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RESUM

Hom presenta la relaci6 entre el tipus d’arquitectura i el medi
ambient en diferents paisos aixi com el possible aprofitament de
I'energia solar en I'habitatge amb els mitjans tecnologics actuals
i 'ample ventall de possibles solucions.

SUMMARY

Technological possibilities. of the use of solar energy in housing
are presented considering architecture and environment points
of view.
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Avui, després de molts segles de construccié d’edificis, ens
sembla que una nova descoberta ha obert camins a la tasca dels
arquitectes més preocupats per l'adequacié de llurs edificis a les
necessitats de 'home. Per a molts d'ells, I'energia solar és, a més
a més, una nova possibilitat de mantenir-se a I'avantguarda tecnolo-
gica i formal amb la novetat que aix6 comporta.

En realitat, cal dir que no és res nou de parlar d’aprofitament
del sol en els edificis, com no ho és de parlar, en termes més gene-
rals, de l'aprofitament de I'energia solar per I'home. Des de sempre
I'energia del sol ha estat, directament o indirecta, la principal font
de recursos de 'home i, alhora, el més important condicionant de
la forma arquitectonica. Si fem omissié de l'arquitectura que Rap-
POPORT anomena «d’estil», la més representativa segons els tractats
classics d’arquitectura, veurem que la majoria dels edificis cons-
truits compleixen aquesta dependéncia i ens cal arribar al nostre
segle perqu¢ hom oblidi I'important paper que l'aprofitament de
I'energia solar, en particular, i la bona adequacié a I'entorn clima-
tic, en general, ha tingut en el disseny dels edificis populars.

El que si que es pot assenyalar, en canvi, és la represa de I'in-
terés que avui hi ha pel control de I'energia en I'habitatge i, conse-
giientment, per la recerca de noves técniques d’aprofitament, i al-
hora per la revaloracié de certes técniques ja existents.

Es evident que, des dels temps primitius, els esforcos de I’'home
pel millorament del seu habitatge tenen sobretot en compte el pro-
blema del control térmic; i la radiacié solar com a font de llum
i calor forma part important de tots els actes de la vida quotidiana,
fins al punt de tenir un paper preponderant en la mateixa mitologia,
com a expressi6 logica de les grans preocupacions dels pobles.

Per aquestes raons creiem que qualsevol analisi del possible
paper actual de l'energia solar en el disseny dels edificis hauria de
comengar per l'estudi de l'arquitectura popular en els diferents
paisos al llarg dels segles. Considerem doncs, per a iHustrar aixo,
exemples concrets.
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Els habitacles primitius del Mali, de forta inércia térmica i amb
reduides obertures, aconsegueixen d’obtenir un régim térmic es-
table, malgrat les fortes variacions dia-nit propies del clima extre-
mat i sec.

Certs habitatges birmans, amb les grans galeries que els envol-
ten i amb els grans rafecs de proteccié de la incidéncia directa del
sol, sé6n propis del clima calid humit.

Hi ha habitatges tibetans, amb grans superficies vidrades (en
realitat, cortines) que permeten I’entrada del sol i que es protegeixen
de nit, per tal de reduir les pérdues térmiques, amb petits rafecs
que només protegeixen de les precipitacions, sense obstaculitzar
el pas del sol; aquests habitatges son propis del clima fred de mun-
tanya amb molta radiacié solar.

Un habitatge cuba, en un clima calid humit, té galeries amb
persianes que permeten la ventilacié i aturen l'entrada del sol.

Els habitatges gallecs presenten la galeria tipica de zones fre
des, I'envitrallament de la qual permet el pas de la radiaci6 solar.
que escalfa les parets que hi ha al darrera, les quals actuen com &
volant térmic. Aquesta solucié és equivalent a la de certes realitza-
cions actuals aplicades a habitatges solars que aprofiten l'efecte
hivernacle.

Totes aquestes realitzacions de I'arquitectura popular i moltes
altres que es podrien recollir haurien d’ésser estudiades més pro-
fundament per tal de poder fer un treball valid en 'Ambit del com-
portament energetic dels edificis.

