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Prélogo a la edicién castellana

Puede que Espafia sea uno de los paises europeos en los que la denominacion
verde, ecolégico o el término sostenible produzcan mas reacciones polémicas
entre los arquitectos, quiza porgue los principios del movimiento maderno —qgue
han inspirado y formado a tres generaciones de arquitectas espafioles— no incluian
una cldusula de revision de los canones, sine sdlo su evolucitn mas o menaos pre-
visible. Entre los factores de la evolucion de la formacién académica espariola no
se encantraban muchas de las cosas que aparecian en las claves de |a arquitectura
mundial de la década de 1990, empefiada en la bisqueda de nuevas formulaciones
tedricas y cada vez mas abrumada por el peso de |a cuestidn medioambiental en
el diseno.

El hito del congreso de la Unidn Internacional de Arquitectos (UIA) de 1993, sefa-
6 la importancia del camino irreversible del disefio sostenible en la arquitectura en
la Declaracién de Chicago. Documentas posteriores del Consejo de Arquitectos de
Europa, como Europa y la arguitectura mafiana, y del Congresa de Arquitectos de
Espafa, celebrado en Barcelona en 1996, supusieran importantes avances en la
conformacion de una conciencia mas extendida sobre la necesidad de una argui-
tectura preacupada y exigente con las consecuencias inmediatas de su impacto
medioambiental. 5in embargo, no ha sido hasta el siglo x0 cuanda puede hablarse
de una revisidn profunda de conceptos sabre la naturaleza y el artificio, sobre el
lugar y el entorna, y sobre las adjetivaciones de la arquitectura (bioclimatica, ecold-
gica, sostenible, etc.) que anteriormente eran objeto de una diatriba general, desde
las posiciones defensoras de principios abstractos, que suponian que la arguitec-
tura heredada de la tradicion del movimiento moderno habria de evolucionar
indefinidamente,

Hasta hace bien poco, la arquitectura era considerada una disciplina de principios
abstractos y universales, que mantenia una direccion lagica en el sentido sefiala-
do por un vago sentimiento de progreso que orientaba sus metas en la direccion
de una modernidad puesta en crisis en las Oltimas décadas del siglo s Cuando los
marcos vigentes de la cultura hasta entonces se vieron rotos por las guerras mun-
diales y sus epigonos locales, y cuando la posmodernidad se canvirtio an un gro-
tesco chiste arquitectdnico, los arguitectos buscaron afanosamente modelos teori-
tos en los que basar sus nuevos ideales, separados de las visiones proféticas y los
roles taumatdrgicos que la revolucian sacial les habia garantizado con augurios de
permanente crecimiento. Para entonces, |a abstraccién del "espiritu del lugar” y
del “espiritu de los tiempos”, las nociones de entorne, contexto y el crucial papel
del urbanisme, habian sido transformados completamente pOr una preccupacian
creciente por la destruccion del patrimonio natural, del cuerpo edificado de las
ciudades. La historia pasada, los paisajes y hasta el patrimonio reciente del movi-
miento moderno apenas se hablan rescatado de la destruccion insensata e irre-
versible en todo el mundo, v estaban otra vez en peligra.

La preacupacion por nuestra propia evelucian espacial ha dado lugar a una serie
de teorias sobre cuales son los modelos tedricos que deben impregnar la ciudad ¥
la arquitectura contemporanea. En todos esos andlisis, el medio ambiente suele
dparecer coma el mas importante o uno de los prircipales asuntos a tener en cuen-
ta. Como en otros campos de la cultura v del pensamientes, frente a quienes apinan
que la preocupacion ambiental es consustancial a la arquitectura —comeo discipli-
na unitaria y totalizadora—, se encuentran quienes piensan que la disciplina ya no
puede entenderse sin ese componente especifico, irrenunciable y responsable del
disefo sostenible. Consequir la plena integracion de la arquitectura con los ele-
mentos de sostenibilidad que provienen de nuestro lenguaje y nuestra técnica es
un objetive irrenunciable,



Separado pues de su cardcter esencialista, y hasta de su componente ética, la
arquitectura sostenible se ha convertido en una obligacian impulsada por los foros
de arquitectos mas activos, con un nivel similar al que tuvo para la modernidad la
consideracion de las responsabilidades sociales, culturales y hasta de cambio
hurmano que las vanguardias del movimiento moderno otorgaron en el pasade a
la arquitectura. Convertida para muchos en principio fundacional del proceso de
proyecto de la arquitectura contempaoranea y, para la mayoria, en obligacién sine
qua non de la condicion innovadora y experimental que como tecnologia cons-
tructiva en cada tiempo se le supone a la arquitectura, el disefio ecoldgico alienta
los pratotipos mas avanzados de nueva construccion a lo largo y ancho del mundao
globalizado,

Mo se trata, pues, de rivalizar por conseqguir una triada convincente que sea cohe-
rente en nuestros dias con lo que dijo Vitruvio o que compita en concisién can la
sintesis de sus principios candnicos y téenicos, Probablemente no nos pondriamos
de acuerdo —aunque parezcan evidentes las cuestiones trascendentales— sobre si
en la obra de arquitectura pesan mas la adecuacion funcional, la necesidad y la
responsabilidad social, el impacto cultural, la coherencia, la autenticidad, el placer
estético, la vena artistica o la correspondencia entre naturaleza y artificio, si no
asumimos coma reglas previas aquellas que, sin mas, nos impone la obligacion de
ser coherentes, a la vez, con los paradigmas contemporaneos de elaboracidon del
proyecto v con los principios del diserio sostenible.

Un Vitruvio ecoldgico no es un libro tedrico, de principios abstractos, ni un tratado de
composicion sobre armonia o teoria arguitectdnica; es un libro de arquitectura que
trata de como debe enfocarse el proyecto hoy. El libro sobreentiende que los ele-
mentos del proyecto y su estructura han camblado sustancialmente; esos elementos
ya no pueden ser, ni seran, los mismos que sirvieron de modelo en el siglo xx, sino
gue conformaran un conjunto de referencias plurales y cambiantes que tendran una
repercusion sobre el proyecto contemporaneo de arquitectura, entendido como ele-
mento de mediacién técnica entre el arguitecto, la sociedad y la obra. En este sen-
tide, con mucha probabilidad este libro sea un “libro principio®, en linea con Josep
Quetglas, en el sentide de que pensar el proyecte desde el disefo sostenible es anti-
cipar doblemente su contenido come construcciéon del espacio futuro, sopesar
limites y actuar —como ha planteadoe Manuel Gausa— de forma qgue la accién de
proyectar sea un elemento determinante de la valuntad de cambiar el medio; a esto
se llama un buen principio. Que esas anticipaciones y acciones produzcan el menor
impacto en el medio ambiente es el objetivo del proyecto contemporaneo de arqui-
tectura, desde casi todas las dpticas sociales, incluidas las [Ggicas del mercado.

Lo que el proyecto aporta hoy —de forma documental y técnica completamente
distinta a comao se hizo en el siglo xx, y mas alla de los elementos simbalicos y cul-
turales— es el documento central de interdependencia entre la normativa técnica, la
tecnologia constructiva y las capacidades industriales de produccion en nuestro
tiempo, aplicados a una idea evolutiva compleja v sofisticada. La aportacion tec-
nolégica del disefio sostenible interesa a todos porque la légica del despilfarre na
tiene justificacion alguna en un munde completamente interconectado, donde los
materiales y los recursos son insuficientes, y las demandas deslocalizadas y muy
desequilibradas. Esta aportacion de valor del proyecto en este marco es una nece-
sidad que no puede darse por supuesta; hace falta calificarla, evaluarla y verificar
su alcance; constituye un punto de partida a asumir, pues la influencia de nuestra
trabajo se hace patente en el balance de energia, recursos, residuos, contamina-
cién y ocupacion del planeta, en un porcentaje hasta ahora no conocide que pone
en peligro todos los nutrientes ambientales vitales para la humanidad. La relacién
entre energia y arquitectura constituye un doble paradigma que cantrae una rela-
cion dialéctica con otra serie de fuentes de repercusion tangible en los graves pro-
blemas de fragilidad de nuestro ecosistema planetaric.,

Por estos mativas y algunos mas que no serfa operativo citar aqui, lo que sin duda
constituye este libro es un manual de referencia que abarca las principales reco-
mendaciones sobre el procesa de proyvecto, los puntos de partida, las inquietudes
y estrategias que se deben adoptar, los elementos que permiten evaluar la soste-
nibilidad del proyecto y los métodos y herramientas para la evolucién de su impac-
to ambiental futuro. El proyecto contemporanea de arquitectura se entiende coma
un documento que anticipa el certificado de nacimiento, de construccion, mas
tarde de la vida atil v, por Gltimo, del reciclaje como algo inherente a la mision
especifica del arquitecto, entrando de lleno, y por derecho propio, en las tareas
primigenias de la arguitectura. Queda para cada arquitecto valorar el aspecto eco-
ldgico de la construccian en el peso especifico de la conformacién de su universo




formal y de los entresijos de su relacion tecnolégica con el entorno exterior, en un
canstante proceso interactivo de dependencia. Quedan para los poderes pablicos
y los responsables de supervision de proyectos los elementos basicos de una nueva
concepcion en la que esta claro que hay cosas que ya es impaosible hacer. Queda para
la sociedad la idea de que los edificios forman parte de un metabolismo urbano
que hay gue preservar y mantener de forma saludable.

A pesar de lo dicho anteriormente, la mera enunciacion del titulo —gue en el
munda anglosajon se lee de otra manera: A green Vitruvius [Un Vitruwo verdel—, en
un tiempo en gue se manipula y engulle todo, incluso la historia griega y romana,
sus hallazgos e invariantes, es una postura atrevida. Los principios que nos atafen
a todos los que trabajamaos en el sector de la canstruccion pasan por disminuir en
nuestro campo el porcentaje del 52 % mas de emisiones que lanza Espafia en rela-
citsn con el afio de referancia 1990, de las cuales una parte importante son debi-
das a la construccién y los transportes. Un sector en constante proceso de investi-
gacidn, desarrollo e innovacian verd en este manual un refuerzo de las posiciones
mads imaginativas en el sector plblico y privade para difundir técnicas, materiales y
alementos que acentlen su perfil ecoldgico, algo gue ya han comprendido |os
empresarios y profesionales mas licidos, los fabricantes y las exposiciones interna-
cionales de nuestra industria.

La aparicién de este libro, que ha sufrido diversos avatares en su publicacion, se
debe al empefo particularmente riguroso de la Editorial Gustavo Gili, que, al
saber del esfuerzo del Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Esparia
{CSCAE) y de su Comision de Medio Ambiente por divulgarlo desde hace tiempo,
ha aceptado nuestro apoyo en el momento crucial de la aparicion del Codigo
Técnico de la Edificacion {CTE), una herramienta del sector de la construcciaon
dispuesta a actualizar el discurso tecnoldgico de nuestro pais.

La promulgacién de la normativa del CTE en todo lo referente a materias hasta
ahora postergadas o tecnologias que no se habian tenido suficientemente en
cuenta, coma el aharre v la eficiencia energética de los edificios, pone por fin al
sector al servicio de la innowvacion y nos incorpora de verdad a los procesos globales
de limitacion de |los efectos ambientales de |a construccion. Cuandeo, en 1996, el
lema del Congreso de Arquitectos de Esparna celebrado en Barcelona proponia
“Proyectar el futuro sostenible: arquitectura y sociedad”, estabamos lejos de sospe-
char los retos de formacidn, ejercicio v servicios profesionales a los que nos llevaria
esa declaracion de objetivos y horizontes futures. En el escenario actual, los retos
va no se fundamentan en declaraciones retdricas, sino en elementos cuantificables,
evaluables con indicadores y, por tanto, sujetos a la critica social, un elemento de veri-
ficacion para establecer cuales son los desafios ambientales a los que hemos de
responder desde la arquitectura espafiola.

Si esta colaboracidn entra la institucidén representativa de los arquitectos (el
CSCAE) v la Editorial Gustavo Gili, comprometida desde siempre con la argquitec-
tura, responde a los deseos y expectativas con los que ha sido formulada, nos
encontraremos pronto con un ingente capital decumental sobre medic ambiente
y arquitectura que servira de farma inestimable para mejorar el capital humano
de los arguitectos espafioles en |as técnicas de sostenibilidad mas avanzadas y en
los principios mas exigentes.

Carlos Herndndez Pezzi
Presidente del Consejo Superier de los Colegios de Arguitectos de Espana



Prélogo

Este libro pretende ser una obra de referencia general para aguellos arquitectos
que deseen proyectar y construir una arquitectura sostenible, Los arquitectos tie-
nen grados de competencia muy diversos en lo que se refiere al proyecto ecalogi-
co ya que, en algunos estados miembros de la Unién Europea, |a preccupacion por
el medio ambiente se ha ido desarrollando a lo largo del tiempo, v la profesion de
la arquitectura tiene una amplia competencia en materia de sostenibilidad. Para
estos arquitectos, gran parte de lo que apuntamos aqui les serd conocido, Sin
embargo, no ocurre asl en todo el colective. Este libro esta dirigido al profesional
con experiencia preocupado por la sostenibilidad medioambiental gue quiere
aprender a crear arquitectura mas sostenible, pero que, aparte de las cuestiones
normativas, todavia no ha adguirido conocimientos especificos sobre la materia.

iArguitectura inocua medicambientalmente, respetucsa con el medio ambiente y
por la energia, sostenible, mas ecolégica, o simplemente ecologica? Mo fue nada
facil definir el tema, pues no existe una definician internacionalmente aceptada
para la arquitectura ecologica. Este libro ofrece recomendacionas en temas de
consumo de agua y energia, materiales, calidad del aire interior y residuos. El uso
racional de la energia en los edificios implica potenciar al mazimo el consumo de
energias renovables, reducir al minimo el consumo de combustibles fasiles y, en
general, ahorrar energia. Los materiales se consideran desde el punto de vista de
la energia incorporada, la toxicidad en su aplicacion y la optimizacion de recursos
renavables; sin embargo, todavia queda mucho por investigar sobre los aspectos
medioambientales de los materiales constructivos, por lo que este libro data de
una época cancreta,

El arquitecto profesional tiene competencias en multitud de dreas; urbanismao,
estética, construccién, programacian, normativa, etc. No resulta facil conciliar las
exigencias opuestas de presupuesto, programa, emplazamiento y prevision de
tiempos y, al misme tiempao, optimizar el respeto por el contexto, la organizacion
espacial, la funcionalidad de la distribucian, la solidez de la construccian, las cua-
lidades espaciales y proporcionales v el proyecto en su totalidad. Ningdn aspecto
de la solucion arquitectanica puede mejorarse a expensas del resto. El proyecto
ecoldgico es una de las numerosas cuestiones que es preciso abardar, Nos damaos
cuenta del exceso de informacién y, por ello, no nos hemaos concentrado en el
"porqué”, sino en el “camo” del proyecto ecolagica,

El proyecto ecolagico es sensible a su entorno. En un mundo globalizado, uno de
sus atractivos es su potencial para producir arquitectura especifica de un lugar, res-
pondiendo a condiciones concretas del clima y del emplazamiento vy, siempre que
sea posible, utilizando materiales locales sostenibles, Gran parte de las recomen-
daciones del libre, aungue no todas, seran Otiles para la mayoria. Hemos inten-
tando equilibrar nuestras sugerencias para que resulten relevantes a los profesio-
nales de toda la Unién Europea.

La informacion se organiza en cuatro capitulos independientes. En un momento
dadao, el lector puede requerir una consulta de aspectos concretos en lugar de |eer
el libro de principio a fin. Los capitulos ofrecen recomendaciones sobre el proceso
de proyecto y de la construccion, los temas que se deben tener en cuenta en el
proyecto ecoldgico, las estrategias que deben adoptarse y los elementos. Un quin-
to y breve capitulo adicional aconseja sobre la evaluacion del proyecto. Hemos
intentado reducir al minima las repeticiones e introducir un mayar Admero de
referencias cruzadas,

Hace 2000 afios, el arquitecto romana Marcus Vitruvius Pollio escribio Los diez
libros de arguitectura, todavia citados en la etapa de formacian de cualguier
arquitecto eurcpeo. Su obra ha sido traducida a muchos idiomas y se la ha imita-
do muchas veces, algunas en el titulo, como Vitruvius Britannicus o An American
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Vitruvius, y otras en el contenido, como Los diez libros de arquitectura de Leon
Battista Alberti v Los cuatro libros de arquitectura de Andrea Palladio, Es conoci-
da universalmente la idea de un libro con madelos que presenta tanto problemas
de proyecto como soluciones, y este libro pretende ser un libro de modelos ecola-
gicos para la época actual,

La referencia a lo ecoldgico no esta exenta de su propia resonancia, Nosotros pro-
ponemos afadir un cuarto ideal a la triada vitruviana de firmitas, utifitas y vetus-
tas: restituitas, o renovacion, mediante la cual el acto de construir realza el entor-
no inmediato y global en un sentido tanto ecoldgico como visual.

Este libra no habria sido posible sin la generosa ayuda de la Comision Europea a
través del proyecto THERMIE, dirigido por Angel Landabaso de la DG XVII de la
Energia. Muestras organizaciones y la profesian de la arquitectura europea en
general estan en deuda con la Comisién por su generoso apoyo financiero y moral
a este proyecto.

Ecin O. Cofaigh, Consejo de Arquitectos de Europa {CAE), Bruselas (Bélgica)

Eileen Fitzgerald, Ann McNicholl, Robert Alcock, ). Owen Lewis, Energy Research Group
(ERG), University College Dublin (Irlanda)

Vesa Peltonen, Sucmen Arkkitehtiliitto (SaFA), Helsinki (Finlandia)

Antonella Marucco, Softech, Turin {Italia)




El edificio ecolégico

El imperativo del disefio ecolégico

En siglos pasados, |a relativa falta de recursos para construir y mantener los edifi-
cios significaba que las materiales debian ser producidos localmente ¥ tener un
bajo consumo energético. Desde los romanos hasta el siglo xx, sélo las clases
pudientes podian permitirse termas u orangeries. A partir de la revolucion indus-
trial, y en especial desde el siglo xx, dos fenémenos paralelos —la mayor distribu-
cion de la rigueza y el relativo abaratamiento de la energia— han producido un
aumento generalizado del consumo energético. El coste del mantenimiento de
una fuente de luz artificial de alta eficiencia es una milésima parte de lo fque supo-
nia una vela de sebo hace un siglo. La disminucion del coste proporcional y la
mayor asequibilidad afectan no sélo a la energia, sino también a los materiales
que se producen o se transportan utilizande energia (incluyendo todos los mate-
riales de construccion). Por tanto, el coste de construccian ¥ mantenimiento de los
edificios ha disminuide muche y, durante algunas décadas, era innecesario consi-
derar el proyecto desde el punto de vista energético.

La primera crisis del petréles de 1973 impulsé a los gobiernos a buscar fuentes de
energia seguras v a reducir la dependencia de combustibles importados, Sin
embargo, a medida que avanzaba la década, esas medidas se hicieron menas
urgentes. Al producirse la segunda crisis en 1978, la sociedad ya habia olvidado
una vez mas la necesidad de aharrar energia. A pesar de todo, reducir la depen-
dencia del petréleo no es el imperativo principal del disefio ecoldgico.

En la actualidad, resulta imposible dejar de prestar atencién a |a crisis medioam-
biental, tanto en lo que respecta a la destruccion de |a capa de ozono a causa de
los clorofluorocarbonos, como a la pérdida de habitats naturales y diversidad debido
a la contaminacian, la desertificacion y la deforestacian, o a los crecientes niveles
de diéxido de carbono generados por los sistemas de calefaccian de los edificios y
por otras fuentes, La Unidn Europea, los gobiernos nacionales y los ciudadanas exi-
gen estandares mads exigentes de la construccion debido principalmente a razones
medioambientales. Esta demanda se extiende mas alla de los propios edificios a
poblaciones y ciudades, v el trabajo Ciudades Europeas Sostenibles, llevado a cabo
por el Grupo de Expertos sobre Medio Ambiente Urbano, es merecedor de estudia
por parte de los arguitectos. La propia profesion es consciente de este imperative
desde hace varios afios. La Declaracion de Chicago de la Unién Internacional de
Arguitectos (UIA) en 1993 fue una contundente declaracién de intenciones en esta
direccidn, como lo es también gran parte del contenido de Europa v la arguitec-
tura mafana, publicado por el Consejo de Arquitectos de Europa.

El disefio ecoldgico también tiene otras ventajas. £l ahorra legrado mediante dise-
fios energeticamente eficientes puede ser muy importante en la vida diaria. Los
costes de calefaccion en invierno pueden llegar a consumir una parte considerable
de los ingresos familiares, y los metros adicionales que proparciona un invernadero
son bienvenidos en la mayoria de los hogares, no sélo por motivos econamicos,
sino también por motivos de espacio,

La otra razén por la que los arquitectos promueven el disefio ecolagico es la cali-
dad de la arquitectura, Los edificios con mas elementos naturales Yy menos artifi-
ciales son mejores. En general, las espacios con luz natural son mds agradables que
los que dispanen de luz artificial; la ventilacion natural, cuande se dispone de aire
puro y un entorno exterior sin ruidos, es mas recomendable que |la mecanica;
cuantas menos fuentes de calor, mejor, ete. Mies van der Rohe dijo: "Menos es
mas”; en la actualidad, una forma de expresarlo de mejor manera podria ser como
lo ha hecho Alexandros Tombazis: "Menos es bella”. La elegancia de los prbyectos
clasicos se encuentra en soluciones sencillas y completas.

El imperativo del disefio
ecologico

El disefio solar pasivo

El disefio ecologico
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La calidad de la arquitectura tiene muchas facetas. La profesion de la arquitectura
en Europa incita a la competencia basandose en la calidad del proyecto y del ser-
vicio proporcionado al cliente. Estos dos temas, construccian y servicio, forman
parte de un Gnico proceso,

“La calidad de la arquitectura por lo que a instalaciones y accesorios se refiere can-
cierne a la adecuacién a su usa, a la durabilidad en su funcionamiento y al delei-
te visual que proporcionan. La adecuacién a su uso implica consideraciones ergo-
némicas, especialmente para las personas discapacitadas o dependientes, v una
correcta seleccian de materiales en relacién con las funciones que deban desem-
pefiar. Durabilidad en el funcionamiento significa ciclo de vida Gtil adecuado
teniendo en cuenta todos los costes, incluso los medioambientales. El deleite se
obtiene como resultado de la elegancia, el estilo y la contribucion, incluso en los
mads pequefios detalles, a la arquitectura del edificio [...].

A la escala del edificio, la calidad arquitectdnica comprende también la adecua-
citn a su uso, la estabilidad, la durabilidad y el deleite. Adecuacién a su uso: habita-
ciones gue tengan el tamafio y la escala apropiados para uso individual o en grupo,
un lugar para dormir que sea tranquilo, clido o fresco dependiendo de lo que
convenga a la época del afio, con aire puro y donde se pueda descansar con seguri-
dad; una oficina gue sea luminosa, practica y apta para trabajar bien; un lugar
adecuado para la interaccidn ritual o social, un lugar que se pueda adaptar con el
paso del tiempo al cambio de funciones o necesidades; y un lugar que sea ecoldgica-
mente respetuoso con un entorno edificado saludable, Durabilidad en sus prestacio-
nes técnicas: los edificios no deben tener humedades, han de resultar econdmicos
en su consumo de energia y en su mantenimiento, durar un periodo de tiempo
satisfactorio y funcienar sin defectos. Debe preservarse el deleite: elegancia en las
proporciones, satisfaccién que produce la utilizacion de las cosas bien hechas, can-
ciencia de las posibilidades del color, luz y sombra, forma v perfil; v significado y
adecuacion culturales expresados mediante el respeto al pasado y a la identidad
regional, y a través de la confianza en la legitimidad cultural del presente”.!

El libro Europa y fa arquitectura marana se centra en un aspecto de la calidad de
la arquitectura; el disefio ecoldgico,

Por encima de las cuestiones de proyecto se encuentra la calidad de servicio al
cliente, En un provecto de construccion, una buena gestidn de |a calidad, el coste
y el tiempo es indispensable:

“El interés del promaotor consiste en la consecucion del edificio deseado con nive-
les adecuados de calidad —no siempre los maximos que se pudieran alcanzar—
dentro de un plazo acordado y tan rdpidamente como sea posible, ajustado a un
presupuesto previo y tan econdmico comao sea posible, y para quienes han inverti-
do dinero en la promocion, la mas elevada tasa de rentabilidad. El interés del pro-
maotar demanda un proceso de proyecto y construccian libre de problemas, y cuyo
resultadeo sea acorde con los requerimientos y las prediccioneas”.’

Mo todos los clientes solicitan todavia servicios para conseguir una arguitectura res-
petuosa con el medio ambiente. Normalmente, los propietarios que son a la vez
ocupantes estan dispuestos a considerar el coste del ciclo de vida y son conscientes de
los beneficios que supone el disefic ecolégico. Sin embargo, el aspecto clave para los
clientes que construyen promociones suele ser un coste inicial minimo v limitarse solo
a cumplir la normativa. Resulta dificil crear arquitectura ecolégica ante la indife-
rencia de los clientes; por ello, una parte del libro trata temas de gestion que afec-
tan a este tema: el contrato entre arquitecto y cliente, el coste inicial v el del ciclo de
vida, la colaboracion con asesares v |a gestion del contrato de construccian.

Los métodos del proyecto sostenible ofrecen al arquitecto la oportunidad de rein-
tegrar aspectos del disefio utilizados en el siglo xx con consecuencias perjudiciales.
En este sentido, es de un gran valor la sintesis que el arquitecto realiza de las dife-
rentes colaboraciones de otros arquitectos, asesores y clientes; todo un reto y una
oportunidad para la profesian.




El diseno solar pasivo

El disefic solar pasivo puede mejarar el rendimiento energético del edificio en tres
aspectos: calefaccion, refrigeracion e iluminacién. La importancia relativa de este
ahorro energético varia segun la situacidn y la funcién del edificio.

Comparadas con las superficies orientadas hacia el este o el oceste, las orientadas
al sur reciben mas radiacion solar en invierno que en verano, una cantidad que se
corresponde aproximadamente con las necesidades de calefaccion, Durante el
ano, la aportacion de calor solar por las superficies acristaladas orientadas al oeste
y suroeste es muy similar a la gque se obtiene por las orientadas al este y sureste,
En verano, las ventanas orientadas al oeste pueden sobrecalentase si no se prote-
gen de los rayos del sol, que en verano inciden con un dngulo mas horizontal.

Cuando la radiacion solar incide sobre un material, parte de ella se absorbe, se
transfarma en calor y se almacena en su masa; el material se calienta progresiva-
mente por conduccidon a medida que el calor se difunde. Los materiales con una
inercia térmica elevada, como el hormigén, el ladrillo o el agua, se calientan y se
enfrian bastante lentamente. Los aislantes térmicos, como la fibra de vidrio o la
espuma, debido normalmente a su estructura celular, no son buenos acumulado-
res del calor y lo difunden muy mal,

El concepto de almacenar calor a través de |a masa térmica de los muros se aplica
sobre todo en regiones calidas, donde solo se requiere calefaccion durante la
noche y el aislamiento térmico no es necesario. En el norte de Europa se perdera
mdas calor interior a través de un muro sin aislar orientado al sur gue el que pueda
captar por la luz solar, Los muros exteriores deben estar aislados para prevenir la
difusion del calor solar a traves de allos.

Un buen uso de la iluminacién natural en el interior de los edificios reduce o elimina
el uso de luz artificial durante el dia, lo gque supone un ahorro considerable de
energia y, en consecuencia, un menor dafio medioambiental; si estd hien pensada, la
iluminacian natural puede crear condiciones de vida mas agradables y saludables.
Actualmente existen varios mecanismos para captar la luz natural v redirigirla al
interior de los edificios, asi como para reducir niveles excesivos de claridad cerca
de las ventanas y proporcionar una distribucion mas homogénea de la luz natural,
Algunos de estos mecanismos —patios, repisas reflectantes, lucernarios y ventanas
altas— pueden tener importantes consecuencias en el proyecto; otros, coma el
vidrio prismatico, las persianas reflectantes o los dispositivos para proporcionar
sombra pueden aplicarse mas facilmente a los edificios ya existentes. Ademas, exis-
te una amplia gama de materiales para acristalamiento que, mediante tratamien-
tos especiales, permiten contralar la intensidad y las propiedades de |la luz natural
y los flujos de calor a traveés de las ventanas.

La forma mas eficaz de proteger un edificio de la radiacion solar directa no deseada
es arrojar sombra sobre sus ventanas vy demas huecos, El grado v tipo de sombra nece-
saria depende de la posician del sol y de la geometria del edificio. Contraventanas,
persianas, lamas, toldos v cortinas son ejemplos de dispositivos ajustables para
proporcionar sombra. Algunos de estos mecanismeos también pueden utilizarse en
invierno para aumentar el aislamiento térmico. Los dispositivos para proparcionar
sombra deben colocarse preferiblemente en la cara exterior del cerramiento,

Incluso cuando se han adoptado medidas para sombrear un edificio, reducir la
aportacian de calor y minimizar el flujo de aire caliente exterior hacia el interior
del edificio, en los climas calidos las temperaturas interiores durante el verano
pueden ser inclusoc mas altas gue en el exterior. La utilizacidn de electrodomésti-
cos y sisternas de iluminacian eficaces puede reducir la aportacion de calor en el
interior, y el disefo adecuade de la ventilacian puede disminuir sus efectos sobre
el confort durante el verano. Cuandao la temperatura del aire exterior es inferior
al limite superior de canfort, el aire fresco que circula par el edificio gracias a las
diferencias naturales de presion puede ayudar a mitigar el problema. Ademas,
cuando dos masas de aire tienen temperaturas diferentes, sus densidades v pre-
siones también son diferentes, lo que origina movimientos de aire de |la zona con
mayor densidad {(mas fria) a la de menor densidad (mas caliente). Al crear huecos
en la parte superior y la inferior del edificio, por ejemplo, el aire caliente ascen-
dera de forma natural y escapara por el hueco superior, mientras que el aire fresco
entrara por los huecos de la parte inferiar.
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El diseno ecologico

A pesar de que la reduccién del consurmo energético es el factor mas importante
para la sostenibilidad, también son necesarias las estrategias para reducir el impacto
ambiental en otros ambitos del disefo, de la construccion y del uso de los edificios,
gue incluyen la produccion de residucs, los materiales y sistemas constructivos, ¥
el consumo de recursos naturales, como el agua, la vegetacion y el suelo.

Resiguos

Les residuos del sector de la construccion constituyen un problema cada vez mas
urgente: una proporcién considerable de los residucs que llegan a los vertederos
son escombros procedentes de la construccion y de la demalicion de edificios.
Estos residucs pueden reducirse mediante una mejor gestién de las obras, la utiliza-
cien de un mayor numero de materiales reciclados, y la conservacion y reutilizacion
de edificios antiguos.

Una vez acabado un edificio, los residuos no los genera el edificio en si; sino la
gente gue lo utiliza, En este caso, también son precisos la reduccion de los dese-
chos y su recicladeo, y los ciudadanos de todos los paises de la Unign Europea son
cada vez mas conscientes de ello. Los argquitectos pueden facilitar el reciclaje de los
residuos domésticos mediante la provision de instalaciones adecuadas para la pro-
duccion de compost, y, en muchos edificios, para el almacenamiento y |a recagida
selectiva de residuos inorganicos.

Materiales

Los materiales producen impactos ambientales muy diferentes. Algunos de ellos,
como el petréleo, la madera dura procedente de bosques sin gestion sostenible o
el cobre proceden de reservas limitadas de recursos no renovables. Ctros, comao la
piedra caliza o la arena, son mas abundantes, pero su extraccian, procesado v
transparte pueden causar una considerable degradacion medicambiental. Adn
hay atros, como el aluminio, gue estan ampliamente disponibles pero cuyos pro-
cesos de elaboracion consumen mucha energla, Por dltimo, algunos materiales,
como la madera blanda procedente de bosques sostenibles, son relativamente
abundantes y permiten un uso amplio y continuadao,

Cada rmaterial ejerce un impacto diferente sobre la calidad del entorne interior. Una
ventilacion insuficiente provoca que prestemaos mas atencion a la calidad del aire
interior, La prehibician de furnar es un aspecto clave para mejorar la ventilacién, pero
también influye la seleccién y el mantenimiento de los acabados. Los acabados que
desprenden compuestos organicos volatiles —los plasticos— o que retienen el polvo
y la suciedad, empeoran |a calidad del aire y pueden afectar a la salud de los usuarios.

Todavia queda mucho por investigar en lo que se refiere a la sostenibilidad relati-
va de los distintos materiales. Compuestos superficialmente similares pueden
tener impactos ambientales completamente diferentes durante su fabricacién
y transporte hasta la ebra, Por ejermple, un ladrille puede haber sido producido a
10 km o a 1.000 km del emplazamiento del edificio, y el impacto ambiental del
transporte en cada caso es muy diferente. Por otra parte, el ladrillo local puede
haber sido producido de forma menos eficiente y, por tanto, el impacto ambiental
de la energia utilizada durante su produccion puede variar. Ademas, esa misma
energia puede haber sido producida por una fuente de energia renovable, como
la hidroeléctrica, o por una no renovable, como la nuclear.

Es posible que algan dia lleguen a combinarse los materiales producidos local-
mente con respuestas regionales al clima, y gue se produzca un nueve paradigma
de la arquitectura regional que tanto se valora en los entornos histéricos europeos,

Sistemas

Los sisternas de wentilacidn, y en particular de aire acondicionada, consumen mucha
energia y requieren un mantenimiento pericdico y concienzudo para prevenir el cre-
cimiento de microorganismos dafinos para la salud, Las estrategias de disefio debe-
rian tratar de eliminar, en primer lugar, la necesidad de aire acondicionada, y las
estrategias de gestian deberian garantizar que los sistemas instalados reciban la
atencién adecuada.



——————

En la Unién Europea, la disponibilidad de agua para uso sanitaric v doméstico
varia considerablemente de unos lugares a otros. En muchos hogares existen apa-
ratos, que consumen grandes cantidades de agua y gue, normalmente, no han
sido especificados por los arquitectos. 5in embargo, éstos pueden especificar ino-
doros de doble descarga y accesorios sanitarios controlados por células fotoeléc-
tricas para todo el edificio, y reducir asi el consumo de agua. Un menor consumo
también supone una menar demanda de sistemas de tratamiento de agua.

