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GREEN BUILDING CHALLENGE ESPANA
EDIFICIOS SELECCIONADOS PARA SB’05 EN TOKIO

I. INTRODUCCION

La actividad de seleccion de los mejores edificios que representen a Espafia en las Conferencias
Internacionales “Sustainable Building”, constituye una de las tareas que el Equipo Espafiol de GBC!
desarrolla desde su incorporacién a “Green Building Challenge™. En este articulo se muestran los
edificios seleccionados para la Conferencia Internacional “SB'05” a celebrar en Tokio®. A esta
organizacién, Espaifa se incorpord en la Conferencia Internacional “Sustainable Building” celebrada en
octubre del 2000 en Maastricht. Desde entonces y hasta la celebrada en Oslo en septiembre de 2002
hemos cubierto un periodo de aprendizaje muy importante.

Durante esos dos afos, como consecuencia de toda la
actividad desplegada, el Equipo Espaiiol GBC recibio,
en la Conferencia celebrada en Oslo, el Premio al
mejor proceso de evaluacién y equipo de trabajo
dentro del proyecto internacional sobre edificacion
sostenible “Green Building Challenge”.

Mas alla del trabajo realizado, de los resultados
obtenidos y de los objetivos alcanzados, lo que se
valor6 en mayor medida fue la organizacion,
estructuracién y puesta en practica del proceso
llevado a cabo por el Equipo Espafiol durante esos
anos y que culmind con la presentacién en

Oslo de los trabajos desarrollados.

Foto 1. Entrega a Espafa del Premio al mejor proceso
de Fvaliiaridn en la Canferencia SR’N? celehrada en

Desde esa situacion se decidié abordar un nuevo ciclo, que va desde Oslo hasta Tokio en el 2005.% Se
trataba de consolidar los conocimientos adquiridos durante esos dos primeros afios. Y para ello, lo que
se queria era aprovechar los conocimientos de los paises con mayor experiencia en estos temas y
madurar en todas las tareas que el Equipo Espafiol GBC estaba llevando a cabo. Y entre esas tareas
estd la seleccién de edificios y la evaluacion de aquellos edificios que han destacado entre los
seleccionados.

Una evaluacién que se hara con la herramienta GBTool, asociada a la metodologia GBC, y con la
herramienta de evaluacion medioambiental de edificios, denominada VERDE, que se esta elaborando
para Espafia al amparo de los avances realizados en la GBTool y las definiciones que van
recogiéndose en las Normas ISO.

A continuacion se detallan los edificios seleccionados, como ha sido el proceso llevado a cabo para su
seleccion y cudles los criterios tenidos en cuenta para escoger los edificios que van a ser evaluados
con la GBTool y con la herramienta que estamos haciendo para Espafa, denominada “VERDE".

! Equipo creado por el Acuerdo Marco de Colaboracion entre el Ministerio de Vivienda y el Consejo Superior de los Colegios de
Arquitectos de Espafia (CSCAE) para el fomento de la edificacion sostenible y entre cuyas actividades se encuentra la
?articipacic')n en la iniciativa internacional Green Building Challenge con un equipo nacional.

Para mas informacion consultar la pagina web www.iisbe.org.
® Para la redaccion de este articulo se ha empleado la documentacion grafica y escrita facilitada por los arquitectos autores de
los diferentes proyectos.
* La pagina web del congreso Internacional “Sustainable Building 2005” es www.sb05.com
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II. EDIFICIOS SELECCIONADOS GBC2003-2005

Inicialmente se preseleccionaron 15 edificios y finalmente cuatro han sido los elegidos para ser
evaluados: el edificio de oficinas Trasluz, en Madrid, el de viviendas Pau Claris, en Barcelona, el
Centro de Energia Renovables (CENER) en Sarriguren, Pamplona, y la intervencion en dos edificios de
viviendas de proteccion publica en el barrio de San Cristdbal, en Madrid.