Si volem analitzar, en canvi, la situacié actual, observem una
certa despreocupacio6 pels problemes energetics en el disseny dels edi-
ficis, deguda, d’'una banda, al baix cost de l'energia, fins fa poc
temps, i, d'una altra, a unes tendéncies formals de l'arquitectura
que eren i sén el fruit d'un racionalisme mal entés. Tot aixdo dona
lloc a una arquitectura lleugera i dilapidadora d’energia, que l'ac-
tual crisi ha posat en qiiesti6, alhora que ha produit un interés acu-
sat per fonts d’energia noves o renovades i, en particular, per l'a-
profitament de l'energia solar.

N'ha estat la conseqiiéncia el fet que han aparegut, davant
aquest problema, diverses posicions, de les quals, des del punt de
vista arquitectonic, cal considerar dues de principals, fins a un cert
punt enfrontades.

Segons la primera d’elles, la més seriosa i cientifica, 'I'’energia
solar ha d’arribar a la seva aplicacié en els edificis a partir d'una
aprofundida investigaci6 tecnologica, que, amb gran riquesa de
mitjans, ja estudia avui els camins més complexos d’aprofitament
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de l'energia del sol. Actualment aquesta investigacié es fa deslligada
practicament de qualsevol possible aplicaci6 arquitectonica, al-
menys a curt termini. Podem incloure en aquesta linia I'especulacié
sobre I'aplicacié en els edificis de transductors luminics, d’elements
concentrants de la radiacié per a obtenir altes temperatures, etc.,
i, en un pla més global, la possibilitat de creaci6 de grans centrals
solars de producci6 d’energia eléctrica, amb captacié des de terra
o a l'espai i que, evidentment, ja no tenen ni poden tenir repercus-
sié arquitectonica.

Un altre corrent, oposat a l'anterior fins a un cert punt, preco-
nitza una utilitzaci6 immediata de l'energia solar en els edificis,
mitjancant sistemes simples, encara que siguin de baix rendiment,
economics d'adquisicié i de muntatge, lligat aixd amb propostes de
salvaguarda ecologica amb reciclatge de les deixalles de I'habitatge.

Aquestes propostes, en certa forma contraculturals, sén qualifi-
cades sovint d’'ingénues, perd potser s6n les que tenen més possibi-
litats per a fer reals els nostres anhels d’'un habitatge més huma.

L'aplicacié d’aquestes solucions en l'edifici ofereix tanmateix
uns avantatges evidents, avantatges que no poden donar altres sis-
temes fonamentats en la centralitzacié de la produccié d’energia
i el seu transport posterior. La mateixa natura dispersa de la ra-
diaci6 solar, que arriba practicament a tot arreu amb similar inten-
sitat, fa que sigui logic d’aprofitar-la «in situ» transformant-la en
calor, en energia mecanica o en energia eléctrica al mateix lloc on
ha d’ésser utilitzada ; a més, resulta practicament gratuita.

El que no és logic és pretendre de concentrar la conversi6é d’e-
nergia radiant en altres tipus d’energia, mitjangant centrals solars,
des de les quals calgués transportar de nou l'energia vers els usua-
ris. D’aquesta forma el control de les fonts energétiques restaria una
altra vegada a les mans d’uns pocs, el sol i la seva energia deixarien
d’ésser gratuits i encara que els rendiments de conversié fossin su-
periors amb aquesta solucié, que pot ésser més sofisticada técnica-
ment, les pérdues degudes al transport els reduirien, ensems que
aquest procés contribuiria a la contaminacié general de 'ambient
en forma de contaminacié térmica.

Deixant ara de banda aquestes consideracions generals i pas-
sant a analitzar les possibilitats d’aplicacié concreta en els edificis,
podem resumir en un grafic el conjunt d’aquestes aplicacions, po-
dem veure que hi ha una diversitat de camins, i que el problema de
llur difusi6 obeeix als baixos rendiments que normalment s’obtenen,
els quals fan costoses les solucions a causa de les fortes inversions
que comporten en relacié amb les solucions més convencionals.
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Considerant aquestes diverses solucions, creiem que les més
simples i econdmiques sén aquelles que tendeixen a utilitzar I'ener-
gia solar com a font de calor, per a calefacci6é o per a escalfar 'aigua
sanitaria. Evidentment, sera emprat l'efecte hivernacle per tal d’afa-
vorir al maxim la captaci6é d’energia, i la forma més facil de fer-ho
consisteix a recollir, amb un element de gran inércia térmica (for-
migé, diposits d’aigua, etc.), I'energia radiant que travessa un doble
vidre i utilitzar la calor emmagatzemada per a escalfar I'habitatge a
les hores sense sol. Aquesta solucié és l'aplicada als habitatges de
TROMBE.