La recogida y utilizacidn de las aguas pluviales in situ y el tratamiento local de resi-
duos pueden mitigar el descenso del nivel freatico, reducir la demanda de alcantari-
llado y tratamiento de residuos por parte del municipio, y disminuir el impacto de
las plantas de tratamiento. Los sistemas para la utilizacion de las aguas pluviales
in situ implican que se deben separar las aguas de escarrentia contaminadas de
carreteras y aparcamientos. Los sisternas de tratamiento de aguas grises in situ
requieren plantas de tratamiento o depuracion mediante sistemas vegetales.

La conservacion de la vegetacion autoctona y de la capa superficial del suelo
puede promaver la diversidad medioambiental y proporcionar abrigo externo. Si
fuera necesario retirar esta capa superficial de suelo para una construccion, debe-
ria reutilizarse en el mismo lugar o recogerse para ser reutilizada en otro lugar. El
emplazamiento puede planificarse de manera que conserve la vegetacidn preexis-
tente, y los setos y bosquecillos pueden reforzarse con plantaciones nuevas de
plantas de la zona.

La energia utilizada en el transporte es equivalente a la que utilizan los edificios.
En la actualidad se estan realizando muchos estudios sobre la relacién entre la
densidad de urbanizacién, el uso mixto del suelo y la sostenibilidad medioam-
biental, incluyendo el consumo de terreno y el transparte, donde se favorece el
transporte no motarizado v el pablico, Aungue el papel del arguitecto como pla-
nificador urbano se menciona en esta publicacian, en general este cometido se
encuentra mas alla de su alcance,

Notas

' Europa y la amguitectura madana. Libro blanco: propuestas para ef entorno edificado de
Eurapa, Cansejo de Arquitectos de Eurcpa, Bruselas, 1995, pags, 26-27,

! ibid.

Bibliografia complementaria '

« Declaration of interdependence for a sustainable future, UIAALA Congresa Mundial d
Arguitectos, Chicago, 18-21 de junio de 1993,

o Carta de las cudades europeas haca sostenihilidad; la carta de Aalborg, Campafia de
ciudades europeas sostenibles, Bruselas, 1994,

s SECTEUR: estudio estratégico sobre el sector de ja construccion, Comisién Europea, DG 1,
Bruselas, 1995,

s \edio ambiente en Europa, el infarme Dobris, Oficina de Publicaciones Oficiales de las
Comunidades EuropeasiMinisterio de Medio Ambiente, Luxemburgo/dadrid, 1998,

s Cofaigh, Eoin ©.; Qlley, lohn A, Lewis, |, Owen, "Sustainable architecture of the past”,
en The cimatic dwelling, lames and James {Science Publishers), Londres, 1996,
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El edificio ecologico

A tener en cuenta:

« materiales locales siempre gue sea posible;

* proyectos gue no necesiten ascensores;

¢ gspacio para separar [os residuos salidas
y famentar el reciclaje;

* bermas/muros para proporcionar abrigo;

» contral y seguimienta a través de sistemas
de control integrado (BEMS);

# aislamiento de fuentes interiores de ruido,
vapor a contaminacicn;

* prevencien de filtracianes de agua
contaminada al terrena;

# entorno exterior con sombras en zonas
de calor excesiva.

Abrigo contra les vientes dorminantes,
excepho 5l se requieren brisas frescas

el polvo

Los arbales y arbustos
absorben CO: y ratienen

Sistemas para redinigin la luz: repisas reflectantes, vidrio prismatico

Las celosias de lamas controlan el exceso de radiacidn solar
 tejan pasar la luz natural

Widrio de baja emisividad y alto rendirmiento

Alte rendimierto del cerramiento exterion
bien aislade, hermético, con barrera de vapor

Mures exteriones y cubiertas de colares clares para
reducir la ganancia sclar {en climas calidos)

Reducir la demanda de calefaccién en las estacicnes frias: exceso

de radiacién solar, infiltracidn controlada, cerramiento bien aislado
FEEE

Aprovechar la luz natural y reducir el uso de la artificial:
techas altos, superficies reflectantes, ventanas y lucernarios

Reducir las superficies duras exteriores y
proposcionar acabados permeables gue
absorban el agua de lluvia

Galeria para
-y proporcionar
calor en
imvierno

Fuentes

bien disefiados l!;
: L'
.

Energia solar,

células fotowoltaicas

u otras fuentes

de energia renovables

Barreras rgflectantes
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Acabados duradercs

que N requicTan

una rapida reparacion

Una elevada inercia
térmrica mitiga los cambios
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Refrigeracian geotérmica
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Reducir la demanda de refrigeracidn en
fpncas calurosas: refrigeracién natural
madiarte techos altos, uso de la

rmasa térmica, ventilacién natural,
refrigeracicn nacturna, proteccian
medianite contraventanas, sin necesidacd
de aire acondicionado

Plantas de interior para
absorber compuestos organicos
voldtiles
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r
]
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Barrera o sistema de ventilacidn para evitar la penetracidn de radan
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1. Proceso

Introduccion

Cualguier arquitecto con experiencia conoce hien las distintas fases del proyecto y
de la construccion, En 1999, |os aproximadamente veinte grupos de arquitectos
que componen el Caonsejo de Arquitectos de Europa (CAE) poseian, al menos, una
docena de documentos para describir la estructura del proceso en sus respectivos
paises. Para esta obra utilizaremos la clasificacion de 1994 del CAE, consensuada
por todas las organizaciones implicadas:

* Proyecto:

* Estudios preliminares
+ Bocetos

* Anteproyecto

* Proyecto basico

* Proyecto de ejecucién

* Construccion:

* Proceso de licitacian
* Supervision

= Entrega del edificio
* Periode de garantia

Hemos decidido afiadir una seccién inicial sobre el concepto o idea del proyecto y
abarcar el periodo posterior a la entrega en una seccidn sobre rehabilitacion. El
lector sera capaz de identificar las fases descritas en este libro con las de su trabajo
diario.

La gestion de este proceso no es responsabilidad exclusiva del arquitecto. En todas
sus fases, desde el anteproyecto hasta la construccion, pasando por el proyecta de
ejecucian y la definicion de los detalles, el arquitecto puede tener distintos grados
de responsabilidad, desde ser el Onico responsable hasta compartir la responsabi-
lidad o desempefar un papel meramente auxiliar. 5in embargo, siempre existe un
contrato entre el arquitecto y el cliente, unas instrucciones del proyecto y el arqui-
tecto tiene que trabajar con asesores especializados, gue pueden ser ingenieros
profesionales o contratistas con responsabilidad en el proyecto. La normativa
nacional sabre edificacion es ineludible en todos los casos, Sea cual sea el grado
de responsabilidad del arquitecto sobre el calculo del presupuesto, la definicién de
las calidades incluye una relacidn razanahle entre calidad v precia,

Las aportaciones del arquitecto v del resto de los actores —cliente, ingenieros,
especialistas en presupuestos y otros especialistas técnicos, contratistas y subcon-
tratistas— wvarian considerablemente de unas fases a otras. El grado en que el
arquitecte puede influir en el impacto ambiental del edificio acabado también
varia, pero el rendimiento medioambiental puede mejorarse en cada fase. A medida
fque se avanza en los pasos del proyecto, como el permiso de obras y otras autori-
zaciones reglamentarias, se reducen las posibilidades de modificar el proyecto, de
tal manera que el potencial de mejora siempre es mayor en las fases iniciales dal
proceso.

Cualguier listado de temas clave es arbitrario: podiamos haber escagido tres, seis
o veinte. Los aspectos mas importantes varian segun el clima y, por tanto, segin la
ubicacion del proyecto. Ademas, muchos factores dependen del tamafo, la com-
plejidad v el uso del edificio, lo que determina la demanda de calefaccion, refri-
geracian, ventilacion o luz natural, Todo inventario descriptivo deberia adaptarse
con precaucién. Sin embargo, el proceso de proyecto supone contemplar muchos
aspectos diferentes y, de algin modo, el arquitecto debe poder manejarlos intui-
tivamente, sobre todo en las fases iniciales. Por ese motivo, a continuacion propo-
nemos una tabla de estrategias clave para cada fase (Tabla 1.1).

Intreduccion

Inicios
La relacion entre cliente y arquitect

1res

La descripcion del proyecto

Proyecto

Provecto basico

Proyecto de ejecucion

Proceso de licitacion
Construccion
Control de obra

Entrega del edificio

Rehabilitacion

19
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CONCEPTO

PROYECTO
Estudios
preliminares

Bocetos

Anteproyecto

Proyecto basico

Proyecto de
ejecucion

CONSTRUCCION
Proceso de
licitacén

Supervision

Entrega del
edificio

Periodo de garantia

MANTENIMIENTO

Y REHABILITACION

- =

Descripcion del proyecto: identificacion de proyecto ecoldgice coma un aspecto a tener en cuenta
Acardar objetivos de rendimiento medioambiental para el edificio
Dar preferencia a antiguos salares industriales sobre zonas rurales

Analizar el emplazamiento desde los pardmetros de luz solar, resguardo y sombras
Estudiar el tipe de edificio v analizar ejemples de buenas practicas

= Walorar lo que puede conseguirse tenlends en cuenta las restricciones presupuestarias

- m @ & @&

Distribucion del emplazamiento: utilizar estrategias de disefio solar pasivo que incluyan

la luz natural

Proporcionar luz selar a los espacios habitables

Utilizar la inercia térmica para moderar las fluctuaciones de temperatura

Potenciar al maximo la entrada de luz natural mediante la configuracién en planta y en seccién
Considerar sistemas de abastecimients de agua y gestion de residuos

Utilizar materiales locales

Realizar varics estudios de las ideas de proyecto para evaluar el rendimiento

Tener en cuenta la altura de los techos para calefaccidn, refrigeracion e iluminacion
Tener en cuenta la inercia térmica segun el uso intermitente o continuo del edificio
Dptimizar la proporgian y distribucidn de los huecos exteriores del cerramiento respecto
a la calefaccidn e iluminacian

Especificar los criterios de proyecto para las instalaciones de servicios

Caleular el rendimiento previsto del edificio y compararlo con los objetivos

Definir el trazado {plantas, secciones y alzados) para obtener las autorizaciones reglamentarias;
cansecuencias sobre luz natural, ventilacidn, sistemas activos y pasivos

Escoger los materiales y sistemas constructivas tenlendo en cuenta la inercia térmiea, los huecos
y la sombra, asi como el lugar de produccian de los materiales

Desarrallar las especificaciones sobre la calidad del trabajo v la gestion de la abra

Detallar el rendimiento térmico, 1a luz natural y la ventilacion controlada

Especificar los marcos de los huecos exteriores para mejorar el rendimiento medioambiental
seleccionar acabados interiares v exteriores respetuosos con el medio ambiente

Considerar el rendimiento ambiental al seleccionar los sistemas de calefaccién y refrigeracion,
radiadores y controles

Especificar los equipos y contrales de la iluminacidn eléctrica para reducir al minime el consumo
Especificar sanitarios de bajo consumo de agua

s Explicar los requisitos del disefio ecoldgico a los contratistas participantes

L I B B

Especificar las practicas de construceion y niveles de talerancia mas exigentes

Proteger lo maxime posible el paisaje natural del emplazamiento

Asegurar la correcta aplicacion del alslamiento y evitar los puentes térmicos en los huecos

El contratista no deberia cambiar ningin material o compaonente sin autorizacian del arguitecto
Garantizar que existan sistemas aceptables de eliminacion de residuscs

asegurarse de gue el cliente y los usuarios comprendan las ideas y sisternas de construccian
{proparcianarles manuales de mantenimienta)
Ensefiarles a obtener el mayor rendimiento de |os sisternas actives de control

¢

#

Hacer un seguimiento de los sistemas activos y compararlo con el rendimienta real proyectado

Utilizar acabados ecoldgicos donde hubieran side utilizados originalmente
Utilizar materiales de limpieza y saneamiento respetuosos con el medio ambiente
Realizar una auditoria energética antes de emprender el proyecto

Evaluar la posibilidad de actualizar los sistemas activas

Evaluar la posibilidad de actualizar el cerramiento

Considerar la calidad del aire interior y la salubridad del edificio

i i e




Inicios

La relacion entre cliente y arquitecto

El alcance de los servicios prestados

En algunos estados miembros de la Unign Europea, el contenido del contrato
entre cliente y arquitecto esta regulado por ley, y el Estado prescribe el alcance y
las condiciones del nombramiento del arguitecto, asi como las tarifas. En otros
lugares, estos aspectos se negacian individualmente,

Las tarifas del proyecto ecologico

Ofrecer lo gue habitualmente se consideran "servicios especiales” del proyecto
ecolégico sin coste adicional para el cliente puede constituir una buena estrategia
comercial, Dejando de lado este asunto, existen puntos de vista opuestos en cuanto
a sl es etico o no cobrar tarifas especiales por este tipo de servicios.

Muchos arguitectos creen que llevar a cabo proyectos sostenibles dentro de su
practica habitual es una obligacidn profesional; para ellos, no puede considerarse
arquitectura de calidad un edificio proyectado hoy en dia que haga caso omiso de
los problemas medicambientales.

Paor otra parte, un servicio con resultados de un mejor rendimiente medicambien-
tal, un menor consumo energético ¥ un coste del ciclo de vida mas bajo supane,
inevitablemente, un trabajo adicional (véase Tabla 1.2). Muchos arguitectas creen
que ese trabajo merece una compensacion, es decir, una tarifa especial. Hasta que,
coma norma, los proveedores de materiales y componentes proporcionen infor-
macian sobre |a sostenibilidad de sus productos, es necesario dedicar un tiempo
considerable a evaluar el rendimiento ambiental de dichos materiales. Ademds,
puede ser necesario mucho tiempo y paciencia para convencer a los contratistas
sobre los aspectos mas innovadores del trabajo, y también puede requerirse tiempa
para realizar inspecciones especialmente rigurosas de la obra.

* Asesorar sobre aspectos relacionados con la sostenibllidad (costes medioamblentales v cicla de vida,
definician de chjetivas para el proyecto)

Estudios * Consulta a especialistas para determinar su competencla en matesla de sostenibilidad
prellmlnares * Realizar maguetas topagraficas para estudiar el resguardo y el asolec
* apalizar el micraclima del emplazamiento
* Hiveles de trabajo interdisciplinario superiores a la media
* Célcules de objetivos de rendimiento medioambiental para los sisternas de calefaccion y refrigeracidn
* Realizar estudios especiales sobre sisternas, materiales y componentes sostenibles
Boceto ¥ * |nfarmar a los asesores inexpertos sobre aspectos medioam bientales y proyectos holisticos
anteproyecto * Estudiar métodos alternativos para cumplir las normativas sobre construccion, en espeial en lo gue se

reflere a alslamienta térmico, estdndares de calefaccian, refrigeracian y ventilacidn, suministro y
consumo de agua, y eliminacién vy tratamiento de residuas

* Estudiar los espacios interiores para optimizar la iluminacién natural con una minima incidencia

Proyecto basico

Proceso de
licitacion

Entrega del edificio,
periodo de garantia
¥ matenimiento

Restauracion

de deslumbramienta
Volver a proyectar y estudiar los detalles de las fachadas para optimizar el rendimiento energético

Preseleccionar los contratistas segin requisitos especiales
Examinar las ofertas para evitar excesos en los presupuestos poto competitivos
Preparar el asesoramiento para los contratistas sobre la proteccién del emolazamiento

Preparar manuales especiales can infermacién sobre el coste del cicla de vida
Asesorar a los clientes sobre come aprovechar las caracteristicas medioambientales activas y pasivas
del edificio

Realizar analisis comparatives entre el coste del cicla de vida de un nueve edificio y de una rehabilitacidn
Realizar una auditoria medicambiental de los edificios existentes

-
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Finalmente, se considera correcto gue se recompensen los con ocimientos especificos
en cualquier Ambito profesional, ya sea el proyecto ecolégico u olros campos.

Cada arquitecto debera decidirlo personalmente, teniendo en cuenta las circuns-
tancias concretas de la negociacién de tarifas, el compromiso personal y con el
cliente, el nivel de conocimientos de que dispone, etc. Al mismo tiempo, nunca
sera posible aislar del todo el tiempo dedicado a la investigacion y estudio del pro-
yecto sostenible, y recuperar todos los costes adicionales que suponga. Las orga-
nizaciones profesionales nacionales que no lo hayan hecho ya, deberian conside-
rar la introduccion de “clausulas para el proyecto ecolégico” en sus contratos tipo
entre clientes y arquitectos.

Los asesores

Alcance de su aportacion

La eleccion de asesores es impartante, sobre todo al iniciar el proyecto, En primer
lugar, los asesores especializados deberian tener la competencia necesaria para
comprender todos los temas implicados y, en segundo, para ofrecer el mejor aseso-
ramiento posible al arquitecto. En un proyecto ecologico, los asesares especializados
normalmente se centraran en diferentes aspectos {véase la Tabla 1.3). Intentaran
sacar el maximo partido del uso de medidas de control medicambiental pasivo,
teniendo en cuenta tanto el ciclo de vida como el coste inicial, incorporando los
sisternas activos solo cuando ya se hayan evaluados los primeros. 5i se aumenta la
aportacion pasiva, la necesidad de sisternas activos puede ser mucho menor y radi-
calmente diferente a los de los edificios convencionales.

Otro aspecto gue distingue la aportacion de los especialistas en proyecto ecolagi-
co es la precision en los calculos de los costes. La ingenieria convencianal —en
especial la que se dedica a sistemas de calefaccion, refrigeracian o iluminacidn
artificial— intenta alcanzar unos estandares de disefio predeterminados y cons-
tantes. La primacia de las medidas pasivas significa que se hace necesario aceptar
cierto grado de variacién o ausencia de condiciones fijas. Los estudios demuestran,
ademds, que los usuarios de los edificios toleran mayor variacion medicambiental
cuando tienen la capacidad de madificar la situacién por si mismos —coma, por
ejernplo, al abrir una ventana o encender una luz—, y que es posible conseguir un
ahorro considerable en coste y energia mediante cambios incluso muy pequenos
en las termperaturas.

La seleccién de los asesores

Para seleccionar a los asesares, el arquitecto deberia especificar desde el prindpio
que la sostenibilidad es un aspecto fundamental del proyecto e identificar el
grado de conocimientos del consultor en este sentido. El objetivo del proceso de
proyecta es integrar las distintas areas de especializacion para alcanzar el rendi-
miento Gptimo de todo el edificio y no solo de partes concretas. Ademas, es nece-
sario considerar el rendimiento a lo larga del ciclo de vida del proyecto, incluyendo
su uso y desmantelamiento.

Las tarifas de los asesores especializados suelen calcularse como un porcentaje del
coste del trabajo especializado. En lo que se refiere a las instalaciones de ingenie-
ria mecanica y eléctrica, esto puede dar lugar a que se aumente la ervergadura de
los sistemas de calefaccion, refrigeracion, iluminacion y ventilacion par motivos
comerciales. El coste de este tipo de instalaciones supone habitualmente un 30-35 %
del presupuesto total del proyecta, y podria resultar util llegar a un acuerdo para
cambiar la base de las tarifas y calcularlas comeo un parcentaje del coste total, lo
que supondria la ventaja de que permitiria el asesoramiento incluso en el caso de que
no haya instalaciones convencionales de este tipo. Los estudios de luz natural, el
cileulo de aportaciones y pérdidas alternativas de calor y de tasas de ventilacién,
y la creacion de modelos del rendimiento total del edificio son indispensables en
un proyecto preccupado por el medio ambiente. Los ingenieros acostumbran a
estar mejor preparados que los arquitectos para realizar estos calculos numericos,
no intuitivos, que son necesarios en cualquier edificio de cierta complejidad, Otra
forma mas refinada de calcular |as tarifas seria el pago de una prima inversamente
proporcional a los costes de energla durante los 12 meses posteriores a la entrega,
medidos segan un indice de consumao expresado en kwWhimiafio, Como alternativa,
|a tarifa podria calcularse por horas o fijarse un tanto alzado. Una tarifa fija puede
convertirse en un incentivo para minimizar la envergadura y la complejidad de las
instalaciones.

Las vicitas de los asesores al emplazamiento desde el inicio del proyecto y las reunio-
nes interdisciplinarias pueden contribuir considerablemente al exito del proyecto.



* Reutilizacion de escembros de la demalicién y uso de materiales tal como se encuentran

Energia incorporada: utilizacion de estructuras compuestas para potenciar @) uso de materiales y sistemas
con baja energia incorporada

Estructurales que utilicen materiales sostenibles (madera, tierra, paja)

Facilidad en la demolician v el reciclaje

Disefa adaptable v de amplio ciclo de vida Gtil (buena capacidad de carga, techos de altura generosa)
Relacidn entre inercia y rendimiento térmicos

Estructuras

* Relacion entre la superficie practicable, la iluminacidn y el rendimiente térmico
Cerramiento * Materiales sostenibles (acabados: pinturas, revestimientos del suelo; huecos en las muros exteriores;
marcos, tipos de vidrio, aislamienta)

* Sacar el maximao partido a la luz natural disponible mediante estudios gue incluyan el factor de luz
natural y simulaciones
Huminacion * Seleccion y ubicacion de los componentes del sisterma de Sluminacian: iluminacion dirigida, accesorios
de alta eficacia, etc.
= Gestion de la iluminacién: controles para la integracion de la luz nateral v la artificial

& Consumo minima de electricidad: aislamiento de los circuitos eléctricas por la noche, optimizacion de la
Energia electrica seccion del cableado, ascensores de bajo consumo
* Sisternas combinados de generacian de calor v electricidad para optimizar la eficencia energética total

* Sacar el maximo partide de las técnicas de calefaccion pasivas: asesaramiento sobre la planificacion del
edificio y el disefio de la fachada para sacar el maximo provecho de las ganancias solares atiles; caloulos
comparativos del cosficiente K para garantizar una contribucitn pasiva eficaz; realizacion de modelos
del flujo del calor a través del edificio a distintas temperaturas y en distintas épocas del afo

* Medidas de calefaccian activas eficaces al maximo: selecciton del sisterma de calefaccion y combustible;

Calefaccion sistamas combinados de calor y electricidad; calefactores de alto rendimiento para las pequenias
cantidades de caler; optimizacidn de las instalaciones de aire y agua y de los contrales, incluyenda
sistemas de control integrada; sistemas de volumen de aire variable (VAV); sistemas por conductos
{ean la posibilidad de refrigeracidn nocturna gratuita)

*= Aportacian a los calculos del coste del ciclo de vida

s Consideracian de las ganancias pasivas en los calculos energéticos

#® Combinacién de calor y electricidad en grandes provectos

* Sacar el maximo partido a las técnicas de refrigeracion pasiva: uso de la masa térmica y la ventilacion
para fomentar medidas de refrigeracian pasiva; eenstruccian de modelos de cambios de temperatura
para predecir la temperatura interior en funcién de la temperatura ambiental; asesoramiento sobre el
diseno de la fachada, y construccicn de modelos de estudie del sombreade v las aportaciones solares

# Sisternas activas gue minimicen el consuma de energia, indluyendo la posibilidad de refrigeracian
nocturna gratuita en los sistemas de ventilacion

Refrigeracion

* Minime consume de agua mediante la seleccion de componentes que la ahorren y la reutilizacion de
Agua aguas gqrises
& GSistemas auténemos de tratamiento de residucs a peguefa escala

Ventilacion * Construccién de medelos para sacar el maximo partido de la ventilacin cruzada y el efecto chimenea

* Estudios comparativos del ciclo de vida de los componentes individuales y de los sistemas alternatives,
Calculo ﬁe costes que incluyan el coste inicial, el coste de uso y el coste de demolicion y reutilizacian, incluido el reciclaje
* Contabilidad medicambiertal

* |nspeccicn de la calidad de la construccion, en particular de la estanguidad del cerramiento y la eficacia

Control de obra de los sistemas activos, especialmente la calefaccidn

= Valoracidn del emplazamienta, incluidaos la contaminacién del suele (metano, radén, gases de vertedera)
y la hidraloglia

* Valoracidn medioamblental, incuidos los aspectos ecolagicos

* lardineria que permita la incidencia del sol en invierna {altura de |a vegetacion, sombra, reflexion y
penetracion de 1a luz) y abrigo (direccian e intensidad de los vientos predominantes, disefio de bermas)

* Refrigeracian pasiva y diseia urbano

* WVegetacidn autdctona: conservacian y propagacion

* Plantas para el tratamiento de residuas {lagunas artificiales de filtracion)

Paisajismo
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La descripcion del proyecto: alcance
de los servicios del argquitecto

» Elaboracién de la descripcién del
provecto con el cliente y en su
nombre v con la colaboracian de
consultores especializados. Esta tarea
supone informarse sobre los requisitos
del cliente: calidad del proyecto,
plazos previstos y presupuesto.

« La descripcian incluye toda la infor-
macien y los reguisitos recopilados
mediante el didloge entre el cliente
y el equipo de proyecto en el propio

emplazamiento: relacion de espacios;

rendimients funcional, ambiental ¥
pspacial de los espacios y del edificio;
coste del proyecto ¥ tiempo prevista;
mantenimients después de la
entrega; ¥ presupuesto.

La descripcion del proyecto
La fase de descripcion del proyvecto es muy importante para hacer tomar concien-
cia al cliente y a lci consultores de la importancia del proyecto ecolagico,

La recopilacidn conjuntamente con el cliente del material para la descripcion del
proyecto resulta muy instructivo para ambas partes. Estas descripciones van cam-
biando a medida que el cliente va expresando sus intenciones respecto al tamafo
del edificio, la funcidn, el presupuesta v los tiempos previstos. En cuestiones de dise-
Ao sostenible, a no ser que el cliente esté mejor informado que el arquitecto, el
arguitecto debe asesorarle acerca del potencial de un proyecto de calidad para
mejorar el rendimiento medicambiental, lo que significa que este proceso de elabo-
racion de la descripcion del proyecto se convierte en un intercambio de informacion
con el fin de crear un edificio sostenible. En esta fase, la explicacion de lo que signi-
fica un proyecto adaptable, de larga vida (til y bajo consumo energético ayudara
a que el cliente comprenda gran parte de lo que ello supone.

Cabe la posibilidad de que se pueda elegir el emplazamiento. En este caso, es
determinante tener en cuenta los aspectos relacionados con la sostenibilidad,
Véanse las recomendaciones sobre la recuperacian de antiguas zonas industriales
{comparadas con zonas rurales), accesn a medios de transporte publico, asoleo y
contral solar, abrigo v calidad del suelo.

Cuando el cliente no es un experto en temas ecoldgicos, es necesario comentarle
la posibilidad de contratar consultores especializados y recabar si estaria dispues-
to a aceptar criterios alternativos de rendimiento para conseguir un edificio mejor,
Estos criterios incluirian, por ejemplo, un ambiente interior variable y unos costes
iniciales mas elevados.

Coste inicial y coste del ciclo de vida

Un aspecto muy importante al que uno debe enfrentarse en el proyecto ecologico es
la relacion entre el coste inicial y el coste del ciclo de vida del edificio. A menudo,
el coste de construccidn de un buen proyecto no es superior al de une peor, Por
otra parte, es cierto que gastar mas en componentes de mayor calidad suele mere-
cer la pena. Aislamientos de mayor espesor, vidrios de baja emisian, interruptares
de luz can detectores de infrarrojos pasivos, controladores de compensacion cli-
mética, iluminacian artificial controlada por células fotoeléctricas, etc., resultan
mds caras que los componentes convencionales. 5in embargo, en muchos casos las
diferencias de precio son cada vez menaores, y los costes iniciales pueden amorti-
zarse rapidamente gracias a la reduccion de |los gastos de funcionamiento,

Para el propietario proamoteor, la decisién es mas facil gue, por ejemplo, para un
inquiling gue necesita solo una reparacian. Con todo, hasta que los costes medio-
amhbientales externos se contabilicen de algun modo en el coste directo, |a deci-
sidn seguird siendo dificil. Muchos promotores que construyen para vender o
alguilar consideraran aceptable un plazo de amortizacion de la inversion de cua-
tro afios, pues puede contabilizarse en el precio de venta o alguiler sin pérdidas
totales. Dependiendo de la duracion del alguiler, el inquilino puede considerar
aceptable un plazo de amortizacién de hasta 10 afios. Los propietarios con vision
de futuro podrian plantearse plazos de amortizacion de hasta 25 afos. Los bane-
ficios publicos del proyecto de calidad pueden durar siglos, como demuestran los
centros histaricos de muchas ciudades europeas.

* ;Gestianard el cliente de forma activa y diaria los sistemas de control medioambiental? Esto e importante,
por ejempla, para la manipulacién de las contraventanas, a no ser que todo esté automatizadao

* 5 cabe la posibilidad de escoger entre una refarma y un edificio nueve, explore los prejuicios del cliente
¥ determine sl se aceptarian estandares mas bajos de capacidad estructural y control medisambiental
para mantener el edificio existente L

# Revise y acuerde estandares de confort cen &l ebjetivo de reducir la demanda energética

* Explique la necesidad de ohtener infarmacian climatalégica sobre el emplazamienta: macroclima,
material procedente de las estaciones metearaldgicas, micraclima; pueden necesitarse estudios
topograficos

Generales

* Los ciclos de uso (diurno, semanal y estacional) afectan a los requisitos medioambientales v a la seleccian
de estructuras y sisternas, (5e utiliza el edificio de forma habitual, o sélo intermitente? ;En periados
largaos de vacaciones? Canstruya un perfil de wse del edificio: ocupantes y actividades en distintos
momentos del dia y de la semana

Uso del edificio



Arquitecto

Consultores

Calefaccién

Refrigeracion

Huminacién

Ventilacion

Agua

Residuos

Acondicionamiento
del emplazamiento

Materiales

Coste

Tiempos previstos

Contratista

L

-

L Qué tipa de experiencia ecaldgica tiene el arquitecto? Mo se haga pasar por un experto sin una
formacién especifica yio abundante experiencia

Explique que esta materia todavia no ha side estudiada de forma exhaustiva, y que todavia gueda
mucha par hacer, por ejemplo, en la investigacién sebre planificacisn urbana y materiales ecolégicos.

iRecomienda la contratacion de consultores en temas medioambientales, iluminacidn natural o energia?
LQuian pagard sus servicias?

{Puede deducirse ese coste de la tarifa de los consultores *habituales™? iTiene el cliente la intencidn de pro

poner consultores? 5i es asi, Jtienen experiencia "ecoldgica” o necesitan |a calaboracién de especialistas?
Aseguress de que |os consultores contratados rednan los conocimientos medioamblentales necesarios.

Explique la posibilidad de utilizar medidas pasivas ¥ su contribucidn al rendimiento

51 se utilizan galerias, ;son utilizables?

£Que opinidn tiene el cliente sobre fos sisternas de puertas dables y sobre |a sectarizacian de la planta?
LEstd justificade el uso de controles de compensacian climatica?

(Utilizara el cliente controles programables los siete dias de la semana?

tConsideraria el cliente la instalacidn de un sistema combinade de calor y electricidad?

* lAceptard el cliente medidas pasivas de refrigeracién i se consideraran Gtiles?

- 5
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{Qué grado de precisidn se requiene en el contral ambiental 7 (¢ Podrian las temperaturas schrepasar
la zena de confort, por ejempla, cince dias al afe, o nunca?),

¢5e considera deseable sacar ol méaxima partide de la luz natural?
iFagaria el cliente interruptores con detectores de infrarrajos pasives?, je interruptores individuales
o sistemas fotoeléctricos que anulen los sistermas activos?

dUtilizara manualmente el usuario las aberturas de ventilacian de las vertanas?

ZEs posible utilizar el efecto chimenea? (podria existic en edificos de apartamentas)

LEn qué zanas se requiere ventilacidn mecanica?

Considere la posibilidad de utilizar Intercambiadares de calor; compare el coste de la inversian
y el del cicle de vida.

iPagara el cliente cisternas de bajo consumo, senseres, grifos con alreadar. ete.? {su coste depende
de las tarifas del agua: explique que estas aumentaran progresivamente). Cusstiones similares pueden
aplicarse 4 |os electrodemeésticos (lavavajillas, lavadara, etc.),

Consulte el métode de evacuacidn de aguas superficiales de escorrentia en e emplazamienta ¥ subraye
la impartancia de tratar las aguas de escorrentia de oo aparcamientas,

¢3¢ considera aceptable hacer compost in situ con los residuas domasticas?

£Que medidas pueden tomarse para promaver el reciclaje de papel ¥ envases? ) Se necesita espacio
adicional de almacenamiento?

Identifique la vegetacion existente que deberla conservarse y analice sus efectos an el proyecta.
Creacion de un lugar segura y protegide para quardar bicicletas,

Explore la posibilidad de utilizar sistemas alternativos de estructuras y materiales que afecten la
capacidad de carga,

Debata &l rendimiento de los acabadas, especialmente de paredes v suelos interiores, y de los materiales
de ventanas y puertas exteriores, para mejorar la calidad del alre interior v en relacién con las
necesidades de mantenimienta futura,

iHasta qué punte interesan al cliente los asuntos relacionados con el eiclo de vida? Explique el analisis
de los costes del ciclo de vida; averigie la intencién del cliente: {85 Una inversion a corto o a largo
plazo? Tadavia no es facil demostrar que el proyecto ecoldgico aumenta el valor de la inversion,
Puede ser necesaric comparar el coste de construccion con el de edificios similares no sostenibles,
Intente llegar a un acuerdo sobre |a inclusién de un cierta grada de andlisis del coste del ciclo de vica

en tadas las decisiones sabre el prayecto v especificaciones
[

iMecesita el despacha mas tiempoe en alguna fase del proyecta para explorar ciertas cuestiones?
Por ejempla: selares alternativos, estudios de luz natural, cdloulos de calefaceitn ¥ refrigeracian en
la fase del anteproyects, sobre todo si el despacha dispone de paces especialistas,

Debata los pasos necesarios para seleccionar al contratista y definir cdmao influird el proyecto ecalégica
en ¢l praceso de construccidn,
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Estudios preliminares: alcance de los
servicios del arguitecto

Analisis, estudios y consultas de
cardcter presupuestario, administrativo,
urbanistico y técnice, con el fin de
asimilar las restricciones legales,
financieras y técnicas necesarias

para elaborar el proyecto segan la
descripeién del cliente.