Foto 3. Centro de Energias Renovables en Sarriguren, Pamplona
Foto 2. Edificio de Viviendas Pau Claris en Barcelona

Foto 4. Edificio de Oficinas Trasluz, Madrid Foto 5. Edificio de viviendas en San Cristobal, Madrid

La forma en como se ha procedido a elegir los edificios ha sido la siguiente:

19, Hacer una convocatoria publica, conforme a un Pliego de Condiciones, y a través del
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia, que fue ampliamente
difundida por cada uno de los Colegios Territoriales de arquitectos de toda Espafia. La
decision de hacer una convocatoria publica se sustenta en el principio que guia los
trabajos del Equipo Espaiol GBC, de promover la mas amplia participacién, en cada
caso, de todos cuantos tienen que ver con la edificacion.
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20, Tras la recepcion de las propuestas, se procedid, por parte del Comité Ejecutivo del
Equipo Espafiol GBC, a la preseleccion de los mejores. Todos los edificios
preseleccionados van a estar representados en el Pabellén Expositivo que el Equipo
Espafiol va a tener en Tokio.

39, Finalmente, de entre todos ellos, se trata de escoger aquellos mas significativos que
habran de ser evaluados.

Los edificios preseleccionados han sido los siguientes:

e Residencial: 4 Edificios

' Proyecto Arquitecto Categoria Ciudad Foto
Edificio de obra Felipe Pich-Aguilera
nueva en el Baurier y Teresa Batlle - .
3 Ensanche Pagés Multiresidencial Barcelona
49 Viviendas de Mario Muelas y Agustin
12 VPO en San Fermin Mateo YAg Multiresidencial Madrid
Oeste (Parcela 15)
Edificio de
Sﬂ/?é?;?slegéos Y Duran & Grau arquitectes i Multiresidencial Mataro.
14 . associats, S.L. Barcelona
alquiler para
jovenes
Rehabilitacion de 1
16 viviendas y locales | Margarita Luxan y Gloria Multiresidencial Madrid : £
comerciales en San | Gdmez ol
Cristdbal .
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Comercial/oficinas: 6 Edificios

NOo Proyecto Arquitecto Categoria Ciudad Foto
Edificio de oficinas
de la Empresa Juan Gonzalez Moriyon y . (Roces)
1 Municipal de Javier Hdez. Cabezudo anjeruales Y Gijon
o r oficinas
Limpieza de Gijén
Centro Nacional de 1gas, Luis Hiq - Comerciales y Sarriguren
2 , Suarez-Inclan y Antonio -
Energias Renovables | s oficinas (Navarra)
Gomez Gutiérrez
Edificio Oficinas Piz . - Comerciales y Palma de
5 Jaime Sicilia oficinas Mallorca
Edificio Bioclimatico
y Modular de R .
- Emilio Miguel Mitre y .
Oficinas, Locales y . Comerciales y .
7 Garaje, en alquiler. Carlos Expdsito Mora oficinas Madrid
Edificio Trasluz
2 Edificios de Enrique Ledn y Ifigo Comerciales y Madrid
8 | oficinas con Garaje | Ortiz oficinas
Edificio Sede Anael de Diedo Rica Comerciales y Alcobendas.
9 | Fundacién Metropoli 9 9 oficinas Madrid
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e Fducacional: 3 Edificios

NOo Proyecto Arquitecto Categoria Ciudad Foto
T T
Escuela de Activitats Escuela y centros Badalona
4 Ensenanza Primaria | Arquitectoniques educativos (Barcelona)
Centros de Recursos | Norberto Beirak y Bibiana | Escuelas y centros | Rivas
6 | Ambientales Ulanosky educativos Vaciamadrid
Rehabilitacion del
15 pabelloln_de la Plaza Jaime Lépez de Asiain Escuelgs y centros Sevilla
de América (Expo educativos
92)
e Recreacional: 2 Edificios
NOo Proyecto Arquitecto Categoria Ciudad Foto
ng\I/?taggl;bslggz de Sergi Lopez-Grado Escuelas y centros | L'Hospitalet.
13 polivalentes Padreny educativos Barcelona
Polideportivo F T
18 | Municipal los Docks | Tusquets, Diaz y Assoc. Escuelas y centros |\ 44 PPN 4414 (411
. educativos
(Daoiz y Velarde)
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III. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL CON MCDM-23

Después de un primer andlisis, se realizd una visita a los edificios evaluados por parte de la Comisién
de Seguimiento de GBC Espafia.® Para el desarrollo del trabajo de seleccién de los edificios a evaluar
con la GBTool y la herramienta “VERDE", se utilizd el programa informatico "Multi-Criteria Decision
Making - MCDM23" desarrollado por la Tarea 23 de la Agencia Internacional de la Energia®.

