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I. INTRODUCCIÓN

EN este artículo presentamos algunos de los datos y conclusiones obte­
nidas a partir del trabajo que se está realizando dentro del proyecto 

«REBUILD» sobre posibilidades de aplicación de energía solar en edificios 
del casco histórico de la ciudad de Jaén.

El proyecto REBUILD (1) (Energías renovables para edificios en ciu­
dades europeas con centros históricos), surge en el marco de actividades de 
la CERE (Communities of Europe for Renewables Energies) —asociación 
de autoridades locales y regionales de Europa que tiene su secretariado per­
manente en Munich—, para ser presentado al programa RECITE abierto 
por DG XVI de Política Regional de la Comisión de las Comunidades 
Europeas.

El objetivo principal del presente proyecto es investigar la posibilidad 
de aplicación de tecnologías solares en edificios ya construidos dentro de 
centros históricos y el diseño y planificación técnico-económica para un ca-

(1) Z e r v o s , A.: «Renewable Energies for Building in Histórica] City Centers. (Rebuild), 
Solar Europe, núm. 41, mayo 1993.
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so específico en cada una de las ciudades participantes. Para ello, se estu­
dian todos los aspectos relacionados con el consumo de energía en el casco 
histórico y su distribución en los diferentes usos: agua caliente, calefacción, 
refrigeración, iluminación, etc.

Se pretenden conseguir técnicas, diseños y componentes lo más stan­
dar posible para la aplicación de la energía solar en edificios ya construi­
dos, así como un plan de actuación a medio plazo para cada ciudad.

Participan las ciudades de Corfú (Grecia) (coordinador), Amsterdam 
(Holanda), Coimbra (Portugal), Jaén (España), Perugia (Italia), Prato (Ita­
lia), Rodas (Grecia) y Verona (Italia).

En la ciudad de Jaén, la autoridad local participante es el Excmo. Ayun­
tamiento y el grupo «Jaén de Técnica Aplicada» de la Universidad de Jaén, 
que es el responsable de la realización técnica del proyecto.

La Comunidad Europea está apoyando activamente desde hace varios 
años, como parte de su política energética, la investigación y el desarrollo 
de Fuentes de Energía Renovables (FER) mediante varios programas finan­
ciados por distintas Direcciones Generales, tales como JOULE (DGXII), 
THERMIE (DGXVII), RECITE (DGXVI), etc.

Las FER están, por su propia naturaleza, orientadas hacia aplicacio­
nes descentralizadas y locales, con lo que en este sentido, pueden ser usadas 
directamente por autoridades locales. Una de la principales ventajas de la 
energía solar es la descentralización en la producción de energía y la utiliza­
ción individualizada por parte del usuario. El uso de las energías renova­
bles no está reservado exclusivamente para las empresas que traten de dar 
servicio a grandes instalaciones o de producir electricidad para el suminis­
tro de la red general. Por el contrario, un buen número de aplicaciones pue­
den tener lugar en la propia vivienda, convirtiéndose en parámetros de 
calidad de la misma por razón, sobre todo, de sus enormes ventajas me­
dioambientales y de mejora en el confort (2).

Hay que reconocer, no obstante, que dado el estado actual de la tecno­
logía sobre energías renovables en todo el mundo, algunas de la aplicacio­
nes resultan, hoy por hoy, caras y poco accesibles para muchas economías 
familiares. Los precios elevados de algunas tecnologías que son de fácil apli-

B O L E T ÍN  D E L  
IN S T IT U T O  

D E  E S T U D IO S  
G IE N N E N S E S

(2) Instituto para la diversificación y ahorro de energía (IDAE). Ministerio de Industria 
y Comercio, mayo 1993.
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cación (por ejemplo, los paneles solares) son debidos, en parte, a la escasa 
demanda que existe todavía por parte de los usuarios, lo que impide que 
se puedan abaratar los precios de fabricación. En todo caso, hay que pen­
sar que ese esfuerzo económico supone un menor deterioro del medio am­
biente, lo que además de mejorar la calidad de vida proporciona también 
un ahorro económico.

Las razones anteriores nos sugieren, por un lado, la necesidad de pro- 
mocionar el uso de energías renovables y, por otro, que las autoridades lo­
cales deben participar activamente en potenciar su desarrollo.

Entre todas las aplicaciones de las FER, la que puede tener mayor im­
pacto a nivel de una ciudad es el uso de la energía solar en los edificios. 
De esta aplicación se pueden obtener tres grandes beneficios:

1) Reducción de gastos de consumo energético.
2) Mejores condiciones térmicas, visuales y de confort en viviendas 

y lugares de trabajo.

3) Reducción de la contaminación y mejora del medio ambiente.

Muchos diseños solares no son más caros que un diseño convencional, 
aunque inicialmente, pueden requerir un proceso más largo. No obstante, 
algunos componentes solares pueden suponer un costo adicional y su uso 
dependerá de los beneficios conseguidos.

El valor de estos beneficios se irá incrementando en el futuro a medida 
que (1) se eleve el precio de los combustibles fósiles (2), aumenten las exi­
gencias de confort y calidad de los habitantes/trabajadores (3) y aumente 
la conciencia de los grandes costos que supone la polución y el deterioro 
del medio ambiente.