Solucions una mica més complexes, perd molt més difoses per
tot el mén, sén les que escalfen, mitjangant collectors solars plans,
de fabricaci6 més o menys industrialitzada, 'aigua que procedeix
d’'un gran diposit, on s’acumula, per a la seva utilitzacié posterior
per a.calefacci6 o aigua sanitaria. Similars a aquests sén els sis-
temes que fan servir captors per a escalfar l'aire i emmagatzemen
la calor en un diposit de pedres volcaniques.

Altres solucions més sofisticades i tecnologicament més comple-
xes. son les que utilitzen l'energia solar per a la refrigeracié dels
edificis en periodes de calor. Per a aixo es pot fer servir una bomba
de calor accionada per energia mecanica procedent d’'una preévia con-
versié de l'energia solar (cost elevat per a un baix rendiment) o bé
pel sistema més directe d'un circuit d’absorcié on la font de calor
en el generador procedeix de la radiacié solar (sistema encara molt
car per manca d’equips normalitzats). El gran avantatge d’aquests
sistemes, en el moment que llur rendibilitat en fara possible la
instalacid, és el fet que llur rendiment maxim s’esdevé als moments
de maxima insolacié, que coincideix aproximadament amb els mo-
ments de maxima carrega térmica en els edificis.

A més d’aquestes solucions plantejades, hi ha, com és logic,
moltes altres possibilitats, bé que per a fer-les realitzables avui hau-
rien d’ésser derivades de les ja exposades. Com que, en aquest mo-
ment, no ens interessa de fer un repas exhaustiu de totes, creiem
més interessant d’examinar-ne la repercussié arquitectonica, espe-
cialment pel que fa a la integracié amb la forma de I'edifici.

Considerem, en primer lloc, el cas més corrent de 'aplicaci6
de I'energia solar a I'habitatge, que és la de resultats més dubtosos.

Consisteix en el simple afegit d’'uns equips de captacié d’acu-
mulacié de calor, sobre un edifici ja existent o sobre un en cons-
truccid, perd sense cap lligam entre la forma i concepcié de l'edi-
fici i el fet de I'existéncia d’aquest equip.

Aquest cas és el de moltes realitzacions a Israel, als Estats Units,



ENERGIA SOLAR I ARQUITECTURA 7

al Japé, etc. Evidentment, la integracié arquitectonica és nula i els
resultats formals péssims, perd, a més a més, en no ésser concebut
'edifici segons un criteri global d’aprofitament de l'energia solar,
els rendiments practics resulten molt baixos i la majoria de les
vegades la utilitat del sistema es redueix a l'escalfament de l'aigua
sanitaria.

Un altre planteig, de més possibilitats, consisteix en la concep-
ci6 total de l'edifici per a 'aprofitament de l’energia solar. Aquest
és un planteig absolutista, realitzat de vegades per técnics no ar-
quitectes i d’altres vegades per arquitectes molt dedicats a aquest
tema, la qual cosa comporta basicament una molt forta carrega
formal, tot 'edifici resulta concebut pensant en el sol i I'aparenga
final respon logicament a aquest planteig. Tot sén captors solars i no
solament és la distribucié de locals que s’ajusta a I'existéncia d’a-
quests, sin6 que fins les finestres es veuen posposades i sovint
resten només unes petites obertures de molt poc servei.

Els resultats sén bons des del punt de vista energetic, ’habi-
tatge no requereix en molts casos cap més font d’energia per a
calefaccid, perd la relacié de 'esfor¢ amb el resultat sovint no és
positiva i alhora es perden altres possibles qualitats de I'edifici i
el mateix absolutisme del planteig fa que sovint es malmeti el medi
natural que envolta I'habitatge i que l'aparenca resulti molt de-
ficient per un excés de rigidesa.