Se tomaron como indicadores para dicha seleccion, aquellos mas relevantes contemplados en la
GBTool, como son el Consumo de Recursos, las Cargas Ambientales, la Calidad de Ambiente Interior,
la Calidad de Servicio, ademas de Otros, que veiamos relevantes en esta fase de eleccién, como son:
Nivel de Informacién aportada, Medidas Medioambientales de Disefio Pasivo y Baja Mecanizacion,
Nivel de Innovacién, y la Replicabilidad & capacidad real de ser un ejemplo para muchos otros
edificios. Finalmente, como consecuencia de ello se han elegido 4 edificios. Como se ha sefialado
anteriormente, los 11 restantes seran expuestos en el Pabelldn Expositivo que el Equipo espaiiol del
GBC tendra en la Conferencia Internacional “Sustainable Building 2005” a celebrar en Tokio.

Aqui se muestra un ejemplo de los resultados medioambientales obtenidos con el MCDM23, para la
tipologia de edificios de oficinas, y para la tipologia de edificios residenciales; y los resultados de los
cuatro edificios elegidos en un diagrama de estrella: £/ edificio de oficinas Trasluz; el Centro de
Energias Renovables (CENER),; el edificio de viviendas en la calle Pau Claris, en el ensanche de
Barcelona, y la intervencion en dos edificios en el Barrio de San Cristobal en Madrig, uno de ellos es
de rehabilitacién y el otro edificio es de nueva planta.

Score ore ooV
0 o= 10 o

5 C Recursos 8 C Recursos
[ C Amblentales

8 [l CAmbentales 8 |
B Amb. Inderior T = B Amb. Intenor
o [ I I I = I I l I N i
5 - 5
| W veres [ veros
4
Disafa Disafo Pasivo
ot ll.ll Wl I.I..II
1 . . . . . 1 - . . . . . . .

Excellent Marginaly 3BCN 12 SANFER 4 MATARD 1B.SANCRIST Excellent  Marginally 1.GIJON 2 CENER 5PALMA 7 TRASLU BALVENT 9METROP
accegtable acceptl

Gréficas 1-2. Diagramas de barras resumen de los edificios de viviendas y oficinas

M Cimes Busbing Portismasds Cht

Gréficas 3-6. Diagramas de estrella de los cuatro edificios seleccionados.

Para mas informacion visitar la web www.e-sostenible.org (que estara operativa en breve)
® Para mas informacion visitar la web de la tarea 23 http://www.iea-shc.org/task23/
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IV. PRIMERAS CONCLUSIONES

El trabajo hecho para la seleccion de los edificios ha sido enormemente enriquecedor. Y el Equipo
Espanol GBC quiere trasladar las buenas practicas que estos edificios contienen a todos cuantos
tienen que ver con la edificacion en nuestro pais.

Con caracter general se pueden sacar algunas conclusiones:

1.

No hay dos edificios iguales. Los problemas son los mismos, pero la forma en como se solucionan

no se deducen de clichés. Se requiere en cada caso un analisis pormenorizado del edificio que hay

gue construir, de su relacion con el entorno, de los requerimientos y facilidades o dificultades de
los clientes, de las condiciones climaticas y de las que se derivan de la normativa urbanistica que
le son de aplicacion, etc.

Incorporar los aspectos medioambientales en los proyectos conlleva mayor complejidad a los

mismos, pero bien resueltos generan una mejor arquitectura. O dicho de otro modo, no se

concibe a estas alturas una buena arquitectura que no atienda, en la medida de sus posibilidades,
los aspectos medioambientales.

Los profesionales, para avanzar en este terreno, requieren basicamente dos cosas:

e Aprender de las experiencias existentes, que son muchas.

e Y desarrollar un trabajo permanente, de manera individual y colectiva, de investigacion, que
permita incrementar los conocimientos y contrastar y consolidar aquellos que estén “cogidos
por los pelos.”