II. ESTUDIO PREVIO SOBRE CONSUMO ENERGÉTICO EN EL
CASCO HISTÓRICO

Esta fase del proyecto ha consistido en un análisis de las características 
generales relacionadas con el consumo y uso de energía del casco histórico 
de Jaén: Delimitación geográfica (fig. 1), población (fig. 2), climatología 
(tabla I  y  fig. 3), radicación solar (figs. 4 a 6), consumo de fuentes de ener­
gía primarias (fig. 7), consumo medio de electricidad por usuario/año (fig. 
8), etc. A partir de ahí se ha realizado un estudio exhaustivo de las diferen­
tes tipologías de edificios que conforman el casco histórico de la ciudad de 
Jaén (figs. 9 a 11), para hacer posteriormente una clasificación de ellos y
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Fig. 1. J a é n .  P r in c ip a le s  r e s to s  is lá m ic o s  

Fuente: Dpto. Historia Medieval. Universidad de Jaén.
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TABLA 1

Relación de valores climatológicos normales de Jaén 
con datos del período 1931-1960

Altitud de la e s tac ió n .......... 578 m.s.n.m.
Presión media al nivel de la estación 713,5 mm.
Temperatura media ............ 17,1° C
Temperatura media de las m áx im as___ 22° C
Temperatura media de las mínimas . . . 12,1° C
Temperatra máxima absoluta . . . 42,5° C
Temperatura mínima absoluta .. —8o C
Precipitación media anual . .  . 593 mm.
Precipitación máxima en el año 1.057 mm.
Precipitación en 24 horas . 119 mm.
Humedad relativa media . . 67
Número medio de días de lluvia 61,2
Número medio de días de nieve 1,7
Número medio de días de granizo 2,2
Número medio de días de tormenta . 8,7
Número medio de días de niebla . . 3,8
Número medio de días de helada 6,2
Número medio de días cubiertos .. 34,4
Número medio de días despejados . 122,9
Número medio de horas de sol al año 2.795

Anuario Estadístico de Andalucía de 1991.

B O L E T ÍN  D E L  
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seleccionar un número representativo (inicialmente se hizo con diez y pos­
teriormente se ha ampliado a cincuenta) de forma que estén proporcional­
mente distribuidos por los distritos y secciones en los que se divide el casco 
histórico de la ciudad (fig. 12). Para ello, y en primer lugar, se estudiaron 
los diferentes edificios de los distritos y secciones teniendo en cuenta una 
serie de parámetros: número de plantas, número de viviendas, antigüedad, 
estado de conservación, finalidad y tipo de instalaciones, tomando como 
base los datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadística corres­
pondientes al último censo de edificios (3), datos que resumimos en la ta­
bla II y de los cuales resaltamos algunos de forma gráfica (figs. 13 y  14). 
Contrastados nuestros trabajos de campo inicialmente elaborados con es­
tos datos, se aprecia una desviación inferior al 10%.

Además, se está profundizando en este tema mediante la puesta en mar­
cha de aplicaciones de los sistemas de información geográfica para deter­
minar, sobre el espacio del casco histórico, cuáles de sus edificios reúnen 
unas mejores cualidades para la implantación de energías alternativas.

En los cincuenta edificios seleccionados se ha realizado un estudio ex­
haustivo de su consumo energético (electricidad, gas, gasóleo, etc.), usos 
a que se destina ese consumo (iluminación, calefacción, refrigeración, agua 
caliente y otros) y características arquitectónicas relacionadas con el apro­
vechamiento de la radiación solar, como por ejemplo la superficie y estado 
de los tejados, fachadas, patios, etc.

Interesa destacar que la densidad de población en el casco histórico de 
la ciudad de Jaén está por encima de las demás ciudades participantes, dan­
do idea de la enorme actividad que se desarrolla en el mismo. Como dato, 
merece la pena resaltar el alto porcentaje de viviendas unifamiliares de una 
y dos plantas existente en el casco histórico, ya que, como posteriormente 
se verá, es el tipo de edificio donde resulta más favorable la implantación 
de sistemas de energía renovables. También, y según se aprecia en la figura 
14, hay que destacar el gran porcentaje de edificios (mayoritariamente vi­
viendas unifamiliares) que no disponen de agua caliente central (58,5%), 
entendiendo como tal agua caliente en cocina y baños, lo que ofrece am­
plias posibilidades para la instalación de una de las aplicaciones solares más 
rentables y desarrolladas como son los paneles solares térmicos.

B O L E T ÍN  D E L  
IN S T IT U T O  

D E  E S T U D IO S  
G IE N N E N S E S

(3) Instituto Nacional de Estadística. Censo de Edificios. 1991.
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PROYECTO REBUILD

Figura 12: Delimitación de distritos y secciones.
Casco histórico de la ciudad de Jaén.