Los decumentas y servicios gque
L@ proporcionardn incluyen:

= jnyestigacion v analisis;

s potudios de ardenacion
urbanistica;

o examen del emplazamiento tenienda
en cuenta el enfoque escogido;

= andlisis de las restricciones
administrativas,

» viabilidad del proyecto en
el emplazamients,
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Proyecto

Estudios preliminares

Los estudios preliminares explaran las amplias posibilidades alternativas del pro-
yecto tras haber investigado |a ordenacian urbana y otras restricciones normativas
{comao normas sabre contaminacian, construccion, ruide o residuos), y haber sope-
sado cuestiones relacionadas con los costes y tiempes. Las mediciones del solar
deberian estar dispanibles e incluir no salo la informacian topografica, sino tam-
bién sobre la calidad y el potencial medioambiental del emplazamienta. Todo el
equipo de proyecto deberia participar en estas labores.

si |3 ardenacidn urbana del solar establece restricciones sobre la densidad de cons-
truccion, el tratamiento de residuos o las zonas de aparcamiento que puedan afec-
tar negativamente al proyecto, identifique esas dreas y consiltelo con las autori-
dades competentes.

Segun la naturaleza del proyecto, los estudios preliminares pueden incluir estra-
tegias alternativas para la distribucion del solar donde puede ser necesario consi-
derar aspectos como el asoleo, las sombras de edificios contiguos y el abrigo del
edificio. En proyectos a gran escala, o que suponen la rehabilitacion o ampliacién
de edificios exjstentes, una distribucién alternativa puede permitir mas o menos
flexibilidad para conseguir un mejor proyecto desde el punto de vista energético:
organizar la planta de manera que los espacios que requieren estar calefactados
se orienten al sur y otro tipo de medidas similares. En cualguier caso, deberan exa-
minarse can mayor detalle cuestiones gue surjan en fases posteriores.

Los estudios previos irdn normalmente acompanados de un informe, y seria ade-
cuado anadir una seccion que identificara concretamente los aspectos del proyec-
1o ecolégico (Tabla 1.5). Los encabezamientos que padrian resultar utiles incluiri-
an: seleccion del solar {que incluya la calidad del suelo, acceso al edificio v a los
servicios locales) y analisis del emplazamiento (que incluya estudio de las sombras,
acceso al solar y abrigo),

» Cibtener informacian medioambliental sobre el emplazamiento.
emitsge: | 3 STAMINNAHEES SRS
miento = : '

introducir los aspectos del proyecto ecoldgico en los estudios
de viabilidad.
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Bocetos

Las decisiones gue se toman en esta fase del proyecto resultan de suma importancia,
pues dirigen provisionalmente el proyecto. e explaran distintas dispasiciones en
planta; se plantea una estrategia de distribucion del solar o de organizacion del
edificio; y se dedica algun tiempo a pensar las secciones v los materiales (véase
Tabla 1.6), aunque es probable que ninguno de estos aspectos sea definitivo. Se
realiza una primera estimacion del presupuesto.

A pesar de las exigencias técnicas, los calculos numéricos alin pueden ser un impe-
dimento en esta fase para llegar a la solucién Gptima. Para consequir un provecto
global de calidad, el arquitecto adopta decisiones basadas en la intuicion, que sin-
tetizan la experiencia, la formacion y la imaginacion, y en las aportaciones inter-
disciplinarias de los consultores. Mas tarde, por supuesto, estas aproximaciones
intuitivas se examinan y se evaluan de forma rigurosa.

* Proteccion y uso de las caracteristicas preexistentes del emplazamiento:
wegetacién, valores paisajisticos, topografia, agua; disposician del

Plano de salar respecto al asoleo, las sombras v el abrigo; proparcian de
emplaza- superficies pavimentadas con relacion a la escarrentia o conservacion
miento del agua; vegetacion y abrigo; expulsion de aire frio,

Crientacion, zonificacién v disposician general, considerandeo su
impacto sobre el consumo de energla.

Plantas y * Altura y profundidad de la seccion, nimero de plantas y crientacion
secciones adecuada para sacar el maximao partido a la entrada de luz natural,
del permitir la ventilacién pasiva mediante el efecto chimenea y reducir
e las pérdidas de calor. Factores que pueden optimizarse a traveés de
edificio plantas poco prafundas, techos altas e iluminacién cenital o la

disposicidn de un patia,

* Proporciones aproximadas de los huecos v sus consecuencias sobre
la iluminacian natural, la ventilacion y el sobrecalentamiento de las
Alzados fachadas orientadas al sur, este y ceste, que puede controlarse de
forma pasiva mediante el uso de dispositivos exterlores que
praparcionen sombra.

* Sistema estructural (hormigan, acerc o madera) v cerramiento

Materiales exteriorn, que incluya su impacto amblental

R o e B B e e S 390 SRR

Bocetos: alcance de los servicios del
arquitecto

Propuesta y presentacion gratfica de
soluciones alternativas gue permitan
al cliente comprender las posibilidades
¥ tomar decisicnes sabre su posterior
desarrollo, incluyenda:

* Desarrollo de la idea inicial y pro-
puesta de una o varias saluciones
generales para las formas basicas,
donde se traduzcan los elementos
principales de la descripcion del
prayecta;

definir las soluciones técnicas

generales previstas;

indicar el posible calendario de

realizacién de las propuestas;

* examinar la compatibilidad de las
propuestas con el presupuestao
generdl provisional;

* proporcionar soluciones gue permi-
tan propuestas postericres para
adaptar el programa y preparar los
estudios técnices complementarias,

Los documentos v servicios gue se
proporcionaran incluyen:

* analisis de la descripcion del proyecto;

* resumen de la idea que subyace en
las soluciones propuestas;

+ planos esquematicos de la salucian
arquitectanica preliminar,
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Anteproyecto: alcance de |os servicios Anteprgye cto

del arquitecto En esta fase se confirman o rechazan los planteamientos esbozados en la fase

anteriar, y se desarrolla el definitivo mediante plantas, secciones y alzados, El edi-
Pesarrollar la forma general del ficio toma forma, se distribuye y se escoge el tipo de construccion, instalaciones y
proyecto, £n plarta, secciones y materiales. Los estudios iniciales sobre el confort y el medio ambiente deberian
alzados, basada en la salucidn escogida confirmarse en este momento mediante estudios numéricos, realizados normal-
y derivada del enfoque de proyecto mente por los consultores {véase Tabla 1.7). Una vez aprobado por parte de las
escogido, e incluyenda: autoridades administrativas, cada vez es mas dificil realizar cambios impartantes.

« definicidn de la composicion general
en planta,
+« canfirmacidn de la compatibilidad
de la solucion escogida con los requi-
sitos de la descripeidn del proyecto y Plano de * Tener en cuenta la distribucian y orientacian de los grupes de
del emplazamienta, y con las distin- emplazamiento edificios respecto al asolea y las sombras. =

M | Ty d e * Taner en cuenta el tamano y |a situacion de las superficies
25 Nonmativas aplicables; y de paisajismo duras en relacién con la luz natural v el abrige deseados,

+ examen de las relaciones funcionales exterior * Utilice bermas y vegetacién de abrigo para proteger ciertas zonas,
entre los distintos elementos de la

descripcian del proyecto v los espa-

cloe exletentes: * Cuando sea necesario, colocar un cortavientos de doble puerta
o S en las entradas.

5 f|!ar u ‘.suspecm ) mdilein, 5"'!5 Plantas v * Optimizar el uso de la luz natural en los espacios habitables.

dimensiones generales y los tipos de . * En latitudes septentrionales, sitde las zonas dedicadas a higiene,

materiales; todo ello praporciona un il b o circulacin y almacenamienta al narte.

célculo detallade del presupuesto; del edificio * |ncluya en las plantas la circulacian de flujes de aire para
» consulta con las administraciones obtener ventilacidn natural isi el edificio es poco prafundo),

plblicas; y &n las seccianes (utilizando, p. e, el efecto chimenea),
+ coordinacian del trabajo de los

especialistas técnicos. * Tener en cuenta la praporcidn entre superficies acristaladas

y opacas en relacian con la distribucian de luz natural y las .
Los documentos y servicios que se medidas pasivas di calefaccian y refrigeracian. Bt
Alzados #= Contral del deslumbramienta y del sobrecalertamiento,

i an inel |
RS L Lt sobre todo en las fachadas orientadas a este y oeste; considerar

. : el uso de dispositivos para proparcionar sombra
* informe dende se explica el (lamas exteriores, retrangueos en fachada o persianas)
concepto general;

* plancs a escala 1:100 (1:200 para « Considerar el aprovechamiento de la inercia térmica de la estructura

proyectos grandes) con detalles a para mitigar las fluctuacicnes de temperatura en el interior.
1:50; Materiales * Considere la sostenibilidad y el impacto ambiental de los

« alzados y secciones a 1:100 {1:200 materiales, la energia incorporada, el impacto sobre las habitats,
para proyectos grandes); las emisiones tdxicas v la facilidad de reciclaje o reutilizacion,

+ planos de emplazamiento y
paisajismao a 1:200 (1:500 para * Las presentaciones deberian indicar come se desarrollaran los
proyectos grandes); Consultores principios medioambientales en la fase de proyecto y como se

s descripcian de los tipos de especlallzadas evaluardn las propuestas, can el mayor use posible de sistemas

4 asivos,
materiales; P

= calendario general para la
gjecucidn del provecta;
+ calculo descriptive de los costes

* Considere sistemas combinados de calor y electricidad para
reducir el uso de energia.

e PTIHCIpiDS * Proporcione ilustraciones del comportamiento medisambiental
provisionales; % del edificio, especialmente en planta y en seceidn, con diagramas
+ pxplicacion de los principios técnicos de los flujos pasivos y activos de energia: calefaccion-dia;
técnicos aplicadas; calefaccidn-noche; refrigeracion-dia; refrigeracion-noche,
« consulta con las autoridades admi- y diagramas del flujo de energia de Sankey.

nistrativas y los consultores técnicos.

* Tener en cuenta el coste medicambiental y del cicle de vida en s
los calculos iniciales. 1
* Cuando se propone un presupuesto inical elevado, puede deberse a y
un mayor rendimiento, a una mejor calidad medicambiental, wo
a un renas censume energético en el dila de vida, por ejempla:
Costes * marcos para las ventanas de madera de mayor o menor calidad
* |acadas de lindleo para el suelo, comparados con suelos
laminades fabricados con derivados del petréles (mibs emisiones
y peor olar)
* hombillas de ahorro Bnergético frente a bombillas de filamento
de tungstena; interruptares con detectores de infrarrcjos pasivos
Praoyecte para reciclar.

-

-

Consulte propuestas innovadoras para el abastecimiento de
agua, la eliminacién o reutilizacién de las aguas pluviales y la
eliminacién de las aguas grises o fecales.

Autoridades * Consulte con las empresas suministradoras las tarifas ventajosas
administrativas de bajo consuma.

51 el edificio genera electricidad {paneles fotovoltaicos, fuerza
edlica), consulte la posibilidad de recompra per parte de la
empresa suministradora,

e T R e e e e e e S i T
28




Proyecto basico

Para solicitar el permiso de obras se requiere el proyecto definitivo, Serd necesa-
rio analizar la proporcion de superficies acristaladas utilizando herramientas de
evaluacién coma el método LT (véase EVALUACION),

Para el cumplimiento de la normativa, los principales asuntos ecoldgicos consisti-
ran en la seleccion de materiales sostenibles y los calculos del rendimiento ener-
gético, la energia incorporada v, en algunos casos, la masa térmica de la estructu-
ra. Algunos estados miembros de la Unidn Eurepea aceptan métodas innovadares
de calculo energético, mientras que en otros sera preciso utilizar los métodos de
caleulo establecidos,

Durante el desarrollo del calculo estructural, se debe tener en cuenta el bajo con-
sumo energético y la duracion del ciclo de vida 0til, coma, por ejemple, mayor
recubrimiento y proteccitn de las armaduras. Proyectar teniendo en cuenta el factor
de vida Gtil es especialmente importante en el caso del hormigan pretensado, ya que,
con la tecnalogia actual, su reciclaje o reutilizacian tras la demolicion es dificil,

La capacidad del edificio para adaptarse a usos futuros imposibles de prever, afec-
ta tanto a la estructura come a las instalaciones, Una resistencia estructural supe-
rior a la establecida podria resultar atil. Per ejernplo, podria ser que la capacidad de
carga del forjado de un edificio de viviendas fuese distinta a la de un edificio de ofi-
cinas {mayor resistencia y mayor distancia entre apoyos), v el proyecto deberia ser fle-
xible ante los posibles cambios de uso. La adaptabilidad funcional que ofrece una
estructura reticular puede hacer que sea preferible a una de muros de carga.
Proyecte teniendo en cuenta futuras instalaciones, flexibilidad y renovacién,

Los consultores técnicos preparan informes para el arquitecto, el cliente y las autari-
dades competentes sobre las instalaciones del edificio y su rendimiento energético. E|
consumo de energia deberia calcularse en kWhim' por afio, dado que ésta es la
unidad utilizada habitualmente, y los calculos deberian dividirse en los siguientes
apartados:

calefaccion = refrigeracion = iluminacién « ventiladores, bombas, controles » baja
potencia » total.

Los resultados pueden compararse con los indicadores de rendimiento normales
para ese tipo de edificios en el clima dado. Esto proporcionara un buen prondstico
del rendimiento del edificio v una idea de |os objetivos conseguidos.

Proyecto basico: alcance de los
servicios del arquitecto

Cbtener la licencia administrativa para
construir ¥, con ese objetivo, realizar
los dibujos de detalle que se reguieran,
integrande el trabajo de los asesores
especializados cuando asl fuera
necasaria.,

& partir de esta fase, como
cualguier cambio posterior puede
requerir nuevas consultas con la
administracion, se permitirdn sélo
las minimas modificaciones en

la forma vy la mayoria de las
especificaciones téonicas. El proyecto
cumple toda la nermativa aplicable
e integra los factores técnicos v
arquitectonicos necesarios para

la ubicacian del edificio en el
emplazamiento.

Los documentos v servicios gue se
proporcionaran incluyen:

* memaoria de las caracteristicas
generales del provecta;

+ planos de todas las plantas,
secciones y alzados a escala
1:50 [1:100 para proyectos
muy grandes);

# actualizacian del programa;

+ mediciones de la obra, detalladas
par partidas;

+ documentos legales, como el
permise de obras.

paisajistice (superficies duras v jardineria).

aparcamienta de vehiculos,

asi, el sobrecalentamiento,
proporcionar sombra v evitar el sobrecalentamienta.

* Confirme decisiones previas sobre materiales sostenibles.

a distintos usos,

registrables,

instalacién eléctrica,

# Realice calculos del rendimiento energético del edificio.

* Confirme decisiones anteriores sobre los planos del emplazamiento y del edificio; situacidn respecto al
asoleo y abrigo; forma con respecto a las sombras; distribucién v extensidn del acondicionamiento

* Considere la reutilizacion de las aguas superficiales en el prople emplazamiente.
* Considere el tratamiento de agua contaminada procedente de las superficies duras destinadas al

* Confirme la altura de |os techos para sacar el maximo partido de la luz v la ventilacion naturales, y evitar,
* Confirme las proporciones de la fachada y la provision y disefio de dispositivos exteriores para

* Considere la instalacidn de rendijas de ventilacion pasiva en las ventanas,

* Considere el ciclo de vida Otil v la capacidad de adaptacion de la estructura v de las instalaciones

* Revise la adecuacion de la capacidad de carga de la Estr:l:tura a largo plazo.
* Garantice el facil acceso a conductos, tuberias v cables mediante cubriciones y canales partacables

* |nstale cableado enfundado de seccidn adecuada en las paredes para facilitar la sustitucion de la

* Desarrolle el cdloule de las instalacienes del edificio a partir de los principios previamente enunciados.
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Proyecto de ejecucion

Los detalles, especialmente los del cerramiento exterior, las especificaciones técni-
cas de los componentes del edificio y de la factura del trabajo y la coordinacion de
los ingenieros asesores —sobre todo en |o que se refiere a las instalaciones meca-
nicas y eléctricas, pero también a la estructura— tienen importantes consecuencias
para el proyecto ecolégico.

La descripcion detallada del cerramiento exterior con el fin de obtener el mejor
rendimiento; por ejemplo, el material mas sostenible para los marcos de las car-
pinterias es la madera blanda, pero, para un edificio con una vida Gtil larga, los
marcos mixtos con sistema de rotura de puente térmico también pueden ser una
huena opcian.

Seleccionar los acabados de techos y suelos para garantizar su durabilidad: e
mayor coste de los materiales de mejor calidad quedara mas que compensado por
su duracion.

Er los detalles de las instalaciones, especifigue componentes gue proporcionen un
buen rendimiento energético y buen comportamiento a lo largo del tiempo.
Especifique sanitarios que reduzean al minimo el consumo de agua.

Actualmente, los sistemas de ventilacion mecanica suelen incluir bombas de recu- %
peracion de calor; en los edificios de viviendas, los componentes patentados
alcanzan una tasa aproximada de recuperacion del 70 %. Normalmente, se utili-

zan conductss de 10 em de didmetro que llegan desde los espacios habitables y de
circulacion hasta un punto central de recogida, situado normalmente en cubierta,

desde donde se expulsa el aire al exterior o se introduce al interior,

El sobrecoste de los sisternas de iluminacion con detectores de infrarrojos pasivos
es cada vez menor. Las lamparas de ahorro energético resultan rentables, ya que
el gasto inicial se amortiza a corto plazo, Siempre que sea posible, utilice ilumina-
cion dirigida y disefie con el fin de abtener niveles mas bajos de iluminacion
ambiental.

Especifique materiales locales: ladrillos, bloques de hormigén y tejas; asi reducira el
impacto medicambiental correspondiente al transporte de estos materiales pesados
(véase ELEMENTOS; materiales),

Plano de » Especifique sumideros y lagunas con tratamiento de plantas para el drenaje de las aguas pluviales.
emplazamiantn » Especifique sistemas cerradaos de tratamiento de aguas fecales,

Selecclone |a carpinteria que ofrezea el mejor rendimiento,

Las widrios deberian estar recubiertos con una capa de baja emisividad,

Utilice rejillas de ventilacian yio estrateglas de ventilacion pasiva.

Utilice bombas de recuperacidn del calor cuando sea posible,

Utilice materiales aislantes sostenibles v sobredimensione los grosares establecidos por narmativa.
Evite los puentes térmicos,

Secciones y alzados

* Especifique materiales duraderos y con una baja energia incorporada,
* Especifique materiales locales; acabados duraderos para la cubierta; suelos laminados de mayor grasor;
Materiales tablercs con bajo contenida de formaldehide; enlucidos de cal y pinturas acuosas ¢ acrilicas, que son
mas saludables,
+ Contrale a los asesores para garantizar gue se implementa la estrategia acordada en fases anteriores.

* Especifique los companentes de las instalaciones mecanicas qui ofrezcan un buen rendimienta
energética y sean duraderos: calderas de gas de condensacién; las mejores valvulas termostdticas para
los radiadares; contrales de compensacion dimatica; calefaccldn central por suela radiante (de baja presian),

Principius técnicos sisternas de ventilacian mecanica gue incluyan bombas de recuperacién de calar; ascensores de bajo
licacié consuma; sistemas de [luminacién con detectares de infrarrojos pasivas y lamparas de ahorro energético;
y aplicacion cisternas de doble descarga; urinarios y lavabos controlados par células fotoeléctricas; electrodomésticos

que aharren energia y FECUMSOS.
» Reduzea la distancia de los conductos del agua caliente desde el lugar de almacenamiento hasta el
lugar de uso,

%
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Proceso de licitacion

Los documentos del proceso de licitacion deberian tener en cuenta los principios
ecologicos (Tabla 1.10). Algunos contratistas, en particular los especialistas en ins-
talaciones mecanicas, sanitarias y de ventilacion, deberan proporcionar proyectos
detallados como parte de su trabajo. 5i el arquitecto quiere que el proyecto sea
sostenible, deberia resaltar este aspecto ya que, de este modo, las ofertas compe-
tiran bajo las mismas condiciones y se podra comprobar si los licitadores tienen en
cuenta la innovacién. Los componentes concretos deberian especificarse por su
nombre o tipo cuando sea necesario, Esto incluiria:

+ instalaciones mecanicas: sistemas de calefaccion, radiadores y controles de alta
eficiencia energética;

* instalaciones eléctricas: interruptores y accesorios de alta eficiencia energética;

* instalaciones sanitarias: sanitarios de bajo consumao de agua.

Cuando se pide a un contratista que proponga una oferta global, deberian pro-
perciondrsele instrucciones sobre la seleccion de los componentes y de los siste-
mas. Estas instrucciones incluirian:

* sisterna estructural: larga vida util, elevada resistencia, baja energia incorpara-
da y materiales sostenibles, siempre que sea posible;

* elementos de acabado: vidrios para puertas y ventanas, tipos de marcos y reves-
timientos;

* acabados: duraderos para suelos y paredes;

* materiales para paredes, suelos y techos que produzcan las minimas emisiones
de gases toxicos.

Aparte de los elementos presupuestados por los contratistas, tanto en ofertas
generales como especializadas, los acuerdos contractuales convencionales pueden
verse afectados por el proyecto sostenible. Por ejemplo, la limitacién del espacio
disponible para la realizacion de los trabajos es importante para conservar la vege-
tacién existente. La introduccion de clausulas que indigquen dreas que el contratis-
ta debe proteger, incluyendo planos de las zonas relevantes, puede mejorar los
niveles de proteccion del emplazamiento., Ademas, la introduccion de clausulas
que requieran que se reutilice in situ toda la capa de terreno superficial del solar
permitira conservar este recurso,

Todes estos aspectos deberian afiadirse a las buenas practicas de construccién
habituales.

Proceso de licitacian

El arquitecto prepara y redacta los
documentos de la licitacian para
facilitar al cliente la adjudicacién del
contrato, o contratos, de construccian,
El cliente escogera el métedo de licita-
citn, que podra ser una oferta global
de un solo contratista, varios contratis-
tas especializados o una solucién
combinada. El arguitecto examina y
verifica las ofertas recibidas v participa
en las negociaciones,

Los documentas y servicios que se
preporcionaran incluyen:

provision v emisian de los documen-
tos de licitacion: contratofs, acuerdos
colaterales, farmularios de licitacian;
informe sobre las ofertas

recibidas, que incluira analisis

y comparativas,

y la vegetacion existente.

de reducir al maxime los residuos,

medie ambiente,

* Limite el espacio de trabajo de los contratistas para prateger las caracteristicas naturales

* Especifique la conservacian y reutilizacion de la capa de terreno superficial.
* Proporcione instrucciones sobre el manejo v almacenamiento de los materiales con el objetivo

* Los requisitos del proyecto ecoldgico deberian ser explicitos en tadas las ofertas, sobre todo en
las de proyecto y construccian de sistemas especializados. Estas requisitas deberian incluir
instrucciones sobre el uso de materiales encontradas in situ; la reduccién, la gestion y la
eliminacitn de los residuns de obra; v el uso de materiales de limpieza respetuosos con el
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Alcance de los servicios del arquitecto
En la tase de construccion, el arquitec-

ta
al

comprueba gque las obras se ajustan
proyecin y properciona todas las

instrucciones necesarias para gue

el

contratista las coordine v ejecute

correctamente,

Lot documentos v servicios que se
proparcionaran incluyen:

32

preparacion de los documentas
contractuales, incluyendo contratos,
planos, especificaciones y posibles
garantias;

arganizacign de los distintos contra-
tistas, cuando sea el caso;

control de la obra sequn los plazos
previstos, las normas v estdndares

aplicables, v los documentos contrac-

tuales, teniendo en cuenta las
dimensiones, la calidad, los
estandares y la apariencia del
edificio;

instrucciones para ejecutar las abras;
convocatoria y levantamiento de
actas de las reuniones en abra;
realizacian de evaluaciones periodi-
cas de las obras.

Construccion

Control de obra

En la obra, el contratista general dirige a sus propios trabajadores y a muchos
especialistas. En esta fase entran en juego muchos aspectos diferentes: la calidad
de la construccidn, el seguimiento estricto del programa vy el control eficiente del
coste de la mano de obra y de los materiales, teniendo en cuenta la sequridad en
la obra y las impredecibles condiciones ciimatolégicas. El arquitecto comprueba
que los materiales y componentes que se suministran son los especificados y que
se respetan las instrucciones sobre |a proteccion del paisaje existente u otras carac-
teristicas del solar (Tabla 1.11).

Una gestion de la obra que sea respetussa con el medio ambiente y la ejecucion
correcta de ciertos aspectos del trabajo pueden mejorar notablemente el rendimien-
to del edificio. Estudios cuantitativos de edificios construidos segun un misme pro-
yecto muestran variaciones importantes en el consumo de energia que, aungue pue-
den atribuirse en parte a los distintos usuarios de los edificios, también se deben a las
calidades de la construccion. La principal causa de preccupacion es el cerramiento
exterior, y los aspectos a los que se debe prestar especial atencién incluyen:

« calidad de la fabrica exterior para reducir en la mayor medida posible las pérdidas
de calor debido a posibles infiltraciones de aire;

* calocacidn del aislamiento para evitar puentes térmicos en ciertos puntos, como
esquinas o elementos de la estructura;

» astanquidad de los elementos practicables, come ventanas y puertas exteriores;

* sgllado de huecos alrededor de las tuberias;

» colocacion de barreras de vapor sin perforaciones,

Si el contratista sustituye los componentes especificados por otros menos acepta-
bles, puede resultar que las especificaciones de las ventanas de vidrio dable, el ais-
lamiento o la pintura sean incorrectas. Tanto en el caso de estos companentes
como de otros, p. e, los mecanicos y los eléctricos, compruebe los albaranes de
entrega cuando existan dudas.

Los residuos toxicos, incluyendo el amianto utilizado como aislante y las planchas
de amiantocemento deberian retirarse con medidas de seguridad y ser trasladados
a instalaciones autorizadas para su almacenamiento especial,

El contratista deberia adoptar todas las medidas necesarias para que los residucs
de obra sean los minimos posibles y para separar |los embalajes de cantén y polie-
tileno con el objetivo de ser reciclados. La gestion y el almacenamiento correctos
de |os materiales reduciran los residuos,

* Recogida y almacenamiento de la capa superficial del terreno
para su postericr reutilizacian,

* Provisidn de los materiales y componentes especificados.
COH'IFI‘DI;IEF * Proteccion adecuada del paisaje, la vegetacion, el agua y otras
que los pro- caracteristicas existentes del solar.
cedimientos o Maneje y almacenamiente correctos de los materiales,
son * Lhilizacidn de materiales que se encuentran en el solar, come aridos
o tierra,
adecuados * Almacenamiento separado de embalajes de cartdn y palietilena
para reciclarlos,
* Lkilizacion de materiales de limpieza respetuoses con ¢ medic ambiente,
* Colocacién correcta del aislamients.
* Manipulation segura de los rhateriales: cortar, pulverizar,
* Calidad de la fabrica exterior
EQMFrﬂbEr * Estanquidad de los elementos practicables.
los estanda- » Sellado de huecos alrededor de tuberias gque atraviesan
res de cons- el cerramiento exterior.
truccién Barreras de vapor,

Vidrios de baja emisividad.
Eliminacian correcta de los residucs taxicos.
Medidas para minimizar residuos v reciclar embalajes,



Entrega del edificio

Antes que se entreque el edificio al cliente, el arquitecto comprueba que haya sido
terminado segun los planos y las especificaciones. En el momento de la entrega se
pueden solicitar planos y especificaciones del edificio tal comao ha sido construido;
asesoramiento sobre el mantenimiento y la reparaciéon de los sistemas y compo-
nentes, orientaciones sobre el rendimiento de las instalaciones; y, cada vez con
mas frecuencia, recomendaciones sobre seguridad en el mantenimiento y la repa-
racidn del edificio (Tabla 1.12). Tanto si las caracteristicas de las medidas de acon-
dicionamiento del edificio son pasivas como activas, el cliente solo podra sacar el
maxima provecho del rendimiento del edificio si se le explica detalladamente su
funcionamiento, También seran utiles los consejos referentes al mantenimiento

del edificio de una forma respetuosa con el medio ambiente,

Mantenear y renovar los acabados de suelos v paredes escogidas por su salubridad v buen rendimienta
medioamblental.

Aplicar pintura y peliculas protectaras en espacias bien ventiladaos,

* Limpiar regularmente ventanas y otras fuentes de luz natural,
e * Mantener los sanitarios para reducir su consumo de agua,
Mantenimiento = Cuidar la vegetacion tante interior come extericr,
correcto * Utilizar productos de limpieza que no sean taxicos v si bicdegradables.
L]
L]

Utilizacién de
los sistemas de
gestion de
energia

Inspeccionar anual mente los sisternas activos para comprobar que las calderas, el equipo de refrigeracicn,
las valvulas de los radiadores, los detectares infrarrejos y les contrales de calefaccion y refrigeracién
contindan siendo eficaces.

Utilizar los sistermas para evitar el sobrecalentamiento en verano: sisternas maviles para proporcicnar sambra
v refrigeracidn nocturna,

Utilizar los sistemas de ventilacion, tanta activos coma pasives (ventiladores, ventilacion natural), para
optimizar el eguilibrio entre las demandas de ventilacien, calefaccion y refrigeracicn,

Utilizar el edificio para sacar el maximo partido a la radiacion solar en invierne: controlar la ventilacién nocturna;
utilizar persianas para reducir el asoleo; cerrar las puertas interiores para retener el calor captade; abrir las
contraventanas para veritilar,

Aprender a utilizar los controles de los sistemas mecdnicos, como temporizadores, controles de compensaciin
climitica, valvulas termaostaticas programables de los radiadores, ¥ manipular estacionalmente la temperatura
de fluje del sisterna de calefaccidn.

Litilizar las instalaciones eléctricas: reemplazar correctamente los accesorios de iluminacien, decidir cudndao se
debe apagar tanto la iluminacian como la electricidad, utilizar sensores de iluminacién, establecer sectares de
potencia,

* Liilizar |os sistemas para sacar & maxime partido a la luz natural y reducir el uso de la artificial,

Evitar las tarifas maximas de electricidad {narmalmente de 7:30 a 17:30 horas) apagando perigdicamente
maguinas grandes.

Controlar la eficiencia del edificio acabado

Despues de la entrega del edificio y de que éste haya sido practicamente acabado,
pero antes del final de obra, es aconsejable realizar algin control del rendimien-
ta del edificic. El grado de contral variara, obviamente, segun la complejidad del
edificio y el presupuesto disponible. Aunque no todos los edificios requieren un
control exhaustivo de las temperaturas a lo largo de las temporadas de calefaccion
y refrigeracién, cada dia es mas habitual utilizar el control remotao a través de un
ordenador v un modem. Las prestaciones de los sistemas de control integrado de
edificios (BEMS) también son Gtiles para controlar el rendimiento. La Tabla 1.13

muestra ejermplos de los tipos de control que se pueden llevar a cabo.

* Comprobar posibles infiltraciones de aire debido al secado y la contraccion de los materiales, que reducen su estanguidad,

* Estudiar el consume de energia por calefaccidn y refrigeracian durante tada una temporada, tenienda coma referencia las facturas de gas,
electricidad y otras fuentes de energia; la suma de todas ellas proporciona el consuma anual en kKWhim®, El resultado puede compararse con
las cifras de referencia, para evaluar el nivel global de confort de los usuarios, especialmente en lo gue se refiere al sobrecalentamienta en
verano (cuando no se conecta el aire scondicionado v se utilizan métodos naturales de refrigeracién), v su grade de satisfaccion con la
disponibilidad de luz natural. Para esto pueden ser Gtiles los cuestionarnios,

Controlar las temperaturas de las estancias, utilizando termametros normales o conectados a un sistema de cantral por ardenador, para establecer

la eficacia de las instalaciones de calefaccion v refrigeracian y ayudar a determinar el grado de utilizacion de las instalaciones activas.

Controlar el consume de agua mediante lecturas mensuales y anuales de los contadores, y calocular el consume diarlo {lipersonal de cada

usuario del edificio. Los datos pueden compararse con las cifras de referencia establecidas para determinar el nivel de rendimiento,
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Rehabilitacion

Un 50 % de la produccién de la industria de la construccién en la Unidn Europea
corresponde al mantenimiento y las reparaciones.

En general, resulta mas sostenible rehabilitar y reutilizar edificios existentes que
demolerlos y volver a construir. Rehabilitar significa utilizar menos materiales y
consumir menos energla en conceptos come demolicién vy transporte.
Normalmente, también requiere mas mano de obra gue construir de nuevo,
Ademads, debe tenerse en cuenta el beneficio cultural si se preservan edificios
conocidos y emblematicos, asi como las oportunidades de aprender como se tra-
bajaban los edificios antiguos, muchos de los cuales fueron construidos con téoni-
cas y materiales sostenibles y han durado muchos afios.

La normativa sobre construccién puede presentar problemas para los trabajos de
restauracion. En la mayoria de los estados de la Unidn Europea, los requisitos de la
normativa sobre construccidn se expresan en términos de rendimiento: "aisla-
miento térmico razonable”, “rendimiento estructural adecuado”. Las recomendacio-
nes asociadas estan concebidas para obras nuevas y no siempre tienen en cuenta
la resistencia, el aislamiento térmico y otras caracteristicas de los edificios existentes.
Es posible que la normativa no permita niveles que anteriormente fueron aceptables,
lo que exige amplias mejoras que, a veces, dan un resultado estético poco acepta-
ble que hace recomendable su demolicion y nueva construccian, aungue, de

hecho, lo mas sostenible seria conservar y renovar el edificio antigua,

Suele resultar Util realizar una auditaria energética del edificio antes de abordar
la rehabilitacian, Esta auditoria puede llevarla a cabo el propic arquitecto, aungue
los especialistas podran praporcionar muchos datos, sobre todo en lo que se refie-
re a estrategias sostenibles de rehabilitacién, que a menudo son sorprendente-
mente rentables. La auditaria, junto con una evaluacion del rendimiento energe-
tico del edificio rehabilitado, puede facilitar indicaciones muy Gtiles sobre el
potencial de mejora.

El alcance de los proyectos de rehabilitacién puede ir desde una redecoracién
hasta una renovacién parcial de la estructura primaria, con las consiguientes alte-
raciones y renovaciones, Los sistemas de calefaccian, iluminacion, ventilacion y
refrigeracién se hacen mas eficientes, y los elementos del cerramiento exterior,
come ventanas, puertas, dispositivos para propercionar sombra y elementos opa-
cos, tienen el potencial de mejorar el rendimiento. La Tabla 1.14 ofrece una lista
de obras gue convendria tener en cuenta en proyectos de un alcance importante,



Antes de abordar
el proyecto

Identificar el potencial de
mejora medioambiental
del edificio, incluyendo:

A tener en cuenta
en las rehabilitaciones

Realizar una auditoria energética del edificic.