Dado que una edificacion es una realidad compleja, producto de la actuacion de mdltiples actores

—clientes, arquitectos y otros profesionales, constructores, suministradores, etc.-, con un enorme

nimero de materiales, unidades de obra y capitulos a considerar, los trabajos de disefio que su

construccién conlleva se ven favorecidos si se acometen mediante un Método de Disefio

Integrado, llevado a cabo por un equipo pluridisciplinar y a través de un proceso participativo.

Finalmente, en todos los casos podemos comprobar que no existe la piedra filosofal, 6 la solucion

magica que transforma de manera definitiva un mal edificio desde el punto de vista de respeto al

medioambiente en un excelente edificio. Un buen edificio desde el punto de vista de la
sostenibilidad debe abordar multiples aspectos.

Efectivamente, el éxito en las estrategias de disefio no se obtiene a partir de la toma de una sola
medida milagrosa, sino mediante la puesta en practica de pequefias, pero multiples medidas, tales
como:

1.

Considerar las condiciones externas, tanto para protegerse como para beneficiarse de ellas, e
interviniendo, cuando se pueda, para mejorarlas, creando, si es posible, un entorno adecuado al
edificio, mediante la vegetacion, el agua y la calidad del aire.

Ordenar el edificio, disefar sus fachadas, organizar sus areas. Ademas de a los aspectos

funcionales, en este sentido hay que atender:

e Al soleamiento y a la proteccion o ganancia solar, dependiendo de la zona o del periodo del
ano. Y de manera especial a la iluminacion natural.

¢ Ala ventilacién natural.

e Alainercia del terreno y la posibilidad de captacion de frio y calor.

e A la articulacion interior del edificio de forma que se organicen las actividades teniendo en
cuenta las diversas necesidades relativas de confort en relacién a los distintos
comportamientos climaticos de las diversas zonas del edificio; al mejor aprovechamiento de la
complementariedad climatica entre distintas zonas-usos del edificio; o la minimizacién de las
necesidades de transporte de cualquier tipo de flujo que requiera un gasto energético.

Dar prioridad a los sistemas pasivos y de diseiio sobre los activos, cuya durabilidad y

eficacia depende del uso y mantenimiento. En este punto, como en los dos anteriores cobra

relevancia el tratamiento de las fachadas y de sus huecos.

Dotar al edificio de instalaciones adecuadas y eficientes y promover el empleo de energias

renovables.
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5. Procurar la viabilidad economica de las medidas que se tomen.

6. Atender a los sistemas constructivos y prever la deconstruccion del edificio y el mejor
empleo de los materiales. En este punto cabria una consideracion especial sobre la rehabilitacion.

7. Y, finalmente hacer un empleo racional de los recursos empleados, procurando su

minimizacion:
e Laenergia
e Elagua

e Y los materiales

V. EJEMPLOS
V.I.EL ENTORNO

Con respecto al entorno destacar las propuestas hechas en los edificios del Centro de Recursos
Ambientales, en Rivas Vaciamadrid o en el propio CENER, donde se plantea tomar medidas
tanto orientadas a la conservacion y proteccién del mismo, como a su recuperacion y mejora,
fomentando la creacion de habitats bioldgicos.

Las medidas adoptadas para la consecucion de estos objetivos han sido:

Integracion del edificio en el lugar adecuado y su volumetria a la topografia del terreno.
Minimizacion de las superficies exteriores pavimentadas en urbanizacion.

Minimizacion de la iluminacion exterior en la urbanizacion.

Recuperacion de especies vegetales y sus habitats.

Uso de xerojardineria y empleo de especies autdctonas.

Eliminacién de las cubiertas “duras” donde sea posible, sustituyéndolas por cubiertas
verdes.

V.II. EL DISENO PASIVO
¢ Soleamiento e Iluminacion Natural

En cuanto al soleamiento y la iluminacion natural, a continuacién se detallan dos ejemplos:
1. La Escuela de Ingenieros de Sevilla
2. El edificio EMULSA en Gijon (Asturias).