Un tercer planteig apareix tot sovint lligat amb les ja esmen-
tades propostes de tipus contracultural, i en rares ocasions apareix
en realitzacions arquitectdoniques; és el de considerar I'habitatge
com un element immergit en un entorn natural, amb equilibrades re-
lacions ecologiques i amb un aprofitament maxim de les seves pos-
sibilitats energetiques.

Aquest planteig considera ’energia solar com una altra possible
font d’energia i llum a utilitzar en I'habitatge, perd sense oblidar
tots els altres sistemes possibles d’aprofitament de les energies
naturals per a l'individu (vents, salts d’aigua, etc.), i fins dels ma-
teixos residus de I'habitatge, com sén ara els gasos despresos dels
pous morts, i d’altres.

Aquest planteig, malgrat el seu elevat grau d’utopisme, resulta
el més suggeridor des del punt de vista arquitectdnic, no sola-
ment perqué és el que ofereix millors possibilitats d’aprofitament
ambiental i energetic, siné que, a més a més, permet uns resultats
formals més convincents que els planteigs anteriors. N'és un exem-
ple I'habitatge de Steve BAER als Estats Units.

Hom podria també parlar d’'un altre possible planteig d'aplica-
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cié6 de I'energia solar a 'habitatge, que féra el d’'un total utopisme
tecnologic, prop de la ciéncia-ficcié; entenent l'edifici amb una
supertecnificacié que recull la tecnologia ja esmentada de les cel-
lules solars i dels dispositius concentradors que avui dia s’apliquen
en altres camps, i suposant que s’incorporen als edificis com a fonts
productores basicament d’electricitat i possiblement d’energia me-
canica.

Aquest planteig no presenta avui cap realitzacié arquitectonica
i les propostes tedriques no existeixen practicament o sén molt
llunyanes a la realitat. Sigui com sigui, la integracié arquitectonica
d’'un planteig d’aquest tipus implicaria, per a ésser possible, una
tecnologia constructiva en general molt més evolucionada que l'ac-
tual, i, evidentment, 1'aparenca formal dels edificis f6ra més acostada
a la d'un vehicle espacial que no a la d’'un habitatge actual.

Un comentari que caldria fer aqui, és que practicament tot el
planteig de solucions arquitectdoniques ha estat fet basant-nos en
I'analisi d’habitatges unifamiliars, la qual cosa té les seves raons
logiques quan aquestes propostes provenen de paisos on I'habitatge
tendeix a ésser d’aquest tipus, i de realitzacions a petita escala, de
tipus artesanal. Tanmateix, tant les solucions concretes com els re-
sultats arquitectonics sén d’aplicacié perfectament valida en casos
d’edificis més grans, en agrupacions d’habitatges, en edificis comer-
cials, d'oficines, etc.; adhuc amb resultats tecnologics de vegades
més convincents i més econdmics, sempre que no parlem d’edificis
de gran dimensié, on els planteigs haurien d’ésser diferents.

Exposades ja, bé que superficialment, les diferents possibilitats
de I'arquitectura davant la utilitzaci6 de I'energia solar, hom pot
treure certes conclusions de base per a pensar en el treball futur
sobre aquest aspecte.

En primer lloc, és evident que per part dels arquitectes cal fer
unja investigacié, o, si més no, tenir un coneixement més aprofundit,
per tal de poder realitzar dissenys realment correctes i no simple-
ment especulacions formals sobre uns fendmens mal coneguts,
com passa ara. Un edifici ben dissenyat comporta de tenir en
compte no solament l'assolellament, sin6 també I'aillament, els
vents, la inércia térmica dels materials, els bescanvis luminics, etc.
D’altra banda, de les propostes que hem vist abans, les que podriem
dir-ne propostes integrals o ecoldgiques s6n les que ens poden servir
més eficagment d’ensenyanca, al costat d'una nova anilisi de les
realitzacions de l'arquitectura popular, recull de possibilitats di-
verses que, afegides a les de la nostra tecnologia, poden represen-
tar el correcte cami de l'arquitectura d’avui.
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