* Aumento de la luz natural mediante lucernarios,

" & & @

Reduccién del sebrecalentamients mediante lamas externas o persianas.

Reduccién de la demanda de calefaccion mediante la instalacian de sistemas de doble puerta ¥
por medio de anadir alslamiento a los muros exteriores v a la cubierta,

Mejara del rendimiento del cerramiento con vertanas y puertas de calidad.

Facilitar la ventilacién natural afadiende pafos practicables en ventanas v lucernarios.
Contralar la ventilacian y las posibles infiltraciones,

Aumentar el rendimiento de los sistemas activos mediante mejores contreles (temporizadores,
termostatos, sistemas integrados de control de edificios) y accesorios mas eficientes {lamparas,
calefactares).

Mejaorar la calidad del aire interior sustituyendo los acabados sintéticos poar acabados naturales:
linélea, pinturas acuasas.

Mejores controles de los sistemas activaos,

Los siguientes suelen ser rentables:

= contraladores programables de estado sdlida para calefacciéan y ventilacion;
* interruptores de luz automdaticos;

* termostatos individuales para cada espacio radiador;

® contrales de compensacion climatica

* Cerramiento exterior mas hermético,
* Mejora del aislamiento térmice: no siempre es facil, paro, si se cambia la cubierta, podria ser

pasible mejorar 8l aislamiente térmico par poca mas. El aislamiente de los murcs exteriares
puede mejorar muchisimo el rendimiente térmico y aumentar el confort interiar.

Sise van a cambiar las ventanas o las puertas exteriores, normalmente merecerd la pena
instalar mejores calidades,

La instalacién de dobles ventanas interiores crea minigalerias, precalienta el aire de la
ventilacidn v reduce la transmision de ruide exterior,

Los acabados de alta calidad para suelos y paredes san més duraderos y compensan &l coste
adicienal,

Al mismo tiempo que se restaura la fachada, pueden introducirse mecanismes de contral
climatico pasivo, cortavientos de doble puerta en las entradas exteriores, dispositivos para
proporcionar sombra con lamas fijas o mdviles, e invernaderos,

Intreducir companentes sostenibles gue no existian previamente, como colectores solares
en cubierta, células fotovoltaicas y ascensores de bajo consumao.
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Motas A
' SECTEUR: estudio estratégico sobre el sector de la construccion, Comision Europea, DG I,
Bruselas, 1995,




troduccion
lta facil definir los pardmetros que deben considerarse en el proyecto de
icios ecologicos, sobre todo si se pretende que sean tiles para el arquitecto
a primeras fases conceptuales del procesa.

‘ edificio ecolégico el proyectista deberia considerar, ademas del confort y la
d de los ocupantes, el efecto del edificio en el medio ambiente global v local.
riamos ilustrar la relacion entre confort, salud y medio ambiente en un siste-
i siano de coordenadas {(2.1) con tres ejes gque se corresponden con estos
aspectos del rendimiento del edificio:

or de los scupantes

ten muchos factores que afectan al confort, como la actividad, la ropa, la edad
‘ o del individuo, ademas de ciertos aspectos del ambiente interior, como la
atura del aire y de las superficies, la humedad, el movimienta del aire, al
o, la luz y los olores.

alud de los ocupantes
piente interior de mala calidad afecta a la salud de |os ocupantes:

uede contener sustancias toxicas o alergénicas
:: de ser estresante o inseguro

ade favorecer la transmision de enfermedades contagiosas
pacto ambiental del edificio
nstruccion y el use de un edificio afectan al medio ambiente; sus consecuen-
an el ambito local siempre han sido reconocidas, pero ahora se constata tam-
r efecto a mayor escala, comao el calentamiento glabal o el agotamiento de

icio ecologico deberia ubicarse en el cuadrante positivo de este grafico.

Contfort

i. Vedio ambiente

cartesiana esquemndatico que ilustra la relacian entre confort, salud v medio ambiente,

‘* ma cartesiano es una herramienta conceptual que resulta Gtil coma guia
eflexionar sobre el proceso de construccion ecolégico, pero, obviamente, se
! tra muy lejos de ser un instrumento para evaluar un proyecto concreto,
tras que los parametros fisicos que definen el confort son conocidos y acep-
ampliamente, todavia estan poco claros aquellos que determinan la calidad
'. interior en relacién con la salud de los ocupantes y el impacto del |
o sobre el medio ambiente exterior. Ademas, el peso que se da a los distin-
mpenentes que constituyen los parametros individuales, y su ubicacion en el
ante positivo o en los negativos, estd profundamente influenciado por el
to cultural del edificio, v depende de |a percepcion personal o profesional
esgo medioambiental,

Introduccion

Confort

Confort térmico
Confort visual

Calidad del aire interior
Calidad acistica
Objetivos

Salud

Calidad del aire interior
Materiales

Luz natural

Ruido

Ohbjetivos

Medio ambiente
Energia

Materiales

Agua

Residuos

Ruido

Objetivos

37



2.2 Modela tedrica de la vivienda
equilibrada,

Temperatura
o las pared

Welocidad FRopa
del aire

2.3 Parametros gue determinan el confort
termica.

Unidades:

La unidad de energia metabdlica
es el met

1 met = 58 W/m’

teniendo en cuenta gque el cuerpo
humana tiene una superficie de
aproximadamente 1,8 m®

La unidad de aislamiento térmico
de la ropa es el clo

1 ¢lo = 0,155 m*K/W

EL: ]

Confort

El edificio modifica el entorno natural exterior, modera el clima y proporciona pro-
teccitn y abrigo, y los proyectistas deben entender como interactua el clima exterior
con el edificio y el cuerpa humane (2.2), El confort es subjetivo y depende de la
edad, el sexo, la cultura y de quién paga las facturas. En la practica, los proyectistas
intentan crear condiciones que resulten aceptables para la mayoria de los usuarios,

Las estandares convencionales de confort, como los gque recoge la norma 150 7730,
se basan en estudios realizados en laboratorios de clima. Sin embargo, los estudios
de campo sugieren gue las predicciones basadas en esos estudios de laboratorio
no son totalmente fiables, porgque no tienen en cuenta la capacidad de adaptacion
de los individuos {por ejemplo, quitarse la chagueta o bajar las persianas) o la
necesidad de variacian en su entorno.” Por tanto, las temperaturas optimas pres-
critas por esos estandares pueden hacer gque se sobrestimen los requisitos de cale-
faccion y refrigeracion. 5i se tiene en cuenta que una reduccion de 1 °C en la tem-
peratura del aire puede ahorrar un 10 % del consume de energia en un sistema
de calefaccion, resulta evidente la importancia que tiene la evaluacion cuidadosa
de las ohjetivos relacionados con el rendimiento ambiental interior.

Confort térmico
"La zona de confort podria describirse como el punto en el que el hombre gasta
la energia minima para adaptarse a su entorno®.’

El canfort térmico puede definirse como una sensacidn de bienestar en lo gque se
refiere a la temperatura. 5e basa en conseguir el equilibrio entre el calor produci-
do por el cuerpo y su disipacion en el ambiente,

La termperatura interior del cuerpe humano se mantiene constante. El cuerpo
humane no dispone de ningln sistema de almacenamienta térmico v debe disipar
el calor gue genera. El equilibrio depende de siete parametros: tres de ellos —el
metabalisme, la ropa y la temperatura de |a piel— guardan relacidn con el indivi-
duo, y los otros cuatro —la temperatura del aire, la humedad relativa, la tempe-
ratura superficial de los elementos vy la velocidad del aire— tienen que ver con el
entorno (2.3). Aunque estos pardmetros pueden aplicarse de una forma general,
el proyecto también deberd tener en cuenta que existen condiciones locales espe-
cificas importantes (el sol que entra por una ventana, el peso, la capacidad de
adaptacion y otros factores subjetivos) que afectan a la percepcion del confort.

El metabalismo es la suma de las reacciones guimicas que se producen en el cuer-
po humano para mantener la temperatura corporal a 36,7 "C y compensar la pér-
dida de calor hacia el ambiente. La produccion de energia metabolica (calor)
depende del grado de actividad fisica (2.4). La ropa impide el intercambio de calor
entre |a superficie de la piel y el ambiente que nos rodea (2.5). La temperatura de
la piel depende del metabolismo, de la ropa y de la temperatura ambiente, y, a
diferencia de la temperatura interior del cuerpo, no es constante,

La termperatura del airefambiente influye en la pérdida de caler del cuerpo huma-
no a través de los mecanismos de conveccidn y evaparacian,

La humedad relativa es |a cantidad de humedad del aire, y se indica como un por-
centaje de la humedad maxima gue podria contener a esa temperatura y a esa
presion. La humedad relativa influye en la pérdida de calor porque permite un
mayor o menor grado de evaporacion. Exceptuando situaciones extremas, la
influencia de la hurmedad relativa en la sensacién de confort térmico es relativa-
mente pequefia. En regiones de dima moderado, por ejemplo, el incremento de la
humedad relativa del 20 al B0 % sdlo consigue reducir la temperatura en un 1°C
coma maxima, sin apenas afectar al confort térmico.

La temperatura radiante media es la temperatura media de la superficie de los
elementos que circundan un espacio. Afecta tanto al calor que el cuerpo pierde
por radiacién como al que pierde por conduccion cuando estd en contacto con
esas superficies. En los edificios mal aislados, las superficies interiores suelen estar
frias, por lo que la temperatura del aire debe ser mas alta para compensarlo. Un
aumento de la temperatura radiante media significa que las condiciones de con-
fort pueden alcanzarse a temperaturas del aire inferiores, y una reduccion de 1°C
en la temperatura del aire puede ahorrar hasta un 10 % del consumo de energia.
Por tanto, el aislamiento ahorra energia, no sélo porgue reduce la pérdida real de
calor del edificio, sino también porque permite reducir la ternperatura del aire,
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La velocidad del aire no reduce la temperatura, pero crea |a sensacién de frescor gra-
tias a la pérdida de calor por conveccién y al aumento de la evaporacion. En el
interior de los edificios, la velocidad del aire es normalmente inferior a 0,2 mis.

La realizacién de los calculos a partir de unas temperaturas fijas aceptadas inter-
nacionalmente es una practica habitual, pero los estudios demuestran que los indi-
viduos no tienen una relacion pasiva ante su entorno. Cuando es posible, buscan
condiciones mas comodas (sol o sombra, viento o abrigo) y cambian de postura, ropa
o actividad para mejorar su confort.

En los estudios de campo, el abanico de temperaturas que se consideran comodas
&5 mas amplio de lo que cabria esperar. Los individuos acostumbrados a altas temn-
peraturas indican que las consideran aceptables, lo que sugiere un cierto grado de
aclimatacién que maodifica el grado de aceptabilidad térmica. “Esto significa que
no es necesario que las temperaturas interiores sean uniformes en todo el mundao:
cada region podria adoptar temperaturas adecuadas al dima o la estacién pre-
ponderante™.’

Considerar la adaptabilidad de |as personas y los edificios significa que las defini-
clones de confort también pueden ampliarse. Un proyecto inteligente utilizara la
masa del edificio para moderar los cambios de temperatura; elementos ajustables,
como persianas, contraventanas y ventilacion para responder a condiciones varia-
bles; y sistemas activos de calefaccién o refrigeracién para mantener la tempera-
tura deseada o, por lo menos, moderar el clima exterior,

1) nive e actividad
ib ropa

i) temperatura del aire

(ol temiparatura radiante media
{e) mowvimiento del aire

(% hurmedad

(5] adaptacan

4.6 Prayectar en busca del confart térmice,
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2.4 Generacidn de calor metabolico tipica

durante distintas actividade
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2.5 Adislamiento térmico de diferentes
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2.7 Las ventanas tienen vertajas evidentes,

Luminancia {candelas/m®); flujo de luz
gue procede de una superficie y llega
al ojo del observador.

Numinancia {lux): luz que incide sobre
una unidad de drea de una superficie
concreta,

Lux: unidad del Sistema Internacional
gue mide la iluminancia producida en
una superficie de un metro cuadrado
par un flujo luminosa de un lumen
distribuido uniformemente por esa
superficie.

Factor de |luz diurma (%): iluminancia
en un punto concreto del interior,
expresado como un porcentaje de

la iluminancia horizontal exterior
simultdnea bajo un cielo claro.

2.8 Definiciones,

Medio Minime

Iglesia 5,0 % 1,0 %
Sala de hospital 5,0 % 1.0 %
Oficina 5.0 % 2.0 %
Aula 5.0 % 2.0 %
Sala de estar 1,5 % 05 %
Darmitorio 1.0 % 0,3 %
Cocina 240 % 0,6 %

2.9 Factores de luz diurna recomendados
(CIBSE, 1987),
Luminancia

fondo de la tarea visual : entorno
e |

fondo de la tarea visual :
campo periférico

1

fuente de luz : campos adyatentes
2001

imterior &n general
a0:1

2.10 Relaciones de luminancia
recomendadas.

0

Confort visual

Una mala iluminacién puede producir fatiga visual, dolores de cabeza, irritabili-
dad, errores y accidentes. La iluminacion confortable de un espacio depende de la
cantidad, distribucién y calidad de la luz, La fuente de luz puede ser natural, arti-
ficial, o ambas a la vez; sin embargo, las ventanas ofrecen claras ventajas. En cen-
tros de ensefanza, hospitales y fabricas, la ausencia de vistas al exterior puede
tener consecuencias psicolagicas negativas. En oficinas, los beneficios psicoldgicos
de tener ventanas han demastrado ser incluso mayores que los beneficios fisicos de
los que los propios ocupantes se han percatado,

Casi todos los espacios necesitan luz artificial cuando oscurece, y algunos espacios
y actividades la necesitan durante el dia. Cuando esto sucede, el espectro lumini-
co de la luz artificial deberia ser lo mas parecido posible al de la luz natural.

Cantidad

Los niveles de iluminacion recomendados para cada tarea especifica estan bien
definidos, 5i se especifican e implementan sequn los estindares aceptados, no es
probable que los ocupantes tengan problemas. Deberian establecerse los requisitos
concretos de iluminacién para los usuarios y las actividades del edificio tomando
como referencia las tablas de iluminancias recomendadas para distintas actividades
{2.9), como los cddigos CIBSE del Reino Unido u otras fuentes.”

Distribucion

La distribucién de la luz en un espacio suele ser mas importante que la cantidad;
su uniformidad afecta a la percepcién de claridad, Cuando hay demasiada dife-
rencia entre los niveles de luz natural cerca de las ventanas y lejos de ellas, los ocu-
pantes de la zona mas oscura tienden a encender las luces, a pesar de que dispo-
nen de la luz natural adecuada. La percepcion de la distribucian de la luz puede
definirse en términos de contraste o deslumbramiento,

El contraste es la diferencia entre la apariencia de un objeto y el de su fondo inme-
diato. Para garantizar el confort, el grado de contraste que puede permitirse entre
distintas partes de un mismo campo visual esta sujeto a ciertos limites (2.10), El
contraste puede definirse mediante la comparacién de la luminancia, iluminancia
o indice de reflexidn de las superficies adyacentes. El indice de reflexion de |as
superficies influye en la cantidad y distribucian de la luz {y, por tanto, en el nivel
de contraste) de un espacio,

El deslumbramiento significa un contraste excesivo, causado normalmente por |a
introduccidn de una fuente de luz muy intensa en el campo visual que crea una
sensacion incomoda y fatigante. Para el ocupante, el efecto puede ser desde leve-
mente malesto hasta absclutamente cegador. El deslumbramiento puede ser
directe, indirecto o reflejado.

El deslumbramiento directo se produce cuando una fuente de luz de alta lumi-
nancia incide directamente en el campo visual. Puede deberse a una fuente de luz
interior, al sol o al cielo. El deslumbramiento indirecto ocurre cuande la luminan-
cia de |as superficies es demasiado alta, Por dltimo, el deslumbramiento reflejado
se produce cuando la luz se refleja en superficies pulidas con un alte Indice de
retflexidn.

Calidad

La calidad visual &5 méas dificil de definir, pero incluye la direccian, el color y la
variacian a |o largo del tiempo. La calidad de la luz natural es excelente en térmi-
nos de direccidn v apariencia y reproduccian del color. La gente disfruta de la luz
del sol, asi coma de las vistas, v tiende a aceptar una variacién de la intensidad de
la luz en espacios que reciben |luz natural que no toleraria si se tratase de un sis-
tema de iluminacion artificial.



Calidad del aire interior

Este parametro estd menos definide en comparacién con otros parametros de con-
fort., Siempre que |a calidad del aire exterior sea aceptable, los problemas tradi-
cionales de ambiente cargado y malos olores pueden resalverse normalmenta
mediante tasas adecuadas de renovacian, una distribucion eficaz del aire y el con-
tral de las fuentes interiores de contaminacion. Cuandao el aire exteriar es impuro,
o el uso concreto del edificio pone a prueba los sistermnas de ventilacién, puede ser
necesario adoptar otras medidas {véase SALUD; Calidad del aire interior).

Calidad acustica

Aungue la calidad acdstica no es una cuestion prioritaria en el proyecto sosteni-
ble, se deberfa tener en cuenta sus consecuencias (2.11). Por ejemnplo, la ventila-
cién natural puede requerir que se abran ventanas o rejillas de ventilacion entre
espacios interiores, pero los ruidos malestos o la pérdida de intimidad acdstica no
pueden considerarse consecuencias aceptables. 5i se evitan las alfornbras u otros
acabados absorbentes en los suelos con el fin de aprovechar la inercia térmica de
la estructura, puede ser necesario adoptar otras medidas para reducir |a transmi-
sion del ruido de impacto y conseguir un amortiguamiento aclstico aptimo en los
espacios ocupados,

Las parametros medicambientales estandares incluyen niveles de ruido aceptables
y recomendados.

Las fuentes de maolestia acustica incluyen:

= exteriores: trafico o pérdida de intimidad acustica debido a ventanas abiertas
{pueden entrar en conflicte con las necesidades de ventilacion);

* interiores: ruidos fuertes o molestos generados por actividades que se realizan
dentro del edificio;

= construccidn y acabados del edificio: ruido de impacto sobre superficies rigidas
(probablemente como resultado de aprovechar la inercia térmica de la estruc-
tura);

* instalaciones: ruide producido por las instalaciones del edificio (por ejemplo, la
ventilacion mecanica).

Adilarniento acustics
e ruidos transriticos
por tabigues, forjados
W astructuras

Reduccién de picos
acusticos

Absordidn de ruidos
ambientales

Cantral del ruido
ae fando

Comunicacion,
intirmidad,
concentracion merital

a1
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2.12 Confart térmico y calidad del aire interior en el hagar.

213 canfort térmice v calidad del aire interior en la oficina.
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Objetivos

Proteger a los ocupantes de los elementos

La recopilacion de informacion sobre el clima forma parte de cualguier estrategia
para crear un edificio saludable. Permite que los proyectistas evalien un empla-
zamiento para prevenir las condiciones meteorolégicas adversas o los riesgas
naturales que podrian afectar al edificio.

* Los edificios deberian planificarse y situarse en relacién con la topografia y los
vientos dominantes,

* El edificio deberia estar proyectado y construido para evitar la humedad (capi-
laridad, penetracion, condensacién),

* Las estructuras y las cubiertas deberian poder resistir vientos fuertes y cargas de
nieve intensas.

* El cerramiento deberia impedir la infiltracidn excesiva de aire,

* Enclimas frios, el cerramiento y los conductos de las instalaciones deberian estar
protegidos contra las heladas,

* Deberian adoptarse medidas concretas para evitar inundaciones locales,

* Los edificios altos deberian estar equipados con pararrayos,

Mantener un entorno térmico confortable

El confart térmico es el estado en el que el mecanismo termorregulador del cuer-
po no esta sometido a ningun esfuerzo importante. Por tanto, el mantenimiento
del equilibrio térmica interior deberia prevenir subidas o bajadas indebidas de |a
temperatura corporal y, al mismo tiempo, ayudar a que las funciones fisioldgicas
prosigan con normalidad,

La temperatura ambiente deberia proporcionar confort térmica a los ocupantes
(20-22 °C en invierno y 24-26 °C en verano son temperaturas razonahles, pero
deberia tenerse en cuenta la actividad y la capacidad de adaptacion),

* La temperatura dptima deberia alcanzarse a la altura de la rodilla, a 0.5 m del
suelo,

La temperatura radiante media deberia ser 3 °C inferior a la temperatura del
aire interior que se considera dptima.

El movimiento del aire en los espacios no deberia ser excesivo (los niveles acep-
tables son 0,1-0,15 mis en invierno y 0,25 m/s en veranao),

La humedad relativa deberia mantenerse a un nivel aceptable (40-70 % en |ati-
tudes septentrionales; 50-60 % en verano y 40-530 % en invierno en climas medi-
terranens).

Los sistemas de calefaccion deberian ser faciles de controlar,

Una proporcién media del 30 % entre |a superficie de las ventanas y la de los
muros s un buen punto de partida para el proyecto, pero deberia ajustarse
teniendo en cuenta el clima, la orientacian y el uso del edificio. En los climas cali-
dos, se debe considerar la posibilidad de limitar la superficie de ventanas a apro-
ximadamente el 10 % de la superficie construida,

Los mecanismos de control solar, come persianas venecianas, contraventanas,
pantallas, deflectores y vidrios fotocromicos, termocrémicos o electrocrémicos,
pueden utilizarse para controlar la incidencia de radiacién solar.

* Los muros exteriores pintados de colares claros reflejan la radiacién solar,

Los cinturones verdes, los arboles y las plantas trepadoras, asi como los depdsi-
tos de agua, pueden utilizarse para reducir las temperaturas de los muros y
cubiertas en condiciones de calor.

En los climas calidos, los edificios deberian estar orientados de manera que apro-
vechen los vientos dominantes en verano.

* La ventilacion natural nocturna es eficaz para reducir la temperatura del aire
durante las épocas de calor,



2.14 Confort visual en el hogar.

.15 Confart visual en la ofitina.
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Proparcionar confort visual

El objetivo de una buena iluminacion deberia ser proporcionar una luz adecuada
tanto desde el punto de vista cualitative como cuantitativo, En cualguier clima, es
necesario encontrar un equilibrio entre |os reguisitos de luz natural v los del con-
fort térmico,

-

Una buena orientacién y una distancia correcta entre edificios favorecen la inci-
dencia de luz natural.

La proporcicn de superficie acristalada y |a disposician de las ventanas deberian
garantizar una iluminacion natural adecuada en el interior de los edificios,
Para garantizar una distribucion adecuada de luz natural, seria deseable poder
ver algo de cielo desde la mayoria de las zonas de un espacio,

El espectro de la luz artificial que se utilice durante el dia deberia ser similar al
de la luz natural.

Tanto la iluminacidn natural como la artificial deberian cumplir ciertos reguisi-
tos fisiologicos y de salud: intensidad dptima, similar luminosidad, proteccion
contra el deslumbramiento, ausencia de sombras v contraste adecuado,
Siempre gue sea posible, los espacios deberian disponer de ventanas o lucerna-
rios que permitan que los ocupantes mantengan cierto contacto visual con el
exterior.

Proporcionar ventilacion suficiente

Cada vez se reconoce mas |la importancia de una ventilacién adecuada para man-
tener la calidad del aire interior. Esto se debe, al menos en parte, a la tendencia
actual a reducir los niveles de ventilacion come resultade de cambios en los estilos y
técnicas de construccion, wo de medidas deliberadas para reducir la pérdida de calor,

El caudal de ventilacion deberia ajustarse a los estandares de calidad del aire y
a las recomendaciones sanitarias {media: 25 m' por persona y por hora en oficinas).
Las filtraciones de aire puaden, por si solas, proporcionar un nivel adecuado de
renovacian del aire. Sin embargo, todos los edificios deberian tener mecanismos
adicionales de ventilacién controlada, eficaces y faciles de usar.

La zona practicable de las ventanas deberia llegar hasta cerca de |os techos, para
permitir la salida del aire caliente gue se acumula en |la parte superior de los
Bspacios.

Las ventanas deberian incarporar posibilidades de “microapertura®™ para venti-
lacion, como las ventanas oscilobatientes,

Las ventanas deberfan permitir una ventilacian facil y controlable.

Las entradas y salidas de aire de |os sistemas mecanicos deberian estar situadas
de forma que no causasen maolestias achsticas a las propiedades cercanas,

Si resulta inevitable la instalacion de aire acondicionado, deberia estar disefado
para facilitar los trabajos periddicos de limpieza y mantenimienta,

45



46

2.16 Confort acustico en el hogar.

217 Confort acdstico en la aficina,




Proporcionar condiciones acudsticas aceptables

Muchas actividades humanas, comao, por ejemplo, trabajos intelectuales que requie-
ran concentracion, conversar, escuchar musica o dormir, exigen niveles de ruido
controlados yfo intimidad acdstica.

* Los edificios pueden protegerse del ruido exterior con una buena arientacidn y
utilizando barreras acisticas como muros, bermas o vegetacion,

= Las actividades y los equipos que generen ruido dentro del edificio deberian
situarse lo mas lejos posible, en lugares no ocupados.

* Los espacios gue comparten muras y suelos deberian estar dedicados, preferi-
blemente, a usos similares,

* La mejor forma de reducir la transmision del sonido es aumentar la masa de los
elementos estructurales del edificio, algo especialmente eficaz para ruidos de
baja frecuencia.

= La transmisién de sonidos por el aire se reduce eliminando rendijas del cerra-
mienta exteriar y de las divisiones interiores,

* Los vanos de las ventanas son una de las principales causas de la infiltracion de
ruido. Dependiendo del entorno, pueden estar selladas o incorporar vidrios ais-
lantes, como el laminada. Las rejillas de ventilacidn deberian estar provistas de
deflectores aclsticos.

* Colocar capas de material elastico bajo los suelos flotantes y falsos techos redu-
ce la transmision del ruido de impacto entre los edificios de viviendas.

* La transmision indirecta del sonido a través de los muros con camara deberia
reducirse colocando materiales absorbentes del sonido en su interior,

* Cuando se prevea una excesiva contaminacion acustica dentro del edificio,
deberian especificarse los compaonenteas y los materiales absorbantes del sonido.

* Para reducir la transmisian de ruido en oficinas, deben incorporarse deflectares
acusticos de alto rendimienta, que reflejan el sonido de nuevo hacia el espacio.

# Las tuberias de desagle no deberian pasar cerca de salas de estar o dormitorios.

* Los motores de los ascensores o de cualquier otra maguinaria deberian colocar-
se sobre soportes elasticos.

* Los ventiladores deberfan ser lo mds grandes posibles para poder funcionar a la
velocidad minima.

ar
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2.18 Principales fuentes de contarninartes
en un bloque de oficinas.

Contaminantes habituales del aire
interior

* fibra de amianta
» yapor de farmaldehido

= compuestos organicos volatiles (COV)

= humo de tabaco
|

= gas radon

2,19
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Salud

Es evidente que las condiciones del interior de un edificio no sélo afectan al con-
fort de sus ocupantes y usuarios, sino también a su salud. La mala calidad del aire
interior, los materiales téxicos, la falta de luz natural o el ruido excesivo pueden
tener consecuencias perjudiciales duraderas.

La calidad del aire interior

La contaminacidn del aire interior ejerce un impacto directo sobre la salud gue es
superior al de la mayoria de los problemas ambientales y, por tanto, afecta a la
productividad. Los efectos de la contaminacién del aire interior sobre la salud
hurmana incluyen alergias, asma, enfermedades contagiosas, cancer y alteraciones
genéticas. Cuando los efectos son generalizados, crdnicos y de baja intensidad en
inmuebles concretos, la situacion se conoce como SEE, Sindrome del Edificia
Enfermo.® La calidad del aire interior viene determinada por la calidad del aire en
el exterior del edificio, las emisiones de contaminantes en el interior y el caudal de
ventilacién, asi como por la eficacia de |os sistemas de filtracidn y el grado de man-
tenimiento de las instalaciones mecanicas o de otro tipa.

La gente pasa un 80-90 % del tiempo en sus vidas dentro de edificios, pero toda-
via se desconoce el impacte de la exposicion constante a las emisiones de baja
intensidad procedentes de la gran variedad de materiales que se encuentran habi-
tualmente en su interior. La mayoria de estos agentes contaminantes provienen
del propie edificio (2.18). Debido al aumento del uso de disolventes organicos,
acabados interiores que emiten compuestas arganicos volatiles (COV), productos
de limpieza, ardenadores y otros equipos de oficina, la contaminacion del aire
interior se ha convertido en un grave problema,

Pretender que los edificios sean mas herméticos para ahorrar energia afecta a la
calidad del aire, pues se produce menos ventilacion accidental y esto aumenta el
polve y la concentracion de emisicnes an el aire. Desde esta perspectiva, menores
caudales de ventilacidn crean condiciones insalubres, aunque hay otra postura que
sugiere gque el verdadero problema lo constituye el aumento de las emisiones con-
taminantes en el interior de los edificios. Segin M. Baker, el 5EE se observa casi
exclusivamente en edificios con sistemas de ventilacidn mecanica.” Sin embargao, la
gque queda claro es que en los espacios mal ventilados se producen altas concen-
traciones de esporas de moho, dcaros y compuestas organicos valatiles. También esta
dernastrado que cuando se usan sistemas artificiales, sélo se consigue un ambieante
interior saludable si estdn correctamente instalados, son totalmente operativos y
reciben un mantenimiento adecuado.

Estes factares inciden sobre la necesidad de especificar los materiales y calcular los sis-
ternas de ventilacion de os edificios a condiencia.

Para contralar la contaminacion del aire interior se utilizan tres enfoques princi-
pales:

* retirar la fuente de contaminacion del edificio;

« controlar las emisiones contaminantes en el origen;

» expulsar las emisiones contaminantes del edificio a través de medidas de
ventilacion,

Materiales

En la produccitn de materiales de construccion, acabados y bienes de consume se
utilizan ciertos productos guimicos y sustancias téxicas (2.19). Algunos de estos
productos contaminan el aire o el agua en el interior de |los edificios, y otros son
perjudiciales cuando se estd en contacto con ellos o se ingieren. Pueden afectar a
guienes los manipulan en su fabricacién o los instalan en un edificio, a los usua-
rios del edificio wio a los trabajadores que restauran o derriban el inmueble al final
de su vida Otil. ‘

El plomo v el amianto presentan riesgos bien conocidos para la salud. Algunos
materiales sintéticos, como el PVC, también pueden producir emisiones peligrosas
durante su uso. Ademas, las pinturas, los barnices y los adhesivos son fuentes habi-
tuales de emisiones téxicas {para mas informacion sobre el impacto de distintas
categorias de materiales sobre la salud y el medio ambiente, véase ELEMENTOS;
Materiales),



Luz natural

La luz natural es beneficiosa para la salud y su carencia puede causar depresion
{conocida como Trastorno Afectivo Estacional), enfermedades dseas (debido a la
carencia de vitamina D) y trastarnos del suefio y de concentracion. También se ha
demostrado que la luz natural es especialmente necesaria para los nifnos. En un
centro de ensefianza de Alberta, Canada, los alumnos en aulas con luz de espec-
tro completo estaban mas sanos, asistieron a clases de 3,2 a 3,5 dias mas, sufrieron
nueve veces menos caries y crecieron una media de 2,1 cm mas que sus compane-
ros en aulas con luz media.’” En un estudio comparativo de centros de ensefianza
en el condado de Johnston, Carolina del Norte (EE UU), la tasa de asistencia era
més elevada en los centros gue disponian de luz nalural; despues de tres afios en
esos centros, las natas que obtuvieron los alumnos en los exdmenes finales fueron
un 14 % mds altas que los alumnos de centros que no contaban con ella. Ademas,
el efertn parecia incrementarse cuanto mas tiempo estuvieran los alumnos en los
centros con luz natural

Ruigo

La exposicion a niveles excesivos de ruido puede praducir enfermedades relacio-
nadas con el estrés y pérdida auditiva (2.20). Puede consultarse una lista de fuentes
de molestia aclstica en uha seccién anterior (Véase CONFORT; Calidad acustica),

Objetivos

Proteger contra los agentes contaminantes exteriores

El ambiente interior sufre una entrada constante, aungue variable, de agentes con-
taminantes procedentes del aire exterior. En esta categoria pueden incluirse particu-
las en suspensian, oxidos de azufre, dxidos de nitrégeno, hidracarbanos, dxidos de
carbono y plomo.

» Siempre gue sea posible, los edificios deben estar situados lejos de carreteras y
otras fuentes de contaminacion.

* Plantar vegetacian en el interior y en el exterior para absorber los contaminan-
tes y el polvo,

» Fvitar huecas exteriores que permitan la infiltracion no prevista de aire exterior.

» Cuando la calidad del aire exterior sea inaceptable, se deben proporcionar ven-
tanas selladas y ventilacion medanica.

» Las ventanas y las tamas de aire de los sistemas de ventilacion mecanica se
deben ubicar de forma gue eviten |a entrada de aire contaminado,

Controlar la contaminacion de procesos en el interier del edificio

Los vcupantes y las actividades que se desarrollan en un edificio son una fuente
de emisiones. Las contaminantes habituales incluyen oxides de carbono y nitrdgeno,
malos olores, humo de tabaco, vapor de agua, patdgenos transmitidos a través del
aire y emisiones toxicas procedentes de electrodomeésticos y maquinaria.

» La mayoria de los casos de intoxicacidn por monaxido de carbono (CO) se pro-
ducen debido a la combustion incompleta de combustibles utilizados para
calentarse y cocinar. Los electrodomésticos y las salidas de humos deben recibir
el mantenimiento correcto y la ventilacion debe ser adecuada.

* Proporcionar extractores para la ventilacion local de zonas de fumadores y de
espacios con electrodomésticos o equipos que puedan generar emisiones.

= Proporcionar ventiladion natural adecuada para diluir la concentracién de
micraarganismas transportados por el aire.

= Permitir la entrada de luz natural directa a todas las estancias.

* Proporcionar luz natural y artificial suficiente para llevar a cabo revisiones y lim-
pieza.

Proteger contra emisiones radioactivas

En circunstancias normales, la mayor exposician al radén proviene de la inhalacion

de subproductos que proceden de su desintegracion y que estan presentes en el

aire interior. :

s Cuando se sospecha gue existen altos niveles de radon, deberia hacerse un
sequimiento radioldgico.

o Aumentar la ventilacion, tanto bajo el suelo comao en las estancias.

* Colocar una barrera de vapor entre el terrenu y el espacio habitable, o sellar
suelos y muras para reducir las emisiones de radén.