La Escuela de Ingenieros de Sevilla realiza un trabajo singular, apoyado en la simulacién y
los célculos. Parte de la hipdtesis de que es posible disminuir de manera relevante la entrada de
calor en el edificio mediante cerramientos y cubiertas adecuados. A partir de ahi, el principal
objetivo estd en alcanzar unos sistemas de iluminacidon éptimos que permitan la realizacién de
tareas con un minimo ingreso de energia calorifica en las edificaciones. La fuente que presenta
una mejor relacion luz / calor (hasta 160 Im/watt) es con diferencia la luz natural y
especialmente la iluminacién debida al sol.

No obstante, este tipo de iluminacion presenta dos inconvenientes a la hora de ser empleado,
su direccionalidad y su altisima intensidad. Para evitarlos es necesario recurrir al disefo de
sistemas de difusion; estos sistemas, aunque no deben eliminar totalmente las caracteristicas
antes apuntadas si pueden realizarlas en nuestro beneficio. La estrategia general sera presentar
geometrias en las que junto a los componentes mas directos aparezcan otras de caracter
reflejado, que puedan compensarse mutuamente.

En el caso concreto del edificio, si se dispusieran de fachadas tradicionales, en invierno, aunque
a un metro de la ventana la iluminacién natural fuese aceptable (700 luxes), a cuatro metros de
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la misma seria baja (120 luxes) y a partir de seis metros seria claramente insuficiente (60
luxes); teniendo en cuenta las grandes dimensiones de las salas existentes, los valores
anteriores revelan que solo un 10% del espacio considerado tendria alguna garantia de ser
iluminado de forma natural.

En verano, de no existir control solar, los valores aumentarian de forma desproporcionada,
porque a un metro podriamos tener valores superiores a los 6.000 luxes y a seis metros de 500
luxes, lo que provocarian calentamientos y deslumbramientos por contraste que darian lugar,
probablemente, a la suspension de la fuente natural y su sustitucion por una artificial con lo que
no existiria ahorro energético. Mediante la introduccién del control solar en forma de lamas o
grandes parasoles reflectantes, como puede observarse en la imagen, se disminuye la
intensidad en las zonas préximas a la ventana y aumenta la generada por reflexion cenital en
las zonas posteriores, y al mismo tiempo se evita el deslumbramiento y el sobrecalentamiento.

Segun los calculos realizados, con los sistemas empleados, un 80% de los espacios tendria
garantizada la iluminaciéon natural satisfactoria, lo que supone un importante ahorro en
refrigeracién, calefaccion y alumbrado artificial.

En las aulas, la iluminacién natural varia gradualmente desde los 1800 a los 800 luxes a lo largo
de distancias de hasta veinte metros, lo cual supone una iluminacién casi constante, algo
impensable con sistemas convencionales. La carga de refrigeracion subsiguiente debida al
intercambio radiante es tan baja como 10 W/m?2, es decir que la reduccion de carga es del 85%.

Distribucion de iluminacion natural invierno — Enero 12:00h

Imagen de interior de la biblioteca de la Escuela de Ingenieros Ganancias directas invierno — Enero 12:00h
de Sevilla
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En el caso del edificio EMULSA, el ahorro de energia eléctrica, con destino a la iluminacion del
edificio, procede de dos sistemas complementarios.

El primero, de tipo totalmente natural, consiste en dotar al edificio de lucernarios y galerias que
aporten una iluminacion cenital que posibilite la disminucion de la utilizacion de las luminarias.

El segundo sistema procede de la utilizacion de luminarias de menor consumo y maxima
regulacion. Practicamente todas las luminarias del proyecto estan dotadas de balastos
electrdnicos, los cuales ademas del consiguiente ahorro energético directo, permiten establecer
dos mecanismos de regulacién dentro del proyecto. En los locales pequenos se incorporan unos
detectores de presencia, que conectados al sistema domdtico del proyecto, evitaran que las
luminarias permanezcan encendidas cuando no se estén usando. El corte de luz se producira
también cuando unas sondas luminosas situadas en el lugar mas desfavorable detecten una
luminosidad superior a 500 luxes.

e Ventilacion Natural
En cuanto a la ventilacion natural, se exponen algunos ejemplos relevantes.

