
0,51 1.836 22,77 17,48 72,33 14,50
0,66 2.376 24,08 17,58 67,71 14,70
0,76 2.736 25,36 17,64 62,96 14,75
0,83 2.988 26,52 17,50 59,00 14,77
0,82 2.952 27,53 17,48 55,27 14,66
0,76 2.736 28,06 17,31 53,52 14,58
0,67 2412 28,17 17,35 53,22 14,58
0,54 1.944 27,86 17,46 54,45 14,70
0,36 1.296 27,20 17,57 56,61 14,73
0,19 684 26,25 17,66 60,21 14,85
0,04 144 24,99 17,69 64,58 14,79
0 0 23,96 17,64 68,44 14,76
0 0 23,16 17,56 71,26 14,63
0 0 22,56 17,43 73,03 14,45
0 0 22,10 17,32 74,72 14,37
0 0 21,59 17,18 76,20 14,21
Evolucion de varios parametros climaticos de un dia medio de Julio
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