2.20

Umkral de dolor
mPa |l 0B
200,000,000 g 140

120

20,000,000 2 120
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Especificar materiales de construccion, acabados y equipamiento na toxicos

» Exigir a los fabricantes o proveedores que indiquen el contenido de todos los mate-
riales 0 componentes gue se van a utilizar en el edificio y seleccionar los menas
perjudiciales.

* Reducir al minimo los acabados que emitan compuestas orgdnicos volatiles en
superficies expuestas al aire interior.

* Facilitar el acceso a las instalaciones para permitir el mantenimiento adecuado
de los equipos de aire acondicionado o ventilacién mecanica.

« Tras cvaluar su estado, sellar o retirar de un edificio existente cualquier material
con amianto, siempre que la pasible liberacién de polvo y fibras no genere mas
riesgo gque dejarlo en su sitio.

» En las edificlos existentes, considerar |a retirada de tuberias de plomo y deposi-
tos recubiertos con ese material, cuandao la posible contaminacién por el agua
presente un problema,

Diseiar para obtener luz natural

» Las estancias donde lnos ncupantes pasan periodos considerables de tiempo al dia
deberian estar provistas de ventanas o lucernarios si la funcién del espacio lo
permite.

Proteger del exceso de ruidos y vibraciones

» Las medidas para evitar el exceso de ruidos y vibraciones se incluyen en una seccion
anterior (véase CONFORT; Objetivos).



Medio ambiente

Los tipos de impacto que pueden producir los edificios sobre el medio ambiente
son muy variados, Todos conocemos los problemas causados por los procesos rela-
cionados con la construccién, como el calentamiento global, la reduccion de la
capa de ozono, la pérdida de habitats naturales y biodiversidad, la erosion del
suelo y la liberacion de contaminantes toxicos. Un enfoque Gtil seria concebir el
futuro edificio como una nueva entidad, viva y saludable, pues forma parte inte-
grante del emplazamiento. Los diagramas 2.21a y 2.21b ilustran los sistemas abier-
darplingidarute e adifisin anverrrinralsry Wassttttmes cerain; alilioyy sus
tenibles que representan la alternativa.

Un edificio es una estructura fisica compuesta por distintos elementos, pero tam-
bién una especie de “maquina viva”: un lugar donde la gente desarrolla su activi-
dad diaria, los electrodomesticos consumen energla, la temperatura debe requ-
larse, etc. El impacto ambiental del edificio debe analizarse desde dos puntos de
vista principales:

1. Coma estructura fisica, el edificio es un cuerpo inerte, una simple “suma de par-
tes”. Estas partes se fabrican, se montan, se mantienen, se derriban y, finalmente,
se destruyen una a una. Cada parte conlleva un conjunto de efectos relacianados con
esns procesos, y el impacto ambiental total del edificio es la suma de todos ellos.

2. Como “maguina viva”, el coste que supone para el medio ambiente es hacerlo
funcionar durante su ciclo de vida: los productos que requiere, como energia € ins-
talaciames, v \os de expulsa, covmig COr y residugs,

Para determinar el verdadero impacto ambiental de un edificio, el analisis puede
realizarse de forma gue refleje la importancia relativa de los distintos elementos
y procesos del edificio y las prioridades para reducir los impactos ambientales, lo
que se conoce como analisis del ciclo de vida, La informadian necesaria para reali-
zar esta tarea de un modo exhaustivo es de tal calibre y tan detallada que resul-
taria muy paco practico efectuar el analisis en la mayoria de los casos. Sin embar-
go, es posible analizar ciertos elementos o componentes del edificio. Aunque la
idea de un andlisis exhaustivo sélo esta al alcance de un especialista, la compren-
sion del concepto ayudara a racionalizar nuestras decisiones (2,22},

A pesar de que existen diversas factores que influyen en un edificio durante las
distintas fases de su vida util, la mayorfa de ellos se establecen fundamentalmente
durante los procesos de proyecto y construccion. Las decisiones que se toman en
8505 momentos determinan el consumeo de recursos y energia durante las etapas
futuras, como su mantenimiento, rehabilitacion, conversién y reestructuracion.

Los aspectos que deben tenerse en cuenta se agrupan en cinco categorias princi-
pales;

control del consumo de energia * consumo de materiales ¢ cansumo de agua e
gestion de residuns * control de ruidos

Ciclo de wida: fase 1
Extraccion y procesade ___
i s materlas primag T
Energia i T Emisiones
Combustibles Clelo de vida: fase 2 ) l a la almdsfara
Prowducridn de Ins materiales ol
de construccian ki :
M i imaz 2 s
= alerias primas Ciclo de vida: fase 3 l Emisiones al agua
& | Comstrucciany rehabititacions | 3 3
] - __ameliacién de los edificios 1| Emisionas ]
9 Cicla de vida: Tase 4 al suslo
Funclanamiante ¥ g = T tresiduce salidos)
) rrantEnimiento .E.ie los edificiu e -
Ciclo de vida: fase 5 l Otras
Demalician p destiuceian —_—
S .

2.22 Diagrama de flujo del ciclo de vida de los edificias.
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Fuente: GALA Vista Architects,

51



52

Energia

El consumo de energia en los edificios convencionales afecta al medio ambiente
porgue utiliza recursos no renovables y genera emisiones de CO:, NO. y 50: que
cantribuyen a la cantaminacion del planeta.

Un proyecto sostenible significa que uno de sus objetivos principales es que la con-
taminacion resultante del consumo de energia sea minima, y esto puede hacerse
de tres maneras:

e Utilizando principios pasivos que reduzcan el consumo de energia del editicio.

= Complementando las fuentes de energia convencionales con fuentes renova-
bles, comao la energia solar, la edlica o la derivada de la hiomasa.

* Cuando sea necesario utilizarlos, especificar los sistemas convencionales mas efi-
cientes y menos contaminantes.

En un edificio convencional, la cantidad de energia consumida (y la procedencia
de esa energia) sigue siendo la preacupacién mas importante desde el punto de
vista medioambiental. 5in embargo, esta situacién estd cambiando a medida que
el consumo de energia de los edificios es mas eficaz. El Building Research
Establishment (Centro de Investigacian de la Construccian) britanico ha sefalado
que, en algunos editicios nuevos y bien aislados, la energia incorporada de la
estructura podria suponer hasta un 50 % de la energla que se necesitaria para
hacerlos funcionar durante un periodo de 25 anos.

Materiales

Los criterios para la seleccion de materiales y componentes incluyen el coste, la
estética, el rendimiento y la disponibilidad, Para especificar de forma respetuosa
con el medio ambiente tanto los materiales y componentes del edificio como la
forma en que se montan, es necesario sumar la energia incorporada (2.23) y los
impactos ambientales locales y globales. Las consecuencias para el interior del edi-
ficia y el impacta amhiental general de distintas categorias de materiales se tratan
en una seccion anterior {véase SALUD; Materiales).

La eleccion de los materiales y los componentes ejerce un efecto muy importante
sobre el rendimiento energetico. La energia incorporada de una estructura de
hormigan puede ser alta, pero si estd pensada para aprovechar la calefaccion y la
refrigeracion solares pasivas, puede producir una reduccion equivalente en el con-
sumo de energia en el plazo de unos pocos afos de uso. Otros componentes, como
ventanas de baja emisividad e instalaciones eficaces de calefaccion e iluminacian,
tienen un efecto tan importante sobre la eficiencia energética que compensa con
creces cualquier otro impacto que resulte de su fabricacién o eliminacién.

Materiales Variacion
¥ 50 energia A B C antre las
incorporada fuentas
(lewvhim)

Blogues ligeros 417 (00 (=) 144 %
Hormigdn ligero 833 (=) 480 174 %
Hormigén 625 BO0-800 368 217 %
Madera 694 754 {-) 108 %
{importada)

Madera {=) 110-220 53 115 %
(IGEEIJ (5P asume ue s incal)

Ladrillo 1.2 1.462 2. 100 172 %
Yeso 1.8086 900 730 247 %
Plastica 9.300 47.000 12.000 500 %
Widrio 23.000 15.000 15.000 153 %
Acoro B3.000 103.000 78,330 163 %
Aluminio 195.000 75.600 151.200 258 %

A - The Architects' Journal, 8 de junio de 1997
B - Environmental code of practice, BSRIA, 1994
C - Environmental science handbook (citade por 5. V. 5zokolay, 1980)

2.23 Energia intorporada de materiales habituales de construccion,




Agua

El uso despreocupado del agua provoca diversos problemas medicambientales,
tanto en el abastecimiento para su consumo en el edificie como en el posterior
tratamiento de las aguas de escarrentia y residuales en las zonas urbanizadas.

Segun la mayor parte de las normativas, casi toda el agua que se utiliza en los edi-
ficios dehe ser potable. El agua procede del entorno natural y, por tanto, casi siem-
pre supone una reduccion de las reservas de los acufferos subterrdneos y superfi-
ciales. 5u tratamiento requiere plantas de tratamiento, con el consiguiente consu-
mo de materiales y energia tanto para su construccion como su funcionamiento,

Después de ser utilizada, los sistemas de alcantarillado transportan el agua para
que sea tratada de nuevo, antes de devolverla, mas o menos limpia, al entorno
natural.

Ademas, los pavimentos urbanos impermeables aceleran la escorrentia de las
aguas pluviales, reduciendo la evaporacion y erosionando las zonas ajardinadas y
las riberas de los cursos naturales, lo que significa que se necesita mas construccion
(sumideros, alcantariflado, muros de contendion) para evitar inundaciones,
Durante las tormentas, ¢l agua de escorrentia suele mezclarse con aguas fecales
ne tratadas (o parcialmente tratadas) en los aliviaderos, hacienda que se viertan
cantaminantes al media ambiente,

Incluso en zonas donde el agua es abundante, los efectos de todo esto sobre los
habitats naturales y la biodiversidad pueden ser profundos y duraderos.

Residuos

Los desperdicios domésticos y comerciales, la basura de las calles, los escombros de
la construccian, los residuos procedentes de procesos industriales y de otros tipos,
y los fangos fecales, causan problemas medicambientales, A pesar de gue los sis-
temas de tratamiento de residuos de la mayoria de los paises europeos tienden a
reducir al minimo los impactos locales, su eliminacién final tiene consecuencias
importantes, como la contaminacion del suelo, el aire y el agua en el ambito regio-
nal y global. La estrategia de gestidn de residuos de la Unién Furapea describe un
sistema de gestion basado en cuatro pilares:

¢ reducir la produccion de residuns en origen
* clasificar los residuos

* reutilizar o reciclar

» eliminar los residuos de forma sequra

El equipo de proyecto puede ayudar a fomentar practicas sostenibles entre los
propietarios y usuarios del edificio mediante la creacion de espacios sequros y ade-
cuados para almacenar distinlos lipos de residuos, un primer paso necesario para
poder reciclarlos o eliminarlos de forma segura y eficiente.

El dnico momento en gue el equipo de proyecto incide directamente sobre la
generacién de residuos es en la fase de construccion. Reducir la generacian de resi-
duos mediante un uso cuidadoso de los materiales y su clasificacion para su pos-
terior reciclaje o reutilizacién es responsabilidad del contratista. En Suecia se ha
calculado que la construccion de un edificio de diez plantas genera una cantidad
de residuos equivalente a una planta enlera. Sin embargo, el desarrollo de practi-
cas mds sostenibles para el tratamiento de los residuos procedentes de la cons-
truccion y de la demolicidon depende mucho de que existan instalaciones adecua-
das de tratamiento y un mercado para los materiales reciclados. En Holanda exis-
ten instalaciones de pracesado de este tipo de residuas, donde se recupera apro-
ximadamente un 60 % del material para su reutilizacion. En 1993, Dinamarca
alcanzod una tasa de reciclaje de materiales procedentes de construccion y demoli
citn del 80 % mediante incentivas fiscales.” La Unidn Europea ha comenzado ya a
debatir la posibilidad de elaborar una Directiva sobre Residuos de Construccion,
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Ruido

El aumento de la construccion de alta densidad, junto con la mecanizacion y
la urbanizacion, significa que el ruido se ha convertido en un grave problema en la
mayoria de los asentamientos humanos del mundo. Los efectos son locales, no
globales, pero su impacto sobre la calidad de vida en |as zonas atectadas es impor-
tante.

Objetivos

Utilizar fuentes renovables de energia

Las fuentes de energia renovables pueden integrarse en el proyecto de la mayoria
de las edificios nuevos o existentes, lo que conlleva una reduccion del consume de
combustibles fésiles para calefaccian y refrigeracion y, a su vez, supane reducir el
impacto ambiental de los edificios y ayudar a disminuir las emisiones de CO°,

= Minimizar la demanda de energia para calefaccion, refrigeracion e iluminacién
mediante la utilizacion de sistemas y tecnologias solares pasivos (atrios, inver-
naderas, muros Tromhe, chimeneas solares, cubiertas y muros ventilados, ilumi
nacién natural, etc.),

« Utilizar sistemas y colectores solares para calentar el aire y proporcionar tasas
adecuadas de ventilacidn del interior.

» Utilizar sistemas y colectores solares para calentar el agua para necesidades
higiénicas basicas y para la calefaccion de espacios a baja temperatura.

* Integrar modulos y células fotovoltaicas de tamafo y potencia punta adecuados
en las cubiertas y fachadas orientadas al sur para producir electricidad y gestio-
nar la carga.

= Integrar calderas de biomasa (astillas de madera, etc.) que incorporen filtros
electrostaticos para reducir las emisiones

Especificar sistemas y electrodomésticos de bajo consumo energético

Para poder aplicar con éxito las nuevas tecnologlas de ahorro energético es nece-
sario colaborar con los proveedores de energia desde la fase de proyecto, que
deberia incorporar soluciones energéticamente eficientes para el edificio y la
zona. Esto podria consequirse si se integran correctamente las distintas tecnologias
y conceplos de proyecto desde sus primeras fases.

» Utilizar energia fuera de las horas punta de consumo siempre que sea posible,
aprovechando las propiedades Lérmicas del edificio y las tecnologias adecuadas.

*+ |as instalaciones deberian incarparar sistemas de gestién de carga con mecanis-
mos de control que optimicen las tarifas eléctricas.

« Los sistemas de calefaccion y refrigeracion deberian incorporar sistemas de con-
trol integrada (REMS).

» La iluminacion artiticial deberia utilizar lamparas y balastros de alta eficiencia y
sistemas de control automaticos.

« Los sistemas radiantes que permiten la divisidn en zonas independientes redu
cen el consumo de energia de espacios grandes cuando la ocupacion es baja.

* Los sistemas urbanos de calefaccién y refrigeracion a baja temperatura pueden
integrarse con energias renovables o energia residual praducida por el equipa-
miento técnico.

+ Los equipos de aire deberian incarporar sistemas de intercambioc y bombas de
recuperacion del calor.

Utilizar sabiamente los materiales

El proyecto arquitectdnico deberia considerar la seleccion de los materiales y el
desmantelamiento del edificio al final de su vida til como aspectos clave del pro-
cesn, reduciendo asi al minimo el uso de recursos, la generacion de emisiones, y
facilitando la reutilizacion y el reciclaje,

+ Escoger los materiales teniendo en cuenta sus efectos ambientales.

= Proyectar de modo gue los materiales y componentes sean duraderos,

* Prayectar para permitir camhbios en el uso del edificie a lo largo del tiempo.

* Las tachadas y los tabiques interiores deberian poder ser retirados o sustituides
sin que afecten a la estructura.

* Incorporar un método para el desmantelamiento del edificio y la reutilizacién o
reciclaje de sus componentes mediante la separacion de sus elementos al final
del cicle de vida.

+ El proyecto deberia centrarse en facilitar el mantenimiento de los sistemas y
componentes para conseguir una baja emisividad y una larga vida util.

* Exigir al contratista que utilice materiales de limpieza ecoldgicos durante la
construccion y la limpieza final.



Proporcionar suficiente agua potable

En los estados de la Unign Europea, ¢l 40-97 % de la poblacion rural dispone de
una red de suministro de agua de buena calidad y el 30 % de un sistema de sanea
miento. En las zonas urbanas, el 95-99 % dispone de una red de suministro de agua
satisfactoria y el 70-75 % un sistema de saneamiento (segun un estudio de la OMS,

Organizacion Mundial de la Salud).

Los aspectos cualitativos del abastecimiento de agua también son importantes. El

agua podria estar contaminada por productos toxicos, lo que haria que no fuera

potable. En este sentido, las medidas de control son de vital importancia para la
salud publica y para la salud del medio ambiente.

* En las nuevas urbanizaciones, el suministro y la distribucion del agua, la elimi-
nacion de aguas residuales y el drenaje y el alcantarillado deberian formar parte
integrante del plan general de urbanizacién.

* Las tuberias de suministro de agua deberfan estar protegidas contra la conta-
minacién procedente de bacterias o productos quimicos perjudiciales del terreno.

* Los depositos de agua, tanto exteriores como interiores, deberian estar siempre
tapados para evitar la aparicion de algas debido a la expuosicion solar, para pre-
venir la entrada de roedores y para facilitar su limpieza con regularidad.

* Los materiales utilizados en las instalaciones de agua no deberian constituir una
fuente de contaminacién bacterial o quimica que pueda afectar al suministro.

Fomentar la conservacion y reutilizacion del agua
El proyecto deberia reducir a minimos el consumao de agua y el impacto ambien-
tal de los asentamientos nuevos y existentes utilizando tecnologias y otras medi-

das de ahorro.

* Instalacion de contadores para facilitar la medicién y el control del consumo de
agua,

* Utilizacion sanitarios y otros electrodomeésticas con dispositivas de ahorro de agua.

* E| principio de utilizacion de las aguas grises deberia establecerse en la fase de
proyecto.

¢ Las zonas ajardinadas que requieran riego minima.

* La planificacion del emplazamiento y el proyeclo del edificio deberian incorpo-
rar medidas para la recogida y el almacenamiento de aguas pluviales para su uso
en el exterior.

Establecer medidas sanitarias para evacuar las aguas residuales y de escorrentia
La evacuacion adecuada del agua contribuye a mejorar la salud y el medio
ambiente. Si el drenaje de las aguas superficiales no es adecuado, pueden produ-
cirse inundaciones periddicas de carreteras, pozos y viviendas, que suponen un
riesgo para la salud y el medic ambiente.

El proyecto y la construccién de los sistemas de drenaje deberian respetar los
principios de salubridad. Debe asegurar que los drenajes de pluviales en super-
ficie no se filtren al suelo y contaminen el suministro.

Especificar preferentemente tuberias cerradas y protegidas, con puntos de
registro para su mantenimiento. Comprobacién regularmente de las canaliza-
ciones ahiertas para que no se atasquen.

El registro a la instalacion de fontaneria deberia ser facil y rapido para procurar
su mantenimiento y evitar la contrapresién que pueda contaminar el suministro
de agua.

Lus rmateriales para los sistermas de fontaneria deberian seleccionarse por su
resistencia, durabilidad y capacidad de resistencia a la accién corrosiva de los

residuos.

Ry jardine 3%
Lavar & v 2%

Limpieza del sdfirie 6 %
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Fomentar la reduccion, clasificacion, almacenamiento, recogida y eliminacion

de los residuos.

Un proyecto cuidado y una buena gestion pueden reducir los residuos de la obra.
Una ver acupado el edificio, es importante gque cuente con instalaciones para
almacenamiento, recogida y eliminacién de los residuos. Los métodos de elimina-
cién dependen en gran medida de la existencia de lugares adecuados, del coste
del transporte, de factores socioecandmicos y de las condiciones locales.

+ Proyectar con medidas estandar para reducir cortes de piezas en obra y exigir al
contratista que reutilice los recortes siempre que sea posihle.

= Aplicar los requisitos de manipulacién, almacenamiento y proteccion de los
materiales.

» Exigir a los contratistas que calculen meticulosamente el material necesario
antes de realizar un pedido.

* Especificar la separacion, almacenamiento y recogida o reutilizacion de mate-
riales reciclables, incluyendo embalajes.

* Las instalaciones para manipular residuos deberian proporcionar espacio sufi-
ciente para el tratamiento in situ; deben ser comaodas tanto para el usuario
como para el servicio de recogida, y los niveles de higiene, sanidad y servicio se
cuidaran especialmente.

* Proporcionar espacios para contenedores individuales en cada vivienda de una
urbanizacién.

s Establecer los recorridos hasta las contenedores para los servicios de recogida de
los residuos sin que sea necesario atravesar ninguna parte del edificio.

* Considerar las instalaciones para el almacenamiento de residuos como una parte
integrante del edificio.

Controlar el ruido exterior

* Los edificios industriales deberian estar aislados para prevenir el ruido en origen.

+ Las calles principales de las ciudades deberian ampliarse para que puedan cin-
turones protectores de vegetacion gue separen distintas zonas.

+ El trafico de vehiculos deberia prohibirse o limitarse en zonas residenciales,
sabre todo durante la noche.

= Siempre gue sea posible, es conveniente evitar los pavimentos y otras superficies
duras, de esta forma se reduce el efecto del sonido reflejado. Utilizacion de
zonas de césped y vegetacion, que son absarbentes actsticos.

Notas

Roaf, Susan; Hancock, Mary (eds.), Energy efficient buliding: A design guide, Halsted Press,
Mueva Yorlk, 1992,
* Olgyay, Victor, Arguitectura y cima: manual de disefio biodiimatico para arquitectos y
wrhanistas, Tditeriah Gustane G, Bacelona, 2008,
! Roaf, Susan; Hancock, Mary, (eds.), op. dt.
* Code for interior lighting, Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE),
Londres, 1984; Applications manual: window design, Charlered Institution of Building
Services Engineers (CIBSE), Londres, 1987,
* Levin, Hal, “Best sustainable indoor air gualily practices in commercial buildings®, en
Environmental Building News, 1996.
¢ Baker M., Fanchiotti, A.; Steemers, K. {eds.}, Daylighting in architecture: a Furopean refe-
rence book, James & James (Science Publishers), Londres, 1995

" sunWorld, vol, 20, 3, sepliembre de 1996, pags. 13-15.
" IAEEL Newsletler, 1996,
* Waorld Resource Foundation, Construction and demalition wastes (hoja informativa),
Tonbridge, Kent, 1985,
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3. Estrategias

Escala urbana y de barrio

La forma urbana es el resultado de una compleja interaccion de presiones e influen-
cias interdependientes: climaticas, econdmicas, sociales, politicas, estratéqicas,
esteticas, téonicas y normativas. Muchas dedisiones urbanisticas han tenido pro-
fundos y duraderos efectos sobre la cohesién social y la calidad de vida de los indi-
viduos, asi como sobre el medio ambiente global, A escala urbana, las necesidades
de ahorro de combustibles fosiles y recursos energéticos y de utilizar fuentes de
energla mas respetuosas con el medio ambiente son cada ve? mas acuciantes. Sin
embargo, la eficiencia energética no es un objetivo en si, sino parte de una bus-
gueda integrada del desarrollo sostenible, que reconozea el impacto local, regio
nal y glahal de las ciudades sahre el aire, el suelo, el agua, la vegetacion, la vida
animal y la poblacion humana.

Los arquitectos casi nunca tienen la capacidad de tomar decisiones sobre la ubica-
cion del proyecto en el lejido urbano. En muchos casos, el emplazamiento, ya sea
urbano, suburbano, industrial o verde, ya habra sido seleccionado antes de que el
arquitecto aborde el proyecto. 5in embargo, a escala de barrio, los arquitectos suelen
estar mas implicados en el proceso de planificacion, y las decisiones de proyecto
que toman pueden conllevar consecuencias importantes en la que se refiere a la
sostenibilidad.

3.1 Tejido urbano de Atenas.

Escala urbana y de barrio

Microclima
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Densidad
Transporte
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Agua y residuos
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3.3 €l tejide urbano recibe la ganancia
solar.

3.4 Los materiales densos almacenan e
irradian el calor.

&0

Microclima

El clima de una ciudad es diferente al del territorio circundante, y existe una rela-
cion clara entre las formas y espacios urbanos y el proyecto eficiente desde el
punto de vista energético. A escala de la manzana o del barrio, ciertas decisiones
pueden mejorar el microclima local, protegiéndolo de los vientos o de |a excesiva
radiacién solar, por ejemplo, o moderando los efectos negativos de condiciones
urbanas como el ruido v la contaminacion atmosférica o visual. Distintas distribu-

ciones pueden producir microclimas diferentes y proporcienar mayor o menor
canfort.

Temperatura

Las ciudades suelen ser considerablemente méas calurosas que las zonas rurales que
las circundan {3.2). Normalmente, las temperaturas medias diarias son 1-2 "C mas
altas, o incluso mas en una noche de verano sin brisa. Esto se debe a varios factores
que, en conjunto, constituyen el efecto denominado “isla de calor”.

* Los edificios, los sistemas de transporte y la industria emiten calor.

* Los pavimentos urbanos y los edificios almacenan y conducen el calor de farma
mas eficaz que la tierra o la vegetacion (3.3, 3.4).

* Los edificins impiden el paso del viento, reduciendo su posible efecto refrige
rante,

» Las superficies impermeables, que hacen que el agua de escorrentia circule a
mas velocidad, y la retirada mecanica de la nieve reducen la evaparacian y, por
tanto, el efecto refrigerante,

3.2 Fl efectn "isla de calor®.

Viento

El abstaculo que presentan los edificios y otras estructuras para la circulacién del
viento provoca gque los movimientos de aire en las ciudades tiendan a ser, en gene-
ral, mas lentos pero mas turbulentos que en el campo (3.5). Se ha calculado gue la
velacidad del viento en una ciudad es la mitad de la que se daria en una situacién

de mar abierto. En el limite de una ciudad, esta disminucion se reduce a un tercio
(3.5).

Luz solar

Es evidente que los edificios y otras estructuras urbanas obstruyen hasta cierto
punto la luz solar directa {3.7). Decidir si esto supone una ventaja o una desven-
taja depende de otros pardmetros del microclima. Segun la latitud, la exposicion
a la luz solar en verano sera mas o menos importante que la proteccion del sol.

Calidad del aire

La polutidn protedente del trafice, los sistemas de calefaccidn y los procesas indus
triales absorben y dispersan la luz, debilitando la radiacion solar directa pero
aumentando la radiacién difusa en dias despejados. La calidad del aire influye en
el uso de la energia solar vy la ventilacion natural. Ademas, los contaminantes pro-
vocan que los materiales constructivos se deterioren con mayor rapidez. La calidad
del aire, sobre todo la concentracian de CO, CO:, 50: y NO: y de partlculas, tam
bién afecta a la salud humana, Se calcula que hay diez veces mas particulas sus-
pendidas en el aire en la ciudad que en el campo.’



3.5 Fl movimientn del aire an las ciudades tiene mas turbulencias que en el campo.

1.8 Ctecta “embudo” del viento dominante
en una calle.

Valocidad del viento
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Debe considerarse la contaminacion del aire desde dos puntos de vista: en primer 3.9 Giuseppe Mengoni, galerfa Vittorio
lugar, el efecta de los contaminantes sobre el proyecto, el rendimiento del edifi- Emantuele, Milan.

cio y la salud de sus ocupantes y, en sequndo lugar, la necesidad de garantizar que
los propios edificios no generen mas contaminadion,

= Tomar en consideracion los vientos dominantes en el trazado vy la orientacion de
las calles (3.8). Situar los edificios de manera gue protejan los espacios pablicos,
a menos que se necesite aumentar su refrigeracion, o dispersar los contaminantes
atmosfeéricos (3.9).

* En climas frios, buscar la orientacién solar mas favorable para las calles y los
espacios abiertos. Cuando sea posible, procurar que la vegetacian o los edificios
cercanos no proyecten sombra sobre las zonas de captacion solar durante la
estacién fria. En los climas calidos, por el contrario, puede aprovecharse la sombra.

= Recordar los efectos de los materiales utilizados en los pavimentos. La piedra, el
ladrillo, el hormigdn y otros materiales similares de gran inercia termica alma-
cenan calor, lo que contribuye a elevar la temperatura del aire. El agua puede
ejercer un efecto reflrigerante por efecto de la evaporacion, y la vegetacion por
medio de la sombra y la evapotranspiracion.
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3.7 Asclen en funcién de la distancia entre edificios.
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3.10 Comparativa de las densidades
netas y brutas de la vivienda en distintos
periodos, que sugiere un cambio del
modelo dominante en la década de 1980
hacia la ciudad ideal del siglo s
urbanizaciones compactas de usos mixtos,
rodeadas de espacios verdes para ocio,
cultivos, etc, Fuente; Barton, H.; Davies, G.;
Guise, R., Sustainable settlements:

a guide for planners, designers and
devalopars, University of the West of
England/The Local Government
Management Board, Bristal, 1995,
Fuente: Barton, Davies and Guise, 1995,

Para urbanizaciones residenciales
se recomienda una densidad neta
media de 100 personas (o 40-50
viviendas) por hectarea, debido

a los siguientes motivos (Barton,
Davies y Guise, 1995):

* Es la densidad necesaria para
que sea viable un buen servicio
de autobuses;

+ g5 la densidad mas baja que
permite sistemas de calefaccion
urbana;

+ g5 la densidad mas alta que permite
un buen asoleo {con la distribucion
apropiada) v es el nivel medic que
garantiza viviendas y jardines de
tamanos variados.
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Usos del suelo

El uso del suelo es un factor muy importante para conseguir una forma urbana
sostenible. Durante gran parte del siglo xx, la zonificacién separd los lugares de
trabajo de los de residencia, comerciales o de odio, lo gue provocaba gue mucha
gente tuviera que recorrer grandes distancias diariamente, repercutiendo en la
calidad de vida y, ademas, aumentando los niveles de contaminacion global por el
obligado uso de sistemas de transporte.

El esfuerzo por construir ciudades mas sostenibles ha provocado que esta politica
de zonificacion haya empezado a cambiar. Los centros urbanos o de barrio, los edi-
ficios y espacios multiusos donde se combinan usos civicos, residenciales, empresaria-
les, comerciales v de ocio, formentan un dnico desplazamiento para realizar multi-
ples actividades. Las viviendas cercanas a colegios, centros de trahajo, tiendas e
instalaciones sociales y sanitarias reducen la necesidad de transporte, proporcio-
nando a los individuos un mas facil acceso a sus puestos de trabajo y, a los negodios,
un acceso mas facil tanto a potenciales clientes como a empleados.

En una zona urbana determinada deberia ofrecerse una amplia gama de tipos de
viviendas, de modo que sus habitantes puedan encantrar viviendas adecuadas a
un precio razonable y cerca del rabajo. Estas zonas pueden atraer a una gran
variedad de trabajadores y profesionales cualificados en busca de trabajo.
Ademas, la existencia de colectivos de distintas edades puede equilibrar la demanda
de transporte publico e instalaciones de ocio o de otro tipo fuera de las horas punta.

Los lugares de las ciudades gue ya cuenten con todos los servicios y formen parte
de una Infraestructura accesible, deberlan aprovecharse siempre que fuera posi-
ble. La reutilizacién de antiquos solares industriales evita muchos de las costes en
servicios e infraestructuras necesarios para urbanizar una zona verde; ademas,
mejora la calidad medioambiental y estética de su entorno inmediato.

Densidad

En general, se considera que los modelos de desarrollo urhano sostenible depen-
den del refuerzo y de la renovacion de los tejidos existentes, y de la aplicacion de
principios bioclimaticos a todas las actividades que en ellos se desarrollan. Sin
embarqo, existen arqumentos a favor tanto de la urbanizacion de alta densidad
como de baja (3.10).

Las densidades altas pueden significar un menar consumo de energia en los edifi-
cios, mayor tamarno de las zonas verdes, mayor uso del transporte piblico y mas
posibilidades de utilizar sistemas de calefaccion colectivas, como la calefaccion
urbana. También pueden producir beneficios socioecondmicos; por ejemplo, la
supervivencia comercial de muchos servicios depende de las densidades relativa-
mente altas que garanticen suficiente numero de clientes. El Ministerio del Medio
Ambiente britanico recomienda “concentrar urbanizaciones residenciales de alta
densidad cerca de los centros de transporte pliblico, manteniendo las densidades
existentes o aumentandolas cuando sea posible”.? La organizacion Amigos de la
Tierra sugiere gue, en general, la densidad de las ciudades deberia ser aproxima-
damente equivalente a la de una calle con edificios de dos o tres plantas. A pesar
de que las zonas de alta densidad se asocian a servicios mas eficientes, también
pueden producirse impactos negativos, como la contaminacién y la ausencia de
espacias publicos. Por otra parte, la urbanizacion de baja densidad puede permi-
tir mejor calidad de vida, viviendas mas espaciosas, la posibilidad de trabajar desde
casa ¥y un jJardin o huerte para cultivos, con la consiguiente praduccion de com-
post, pero tamhbién puede suponer un uso poco eficiente del transporte,

Mientras que la mayoria de |os paises accidentales fomentan la densidad alta v el uso
mixto del suelo en las zonas urbanas, hay ciudades en el sur de Europa gue podrian
beneficiarse de densidades mas bajas y de una segregacion més estricta de los usos
del suela. Cada riudad deberia evaluarse individualmente, teniendo en cuenta sus
caracteristicas propias y su conlexlo. Las respuestas universales no existen.’



Los edificios grandes o altos tienden no sdlo a consumir mas energia en su inte-
rior, sino también a ejercer un impacto mds grave sobre el entorno exterior inme-
diato, en lo que se refiere a turbulencias del viento y a arrojar sombras tanto solares
como pluviomeétricas. La reduccion del tamafo o la densidad puede mejorar el
microclima, pero si se aumentan los costes de la inversion, los beneficios se reducen,
o |as viviendas son menos accesibles para personas con pocos recursos economicos.
Un estudio sobre sectores representativos de Buenos Aires llegé a la conclusion de
que “es posible mantener las mismas densidades y cambiar la forma de los edifi-
cios para crear mejores condiciones climaticas en el exterior y en el interior, sin gque
esto influya en los costes iniciales o de urbanizacién”. Después de estudiar distintas
densidades, los autores concluyeron que “la densidad no es el factor basico que hay
qgue tener en cuenta; la forma del edificic es mas importante”.* Es mas facil con-
seguirlo en grandes proyectos de urbanizacidén que en situaciones en las que los
propietarios individuales salo estan limitados por las normas de urbanismo.