En primer lugar se analiza la propuesta del edificio
Trasluz. Este aprovecha la ventilacion nocturna para
reducir la temperatura interior al comienzo del dia durante
el periodo de verano.

Los autores del proyecto han buscado al maximo la
integracion del sistema con el edificio. Para ello lo que han
propuesto es aprovechar la estructura de placas
alveolares que tiene el edificio. La placa alveolar de
hormigdn, ademas de servir para salvar un vano y para
sostener 1o que tenga encima, es un excelente contenedor
de calor (de frio mas bien en este caso) debido a su
masa. Su utilizacion como parte del sistema de

Falsa viga con taladros en placa alveolar

distribucién de aire permite disponer de techos radiantes —————————- ‘;

frios sin coste adicional. e ol [ O = }

Los resultados de las simulaciones de consumos de '

refrigeracion durante el mes de Julio concluyen que un =
adecuado uso de la ventilacién que circula por los forjados —T — 3

permite unos ahorros en los consumos de refrigeracion ) © A
del 44%, siendo como son dichos consumos los mas Seccion tipo por fachada
determinantes en los consumos de energia en Madrid,
localidad donde se ubica el edificio.

El Masterplan del ParcBIT elaborado por el estudio de
Richard Rogers, area donde se ha construido el edificio
Piz, establece una tipologia de zona en la cual la
edificacion se desarrolla en altura, articulada mediante
una calle peatonal, y ofreciendo una maxima exposicion al
SO con el objeto de capitalizar

los beneficios del Embat, viento térmico caracteristico de
la bahia de Palma.

Detalle placas alveolares y fachada
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El edificio esta disefiado para que se comporte de modo
permeable a los efectos del viento térmico de verano -
(Embat), mediante ventilaciones cruzadas, en el sentido R
SW-NE. Para ello, el viento primero atraviesa la
estructura de lamas de composite azul, especialmente
disefiada para no perturbar el flujo laminar del viento y
asi reducir lo menos posible la presion sobre la fachada B [ - H’

interna donde un sistema de rejilla graduable permite el i b = .
flujo controlado de este viento a través del espacio de

trabajo saliendo por la fachada contraria a través de las
ventanas practicables.

LR

UL

= .|"

Esquema ventilacién natural

En el caso de las viviendas de promocién publica en el barrio de San \
Fermin, en Madrid, se propone un disefio que permita un enfriamiento LA
pasivo. Este se basa en dotar al edificio de gran inercia térmica, y de ~ T
enfriamiento nocturno. Lo que se consigue mediante el disefio de unas
chimeneas solares, dispuestas en la fachada Oeste, que actian como
colectores solares acumulando la energia solar incidente, al mantenerse
cerradas, desde las 15:00 a las 21:00 hora local; y descargando
posteriormente dicha energia durante las horas nocturnas, (de 00 a
8:00 horas), tras abrir la chimenea. De esta forma se provoca un “tiro”
0 movimiento convectivo que hace circular el aire exterior, procedente

del Este, hacia el interior de la vivienda, pudiendo enfriar unos 3 °C

toda la masa del edificio concentrada en forjados y muros interiores de

gran inercia, dependiendo de las condiciones climaticas especificas del

dia.

Como el caso del edificio EMULSA, en donde se han incorporado
elementos que permiten aprovechar tanto la radiacion solar, como la

inercia del terreno y del edificio. Esquemas de

viantilariAn natiiral

1 ESCRIEMA DE FUNCIONAMIENTE DE CLIMATIZACION

Foto del interior del edificio Emulsa, seccion del esquema de climatizacion y soleamiento
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Inercia Térmica del Edificio y del Terreno

Con relacion a la inercia del edificio y la inercia del terreno, el edificio de la Fundacion Metrépoli

lo aborda de manera integral.

Veamos en primer lugar el factor de la inercia en general. El edificio dobla la masa térmica util
de uno convencional. Los altos valores de inercia térmica permiten conseguir un objetivo que
incide directamente en el bienestar global interior: la estabilidad térmica.