E 1:7000
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III . VALORACIÓN DE POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO 
DE ENERGÍA SOLAR EN UN EDIFICIO

En cooperación con un Comité Asesor Técnico para toda la red (TAC), 
se ha realizado una valoración conjunta de los resultados obtenidos en las 
ocho ciudades participantes en el proyecto y, a partir de ahí, se ha desarro­
llado un procedimiento para valorar las posibilidades de aplicación de energía 
solar en un edificio (4).

Dicha valoración está basada en el cálculo de unos parámetros que aquí 
nos limitaremos a enunciar, de forma cualitativa, pues su análisis y detalla­
da explicación son objeto de otro trabajo (5).

Estos parámetros son:

1) Balance energético: Relación entre la energía total que consume el 
edificio y la proporcionada por el sol sobre la superficie de sus tejados (afec­
tada por unos coeficientes reductores).

2) Diferencia entre la demanda estacional (verano e invierno) de 
energía.

3) Demanda de electricidad por «habitación modelo». Relación en­
tre el consumo eléctrico total y número de habitaciones del edificio.

4) Características y condiciones de las cubiertas y tejados del edificio.

5) Facilidad de cambiar de fuente de suministro de energía.

Estos parámetros se han calculado para todos los edificios de la mues­
tra seleccionada obteniéndose como resultado que el tipo de edificio donde 
resultaría más interesante la aplicación de sistemas solares son las típicas 
viviendas de una o dos plantas, unifamiliares en general, que conforman 
la mayor parte del casco histórico de nuestra ciudad.

IV . SELECCIÓN DE DOS EDIFICIOS PARA EL DISEÑO DE UN 
CASO ESPECÍFICO

La fase actual del proyecto consiste en el diseño de los sistemas de apro­
vechamiento solar más adecuados para un caso específico. Concretamente,

(4) H a n e l , A., H e l m , P.: Assessement o f  data collection on typical building. TAC 
(WIP). Documento interno de la red REBUILD.

(5) A l m o n a c i d , G.; A g u i l a r , J. D., y De l a  C a s a , J.: «Possibilities of solar Energy 
use in Buildings in the historical city center of Jaén (Spain)», 12 European Photovoltaic Solar 
Energy Conf. Amsterdam. 1994 (pendiente).
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se trata de seleccionar dos edificios para realizar en cada uno de ellos el es­
tudio de un diseño.

La selección de estos edificios no ha sido arbitraria, sino que, previa­
mente, se han definido unas condiciones que, junto con los parámetros men­
cionados en el apartado anterior, constituyen un conjunto de criterios que 
nos han permitido escoger dos edificios cuyo estudio puede proporcionar­
nos unos resultados de mayor valor, bien porque dichos resultados puedan 
ser fácilmente ampliados a muchos otros edificios, bien porque permitan 
una mayor difusión y desarrollo de los sistemas diseñados.

Los criterios utilizados para la selección, además de los parámetros antes 
mencionados, son los siguientes:

1) Alto porcentaje de ocurrencia en el casco histórico.
2) Edificio de gran impacto en la ciudad.
3) Dueños y habitantes a favor de las energías alternativas.
4) Tejados y /o  cubiertas no visibles desde los viales.
5) Pocas restricciones legales.

Aplicados estos criterios sobre una muestra preseleccionada de edifi­
cios representativos de las diferentes tipologías existentes en el casco histó­
rico, se han elegido como caso de estudio las dos siguientes: el Palacio 
Municipal de Cultura como muestra representativa de un edificio de gran 
impacto en la ciudad (fotografía 1, fig. 15) y una casa unifamiliar de dos 
plantas del barrio de la Magdalena como tipo de edificio más frecuente en 
el casco histórico (fotografía 2, fig. 16).

V. CONCLUSIONES

Para finalizar, nos parece consecuente subrayar algunos datos y resul­
tados que se han obtenido en el desarrollo de estos trabajos.

1) Hemos obtenido un conocimiento bastante exhaustivo de todos los 
aspectos relacionados con el consumo y uso de energía en el casco histórico 
de Jaén.

2) La energía de la radiación solar que incide sobre la superficie del 
casco histórico de Jaén es del orden de veinticinco veces superior a su con­
sumo actual de energía.

No obstante esta afirmación, aunque cierta, hay que matizarla en el 
sentido de que no es posible cubrir la totalidad de la superficie del casco 
histórico con algún sistema de aprovechamiento de energía solar y además
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el rendimiento de cualquier sistema siempre estará muy por debajo del cien 
por cien. En todo caso es un dato bastante significativo, pues si pensamos 
en un sistema con un rendimiento de sólo un 10% (rendimiento fácil de con­
seguir e incluso superar por cualquier sistema de aprovechamiento de la ener­
gía solar), nos bastaría una superficie de algo menos de la mitad de la que 
ocupa el casco histórico para satisfacer toda su demanda de energía.

3) Se ha desarrollado un procedimiento que, a partir de unos datos 
de consumo energético y características arquitectónicas de un edificio, nos 
permite valorar las posibilidades de aprovechamiento de energía solar en 
el mismo.

4) El tipo de edificio donde resulta más favorable la aplicación de ener­
gía solar es uno de los más frecuentes (el 60-70%) en el casco histórico: las 
viviendas unifamiliares.