Ll uso del suelo, la densidad y los sistemas de transporte urbano estan estrecha-
mente vinculados (3,11, 3.12). El bajo coste del transporte por carretera y ferroca-
rril y la segregacian del suelo en zonas de usos especializados han fomentado que
los asentamientos se hayan esparcido por el territorio, y ha exigido gue los ciuda-
danos realicen muchos desplazamientos diarios y que el transparte piblico deje de
ser ecanomico. En la actualidad, el coche particular es el peor despiltarrador de ener-
gia ¥ la mayor fuenle de emisiones, asi que la arquitectura sostenible debe com
binarse con medidas que reduzcan y limiten su use. El éxito de este cometido
depende, en parte, de factores como politicas publicas para reducir el trafico, restric-
tiones de aparcamiento, precio de las autovias, carriles de prioridad autobiis/taxi,
y otros que escapan al cantrol por parte del arquitecto.

A escala local, la planificacion detallada de los accesos al transporte publico vy la
creacion de caminos peatonales y carriles bici que conecten con los sistemas urba-
nos mas amplios son fundamentales, Las zonas urbanizadas importantes deberian
estar a distancias cdmodas {aproximadamente 400 m) del transporte publico. Las
rutas para ciclistas v peatones deberian ser continuas, razonablemente directas y
libres de trafico, ruido o contaminacién.® Estos sistemas fomentarian los desplara-
mientos a pie o en bicicleta tanto por motivos practicos como de ocio.
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El disefio puede fomentar:

» accesibilidad a los servicios para
todos los ciudadanos, con inde-
pendencia de su edad, capacidad
y posicion econamica;

* menor dependencia del coche;

* wuso de transporte pablico, carriles
bici v rutas peatonales;

+ teletrabajo.

En autobils En bicicleta
’/’,éa” En metra

metra (o metro ligero)

D‘-.' — < 4,500 m mas rapide en bicicleta

10000 .ﬁrrl\lurl;am < 450 m mas F:Ipidl} a pie

250 m mas rapide a pie

Distancia (km)

311 Relacian entre consume de pelrdleo y densidad urbana, 3,12 Tlempos de desplazamiento de puerta a puerta en distintos medios de

Basado en: Newman, Peter W. G.; Kenworthy, Joffrey R, Cities  transporte en zanas urhanas.

and automobile dependence: an international saurcehoak, Fuente: Whitelegy, John, Transport for a sustainable future, The case for Europe,

Gawver Publishing, Aldershot, 1989, John Wiley, Chichester, 1994,
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3.13 La vegetacion modifica la

temperatura del aire a ras de suelo.

Zonas verdes

Un aspecto importante de la planificacién urbana sostenible es la creacion de
zonas verdes a distintas escalas. Las zonas de juegos y los parques y jardines pabli-
cos en las zonas urhanas, asi como las espacias multiusos al aire libre en las peri-
ferias, reducen la contaminacion, crean zonas adecuadas para el desarrollo de la
flora y la fauna, y permiten que los habitantes de la ciudad tengan contacto con
el campo. También mejoran la salud social, fisica y psicolégica de los individuos y
de la comunidad.

En un barrio, las zonas verdes pueden moderar el microclima lacal. La vegetacidn
y el agua modifican la humedad, la temperatura del aire, el viento, la radiacion
solar, el ruido y la contaminacion (3.1, 3.14, 3.15); también desempefian un papel
imporlante en la gestion de las aguas superficiales y, potencialmente, de |os
efluentes (3.16). En el ambito de la ciudad, los pargues y jardines ejercen un efec-
to considerable sobre el microclima. Las temperaturas pueden ser de 5a 10 °Cmas
reducidas en los pargues urbanos en comparacion con las zonas densamente edi-
ficadas circundantes. Su efecto sobre la contaminacion también es importante.

Una estrategia especialmente Gtil consiste en conectar las zonas verdes y los habi-
tats naturales mediante carredares verdes lineales o circulares, formando una red
gue abarque toda la ciudad. Estos corredores pueden ser bastante estrechos, o
suficiente para permitir el movimiento de peatones, ciclistas y animales por todo
el sistema. Los proyectistas pueden ubicar industrias en zonas ajardinadas o recu-
perar antiguas zonas industriales para crear espacios abiertos. Deberia intentarse
fue las espacios peatonales y de ocio estén relativamente protegidos del trafico y
de la contaminaciéon. Con todo, los terrenos marginales sin cultivar, los margenas
de las autopistas, las vias de ferrocarril © las zonas industriales pueden ser tan efi-
caces como las pargues para promover el desarrollo de la flora y la fauna.
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3.16 La vegetacidn reduce la escorrentia de las aguas superficiales.
Fuente: CIRIA, 1990,
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Agua y residuos

La gestion de los residuos y el ahorro del agua estan estrechamente ligados. Una
mala gestion de los residuos puede afectar irremediablemente a la calidad del
agua, con graves consecuencias para las poblaciones humanas y animales (3.17).

317 Impacte de una mala gestion de los residuos sobre el agua.

Es preciso evitar elementos paisajisticos que utilicen agua procedente de los sumi-
nistros de agua potable, asi como cualquier accion que pueda contaminarlos. Las
politicas y los proyectos deberian:

* reducir al minimo la demanda de agua potable;

* reducir al minimo la cantidad de agua residual que requiera tratamiento
mecanico,

+ reducir al minimo la produccion de residuos solides, sobre todo las no
clasificables.

Estos pasos reduciran los costes de inversian y de mantenimiento del suministro
publico de agua, de los sistemas de drenaje y de tratamiento de residuos.

Los sistemas separadores de aguas superficiales y grises son basicos; es también
muy recomendable separar las aguas grises de las fecales. Las franjas de suelo per-
meable filtrante y las lagunas de captacién permiten que el agua de lluvia penetre
de nuevo en el subsuelo. Las aguas grises pueden tratarse in situ mediante plan-
tas filtrantes antes de volver a los cursos de agua; de esta forma, solo las aguas
fecales llegarian a las depuradoras convencionales. Los pantanos artificiales, com-
binados con el tratamiento de efluentes, pueden reducir los costes de trata-
miento de las aguas negras en un 60-90 % comparados con los sistemas mecanicos
convencionales®

Las instalaciones comunitarias de barrio o de manzana pueden reducir los costes
de la separacion, recagida y reutilizacién de residuos solidos. De los residuos orgéa-
nicos puede producirse compost. Los residuos procedentes de combustibles podrian
reutilizarse para sistemas de calefacciéon urbana, pero la operacién tendria que
tener la envergadura suficiente como para permitir la rentabilizacion de los equipos
y controles necesarios para eliminar los gases de combustion y prevenir la emision
de otros contaminantes a la atmosfera. :

Energia

A escala urbana, la eficiencia energética se promueve prestando atenciéon a los
usos del suelo, la densidad, el transporte, el agua y los residuos, y también median-
te dos estrategias adicionales: la primera consiste en garantizar que en cada edifi-
cio nuevo o restaurado se minimiza la energia incorporada de la construccion y la
energia que consumira durante su vida Gtil; la segunda consiste en utilizar fuen-
tes de energia econtmicas y respetuosas con el medio amhiente para subsanar
cualquier déticit energético. Todo ello depende, por supuesto, del clima y de las
condiciones locales. Algunas energias renovables, como el agua o el viento, las
aquas subterrdneas o la biomasa, los sistemas solares activos o las células fotovol-
taicas, pueden no ser opciones practicas, Sin embargo, incluso en el ambito del
barrio o de la manzana, surgen muchas eportunidades de aprovechar las energias
renovables o de usar de forma mas eficiente las fuentes de energia convenciona-
les (por ejemplo, sistemas combinados de calor y energia o sisternas de calefaccion
urbana) (véase ELEMENTOS; Componentes). En el caso de complejos industriales,
universitarios u hospitalarios, o incluso grandes urbanizaciones residenciales,
merece |la pena investigar estas posibilidades.
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Factores del solar y de su
distribucién que pueden afectar
al microclima

Mo son competencia del proyectista

= Area y clima local.

* Farma del solar.

+ Caracteristicas topograficas:
composicion, forma y aspecto
del suelo.

« Edificios existentes que se
conservan.

* Acceso rodado.

* Acceso a servicios.

= Restricciones de urbanizacion;
densidad y altura de los edificios,
preservacion de los arboles.

« Acuerdos que limitan la forma
o el cardcter del proyecto.

Competencia del proyectista

+ Distribucian de los edificios en
el solar;
espaciado, orientacion, yuxtaposi-
cién, patias, trazado de carreteras
y acceso, situacién de los espacios
libres, jardines, 2onas de servicio,
garajes y almacenes.

s Los edificios:
faorma, altura, tipo de cubierta,
orientaciéon, ventanas y tipo de
vidrio, aislamiento y capacidad
térmica, permeabilidad al aire,
revestimientlos.

Otras caracteristicas

» Arboles:
abrigo contra vientos dominantes;
abrigo contra vientos locales;
vegelacion decorativa.

+ Topografia:
monticulos y bermas;
cortavientos artificiales,
barreras de nieve,
superficie del suelo,
pavimentacién, hierba.

Fuente: Climate and site develop-
ment, part 3, BRE Digest, 350,
abril de 1990,
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Eleccién y analisis del emplazamiento

En la mayoria de los proyectos, el solar ya ha sido elegido antes de contratar al
arquitecto. Cuanda no es asi, y el arquitecto participa en el proceso de seleccion,
los temas tratados en esta seccién pueden ahadirse a los habituales a la hora de
estudiar emplazamientos alternativos. El objetivo es transferir a un solar el enfo-
que sostenible sobre el micraclima, los usos del suelo, la densidad, el transporte,
las zonas verdes, el agua, los residuos y la energia que la seccidn anterior aplicaha
a escala urbana y de barria. Esto deberia permitir seleccionar un solar que ofrez-
ca mejores condiciones para el usuario, un efecto mas benigno sobre el medio
ambiente global y, posiblemente, costes mas bajos de urbanizacion.

Seleccion del solar

“Las decisiones sobre el uso del solar, e incluso sobre si deberia edificarse o no,
establecen la base de todas las decisiones posteriores de proyecto. El solar pro-
porciona el contexto para los edificios, pero los edificios, por su parte, modifican
el emplazamiento. Se altera el ecosistemna local, se cambian los habitats y se modi-
fican los flujos de energia, agua, nutrientes y contaminantes. Los edificios cerca-
nos y las comunidades mas lejanas también se ven afectados”.’

Cuestianaria para seleccionar el solar
» ;Es adecuado para ese fin —tiene connotaciones culturales, historicas,
arqueoléagicas o clentificas— y para ser urbanizado?
i Puede urbanizarse sin destruirlo?
i Existen usus mas adecuados para el terreno, como la agricultura?
iHay posibilidades de utilizar energias renovables o calefaccion urbana?
¢Tiene buen asolea? i
iHay lagos, lagunas, arroyos o pantanos? ;Pueden aprovecharse las aguas subterraneas?
¢En qué condliciones se encuentran el aire, el agua v el suelo? jHay ruidos?
¢Tiene facil acceso al transporte urbano?
iCuenta con infraestructuras preexistentes: electricidad, abastecimiento de agua, comunica
ciones, gestidn de residuos vy drenaje?
* Dependiendo del uso que se pretende, ¢tiene acceso a los servicios
comerciales o comunitarios adecuados?
+ ;Pueden reutilizarse las estructuras existentes?
» jComo podria afectar al proyecto la posible urbanizacion de los terrenos calindantes?

Es muy importante subrayar que escagerle andlisis para la eleccion de un selar
de una manera sostenible no puede realizarse de forma aislada, sino que ha de
tenerse en cuenta el contexto, su situaciéon en un entorno mas amplio y su contri-

“bucién al mismo.

Analisis del solar

“Un analisis detallada del solar puede permitir que los promolores saguen parti-
do de su potencial en cuanto a vistas, luz del sal, drenaje natural, vegetacion (para
producir sombra), vientos dominantes {para refrigeracion), etc,, al tiempo que se
evitan o se reducen las dafios al propio solar y a zonas circundantes”.”

& gran escala, el dima general de una region determina ciertas caracteristicas,
como la temperatura, la humedad, la pluviosidad, la nubosidad, la velocidad y
direccion del viento y la trayectoria solar. Los maximos y los minimos habituales se
utilizan para determinar la cantidad de agua de lluvia que es necesario drenar, la
direccion de los vientos favorables y desfavorables, cuando se deberia captar o
protegerse de la radiacion solar y en qué zonas, y en qué momento |as tempera-
turas se desvian de la zona de confort.

A escala local, este clima se vera modificado por unas condiciones particulares. El
drenaje afectara a la humedad; el humao industrial o los gases procedentes de resi-
duos pueden reducir la radiacion solar; la topografia puede reducir la velacidad
del viento, etc. ,
A la escala del propio emplazamiento, la energia solar disponible, la velocidad del
viento y la temperatura pueden sufrir modificaciones debido a la Lopografia, la
vegetacion vy los edificios, muros o vallas existentes. Esta “microescala” permite
manipular el ambiente circundante al edificio en mayor medida. El objetivo es
aprovechar los beneficios que se praducen de forma natural y reducir al minime
los efectos negativos.



Lista para analizar el solar

-
-

Temperatura del aireftemperaturas medias mensuales durante el dia y la noche.

Luz natural: los cbstaculos en el propio emplazamiento o en sus proximidades pueden afectar
a la cantidad de luz natural disponible (3.18).

Luz solar: grado de incidencia y orientacidn del solar, maximo de horas de luz solar, segtn los
dates climaticos; angulos de incidencia de sol, sequn la latitud; sombra (3,19, 3.20, 3.21).
Viento: |a rosa de los vientos de |la zona indicara la direccian y |la frecuencia de los vientos
dominantes, pero no el grado de exposicidn ni los efectos locales debidos a la topografia
(3.22).

Topografia: los obstaculos en el solar pueden desviar el viento y proporcionar abrigo, pero
también pueden arrojar sombra.

Construcciones: detalles de todas las construcciones susceptibles de ser

reutilizadas; reutilizacion de tierra, piedra o madera para los espacios

exteriores o para crear abrigo.

Vegetacidn: anotar el tipo y el estado de los arboles, arbustos, pantallas vegetales, cultivos y
cubierta vegetal.

Agua: tomar nota del nivel freatico y de cdmo se mueve el agua.

Tipo de suelo: afectard a la cimentacién, al drenaje y a |la vegetacidn que se plante.

Calidad del aire ¥ niveles de ruido: determinaran las opciones de ventilacion.

Espacio disponible para reciclaje o tratamiento de residucs, permacultura, biomasa o produc-
cion de alimentos,

Peligros: contaminacién del suelo o de las corrientes de agua subterraneas, radén o fuentes
de radiacion electromagnética,

Vistas: |as vistas de, desde o a través del solar gue deben potenciarse.

Pautas de movimiento de personas y wehiculos.

En especial, tenga en cuenta:
Luz solar

Un salar orientado al sur recibe mas radiacién solar si estd inclinado que si es llano, un hecho
importante en invierno, cuando el angule de incidencia de |a luz solar es bajo.

Las pendientes de mas del 10 % orientadas a 45" a norte suelen ser poco adecuadas para las
aplicaciones solares. Incluso muros bajos pueden provocar abstrucciones.’

La sombra de colinas, drboles o edificios existentes afectard a la cantidad de |uz disponible.
Defina posibles ohstaculos de gran tamano o cercanos, incluso los situados hacia el norte.

Viento

La velocidad del viento en lo alto de una colina puede ser un 20 % superior en suelo llane.
Par la noche, el aire frio tiende a descender por las pendientes expuestas, mientras que en lo
alto de la colina el aire es mas calido,

Las costas del mar o de los lagos se caracterizan por la presencia de brisas, incluse en dias
tranquilos.,

Los valles profundos o las avenidas largas y estrechas pueden actuar como embudos y
aumentar la velocidad del viento,

Los edificios altos pueden producir vientos locales de alta velacidad y

turbulencia.

Luz difusa disponible

Ermplazamiento abstruida

318 Efecto de una ahstruccion de la
cantidad de luz disponible.

| Morte de Europa
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Centro de Europa 15 sur de Europa

Sol en verano

Sol en invierno

3.19 Efecto de la tepografia sobre
¢l asolco,

3.21 La mejor orientacion para garantizar la maxima ganancia solar varia segun la latitud,

Sol en verano

Sol en invierno n
l’( \

320 Efecto de los edificios sabre el asolen.

Resa de |08 vientos

3.22 Direccidn de los vientos locales.
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Planificacion del solar

En el capitulo sobre la escala urbana y de barrio se consideraba principalmente el
impacto de la urbanizacion del solar en el entorno regianal y global, y sobre la comu-
nidad donde se ubica. En el dmbito del solar, estas consideraciones siguen siendo
importantes, pero el proyectista también debe empezar a tener en cuenta las conse-
cuencias para los propietarios y los usuarios de los edificios que se van a construir. En
esta fase es importante destacar el valor del trabajo multidisciplinario en equipo.

“Un buen proyecto deberia explotar o manipular las caracteristicas del solar para
reducir el consumo de energia en los edificios. El objetivo es crear las mejores con-
diciones posibles para el edificio y sus ocupantes, y una interaccién mas positiva
con el entorno mas amplio”."

La planiticacion del solar suele incluir la evaluacion de ciertas caracteristicas, pero
es habitual gque no se tengan en cuenta algunos de los rasgos naturales del empla-
zamiento, ni las posibilidades de utilizar fuentes alternativas de energfa. Existen
varios lipos de relaciones clave: las relaciones entre los propios edificios, entre los
edificios y la topografia del solar, y la armonia general entre los edificios, la vege-
tacion y las formas naturales y artificiales del terrena. Cuando los espacios inte-
riores y exteriores se proyectan con objetivos bioclimaticos, los edificios y el espa-
cio que los rodea reaccionan conjuntamente para regular el ambiente interior y
exterior, y para realzar y proteger el solar, los ecosistemas |ocales y la biodiversi-
dad (3.23, 3.24)

i —ie
., Zona verde ‘Carretara Cana y jarddin - Amortignadar | Canetera
-~

cle avieso - principal JI
-
| Las arbales caducifalics proporcienan ~ La vegetacion y el acondicianamiente paisajistico
somira en verano ¥ permiten |a incidencia aislan y resguardan del ruido ¥ la contaminacion de

de la luz en invierno. lag carreteras, asi como de los vientos dominantes.

3.23 Estrategias para la planificacion del emplazamiento en zonas residenciales.

'E.M'pora:ién paor refrigeracion
procedente del rig

El caler almacenada en la masa de vegetacidn se disipa y se reemplaza por aire
fresco exterior provocande |a ventllacién natural en los edificios.

3,24 Estrategias para |a planificacion del emplazamiento en edificios comerciales.

Microclima

A la escala del solar, el microclima se debe considerar desde dos puntos de vista
diferentes: por un lado, interesa moditicar el microclima para crear condiciones
optimas en el interior del edificio con el menor consumeo de energia posible; por
otro, también se requiere proyectar y ubicar los edificios de manera que creen
espacios exteriores agradables, de los que puedan disfrutar los usuarios y los vian-
dantes.



Densidad

La ocupacién del solar suele estar determinada por una combinacion de objetivos
econdmicos y ordenanzas municipales. Conserve y potencie al maximao el paisaje
natural y la topografia o, cuando no sea relevante, intente garantizar que los nue-
vos edificios no afecten negativamente a los edificios cercanos o a las calles y espa-
cios urbanos de la zona. Recuerde que los edificios grandes, ademas de consumir
mas energia durante su construccion y uso, tienen un efeclo mas radical sobre el
microclima inmediato.

Transporte

Los caminos peatonales y los carriles hici deberian sequir los contarnas del solar,
ton una pendiente maxima de 1:20 (1:12 como maxime para peatones en distan-
cias muy cortas y 1:14 para ciclistas en distancias no superiores a 30 m)."" Al trazar
estos caminos, aproveche los lugares emblematicaos, las vistas y la vegetacion exis-
tente, pero asegurese de gue sean lo suficientemente visibles y transitados como 3.25 Planificar rutas peatonales seguras.
para garantizar la sequridad de los usuarias (3.25). Cuando se necesiten zonas de
aparcamiento, pueden integrarse en el paisajismo general. Las superficies de |os
aparcamientos no tienen que ser necesariamente impermeables. Los adoguines
perfarados permiten que crezca hierba, de este mado, cuando no hay coches
aparcaduos, eslas zonas pueden formar parte del paisaje.

Tipo de Indice
espacio abierto

f Bosoue 100
Zonas verdes Arbustos 118
Los jardines y otros espacios verdes sirven de valvula de escape desde el punto Plantas de poca altura 475
visual y fisica del espacio cerrado del edificio. Cuando las dimensiones del solar son Rosales 1.075
limitadas, pueden explorarse otras opciones, como balcones, terrazas, azoteas Rosaledas 1.291

ajardinadas o patios. En las zonas residenciales, los jardines proporcionan la opor- PR 6.855
tunidad de cultivar huertos que, preferiblemente, deberian ser de distintos tama- Pararines 1.842
fivs. En las zonas verdes, el proyecto deberia aprovechar el paisaje, el agua y la Setos 1.303
vegetacién para modificar el viento, la luz, 1a sombra, el ruido vy la calidad del aire,

Césped
con el fin de crear las mejores condiciones posibles para los usuarios del edificio y {.ll.lar:1.1.ur1iu|ier|m abrndral 210
del solar.
3.26 Comparaliva de costes de
Los arboles y la vegetacion existentes deberian protegerse y utilizarse junta can la mantenimiente de distintas plantas.
nueva vegetacion para crear el microclima deseado. La vegetacion auldctona ofre- g::::}efﬂg:ﬂf{fr:Eﬁfifﬁ: :‘:Efe
ce grandes ventajas, y la seleccion de |as variedades adecuadas de arboles, arbus- Réterdam, 1980, :

tos y cubierta vegetal puede reducir mucho el coste del mantenimiento (3.26).

Evite los elementos paisajisticos que requieran irrigacion durante el verano, a Lt
menos gue se planifiquen instalaciones de almacenamiento y reutilizacion de Casaantereads

. ' inforperada on

aguas pluviales y grises. Ain mpenicate
| parg amartiguar
al sor]fdlc)'), —
L=

Vegetacion autoctona ; Casa entcrmga construida
. : en una pendiente.
Ademas de reducir considerablemente |os costes de mantenimiento,
la vegetacion autdctona también:
= promueve |a estabilidad y sostenibilidad del paisaje a largo plazo;
s incrementa la diversidad biolégica;
e aumenta la recuperacion de los acuiferos subterraneos gracias a una mayor absorcion;
* regencra la capa organica del suelo mediante la descomposicion de la cubierta vegetal; 3.27
¢+ reduce la erosion del suelo gracias a la cohesian de las raices;
» reduce el riesgo de inundacién al eliminar practicamente las aguas de escorrentia;
* preserva y/o restablece las plantas y semillas existentes, manteniendo asl la memoria
genética;
= mejora |a calidad del aire gracias a la fijacion de carbono en el suelg;
* mejora la calidad del agua gracias a la filtracion de aguas sucias y a la
disminucién de la velocidad de las aguas superticiales;
* reduce el iImpacto del mantenimiento al disminuir o eliminar el uso de ;
herhicidas, pesticidas y fertilizantes, asi como las emisiones de los
corlacespedes a motor v el riego,

Tierra

s Las bermas de tierra proporcionan abrigo y desvian el ruido (3.27).

* En un solar en pendiente, el edificio deberia construirse sobre terrazas o bancales, en
lugar de allanar el terreno.
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3.28 Cortavientos naturales: extensidn de
la zona protegida.

arbol de hola perenne

C A

arbal de haja caduca

o

3.31 Efecto del grado de inclinacion sobre
el asolen
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Arboles y arbustos

+ Las pantallas de arboles y arbustos pueden reducir la velocidad del viento hasta el 50 %
en distancias equivalentes a 10-20 veces su altura (3.8).

s Los arboles con hojas reducen la cantidad de luz disponible del 10 al 20 % de su valor
sin ohstrucciones; incluso en invierno, los drboles caducifolios
la reducen un 40-50 % {3.29).

¢ Las pantallas de &rboles y arbustos densos funcionan como barrera de sonido.

+ Los arhales y arbustos absarhen CO: y pueden eliminar hasta un 75 % de pelve, plomo
y otras particulas del aire,

* Los arboles y arbustos pueden reducir las temperaturas veraniegas gracias a la sombra
y la transpiracian por evaporacian (3.30).

= Los arboles y arbustos pueden elevar las temperaturas invernales al disminuir la velacidad
del viento y reducir la radiacion hacia el ciclo nocturne.

* Los arboles de troncos altos y copas amplias proporcionan sombra y, al mismo tiempo,
permiten la circulacion de aire fresco a ras de suelo.

s Los arhustos y arbales pequenos pueden utilizarse para proyectar sombra sobore los
equipos de aire acondicionado o bombas de calor en el exterior para mejorar su rendi-
miento, pero deben permitir el flujo adecuado del aire, por ello, las plantas ne deberian
estar a menos de 90 cm del compresor.

= Examine cuidadosamente las plantas existentes en el emplazamiento para identificar
aquellas que puedan desempenar un papel en ¢l ahorro energético. Los arbeles maduros
seran mas faciles de mantener, normalmente seran mas grandes y estaran mas asentados
gue las variedades introducidas,

» 5i es necesario plantar arbales grandes, es preferible gue las especies seleccionadas
lengan una lasa de crecimiento moderada, no alta, porque suelen soportar mejor las
tormentas y son mds resistentes a los insectos y a las enfermedades,

Cobertura superficial

* La cobertura vegetal {(plantas bajas y/o césped) ejerce un efecto refrigerante gracias a
la transpiracian por evaparacion (la pérdida de agua del suelo por evaporacidn y trans-
piracion de las plantas que crecen en &l),

« La temperatura emitida por la cobertura vegetal serd de 10 a 15° inferior a la emitida
por materiales que absorben el calor, coma el astalta, o par materiales reflectantes,
como la grava o pledras de colores claros.

+ Lin material que ahsorhe el calor sequird irradidndolo por la noche.

+ Es posible utilizar plantas trepadoras para sombrear los muros y las ventanas. Para que
crezecan sin gue afecten a los muroes, pueden utilizarse armazones.

+ Las plantas trepadoras caducifolias dejaran pasar el sol en invierno y proporcionaran
una agradable sombra en verang; las de hoja perenne proporcionaran sombra a las
paredes en verano y reduciran los efectos de los vientos frios en invierno.

Agua

+ En el sur de Europa, los elementos paisajisticos que utilizan agua pueden ayudar a
moderar el microclima mediante la refrigeracion por evaporacion de los espacios abiertos,

* Siempre gue sea posible, intente aislar el espacio que desea refrigerar para concentrar
las ventajas de'la presencia refrescante del agua en una zona limitada; el patio es una
solucion clasica,

* El efecto de una fuente sobre la humedad relativa se extiende sélo a un radio de 2 m,
a menos que esté rodeada de una rona verde can ahundante vegetacian.”

* En proyectos sostenibles, el drenaje natural del sular puede aprovecharse para crear ele-
mentas paisajisticas con agua.

Agua y residuos

En la actualidad, la mayor parle de |os espacios urbanizados eliminan las aguas
pluviales de escorrentia canalizandolas hacia las redes de saneamiento. Cuando
hay tormentas, las alcantarillas acostumbran a desbordarse y, mezclada con las
aguas fecales, el agua llega hasta los cursos naturales de agua. Un sistema ecold-
gico de drenaje imita a la naturaleza, elimipna la necesidad de tratamiento del
agua de escorrentia y es mucho menos costoso. Intente aprovechar el drenaje
natural del solar y minimice la extension de las superficies impermeables de las
zonas pavimentadas o de aparcamiento. Esto reduce la velocidad de la escarrentia, vy,
de este modo, tausa menor dafio a los terrenos y corrientes de agua colindantes
y reduce la presién sobre el sistema de alcantarillado. Asegurese de que retorne |a
mayor cantidad de agua posible y en |as mejores condiciones a |a tierra. Considere
también la posibilidad de recoger y almacenar el agua de lluvia para riego, limpieza
de superficies exteriores y atros usos exteriores. En cuanto a las aguas fecales, hay
una amplia variedad de formas de tratamiento posibles, como los tanques sépticos,



los discos giratorias, la creacion de lagunas con tratamientos vegetales o |os sani-
tarios secos. La separacién de las aguas grises y tecales ofrece la posibilidad de reu-
tilizacién de las primeras, una vez tratadas in situ, para irrigacién y otros usos.

“Correctamente calculados, los sisternas de infiltracion de las aguas de escorrentia,

los sistemas naturales de tratamienta de |as aguas residuales y las estrategias paisa-

jisticas que economicen agua pueden supener un ahorro econémico para el pro-
" 14

motor”." Sin embargo, es importante recordar que incluso estos sistemas naturales
necesitan un mantenimienta adecuado para su eficaz funcionamiento.

Siempre que seca posible, proporcione instalaciones para la separacién, el almace
namiento y la recogida de residuos sélidos in situ. De los residuos arganicos pue-
den fabricarse composl para su uso en el mantenimiento de las zonas verdes
publicas o jardines privados de zonas residenciales.

Energia

El uso creativo del solar para reducir la demanda de caletaccion o refrigeracion
dentro de un edificio constituye una de las oportunidades mas importantes para el
proyecto. La situacion mas adecuada del edificio se determina analizando las deman-
das interiores del inmueble con respecto a los datos recogidos durante el estudio
detallado del solar (véase ESTRATEGIAS; Seleccidn y andlisis del emplazamiento).

Calefaccion

En las latitudes mas al narte, donde la demanda de calefaccion es el factar domi-
nante en muchos edificios, la orientacion “ideal” de la fachada principal de un
edificio que se quiera proyectar con sistemas pasivos de calefaccion es el sur. En los
edificios residenciales, la presencia de grandes huecos en la fachada sur permite
gue el sol inunde el edificio en invierng; los huecos en la fachada norte pueden
reducirse al minimo. En Reino Unido, los estudios realizados por la Energy
Technology Support Unit (ET5U) han demostrado que, en una urbanizacion dada,
con una replanificacion del solar v la recrientacion de las viviendas, se podria
reducir la demanda de energia por vivienda en un 50 %.

En los edificios no residenciales de dichas latitudes, la ganancia de luz natural a
través de grandes ventanas en la fachada narte puede compensar las pérdidas de
calor a traves de ellas, Ademas, es necesario prevenir el sobrecalentamiento median-
te dispositivos para proporcionar sombra en |la fachada sur. En este tipo de edificios,
las ventanas de |as fachadas este y oeste suelen ser la principal causa de sobrecalen-
tamiento, y es dificil conseguir sistemas eficaces para paliar la situacion. En cualguier
casn, seria razonable ubicar las edificios en la zona menaos sombreadas durante la
estacion fria para que la necesidad de calefaccion se reduzca. Los terrenos inclinados
hacia el sur reciben mas sol gue los gue estan hacia el norte (3.31). SitGe los edificios
mas altos al norte para que no arrojen somhbra sohre las mas bajos. Cuando evalue
el potencial de ganancia solar, tenga en cuenta la sombra total o parcial gue produ-
cen los drboles y la radiacion térmica procedente de edificios, muros y superficies
adyacentes.

Come ya se ha indicado en secciones anteriores, la topografia del solar afecta a la
velocidad v la direccion del viento. En muchas zonas de Europa, el viento sopla
predominantemente en una direccion, y el proyecto deberia intentar desviarlo o
reducir su intensidad sin disminuir la ganancia solar.

La velodidad o la direccion del viento pueden verse afectadas por nuevas forma-
ciones de tierra, estructuras y vegetacion, y los edificios individuales pueden dis-
ponerse para bloguear o desviar el viente (3.32, 3.33, 3.34). La utilizacion o creacion
de medidas de abrigo en el emplazamiente puede reducir la pérdida de caler de los
edificios mediante infiltracian y conveccién hasta en un 15 % . También puede
aumentar el confort de los espacios habitables exteriores.

Refrigeracion i
En las latitudes meridionales, la orientacion del edificio v la ubicacion de las ven-
tanas deben reducir el sobrecalentamiento solar, intentando aprovechar cualquier
sombra exterior existente. No olvide, sin embargo, la necesidad de proporcicnar
niveles adecuados de luz natural.

3.32 Barrera solida: maxima zona
protegida.

3.33 Areas de proteccion calculadas detras
de un cortavientos permeable.
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En el sur, especialmente en edificios construidos con materiales ligeros y con baja
inercia térmica, pueden necesitarse medidas especificas, En la estacién calida,
puede ser conveniente dirigir el flujo del vienta deminante, utilizando la forma
del edificio, la vegetacion o la topografia, para conducir brisas frescas hacia el
interior del edificio 0 a su alrededor y reducir |la demanda de refrigeracién (3.35).

Cuando se utilicen superficies duras, los colores claros reflejan la radiacion solar
mas eficazmente y, por tanto, ayudan a que la temperatura de la superficie sea
menar, pero pueden causar deslumbramiento. Con respecto a la refrigeracian, es
recomendable que el namerc de superficies que absorban el calor y uso de mate
riales reflectantes cerca de los edificios sea minimo, y/o que estén prategidos de la
incidencia de luz salar directa.

Utilice vegetacién (drboles o plantas trepadoras) y cubiertas veqetalas en lugar de
superficies duras, pues contribuyen a la disminucion de las temperaturas gracias a
las sombras y a la transpiracion por evaporacion.

Considere la utilizacion del agua para proporcionar refrigeradion por evaporacion,

Ventilacion
La calidad del aire y el ruido exterior influyen sobre |a posibilidad de abrir las ven-
tanas para poder ventilar.

Los objetos y las superficies duras reflejan el sonide. Por el cantraria, la distancia
y las barreras {como muros, edificios y bermas) lo reducen, y los suelos y muros
blandos lo absorben en cierta medida.

Los arboles pueden desempenar una funcién doble en este sentido. Los cortavien-
tos naturales densos actian como una barrera y, ademas, absorben CO: y pueden eli
minar hasta el 75 % del polvo, plomo y otras particulas suspendidas en el aire.

Luz natural

La cantidad de luz natural que recibe el edificio dependera de la situacion de los
edificios en el solar, las sombras, del paisajismo y los acabados. Las superficies claras,
tanto en el suelo como en los edificios cercanos, aumentaran la cantidad de luz
gue reciba el interior.

Es necesario estudiar cuidadosamente la situacion de las arboles con relacion a los
edificios, dado que los primeras reducen la transmision de luz incluso cuando pier-
den las hojas en invierno. Comoe regla general, sitle solo drboles bajos (de 5-10 m
de altura, dependiendo de la distancia) en el lado sur del edificio.