Para ello el edificio se ha construido con

unas fachadas con una gran masa. Estas estan

formadas por dos muros (bien sean de hormigdon o de blogues de hormigdn), colocando, en la
camara existente entre ellos, grava. La gran masa acumulada en los cerramientos les permite
actuar como reguladores de energia. Esto se traduce en una gran estabilidad de temperatura
interior al ejercer como sumideros o difusores de calor. De esta forma las fluctuaciones de la
temperatura exterior se minimizan en el interior. La inercia térmica y masa térmica util permiten
conseguir un nivel de confort dptimo al emplear la radiacién en lugar de la convecciéon como

dinamica de climatizacion. Renunciando

al aire como vehiculo de transmisién vy

acondicionamiento interior, se mejora la sensacion de confort y se anula el estrés térmico
producido por sistemas de acondicionamiento basados en el aire.

El grafico muestra la curva de temperatura exterior del mes de Agosto de 2002 y la curva de

temperatura interior del edificio en cuestion.
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El grafico muestra la curva de temperatura exterior del mes de Agosto
de 2002 y la curva de temperatura interior de nuestro edificio.
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Foto del interior de la Fundacion Metropoli y graficas con la relacién entre masa térmica Util y total, asi como grafica de

la evolucion de la temperatura interior en el mes de agosto.
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El mismo edificio de la Fundacion Metropoli contempla
un sistema de refrigeracion de los cerramientos, que
permite mejorar las condiciones del interior del edificio
en época de verano. Aprovecha el aire fresco de la
noche de las épocas calidas para extraer la energia
acumulada en los cerramientos exteriores durante el dia.
Se consigue rebajar la carga del sistema de produccion
de frio, dejando ejercer a la

inercia térmica en las Ultimas horas de los dias de
verano. El sistema consiste en una red de tuberias de
hormigon enterradas en el terreno natural.

Seccion edificio Metropli

La profundidad de las tuberias es de 1,40 m. Todas ellas
se conectan al interior a través de conductos
rectangulares conformados con bloques huecos de
hormigdn que atraviesan el almacén energético del
subsuelo.

El funcionamiento es evidente. Se refresca la masa del
edificio utilizando el aire exterior. Funciona en las
noches frescas de verano y de los meses de primavera y
otofio, cuando las temperaturas diurnas pueden llegar a
alcanzar los 28-30°C mientras que las minimas
nocturnas estan entorno a los 15-18°C. Conductos de aire enterrados

Adicionalmente puede utilizarse en meses de otofio durante el dia para aumentar la
temperatura de los muros de cara al invierno. Para ello, se introduce una corriente de aire al
interior de la conduccion, a través de ventiladores instalados en el exterior. El calor acumulado
en los cerramientos por la actividad interior (personas, iluminacion, ordenadores) y las cargas
exteriores se extrae de los cerramientos por la accién de la corriente de aire forzada.

V.III. DISENO DE LAS INSTALACIONES

Con respecto a las instalaciones, dentro de que es un capitulo amplisimo, hay que destacar los

siguientes aspectos, poniendo un ejemplo en cada caso:

1. Combinacién de sistemas pasivos y activos. Mencionar el sistema, ya comentado de
utilizacion de luminarias dotadas de balastos electronicos, que regulan el nivel de
iluminacion artificial usada en funcién de la luz de dia.

2. Integracion de sistemas. Como sucede cuando los sistemas de ACS, calefaccién vy
refrigeracion combinan la energia solar térmica con el gas.

3. Adecuacion de las instalaciones a los usos de las diferentes areas y la entrada en carga de
cada instalacion de manera modular. Las instalaciones y su funcionamiento deben
considerarse tanto en funcién de las caracteristicas de las diferentes areas del edificio, como
del uso especifico que se haga de cada una de ellas.

4. Gestion domdtica, que ayude a racionalizar el funcionamiento de todas y cada una de la
instalaciones y que permita conocer de manera cierta el comportamiento de aquellas y los
consumos asociados a cada una.

5. Finalmente el Mantenimiento. Aspecto imprescindible para que las instalaciones tengan el
rendimiento previsto durante la vida Util del edificio.
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V.IV. LA CONSTRUCCION, LA DECONSTRUCCION Y LOS RESIDUOS

En muchos de los edificios seleccionados se ha atendido a la construccién y a la deconstruccion.
Esto es, a la hora de disefiar el edificio se ha decidido por unos sistemas constructivos y unos
materiales que permitan:

e Rapidez de montaje.

¢ Rigor geométrico.

e Disminucion de residuos en fase de preparacion del material y construccion de la obra.

e Control en el consumo de la energia empleada en los materiales y durante la fase de
construccién.

Que puedan ser desmontados de manera separada.

¢ Y en general, minimizacién de la obra himeda.

Todo ello asociado a favorecer los sistemas industrializados y la prefabricacion. El resultado de
este apartado es la economia de ejecucién, con un altisimo rendimiento del conjunto.

El tipo de construccién que se disefia, concebido mas como montaje que como construccion,
permite el desmontaje y la reutilizacion de un porcentaje muy elevado de los componentes
constructivos del edificio en su parte aérea.

V.V. RECURSOS
¢ Laenergia

Con relacién a los recursos empleados, veamos algunos aspectos relativos a la energia.

Enfocar la energia con criterio obliga a considerar que el consumo de energia derivado del uso

de un edificio y sus impactos supone entre el 80% y el 90% del total que la existencia de ese

edificio provoca. Ello conlleva una primera conclusion:

1. Debe darse prioridad a los sistemas pasivos sobre los activos, buscando como una de las
ideas centrales del disefio la “expresividad ambiental”. Esta conclusién conlleva una
segunda.

2. Para que los sistemas del edificio se mantengan con un nivel de eficacia acorde a las
previsiones, es capital el mantenimiento y disponer de un plan para llevarlo a cabo. Y debe
darse prioridad a que el mantenimiento se haga sobre sistemas sencillos de ejecutar frente
a los complejos.

En la mayoria de los edificios presentados, los arquitectos, en el capitulo de energia, se han
apoyado en la actuacion de expertos en energia que ademas de contribuir con su experiencia y
conocimientos en el disefio mas genérico, han empleado herramientas informaticas de
simulacién para optimizar la disminucién en el consumo de la misma.

e Elagua

Con respecto al agua, son buenos ejemplos los que nos aporta el edificio de San Cristdbal, para
el caso de viviendas, y el edificio del CENER para un edificio en un area mas amplia.

En las viviendas de San Cristdbal se propone reducir los consumos domésticos interiores con
medidas tan sencillas como la adecuacion de las griferias:

e Con cabezales de ducha de alta eficiencia.

e Con grifos regulables mediante tornillo, con aireadores.

e Con inodoros que puedan usarse con descarga parcial o total.
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e Y promoviendo el empleo de electrodomésticos con programas de ahorro, etc.,
Con ello pueden lograrse ahorros superiores al 20%.

Esta eficacia en el uso del agua puede incrementarse si se propone, como hace el edificio del
CENER, un sistema separativo de conducciones de agua, con un uso discretizado de la misma
seglin se requiera potable o no potable.

e Los materiales

Finalmente, con relacion a los materiales, sefalar que es un aspecto que esta presente en la
mayoria de los proyectos presentados.

La estrategia a seguir debe responder a dos criterios: la eficiencia del material y su ecologia.
Con relacién a la eleccion de materiales de “Alta eficiencia”. Esta eficiencia se ha valorado en
funcién de dos de las cualidades térmicas de los materiales: el aislamiento y la inercia térmica.

En cuanto a la eleccion de materiales “ecoldgicos” los criterios que se han utilizado para

minimizar dicho impacto son:

1. Utilizaciéon de materiales cuyo origen sea sostenible; materiales procedentes de fuentes
renovables o de procesos de reciclado y reutilizacion. Utilizacion de materiales de bajo
contenido en energia en su proceso de extraccion, transformacién y transporte asociado.

3. Utilizacion de materiales de baja toxicidad tanto en su fabricacion como en su puesta en

obra, uso, mantenimiento y posterior eliminacion.

Utilizacion de materiales de alta durabilidad y reducido mantenimiento.

Utilizacion de materiales que sean susceptibles de ser reutilizados o reciclados al finalizar la

vida Util del edificio.

vk
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