Forma del edificio

La planta y la forma del edificio son el resultado de un procesa complejo en el que
es preciso sintetizar aspectos funcionales, técnicos y estéticos. El viento, la cantidad
y direccion de la luz del sol, el grado de abrigo y de exposicion a los elementas, la
calidad del aire y el ruido influyen en la relacién del edificio con su entorno exte-
rior, y determinan la forma y el cerramiento. Las estrategias bioclimaticas relacio-
nadas con la calefaccion, la refrigeracion, la iluminacién y la energia deberian
combinarse con el resto de prioridades del arquitecto ya en una fase muy tem-
prana. Ll hecho de que el editicio tenga la forma y la orientacion correctas puede
reducir el consumo de energia en un 30-40 % sin ningln coste adicional.

Encontrar la forma y la organizacion espacial adecuadas desde el principio es muy
importante, Una vez construido, los cambios en el edificio son muy dificiles de
efectuar (por no decir imposibles) y muy costosos, tanto desde el punto de vista
economice como medioambiental.

Distribuya y oriente los espacios, tanto en planta como en seccion, teniendo en
cuenta sus requisitos de calefaccion, refrigeracién, iluminacién y ventilacion, con
¢l objetive de minimizar la demanda total de energia del edificio (3.36).

Siempre gue sea posible, sitde los espacios que requieran calefaccion continuada
en las fachadas orientadas a sur, para que se beneficien de la ganancia solar; a
norte, situe espacios que no la necesitan y gque, ademas, actuardn como amaorti-
guadores térmicos. Los espacios que sélo requieren calefaccién intermitente pue-
den ocupar orientaciones menos favorables. Para un rendimiento optimo de los



sistemas pasivos de calefaccion, iluminacion y refrigeracién naturales, los espacios
gue requieran ganancia solar deberian estar orientados con un angulo inferior a
15° a sur.

Por el contrario, los espacios que necesitan refrigeracion deberian situarse en la
fachada norte. Los espacios donde la luz natural es importante deberian estar,
obviamente, cerca de los muros o de la cubierta, La profundidad vy la seccion del
edificio son aspectas clave para permitir la ventilacion natural.

Mo es facil alcanzar estos objetivos para cada espacio al tiempo gue se satisfacen
las demandas narmales de funcionamienta de cualquier edificio, y tiene una fuer-
te incidencia en su forma (3.37).

En lo que se refiere a la calefaccion y la refrigeracian, la forma optima del edificio
sera la gue permila una menor pérdida de calor en invierno y la menor ganancia
posible en verano. Esto variard, naturalmente, segin las zonas climaticas.

Un edificio alargado con orientacién este-ceste expone su cara longitudinal (sur)
a la mayor ganancia de calor en los meses de invierno, y las caras transversales
{este y oeste) a la mayor ganancia de calor en los meses de verano. En las latitu
des europeas, la tachada sur de un edificio recibe al menos tres veces mas radia-
cién solar en invierno que las fachadas este y oeste, En verano, la situacion se
invierte. Tanto en verano como en invierno, el lado norte recibe muy poca radia-
cion. Por lo Ltanto, se considera que una forma alargada con orientacion este-oeste
es la mas eficaz en todos los climas para reducir los requisitos de calefaccion en
invierno y de refrigeracion en verano, aunque su longitud dependera del clima.'

En todos los climas, las viviendas adosadas son las mas eficientes, pues sdlo tienen dos
fachadas al exterior y disponen de ventilacién cruzada. Con una misma superficie Otil,
un piso consume menos energia que una vivienda adosada, una vivienda adosada
menos que Lna pareada, y una pareada menos que una exenta (3.38).

Dos elementos formales utilizados habitualmente en los edificios convencionales,
la qaleria v el atrio, pueden desempeniar un papel importante en el disefio solar
pasivo.

La galeria ha demostrado ser un elemento practico y versatil de calefaccian solar
pasiva. Utilizando distintos enfogues gue combinan la ganancia solar directa e
indirecta, puede incarporarse al proyecto de un edificio de nueva planta o consti-
tuir una extensidon de un editicio existente (3.39).

El atrio tiene la capacidad de transformar, tanto en lo funcional como climéatica-
mente, lo gue podria considerarse una calle anonima o un patio sin vida, en un
espacio protegido y Util, un gran atractivo para cualquier urbanizacion. Por este moti-
vo, cubrir los espacios entre edificios con vidrio se ha convertido en algo habitual,
aungue en muchos casos su potendial de redudir la demanda de calefaccian, refri-
geracion e iluminacion sigue sin estar explotada. Un atrio bien proyectado incre
mentara el confort interior y compensara la inversion llevada a cabo (3.40).

El clima en Europa pasa de una estacian fria y otra calida, de modo que los edifi-

cios deben disponer de cierta flexibilidad para adaptarse a los cambios, Ademas,

en muchos emplazamientos las caracteristicas del microclima crean sus propios
problemas, como, por ejemplo, fachadas meridionales demasiado expuestas al
viento, Otras condiciones, como emplazamientos angostos, lindes irregulares o
normativas locales, pueden limitar adn mas las posibilidades del arquitecto para
conseguir una respuesta optima al clima.

Por Gltimao, las cuestiones energéticas no pueden ser las (inicas que determinen la
forma del edificio. Proyecte teniendo en cuenta la flexibilidad v la adaptabilidad
para facilitar la futura reutilizacién del edificio, pero recuerde que, en lo que se
refiere al impacto medioambiental, la expresion “lo pequeno es bello” sigue siendo
una recomendacion valida.

Situacion de los espacios inleriores

Dormiorisl

3.37

Casa exenta, 10x 10 m
Supeer licie expueia: 448 m*
Pérdida de calar: 1050 %

Casa parcada, Wx10m
Supwerficie pepuesta: 180 m?
Pérdida de caler: 87 %

- Casa adosada, 10x 10 m
4% Superficie axpuesta: 120 m’
S perdida de caler: 73 %

F apartamants, 10 % 10 m
vt Superficie expuesta: 220 m'
wie pérdida de calar: 50 %
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Tipa de edifidio v proporcidn de pérdida de calor

3.38 Pérdida de calor de distintos tipos
de viviendas.

Fuente; Barton, H.; Davies, G.; Guise,
R.. Sustainable settfements: a guide

far planners, designers and developers,
University of the West of England/The
Local Government Management Board,
Aristol, 1995,
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3.39 Una galeria sirve para aprovechar la
energia salar y reducir la pérdida de calor.
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Latitudes norte

En aguellos lugares donde la calefaccion es el requisito predominante, las siguientes

J1T G estrategias pueden ser eficaces;

* baja relacian entre superficie y volumen;

= gumento de la ganancia solar;

* reduccion de la superficie orientada a norte o expuesta a los vientos dominantes;

+ aislamiento de las cerramientos del edificio;

+ control de la ventilacién y la infiltracion;

« utilizacién de dobles puertas entre los espacios calefactados y los que no lo estan
o el exterior;

s situacién de |as puertas de entrada lejos de esquinas y de los vientos dominantes;

s utilizacian de "zanas amortiguadoras” en las fachadas norte o expuestas, y galerias
sin calelactar en las sur. Cuanto menor sea la diferencia entre la temperatura interior
y la exterior, menor serd la pérdida de calor a través del cerramienta;

. + utilizacién de atrios y patios como zenas amortiguadoras termicas y para introducir
140 |luz natural en plantas profundas;
120 « utilizacion de la inercia térmica para almacenar el calor producido por la ganancia
solar y transmitirlo a medida que descienden las temperaturas interiores (3.41).

100

A

B

40

0
| Ao - mr —— Inarcia alta

A " = o e (1  asee- Inercia baja
) 25 =
340 Consuma anual de calefaccion de o //-"'"_\\\
un edificio won alrio: . o \‘“‘\
A - sin atrig; 5 / Ao ety
R - con atrio, pero sin ventilacion o g I e —
combinada won el edificio; E ‘--;;“'/' L
¢ - precalentamiento del aire de la o e
wentilacidn;
D - aire de la ventilacidn expulsado
al atrio, aumentando su temperatura; : — : e
F - recirculacian del aire entre el edificio 12 34 5 6 7 08 9101112131315 1617 1819 20 21 22 25 29
v &l atrio, Hora
Fuente: Baker, M., "Light and shade: opti-
mising daylighting design"”, en European =3k FEate, eSS W
directory of sustainable and energy effi- 3.41 Temperaturas interiores en un dia caluroso en edificios de alta y baja inercia térmica. La masa
cient buildings, James & James, Londres, térmica puede ser utll 1antoe en dimas calidos como Trios.
para la Camisibn de las Comunidades
Europeas, Bruselas, 1995,
Latitudes sur

En aquellos lugares donde la refrigeracion es el requisito predominante,
pueden aplicarse las siguientes estrategias:

+ haja relacion entre superficie y volumen;

+ reduccian de la superficie orientada a sur;

= creacion de aleros, soportales, cantraventanas y marquesinas para sombrear
el cerramiento (3.42);

aislamienta de los cerramientas, sobre todo la cubierta;

control de la ventilacidn y la infiltracion cuando las temperaturas exteriores

son altas;
. « creacion de chimeneas de ventilacidn cuando las temperaturas exteriores sean
3.42 Los aleros y las marquesinas lo suficientemente frescas;
propercionan sombra al cerramiento. + situacién de huecos en la fachada sombreada del edificio, o de forma que se

aprovechen los vientos dominantes (3.43);
s utilizaclén de “zonas amortiguadoras térmicas” en las fachadas sur;
« utilizacian de la inercia térmica para almacenar el calor producido por la ganancia
| solar y asi reducir el sobrecalentamiento de Ins espacios interiores;
« utilizacion de patios para crear bolsas de aire frio cerca del edificio y proparcianar
luz natural a plantas profundas;
s utilizacion de agua para proporcionar refrigeracién por evaporacion.

3.43 Silde los huecos de forma que
aprovechen los vientos dominantes,
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Envolvente

En la arquitectura sostenible, la relacion entre el rendimiento del edificio v la
envalvente es fundamental. En cualguier edificio se espera gque el cerramiento
aisle del viento, la humedad vy la lluvia, que permita la entrada de luz y aire, que
conserve el calor y que proporcione seguridad e intimidad. En un edificio sosteni-
ble, también podemos esperar que modere los efectos del clima sobre los sistemas
energéticos del edificio, que capte y almacene el calor, que redirija la luz, contra-
le el movimiento del aire y genere energia.

Un cerramiento de mayor calidad puede ser mas caro, pero si mejora el equilibria
entre las pérdidas y ganancias de calor, reduce las necesidades de calefaccion, elimi-
na la necesidad de calefaccién perimetral o hace descender las facturas de combus-
tible; el coste adicional puede verse compensado por el ahorro posterior.

Aparte de los huecos de ventilacién que puedan contener, las superficies ciegas de
los muros, suelos y cubiertas son elementos estaticos, Entre sus funciones se inclu-
yen la térmica, relacionadas con la calefaccion y la refrigeracién —proporcionar
abrigo y aislamiento y moderar los cambios bruscos de temperatura mediante el
uso de la masa térmica—, la acastica y la produccion de energia (3.44),

Los elementos acrislalados pueden ser mas dinamicos para responder a cambios a
corto y a largo plazo en las condiciones interiores y exteriores. Tienen funciones
mas complejas, como permitir a iluminacion natural, proporcionar vistas y comu-
nicacion con el exterior, calentar a través del uso controlado de la ganancia solar
y refrigerar a través de la sombra y la ventilacian (3.45).

Estrategias sostenibles para el disefio del cerramiento

» Responder a la orientacion. El mundo que rodea el edificio no es simétrico.
Modifique el cerramiento para responder a los problemas y oportunidades pre-
sentados por las orientaciones de las distintas fachadas (3.46).

= Mantenga la fabrica del edificio caliente. Cologue el aislamiento lo mas cerca
pasible de la cara exterior de la envolvente, permitiendo asi gue la masa termica
del edificio modere las fluctuaciones de temperatura interiores y eleve la tem-
peratura radiante del interior.

* Proyecte con el objetivo de la durahilidad. Especifique materiales de larga vida
util y bajo coste de mantenimiento para reducir al minimo el consumo de energia
y de materiales durante la vida atil del edificio.

+ Simplifique las cosas. Haga todo lo que sea posible mediante la arquitectura
antes de recurrir a la instalacidn de sistemas mecanicos para ajustar el ambiente
interior.

344,
Arquitectos: Boje Lundgaard y Lene
Tranbery.

2 bl -
3.45 Fachada activa,
Arquitecto: Fielden Clegq; fotogratia:
Dennis Gilbert.

3.46 Responder a la orientacian.
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Los aspectos que deben tenerse en
cuenta en el disefic de la fachada

incluyen:

* Propiedades de transmisian térmica,
solar y luminica de los elementos;

+ control de los huecos en lo que
se retiere a pérdidas y ganancias
de calor;

* potencial de captacién y almace-
naje térmicos;

* proporcién de acristalamiento.

El papel que se espera que desem-
pefie el cerramiento de un edificio
cancreto dependera de las estrate-
gias adoptadas para calefaccion,

refrigeracién, ventilacién e
iluminacién.

El siguiente cuestionario puede
ayudar a tomar decisiones en cuanto
al disefio v las especificaciones del
cerramiento:

iQueremos que sea un edificio de
respuesta rapida o lenta?

i Se utilizara el cerramiento para
almacenaje térmico?

iCual es el objetivo principal:
aprovechar la luz natural, maximizar
la ganancia de calor o minimizar
la pérdida de calor?

iHay que solucionar problemas
concretos relacionados con el

uso, el emplazamiento o la
orientacién?

Cuestiones como la energla incorpe-
raca y la salud también influirdn en
la seleccion de los materiales,

347.

Arguitectos: Sotomayor, Dominguez v
Lopez de Asidn.
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Elementos opacos/macizos

Los elementos solidos del cerramiento pueden desemperiar funciones tanto de
calefaccidn como de refrigeracién, mediante el uso de la masa térmica, el aisla-
miento y la prevencion de infiltraciones de aire.

Calefaccign y refrigeraci{'m

En el norte de Europa, el rendimiento térmico del cerramiento se mide en funcién
de la retencion del calor. Los edificios pierden calor a través de su fabrica exterior
y a causa de la ventilacién y las infiltraciones de aire incontraladas.

En el sur de Europa, los muros pueden facilitar la transferencia de calor no desea-
do hacia el interior, Tradicionalmente se utilizan paredes macizas pintadas de calo-
res intensos para reflejar la radiacion solar, mientras gue la inercia térmica de los
muros de mamposteria se aprovecha para ralentizar la ganancia solar no deseada
y difundirla durante la noche, manteniendo fresco el interior (3.47).

Tanto en sus funciones de calefaccion comao de refrigeracian, las propiedades térmi-
cas de un muro opaco pueden controlarse a través de:

¢ la conductividad y la capacidad de almacenamienta térmica de los materiales
{masa térmica);

+ gl aislamienta térmico;

+ la buena ejecucidon de los detalles.

Masa térmica
Estudios recientes han analizado el disefio solar pasivo de los edificios de uso no
doméstico y han llegado a las siguientes conclusiones:"”

= una alla masa térmica estabiliza las temperaturas durante el dia y contribuye a
la refrigeracién nocturna, pero puede incrementar ligeramente los costes en
calefaccion;

= |a mejor forma de aumentar la masa termica es maximizar la superficie; el
aumento del grosor es relativamente ineficaz;

* la masa térmica no deberia estar aislada térmicamente del aire que circula por
el interior {debajo de un suelo técnico o encima de un falso techo, por ejemplo);

+ cuando el objetivo de la masa térmica expuesta es moderar las temperaturas
durante el dia, deberian proporcionarse medios seguros y controlables de refri-
geracidn nocturna.

Muros

Los materiales utilizadas para construir muros pueden clasificarse segun su alta o
baja masa térmica. Por ejemplo, la obra de fabrica tiene una buena inercia térmica
gue ralentiza |a respuesta del edificio a los cambios en las temperaturas exteriores
y evita alteraciones hruscas de la temperatura interior. Los ladrillos ceramicos, las
blogues de hormigdn y el adobe son ejemplos de este tipo de construccion.

Los edificios de baja masa térmica son los que tienen estructura de madera o
metalica revestida con paneles ligeros, lo gque propoerciona una rapida respuesta
térmica a los cambios climdticos exteriores y produce grandes cambios de tempe
ratura en el interior. La construccion con estructuras de madera se utiliza cada vez
mas y permite altos grados de aislamiento.”

En los edificios ocupados durante el dia, la masa térmica absorbe el calor, liberan-
dolo por la noche, lo que reduce las temperaturas maximas del aire durante el dia.
El confort térmico depende tanto de la temperatura radiante media como de la
temperalura del aire, y la temperatura de la superficie de los materiales con una
alta masa térmica es mas baja que la temperatura maxima del aire, lo que contri-
buye al confort.

Suelos 2

Los suelos flotantes de madera tienen menos energia incorporada que los de hor-
migoén (véase TEMAS; Medic Ambiente). Sin embargo, una losa de hormigdn
puede servir de almacenaje térmico, siempre que no esté revestida con un acaba-
do ligero, como muestra la seccion transversal del suelo del edificio BERE en Reino
Unido (3.48).



1 Lurminarias Phillips 15 de alt:? eficiencia 3 suelo técnico para facilitar el mantenimiento
con sensores conectados al sistema de 4 Conducto para ventilacidn cruzada
contrel integrado 5 Techo ondulado de hormigon prelabricads

Basc nivelada calentada'refrigerada
{ron refrigeracidn geatérmical

k2

con capa da comprasian de harmigan
moldeado in situ

3.48 Edificio del BRE, construccion del suelo.
Arquitecto: Fielden Clegg.

Aislamiento

Los muros, las cubiertas y otras partes opacas de un edificio deben incluir aislante
térmico tanto para reducir la pérdida de calor como para mantener las superficies
interiores a una temperatura superior. El aislamiento, por lo tanto, aumenta los
niveles de canfart.

La reduccion de la pérdida de calor mediante niveles superiores de aislamiento sigue
sienda la medida mas eficaz para conservar energia, pero recuerde que aumentar
el grosor del aislante esta sujeto a la ley de rendimientos decrecientes. Por ejem-
plo, el ahorro que supone aumentar el grosor de 4 a 6 cm es comparable al que se
obtiene al aumentario de 6 a 12 cm (3.49, 3 50).

Muraos

El aislamiento puede colocarse en la cara exterior, en la interior o dentro del pro-
pio muro sin modificar sus propiedades generales, Los patrones de ocupacion, el
tiempo de respuesta del sistema de calefaccitin y de sus contrales y la masa térmica
optima del edificio determinaran la posicion mas adecuada.™

Aislamiento interior

El aislamiento inlerior separa la masa Lérmica de los muros del espacio habitado y
reduce tanto el tiempo de respuesta como la energia que se requiere para que el
espacio alcance el nivel de confort. Puede que otros elementos proporcionen masa
térmica que modere las fluctuaciones de temperatura en el espacio. 5i no es asi,
esta opcidn s6lo es recomendable para edificios que se calientan de forma inter-
mitente,

La desventaja del aislamiento interior es que tiende a producir prablemas relacio-
nados con la ejecucion de los detalles, como los puentes térmicos y la condensa-
cion.

Aislarniento exterior

La mayor capacidad térmica que se produce coma resultada de coloacar el aisla-
miento en la cara exterior del edificio supone gue se reducen las fluctuaciones en
la temperatura del aire, pero el espacio tardara mas tiempo en calentarse o
enfriarse. Por lo tanto, este sistema es mas recomendable para edificios que se
calientan de forma centinuada.

La desventaja de colocar el aislamiento en el exterior es que las capas de acabado
situadas por fuera del aislamiento estaran sometidas a grandes cambios de tem-
peratura, que pueden producir esfuerzo térmico y desplazamientos.

Aislamiento intersticial .

‘En algunas partes de Furopa, es hahitual construir con muros huecos. La camara
de aire puede aislarse parcial o totalmente, dependiendo de los detalles construc-
tivos y del clima. Este tipoe de aislamiento proporciona algo de inercia térmica al
interior del muro y reduce considerablemente el riesgo de condensaciones dentra
del edificio. También reduce las posibilidades de gue se produzcan puentes térmicos.
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3.44 Tipos de aislamiento térmico.

Materiales Conductividad térmica
Wimk

Tablera de aliestilenco

gxpandido 0,036-0,038

Tablera de poliestileno expandida

para rallenc parcial de la

camara de aire 0,025

hanta de fibra de vidrio 0,040

Placa de fibra de vidrio para

relleng parcial de la cdmara

de aire 0,032

hdanta de fibra mineral 0,037

Placa de fibra mineral para

relleno parcial de la

camara de aire 0,032-0,032

Tablero de poliuretano 0,023-0,025

3.50 Conductividad térmica de algunos
materiales aislantes habituales.
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Cubiertas
MNormalmente, la posicion del aislamiento en la cubierta ofrecerd ventajas y des-
ventajas similares a las descritas en el caso de los muros.

a. rewestimiento de

la cubierta 1. aslamiento
L. entablada u- barrera e vapss
. costillaje h. acabade del techo

d. cémara ventilada

e ealruciura de macdera

Las cubiertas inclinadas suelen aislarse justo por encima del nivel del techo, y el
espacio bajo la cubierta queda sin calefactar (si no es habitable). Este espacio esla
bien ventilado y existe poco riesgo de condensacién. Puede mejorarse facilmente
¢l alslamiento afadienda otra capa.

Las cubiertas planas pueden ser de dos tipos: la "cubierta fria® se ventila por enci-

to

ma del aislamiento, mientras que en la "cubierta caliente” el aislamiento se colo-
ca inmediatamente debajo del reveslimiento y no esta ventilada. Se recomienda

— la "cubierta caliente”, ya que presenta menor riesgn de condensacion, pero, como

a revestimientn ma
la cubierta
b aislamianto

¢, barrera de vapor

d. capa ge acabade
e D miigen

@, estructurs portante
e Doy

f. acabade del techo esfuerzo térmico y desplazamientos (3.51).

3.51 Seccion de una “cublerta fria” (arriba)
y de una “cubierta caliente” (abajo).

se indicaba antes sobre el aislamiento exterior, las capas situadas encima del aisla-
miento estaran sujelas a grandes fluctuaciones de temperatura y podran sufrir
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Cubigrta
lejas de arcilla sebre
rastreles y contrarrastreles

[ Tablero de tikbra impregnade de betin de 22 mm machihembradao 4 caras

- —— Ajslamiente de celulosa (seco) de 200 mm entre cabios de 50 x 200 mm,
. CON uUna separacion
\\\\\“—“— Tablero de yeso de 12,5 mm

s Barrera de vapor por debajo de los cabios

“— Fieltro de techado por encima de los contrarrastrales

Muros

lablere de madera vertical con paneles de abeto Douglas

sobre rastreles y contrarrastreles '
Membrana transpirable por el lado exterior del tablern

Tabilero de fibra impregnado de betan de 12 mm de grosor

Agslamiento de celulosa humeda de 150 mm entre postes de
500K 150 MM con una separacien de 6O mm

- Tablera semiduro de 9 mm

Tablera de yeso de 12,5 mm

Seccien del “mura transpirable” de Findhorn

Muros transpirables

Los muros ranspirables consti-
Tuyen un tipo de estructura de
madera que esta despertanda
el interés de los arguilectos
preacupadaos por temas verdes
o ecaldgicos. Las viviendas de
Findharn (3.52) han sido cons-
truidas utilizando esta técnica.
Los muros transpirables son
porosos y permilen el paso

del aire y del vapor de agua.

El argurmento es que los métadaos
modernos de canstruccidn
producen condiciones extremas
de humedad interior y falta de
ventilacidn, y que los muros
transpirables pueden resolver
esa situacion. Los estudios que
se [levaron a cabo en el Marlin
Centre de Cambridge pretendian
averiguar si los mures transpira-
bles eran capaces de proporcio-
nar una ventilacién de fondeo
energéticamente eficiente.

Los resultados mastraron gue
no se estaba produciendo
ningun flujo real de aire, pera
que la humedad interior estaba
relacionada con |a exterior.

Los autores de los estudios
sugirieron que se podrian
obtener variaciones de los
resultades modificanda los
rateriales y las técnicas de
construccién utilizados,

3.52 Muros Lranspirables,
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Suelos

Esta demostrado que las pérdidas de calor a través del suelo de la planta haja son
superiores a lo que indican los cilculos estdndar. La pérdida de calor a través del
forjado no es constante en tedo el suelo, sine que es mayor en los extremos. Aislar
los extremos del forjado serd tan eficaz como aislar tada la superficie, @ y el célculo
del coeficiente K deberd tener en cuenta tanto el tamafo del forjado como las
condiciones de sus extremos.

Un suelo flotante de madera requiere aislamiento adicional, que normalmente
consiste en una capa continua de un material semirrigido o flexihle colocado por
encima de las viguetas (y por debajo del acabado), o de un material semirrigido
colocado entre las viguetas. El coeficientle K se calcula combinando el acabado, las
camaras de aire y todo el alslamiento situado por encima de la estructura.

Construccion del muro superaislado

Esta técnica es ampliamente utilizada en Canada v los paises escandinavos. Emplea
una combinacion de altos nivelas de aislamienta y una estructura de madera. Es mas

hermético, causa menos puentes térmicos y estd construido mas cuidadosamente. |

El superaislamiento ejerce menos impacto sobre ol cardcter arquitecténico del edificia
que otras estrategias sostenibles. Es menos exigente en cuanto a la disposicidn en
planta, en seccidn, la orientacian y las ventanas que una estrateqia solar pasiva.

Los niveles altos de alslamiento constituyen la mejor forma de ahorrar energia, pera,
mas alla de un cierto punta, el incrementa del aislamiento producird rendimientos
decrecientes, y ese punto varia segqin el clima v el coste del combustible. Es preciso
tener mucho cuidade para evitar fugas de aire; la existencia de humedad en la camara
afectara al rendimiento del aislamients y hara gue se pudra la estructura.

El superaislamiento s una técnica de conslruccion utilizada principalmente en los
climas frios. En los climas cdlides v hiumedos, aumentar la resistencia térmica del
edificio supone anadir barreras radiantes. La harrera radiante deberia estar colocada
haria una camara de aire y no estar sellada, porgque entonces actuarfa come un retarda-
dor de vapor v produciria condensacidn dentro del muro

(véase ELEMENTOS; Barreras radiantes).

Diagrama de la seccion de un muro con
alslamiento transparente |

1. Hoja de vidrio con bajo contenido
en hierra en baguetillas,

2. Camara de aire ron persiana
motorizada, que se puede subir
para captar la radiacion solar o
bajar para reflejar la no deseada
en werano o conservar el calor
par la noche,

3. Material de aislamiento transparente
y anclajes de soporte,

4. Linea discontinua: ldmina posterior
de policarbonata transparente
para prevenir pérdidas de calor por
conveccién por el aislamiento.

5. Camara para prevenir pérdidas de
calor por conduccion por el
alslamiento, La camara se cierra
horizontalmente en tramas para
reducir la circulacian del aire,
que aumentaria las pérdidas por
conveccian.

6. Capa de pintura azul OSCUrD pdrd
aurnentar |a absorcién del calor.

7. Muro de bloques densos de
harmigdn para almacenar el calor,
con enlucido interior de yesa,

3.53 Construccién del muro superaislado,
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3.54 Vidrio Okalux con aislamiento
transparente.
Fuente; Okalux Kapillarglas GrmbH.
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Elementos traslucidos

Calefaccign

El material de aislamiento transparente (MAT) puede admitir la luz natural pero
sin la pérdida de calor asociada al acristalamiento tradicional. Ademas, su compo-
sicion permite la ganancia solar. Los estudios demuestran que la demanda de cale-
faccidn tanto en instalaciones nuevas como en readecuaciones puede reducirse
hasta un 75 % mediante la utilizacién de MAT.® Sin embargo, es necesario tener
cuidado para evitar el sobrecalentamiento.

lluminacién natural

La introduccion de un material de aislamiento transparente entre hojas de vidrio
en un marco convencional puede servir para reemplazar las ventanas tradiciona-
les en lugares donde se requiere luz, pero no vistas (3.54, 3.55). Existen distintas
calegorias de MAT y la transmision de luz varia entre el 45 y el 80 %, con una
reduccion de aproximadamente el 8 % por cada hoja de vidrio protector que se
utilice. Los valores de aislamiento térmico resultantes son mucho mejores que los
del vidrio: un MAT de poliamida hexagonal de 98 mm tiene un tactor de transmi-
sicin de luz del 61 %, combinado con una resistencia térmica cinco veces superior
a la del vidrio doble normal. En este momento, el coste es aproximadamente tres
veces superior al de las ventanas de vidrio doble convencionales.

3.55 Residencla de estudlantes en Windberg {Alemania) con fachada transparente aislada.
Arquitecto: Thomas Herzog.

Elementos transparentes

En un edificio sostenible, los elementos acristaladaos suelen ser la caracteristica mas
interesante y compleja. El acristalamiento y el diseno de las ventanas son las areas
en las que se han producida los mayores avances técnicos en los Ultimos afios, que
han visto surgir nuevos materiales de los laboratorios de investigacién. Ahora es
posible especificar la composicion de una unidad de acristalamiento para cumplin
los requisitos de ganancia solar, conservacian del calar, y transmision y direccian
de |a luz en distintas latitudes y para orientaciones diferentes (3.56).

Un buen disefio de las ventanas significa hallar un equilibrio entre demandas a
menudo opuestas, como las fundiones pasivas de calefaccion y refrigeracion: per-
mitir la ganancia solar pero no admitir excesivo calor; proporcionar suficiente |uz
natural sin causar deslumbramiento; facilitar la ventilacién controlada del edificio
sin gque entre demasiado ruido; proporcionar contacto visual con el entorno, pero
qarantizar la intimidad y la sequridad.

Calefaccidn

La ganancia solar directa a través de ventanas orientadas correctamente es la
manifestacion mas sencilla, y a menudo mas eficaz, de la arquitectura “climatica”.
Fl disefio y la arientacian del acristalamiento deberian optimizar la ganancia solar
atil y minimizar las pérdidas de calor durante la estacion fria.

[l proyecta de las zonas acristaladas debe alcanzar un equilibrio entre las necesida
des de calefaccion, refrigeracion v luz natural {véase: EVALUACION; El método LT).

5i se pretende que las zonas acristaladas orientadas al sur tengan dimensiones
superiores a las necesarias para admitir luz solar, con el fin de aumentar la ganancia
térmica, es necesario mejorar su coeficiente K. Sin embargo, un coeficiente K mas
bajo en el vidrio suele estar asociado con una reduccion de la transmision de luz.



Descripcidn Grosor en mm U Transmision  Coaficlenta K % Transmisidn
{las cifras en cursiva  directa de caler  W/m'K de luz
se refieren a la radiante
camara de aire)

Vidrio transparente sencillo [} 0,83 5.4-5.8 &8

Dahble 6, 12,6 0.72 2,8-32 78

Dable con capa de baja

emisividad B, 14, B 0,52 1,72 74

Triple

Iriple con des capas de L3 1,9 69

baja emisividad 6 12,6 0,45 1=1,2 &5

Doble capa de baja emisividad y

espacio parcialmente evacuade 6 12, 6 0,5-0,75 0.5 74

Deble can capa de baja

emisividad y camara de argén B 12, B, 1. € U,5-0,75 1.5 71

Trple con dos capas de baja

emisividad v doble camara de

argén 6, 12,6 0,45-0,65 08 65

Doble con hoja esterior

reflectante 6 12 6 0,3=0,49 2, 7=1.8 3661

Dioble con haja exteriar

que absorbe el calor 6,12, 6 0.16 2.3-486 9-35

Bloque de vidrio 100 - 249 /5

Bleque de vidrio B 3,24 15

vidrie aislante sellade, eléctrice,

con capa de baja emisividad y :

camara de argon 6 12 6 0,72 1,48-0 77

{en tuncionamientol

3.56 Caracteristicas épticas y térmicas de varios materiales de acristalamicnto (datos recogidos
de catdlogos de productos de distintos fabricantes).

Por otra parte, mejorar el coeticiente K del acristalamiento significara incrementar la
temperatura radiante media del espacio y, por tanto, reducir la temperatura del
aire que exige el confort {3.57, 3.58).

Otra alternativa es utilizar zonas acristaladas que no sean mas grandes de |o necesa-
rig, para admitir la luz solar & instalar niveles muy altos de aislamiento, intentando
siempre evitar que se produzcan puentes térmicos y minimizando las perdidas por
infiltracién. En un edificio de estas caracteristicas, la ganancia solar a través de
ventanas de tamarfio convencional deberia satisfacer una buena parte de la deman-
da de calefaccion.

Aislamiento térmice
El vidrio es un mal aislante térmico. Existen varias formas de reducir |la pérdida de
calor a traves del acristalamiento:

+ gl vidrio dable (dos hajas de vidrio con una camara de aire intermedia) es el tipo
de acristalamiento eficiente especificado con mayor frecuencia;

s ¢l revestimiento del vidrio con una capa de baja emisividad reduce la pérdida de
calor por radiacian; resulta caro, pern su especificacion podria justificarse sim-
plemente por motivos de confort,

* algunos gases, como el argén o el criptén, pueden utilizarse en la cdmara en
lugar del aire para reducir aun mas la pérdida de calor por conveccian,

» se gstan desarrollando elementos de vidrio doble al vacio total o parcial (vean-
se los valores tedricos del coeficiente K de |as distintos tipos de vidrios en la ilus-
tracion 3.59).

Ademas de las cualidades de conductividad térmica del propio vidrio, también se
pierde calor a través y alrededor de las ventanas debido a la infiltracion y la radia-
cidn. Las ganancias y pérdidas por infiltracion equivalen al 39 % de las ganancias
y pérdidas a través del propio vidrio. Los marcos bien ajustados y el usa de burle-
tes reduciran las pérdidas v ganancias de calor, Dado gue el porcentaje general del
alzado que ocupa la carpinteria puede llegar a ser de un 10-20 %, el valor del
marco en términos de aislamiento térmico es importante {3.60).

Vidrio doble transparente: b-12-6 mm

3.57 Transmision a través de sistema
estandar de doble acristalamiento.

Racliavitn
infrarroja

.58 Transmision a través de acristalamiento
tipico de baja emisividad.

&1



161 Dispasitivos fijos exteriores para
proporcionar sombra.

Tipo de vidrio Coeficiente K i % Transmision| % Transmision
W/ meK de luz solar

Vidrio transparente

Vidrio sencillo, 4 mm b 82 83

Vidrio doble con camara
de aire (4-12-4) 3 80 76

Vidrio doble :on";a"p;d.e.
baja emisividad v camara
de argén (4-12-4) 1,5 T7 65

Widria triple can cAmara !
de aire (4-12-4-12-4) 2 T2 bY

Widrio triple con capa de
baja emisividad y camara

de argén 1.2 70 60

vidrio de baja emisividad
con camara al vacio (4-12-4) 0,5 77 | 65

Vidrio reflectante

Vidric doble de reflexion
media con capa de baja |
emisividad (6-12-6) | 1,6 ! 29 39

1.62 Dispositivos ajustables exteriores para
proporcionar sombra.
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Vidrio doble con |
reveslimiento de bronce,
capa de baja emisividad
y camara de argon (6-12-6) 1,6 9 13

1.59 Fjemplas de valores clave para distintos tipos de vidric.
Fuente; EC2000 Information dossier,

Material del marco Coeficiente K W/mK
Madera: grosor medio = 80 mm 1.6
Madera: grosor medio 50-80 mm 2

Madera: grosor medio < 80 mm 2,8
Plastico: sin refuerzo matalico 28
Plastico: von refuerzo metdlico 3.6
Aluminio: con barrera térmica: trayectoria térmica > 10 mm 1,6
Aluminio: con barrera térmica: trayectoria térmica < 10 mm 5
Aluminic o acero; con o sin barrera térmica 7

3.60.

Fucnte: Button v Pye, 1993,

Refrigeracién

Uno de los problemas mas importantes relacionados con el disefio de las ventanas
es el sobrecalentamiento durante la estacion calida. Las principales técnicas de
refrigeracién pasiva incluyen el uso de dispositivos para proporcianar sambra y
ventilacién.

Dispositivos para proporcionar somhbra
La ganancia de calor a traves de ventanas convencionales puede ser considerable,
Cependiendo de la orientacién y de la situacién geografica, si se adoptan propor-
ciones razonables de acristalamiento la necesidad de sombrearlos puede reducir-
se. 5in embargo, cuando la radiacion solar es excesiva durante algunos momentos
del dia, la forma mds eficaz de reducir la ganancia de calor es bloqueanda la inci-
dencia de la radiacion solar por medio de dispositivos que proporcionen sombra,
El arguiteclo tiene a su disposicion una gama cada vez mds amplia y competitiva
de estos dispositivas, que incluyen persianas, cantraventanas, lamas y elementas
estructurales o anadidos.

Si no es posible proporcionar la sombra desde el exterior, cuante mas cerca se
colaquen los dispositivos del exterior del edificin, mas eficaces seran. También
debe considerarse el uso de vegetacion (véase ESTRATEGIAS; Paisaje).



Los dispositivos para proporcionar sombra pueden clasificarse en fijos o maviles, y
en exteriores o interiores (3.61, 3.62). Los aleros, porches y soportales son gjemplos
de dispositivos fijos muy hahituales en el sur de Europa, y forman parte de los
recursos de la argquitectura popular para arrojar sombras frente al intenso sol del
mediodia. Las lamas y los aleros pueden sujetarse directamente a la Tachada,
Aungue permiten el movimiento del aire, estos sistemas san limitados porque, por
una parte, proporcionan sombra adecuada sdlo durante una parte del dia en esta-
ciones concretas y, por otra, reducen la cantidad de luz natural que penetra en el
interior en otras épocas del afo, cuando seria muy bienvenida.

Los dispositivas méviles para proparcionar sombra incluyen las contraventanas,
utilizadas en muchas zonas. Las contraventanas aisladas son una opcion energéti-
camente eficiente. Las lamas controladas por sistemas manuales o artificiales pue-
den proporcionar niveles éptimos de luz natural en todas las épocas del afio, siem
pre y cuando se utilicen correctamente, En grandes zonas acristaladas pueden ser
eficaces |las cortinas semitransparentes, opacas o reflectantes, Algunos dispositivos
de sombreado pueden incorporar células fotovoltaicas para generar electricidad
{para mas informacién, véase ELEMENTOS; Sombreado, redirigir la luz, vidrio cro-
mico y células fotovoltaicas).

Ventilacian

La ventilacién puede facilitarse por medios naturales o mecanicos, o por una com
binacién de ambos sisternas. La ventilacion natural es inducida por el viento o por
fuerzas de empuje debidas a diferencias de temperatura entre el aire interior y el
exterior. Para facilitar la ventilacién cruzada, deberian dispanerse huecos de ven-
tilacion o ventanas practicables en las caras opuesltas del edificio, sin grandes obs-
taculos que impidan el flujo del aire entre ambas caras; en este sentido, la planta
libre Tunciona bien.

Los edificios bien proyectados para facilitar la ventilacion natural normalmente
cuentan con plantas poco profundas, donde la distancia de fachada a fachada (o
atrio) no es superior a cinco veces la altura de los espacios. En espacios modulares
con ventilacion per un Unico lade, la ventilacién natural sélo sera eficaz para una
profundidad equivalente a dos veces la altura del espacio. Puede requerirse, por
tanto, que los espacios sean mas altos que en un edifico ventiladeo de forma meca-
nica, pero el espacio que se economiza al no tener que instalar conductos en el
techo o en el suelo compensara la mayor altura de las plantas.

Los huecos de ventilacian deberian situarse de forma que no se produzcan corrien-
tes frias. Varios huecos de ventilacion incorporados y bien distribuidos en las ven-
tanas son mas eficaces que una Gnica ventana ahierta. Existen huecos de ventila-
cién autorregulables que proporcionan el mismo flujo de aire con independencia
de la velocidad del vienta exterior. Otros atendan el ruido del exterior, aungue
ofrecen una mayor resistencia al paso del aire.

En climas con temperaturas veraniegas nocturnas considerablemente inferiores a
las diurnas, la ventilacién nocturna puede combinarse con la masa térmica para
praporcionar refrigeracién. Deberfa haber un buen contacto térmico entre el aire
de la ventilacién y la masa térmica. Las ventanas y los huecos de ventilacion utili
zados para la ventilacidn noclurna no deberian suponer un riesgo para la sequri-
dad, y la refrigeracién deberia controlarse para que no fuera excesiva, pues podria
dar lugar a gque los ocupantes sintiesen frio por la mafiana o, incluse, encendiesen
la calefaccidn.

Luz natural

La iluminacién artificial es responsable de un 50 % del consumo de energia en los
edificios de oficinas, y de una parte considerable de la energia en otros edificios
no residenciales. En la actualidad, el uso de la luz natural combinada con sistemas
de iluminacion de alta eficiencia permite ahorrar facilmente un 30-50 % vy, en
algunos casos, es posible alcanzar niveles de ahorro del 60-70 %.

Por tanto, reemplazar la luz artificial por la natural conllevard un considerable
ahorro de energia. Los espacios que reciben luz natural son mas atractivos y mas
economicos para vivir y trabajar. Ademas, la carencia de luz en nuestro entorno
puede producir problemas de salud, coma el trastorna afectivo estacional (TAE) y
la falta de vitamina D (véase TEMAS; Salud, confort y medio ambiente).

Los requisitos de luz natural dependeran de la funcion del edificio, sus horas de
uso, el tipo de usuario y las necesidades de vistas, intimidad y ventilacién, asi como
de los ahjetivas energéticos y medicambientales (3.63).

Un huen disenn del cerramiento
para captar la luz natural depende

de:

= posicion, forma y tamario de los

huecos;

» caracteristicas de los materiales

de acristalamiento;

* posicion, forma y dimensiones de
los dispositivos de sumbreado.

patio de luces

repisa reflectante

[

atrin

E\

Claraboya lateral

B

luzernarios verticales

B

reflertores externns

(=

concucto de luz

persianas retlectantes

1.63 Elementos transparentes: sistemas y
dispositivos de captacian de luz natural,
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En el disefio de superficies acristaladas,
tenga en cuenta;

* tamafio y orientacion de las ventanas;

* tipo de acristalamiento;

« tipo de carpinteria y detalle de las
juntas para evitar la infiltracion;

+ medidas de control solar;

+ medidas de aislamiento nocturneo;

» ventanas practicables gue contribu-
yen significativamente al confort del
acupante.”

3.b4 Posicion y tamano de las ventanas.

3.6% La repisa reflectante proporciona
sombra a la mayor parte de la ventana,
pero refleja la luz hacia el techo y permite
que penetre hasta el fonde del espacio.
Fuente: Baker, N., “Light and shade: apti-
mising daylighting design®”, en European
directory of sustainable and energy effi-
cient buildings, lames & lames, Londres,
para la Comisian de las Comunidades
turopeas, Bruselas, 1995,

B4

Ventanas

Como norma general, la iluminacidon natural en un edificio sélo sera eficaz a una
distancia de |a fachada equivalente al doble de |a altura del espacio. Por tanto, los
editicios de plantas poco profundas ofrecen mas posibilidades de aprovechamien-
to de la iluminacién natural {asi como la ventilacion y la refrigeracion naturales)
que las edificios de planta profunda,

El nivel de iluminacién natural en un punto determinado de un espacio depende
mucho de la cantidad de cielo visible por la ventana desde ese punto. En conse-
cuencia, la instalacion de zonas acristaladas cerca del techo es positiva desde el
punta de vista de la luz natural. Por ejemplo, las ventanas altas y estrechas pro
porcionan una mejor distribucion de la luz natural en el espacio que las ventanas
bajas y anchas. En el caso de los espacios en esquina o en |a planta superior, la dispo-
sicion de ventanas en mas de una fachada o tragaluces también mejorara la dis-
tribucion de luz natural.

La forma y el tamano de las ventanas dependeran de factares coma la profundi-
dad del espacio y la orientaciéon de la ventana. Las ventanas altas garantizan una
buena penetracién de la luz hasta el fondo del espacio, mientras que las ventanas
anchas proporcionan mejores vistas. Es posible dividir las ventanas para satisfacer
distintas demandas; se podria colocar una parte mas baja para garantizar las vis-
tas y otra mas alta para permitir la entrada de mas luz, y estas partes incluso podri-
an estar sombreadas de distinta forma. Los estudios han demostrado que los espa-
clos con ventanas altas y repisas reflectantes cuentan con niveles de luz natural
especialmente uniformes en toda su profundidad (3.64).”

La iluminacién cenital también es una fuente muy eficaz de luz natural en edificios
bajos v en la Gltima planta de los edificios.

sistemas y dispositivos de control de la luz natural

Los dispositivos de control de la luz natural distribuyen la luz de forma mas uni-
forme; estdn disefiados para reflejar la luz hacia el techo y, desde alli, hacia el
fondo del espacio, al tiempo que reducen |la excesiva luz cerca de las ventanas y,
por tanto, ahorran energia. Debido a la capacidad de adaptacion de nuestros ojos,
la necesidad de luz percibida es menor en condiciones de iluminacién uniforme.
Las repisas y las persianas reflectantes son los sistemas utilizados mas habitual-
mente (3.65). Otros ejemplos som:

* sistemas pasivos, como laminas, estructuras reflectantes, prismas, vidrio impreso,
peliculas o paneles cortados con laser;
* sistermas automaticos, comao holagramas o heligstatos

Algunos de los sistemas mas complejos no estan disefiados s6lo para proporcionar
sombra a la parte anterior del espacio, sino tamhién para aumentar los niveles
generales de luz en la parte posterior. El Building Research Establishment britani-
co realizé estudios para evaluar la capacidad de varios sistemas en el aumento de
la iluminacion, mejora de la uniformidad y reduccién del deslumbramiento.™ Los
resultados fueron variados; todos los sistemas mejoraban la uniformidad, pero los
que aumentaban las niveles de iluminacién en el fondo de los espacias sélo lo can-
seguian cuando recibian luz solar directa y bajo ciertos angulos de incidencia.

Sombreado

Si se instalan aleros Tijos sobre las venlanas para reducir la ganancia solar en verano,
también se reducira la entrada de luz natural durante todo el afo. Las persianas y
otros dispositivos mdviles reducen la luz natural sélo cuando estdn en pasicién
cerrada, Aungue la luz solar direcla puede hacer gque un espacio sea atractivo
(sobre todo en invierna), si incide directamente sobre los ocupantes o las superfi-
cies de trabajo quizas no sea adecuada. Las persianas venecianas pueden utilizar-
se para reflejar la luz solar hacia el techo, evitando las molestias de la luz directa
y, al tiempo, consiguiendn una buena cantidad de luz. Puede ser necesario infor-
mar a los ocupantes sobre come sacarle el mayor partido a este tipo de persianas,



Ventilaciéon

Cuando abrir las ventanas supone un problema, es recomendable utilizar huecos
de ventilacién, que pueden estar insertadas en elementlos opacos o incorporadas
al propio sistema de las ventanas. Provistas de mecanismos para controlar el flujo
del aire, pantallas contra el polvo, mallas contra insectos y deflectores acusticos,
constituyen una selucion relativamente barata para lugares con ruido y contami-
nacion exterior. Los paneles opacos practicables pueden incrementar las tasas de
ventilacion en verano sin crear grandes zonas acristaladas.

Aislamiento

Las contraventanas aislantes, que se cierran cuando ovscurece, pueden ser Utiles
para reducir la pérdida de calor. Crear una camara de aire perfectamente sellada
entre las contraventanas y el vidrio incrementa su eficacia, pero puede ser algo
dificil de conseguir. Son preferibles las contraventanas exteriores; las interiores
pueden dar lugar a condensaciones en el vidrio cuando hace frio y, si permanecen
cerradas cuando brilla el sol, pueden crear estuerzos térmicos que provoguen la
rotura del vidrio. Sin embargo, no es facil manipular las contraventanas exteriores
correctamente; cuando hace frie, por ejemplo, los ocupantes prabablemente no
abriran la ventana para cerrarlas, Las contraventanas de lamas controladas desde
el interior pueden solucionar este problema, pero también pueden obstaculizar la
entrada de luz durante el dia.

E
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Paneles fotovaltaicos
Ya es posible utilizar paneles de fachada o cubierta fotovoltaicos, aunque en la
actualidad su precio todavia es prohibitivo. Durante los altimos diez afios, el coste
de la produccién de energia eléctrica por este método se ha reducido a la mitad y
su eficiencia se ha doblado. Los paneles pueden colocarse en la cubierta o en las
fachadas de los edificios. La integracion de paneles fotovoltaicos en los sistemas
de revestimiento convencionales es relativamente sencillo (3.66, 3.67). A medida
gue aumenta la temperatura de los paneles, su eficiencia disminuye; asi, son mas
eficaces comao una pantalla colocada sobre el revestimiento que lo protege contra el
viento y la lluvia y, ademas, crea una camara de aire ventilada entre amhas capas.

LA % LA PR

Las cubiertas fotovoltaicas, donde los propios paneles fotovoltaicos constituyen el
revestimiento, ofrecen una solucion sostenible muy distinta. En la casa Roaf, en
Oxfard (Reino Unido} los paneles fotovoltaicos estan integrados en un sistema de
baquetillas de aluminio, junta con tragaluces Velux y paneles solares para calentar
agua (3.68).

Paneles solares térmicos

Un panel solar tipico consiste en una placa colectora colocada entre una capa de
vidrio y otra aislante. En el interior de los paneles hay uneos tubos por los gue se
bombea el agua. La situacian optima es que esté colocados en muros o cubiertas
orientados al sur, aunque cualguier orientacidn con un angulo de 30" respecto al
sur abtendra un rendimiente satisfactario. El grado éptime de inclinacién depen-
de del objetivo. Para calentar agua, normalmente se recomienda un dngulo con la
linea horizontal inferior a la latitud del lugar, para aprovechar el sol alto estival.
Para calentar el espacio, se recomienda un mayaor dngulo de inclinacién, dado que
el sol estd mas bajo en invierno. Sin embargo, la trayectoria del sol no es el Unico
factor que debe tenerse en cuenta para determinar la inclinacion del colector,
también es importante la radiacion difusa procedente del cielo (véase ELEMENTOS;
Células fotovoltaicas, paneles solares térmicos).

3,66 Aplicacion practica de las células
fotovoltaicas.

Arcpsoring cel
iluminacian

3.67 Sistema fotovoltaico integrado en ¢l
adificia,

3.68 Cubierta fotovoltaica, casa Roat
(Oxford, Reino Unida),
Arquitecto: 5. Hoat.
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Galerias
Las galerias constituyen un sistema de calefaccion solar pasive gque combina la
ganancia térmica directa e indirecta.

Calefaccion y refrigeracion

En una vivienda, la galeria funciona como un amortiguader térmico que reduce
drasticamente la pérdida de calor. Constituye un mecanismo Otil y energética-
mente eficiente incluso cuando no se produce ganancia solar directa (3.69),

La luz solar gue entra en el espacio se almacena en los elementos macizos como
energia térmica. La distribucién de este calor puede realizarse de varias formas. Un
muro de mamposteria que separe |a galeria del resto de la vivienda puede pro-
porcionar suficiente masa Lérmica para almacenar el calor absorbido v liberarlo
mas tarde. 5l se colocan huecos de ventilacién cercanos al suelo y al techo, se pro-
ducira una circulacion natural del aire por conveccidn. Del mismo modo, un venti-
lador de techo junto con un termostato permitira el intercambio de calor entre el
invernadero y el resto de la vivienda cuando sea conveniente.

Cuando se afade una galeria al muro exterior de un edificio existente no es nece-
sario utilizar vidrio dable, aislar o sellar herméticamente el cerramiento exterior.
Las propiedades térmicas del material elegide para la estructura tampoco son
impartantes, pero al menos dos tercios de las ventanas deben ser practicahles para
evitar el sobrecalentamiento estival. 5i es posible, afada aislamiento mavil para
proteger las ventanas de noche o cuando el cielo este cubierto.

Las galerias deberian estar separadas de los espacios contiguos calefactados
mediante puertas o ventanas bien ajustadas. Cuando sea necesario, el calor puede
ser introducido facilmente en esos espacios por conveccian. Durante la noche, o
cuando bajan las temperaturas, la galeria puede aislarse del resto de los espacios
para que actle como amortiguador.

Una galeria con calefaccidon producira pérdidas de energia en lugar de ganancias.
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Funciones originales Beneficios de los atrios

1. Ventilacidtin rouzacla A Sol en invierno g sombica gn werang

2. Abertura de ventilacién B Aire precalentado para ventilacian
unilateral ¢ Menores pérdidas por canduccian

3. Luz natural D Espacio atil

3.70 Beneticios ambientales de los atrios construidos a partir de un espacio abierto.




Atrios

Calefaccian y refrigeracién

Los atrios funcionan como amortiguadores intermedios. Su temperatura amhiente
depende de las pérdidas especificas de calor desde el espacio acristalado hacia el
exterior y de las ganancias especiticas procedentes de los edificios (3.70).

Es preciso analizar cuidadosamente la ganancia térmica procedente de la radia-
cion solar, porque una gran cantidad de la radiacion térmica puede retransmitirse
al exterior, especialmente cuando hay superficies opacas poco absorbentes. Un
atrio puede retener un 30-85 % de la radiacion transmitida, dependiendo del
color y de la geometria de los edificios adyacentes, y de las propiedades de trans-
mision del acristalamiento.

Ventilacion

La combinacién de dispositivos para dar sombra v de ventilacién es eficaz para
reducir las termperaturas de los atrios en verano, pero es preciso analizar cuidado
samente la ventilacion cruzada natural para garantizar el confort en dias criticos.
Los sistemas de ventilacion adecuados pueden lograr temperaturas superiores en el
atrio sin aumentar el consumo de energia del edificio. Por ejemplo, el aire de extrac-
cion del edificio puede utilizarse como suministro de aire para el atrio y, de igual
mado, el aire de extraccion del atrio puede precalentar el aire que entra en el edi-
ficio a través de un intercambiador de calor. !

lluminacion natural

Los atrios pueden mejorar considerablemente la calidad de los espacias interiores
adyacentes, que se henefician de todas |las ventajas de la luz natural, Las nuevas
tecnologias permiten mayor libertad al arguitecto en lo que se refiere al tipo de
construccion, disefio y materiales; incluse aun cuando se requieran periodos largos
para amartizar |a inversidn, puede haber razones poderosas para emplear este sis-
tema {3.71}.

Componente
rafizjadz
interiorm=nte

Plano de
trabajo

Domponants Influido sobre lodo por

Teieln" = reflexion del muro del atric
exterior reflejado - reflexion del muro del atric
interior reflejado = reflexidn del suelo del atria

3.71 El atrio como fuente de luz natural.
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3.7
Arguileclo; Alberto Campo Baeza.

Material Densidad Conductividad
Resistibilidad
kgim® kIvem e (dkmoay
Panel
aislante
de amianto 750 012 B3
Alfombra
* base de
figltro de 160 0,045 1,1
lana
* base de
qoma 400 a1 Al
celular
Hormigdn 2,400 1,83 0,55
Cerche 540 0,085 11,E
Tablers de
fibra aislante 260 o,05 20
Lana de vidricz 25 04 5
Linélea
(segun norma 1,150 0,22 4,8
BS 810}
Lana mineral
= fialtra 50 0,039 25,6
® marta an 0038 26,3
semirrigida 130 0.036 27.8
= agranel,
plancha 180 0,042 238
£ omanta
Plisticos
colularas 30 0,038 5,3
 panel de 50 0,036 27.8
eIpuUme
tendlica 15 0,04 2/
s pollastilano,
expanida 25 0,034 294
* espurme de
poliuretano
(inwindduj 30 0,026 385
PVC ¥ gema 0.4 2.5
adera
* madera
dura
= madera
COnTra-
chapada 015 6,7
* madera
blanda
Tablero de
particulas
de madera 800 A1 1.8
Flancha
de lana de 500 0,085 1.8
madera 00 0,093 0.8

1.73 Propiedades térmicas de algunos
materiales para suelos,

Fuente: Building Research
Establishment, 011,

Acabados

Al especificar los acabados de un edificio, deben tenerse en cuenta varios aspectos.
Algunos de ellos ya han sido mencionados en secciones anteriores, y otros se abor-
daran con mas detalle en las siguientes.

El respeto por el medio ambiente y la importancia del ahorro energético determi-
naran la seleccion y especificacion de los acabados en un proyecto ecoldgico. En
general, los materiales deben evaluarse desde tres puntos de vista principales:

+ E| efecto de la produccién del material sobre el medic ambiente; el impacto
medioambiental por kilagramo de los procesas de extraccién, transporte, fabri-
cacion, instalacion, demolicion y eliminacién,

* F| efecto del uso del material sobre el consumo de energia del edificio; rendi
miento térmico y rendimiento de la iluminacian natural.

» E| efecto del material sobre el entorno interior: calidad del aire inlerior, carac-
teristicas visuales y acusticas.

El primer aspecto ya ha sido considerado en detalle en otra seccion, pues la infor-
macién esta relacionada con la seleccién de los materiales (véase TEMAS; Canfart,
salud, medio ambiente y ELEMENTOS; Maleriales}.

Rendimiento energetico del edificio

Los objetivos en cuanto al rendimiento energético de un edificio se determinaran
y acordaran en las fases tempranas del proyecto. Durante la construccion, es
importante gue la especificacion de los acabados sea coherente con dichos objeti-
vos. Los acabados ejerceran un efecto positivo o negativo sobre el rendimiento
energético y medioambiental del edificio. Es fundamental que el cliente y el equi-
po de proyecto sean conscientes de que el rendimiento tedrico de un proyecto de
hajo consumo de energia dependerd, en la practica, de la rigurosa implementa-
cion de estrategias de apoyo en las fases posteriores.

La funcian de los acabadas en el rendimiento energético del edificio estara rela-
cionada, sobre todo, con el rendimiento térmico v el rendimiento de la ilumina-
cion natural {reflexién y redireccion de la luz).

Calefaccion y refrigeracion

El disefia solar pasivo del edificio puede prever el uso de algunos elementos,
muras y suelos, por ejemplo, como acumuladores térmicos a efectos de calefaccion
o refrigeracion. Para que estos elementos fundionen de acuerdo con ese diseno,
deherian estar expuestas a la fuente de calefaccidn o refrigeracién y en contacto
directo con las corrientes de aire (3.72).

Las acahados utilizados pueden facilitar u obstaculizar esa funcidn térmica. La uti-
lizacion de acabados oscures en los suelos aumentara su capacidad de absorcion
de calor y que funcionen como almacén térmico. Los acabados de colores claros
reflejaran la luz y el calar, v los acabadas de haja densidad, coma la madera o los
pavimentos textiles, actuaran como capas aislantes e impediran la absorcion del
ralor (3.73). Los suelos técnicos y las falsos techos contrarrestaran el uso de la masa
termica.

5in embargo, un cierta grado de flexihilidad es posible. Coma ya se ha indicado
{véase ESTRATEGIAS; Cerramiento), cuando la masa térmica es elevada, el interior
se calentara muy lentamente, las temperaturas de las superficies permaneceran
bajas y se garantizara un ambiente interior mas fresco. Esto es iddneo en el vera-
no de clirmas calidos, pero puede resultar menos favorable en invierno. La utiliza-
cién de acabados alternatives, como la madera, alterard la capacidad y el tiempo
de respuesta térmica. En el libro The climatic dwelling se pone el ejemplo de los
tapices medievales: "En verano se podian retirar para dejar al descubierto la masa
térmica de los gruesos muros de mamposteria y la inferior temperatura de su
superficie” *



lluminacian natural

lluminancia

La iluminancia depende de la cantidad de luz que entra en un espacio, y del color
y el acabado de las superficies. Cuando la luz natural penetra en una estancia, las
superficies interiores —paredes, suelo, techo y mohiliario— la reflejan. El color y
el acabado de estas superficies afectaran tanto a la cantidad come a la calidad de
la luz en ese espacio. En general, los colores claros tienen un mayor grado de refle
XiGgn, mientras que la absorcion es mayor en los colores ascuros. El uso de acaba-
dos claros en el suelo y las superlicies verlicales hara gue la luz se refleje y ayuda-
rd a obtener niveles mas altos de luz natural, al mismao tiempo que reducira el con-
traste entre la zona cercana a las ventanas, donde la luz es mas intensa, vy las
demas superficies (3.74). Por el contrario, las superficies mas oscuras provocaran
una pérdida de luz.

374

Reflexion
Los valores de reflexian que se desea consequir deben acordarse en las fases ini-
ciales del proyecto. Los calculos basicos necesarios para la iluminacion emplearan
el factor de reflexion estandar para paredes, suelos y techos, pero la decisién final Factares de reflexion tipicos
sobre los acabados suele tomarse mucho mas tarde, cuando ya se aproxima la fina- de algunos acabados de
lizacion del proyecto. Los factores de reflexion reales pueden ser muy diferentes a pintura mate
los wtilizadoes en los calculos, normalmente en perjuicio de la iluminancia. La
reduccion del factor de reflexion de las paredes de un espacio del 50 al 10 % Blanco 0,85
podria reducir la iluminancia horizontal en el plano de trabajo hasta un 25 %. Amarille clarn 0,82
"Puesto que el ojo tiene una gran capacidad de adaptacién, esos cambios en la ilu- Amarille intenso 0,70
minancia pueden ser aceptables para la tarea, pero ya no estaran de acuerdo con Naranja 0,54
las especificaciones”. ™ Azul clara 0,45

Naranja intenso 0,28
Deberian evilarse los acabados brillantes en los planos de trabajo o en cualguier Rojo intenso 017
superficie de un espacio de trabajo. Las superficies con acabados muy reflectantes Verde oscuro 0,09
pueden causar reflejos molestos, por lo que los acabados mate o semimate son Negro 0,05

mas recomendables,

(Tabla: Eshensen Consulting Engineers,

La mejora del factor de reflexion del techo genera una mejor distribucion de la luz y Energy camfart 2000, desier infarmativa,
aumenta la iluminancia, tanto en el plano horizental como en el vertical. 1997),
Colores

Los colores que se utilicen afectaran a los factores de reflexion y de ahsorcion de
las superficies, asi como a su rendimiento térmico, como ya se ha mencionado. Los
colores deberian evaluarse y seleccionarse segun sus factores relativos de reflexién
y absorcidn.

Mobiliario

En la fase de proyecto, las superficies interiores suelen concebirse como planos
menocrematicos pero, una vez gue el edificio esta ocupado, eslo rara vez es asi,
Las paredes pueden tener cuadros o estanterias, mientras que los suelos estaran
cubiertos de muebles cuyos acabados afectaran a la distribucion de la luz natural.
Ademas, las mamparas de las oficinas, los ordenadores y los sisternas de ilumina-
cion artificial introduciran muchas mas sambras y relieves.

Calidad del aire interior

El ahorro de energia a menudo produce ambientes interiores perfectamente ais-
lados y sellados. La seleccion de los materiales en los edificios energélicamente efi-
cientes afecta a la calidad del aire interior adn mas que en los edificios conven-
cionales. Cuando se especifican materiales con ingredientes téxicos y se producen
emisiones de gases, los efeclos se magnifican debido a la falta de movimiento de
aire y ventilacion; esto da lugar a una gran cantidad de impurezas en el amhien-
te interior. Las altas concentraciones de productos quimicos como el formaldehido
procedente de los tejidos, los muebles y los tableros de particulas pueden ser espe-
cialmente perjudiciales para una persona que duerma o pase muchas horas ante
una mesa de trabajo en un espacio reducido {véase TEMAS; Confort, salud, medio
ambiente y ELEMENTOS; Materiales).

La seleccion cuidadosa de los acabados es una forma de mejorar la calidad del aire
interior, aunque deberia formar parte de una estrategia mas amplia que incluya
los sistemas de ventilacidn, colocacion de plantas de interior, mantenimiento v
otros factores,
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Materiales / Tasa de emisién

Productos de formaldehido
gimi/dia

Tablero de fibra de

densidad media 1/.600-55.000

Paneles de

contrachapado

de madera dura 1.500-34.000

Tablera de particulas 2.000-25.000

Espurna aislante
de urea-formaldehido

Paneles de
cantrachapadao
de madera blanda .

Productos de papel

Productos de fibra
de vidrio

Ropa

Materiales elasticos
para suelos
Altombras

Tapicerias

e ninguUna

1.200-19.200

240-720

260-680

400-470

35-570

< 240

n-63
n-7

375 Emisiones de farmaldehido de varios
materiales de construccidn, accesorios y
bienes de consumo (datos de ASHRAE).

Fuente: Balaras, 1993,
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Los mayores niveles de contaminantes se producen casi siempre durante la cons
truccion y las primeras semanas de ocupacion, cuando los materiales liberan mas
sustancias téxicas (3.75). Es entonces cuando puede ser necesario proteger otros
materiales, como alfombras o tapices, para impedir que absorban los toxicos y se
coanviertan también en fuentes contaminantes. Los materiales mas toxicos suelen
ser los inestables o los que se aplican en estadeo liquida. Las pinturas, los sellantes,
los conservantes, las colas, los materiales de limpieza y los plasticos, como el PVC,
se encuentran entre los mas taxicos. En muchos casos, existen alternativas mas
seguras, pero puede gue no sean muy conocidas o no estén ampliamente disponi
bles. Incluso materiales presentes en peguerias cantidades pueden tener un impac-
to desproporcionado sobre la calidad del aire. Una buena idea podria ser, por
ejemplo, posponer la instalacion de accesorios como cortinas o alfombras hasta
que se sequen los productos aplicados con disolventes, lo que impedira la absor-
cion de los compuestos organicos volatiles y otros contaminantes del aire y su ree-
misian.

Especificacion de acabados

La especificacion de los tipos de materiales es muy complejo. Los acabados se se-
leccionan utilizanda muchas criterios, como el coste, la durabilidad, la adecua-
cion, la estética, etc, El impacto sobre el ambiente interior es sélo una de estas
ruestiones. Una publicacion de este tipo no puede pretender dar informacion
completa y detallada sobre las ventajas y desventajas medioambientales del uso
de los materiales mas comunes. Existen muchas publicaciones especializadas y
periddicas que lo hacen. Sin embargo, a continuacion se ofrece un breve resumen
de algunos tipos genéricos de acabados que se utilizan habitualmente y de los
efectos medicambientales de su uso, teniendo en cuenta, sobre todo, la calidad
del aire interiar.

Paredes y techos

Yeso

La mayoria de las paredes y techos se enyesan, a menos que se requiera un aca-
bado. Fl yeso se utiliza de diferentes formas: en humedo y aplicado con una llana,
en seco en forma de paneles, etc. La materia base puede ser el yesa {sulfato de cal-
cio dihidratado), cuyo tratamiento requiere mucha energia, o el mortero de cal. El
yeso procedente de la desulfuracion del gas de combustion es un subproducto de
la produccion de electricidad, y utilizarlo evita su eliminacion como si fuese un
residuo. La extraccion del yeso produce algunos efectos medioambientales, pero
el material en si no es téxico. El fosfoyesa es un subproducto de la produccion de
fertilizantes y puede ser radivactivo; por lo que se considera el menas atractivo
de estos productos. El mortero de cal es un compuesto natural que s6lo requiere
un proceso de fabricacion con un bajo consumeo de energia.

La placa de carton yeso puede contener aditivos y el sellante gque cubre la junta
enlre placas contiene una variedad de productas quimicos que pueden seguir emi

tiendo gases durante meses después de la instalacion. Una alternativa seria utilizar
compuestos de baja toxicidad.**

Pintura

La pintura, tan decorativa como funcional, contiene una amplia varicdad de ingre-
dientes y disolventes toxicos. Un objetive medioambiental podria ser reducir |a
necesidad de usarla como acabado, sobre todo en espacios residuales o de servicio
de poce use, En aguellos lugares en |los que se utilice pintura, deberia ser acuosa
y contener la cantidad minima posible de productos toxicos o contaminantes.
Cuando se especifican pinturas de poliuretano, deberian aplicarse con una brocha
o con un rodillo, no con un pulverizador.

El namero de suministradores de pinturas “naturales” estd aumentando como
resultado del incremento de la demanda. Sin embargo, por ahora ese tipa de pin-
turas son considerablemente mas caras que las convencionales. Ademas, los disol-
ventes utilizados en |as pinturas orgénicas pueden ser tan peligrasos para la salud
como los de las pinturas tradicionales™ {véase ELEMENTOS; Materiales, para infor-
macién mas detallada sobre pinturas y acabados para madera).

Papel

El papel se utiliza mucho, sobre tado en aplicaciones domésticas. Es recomendable
elegir papel no estucado, aungue su mantenimiento sea mas dificil. Los papeles de
vinilo tienen cada vez mas éxito porgue se pueden lavar, pero el revestimiento es
de PVC, con todas las consecuencias negativas que eso conlleva para la calidad del
aire interior.
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Azulejos

Los azulejos constituyen un acabado duradere y se utilizan mucho en cuartos de
baro y cocinas. Se componen de arcilla mezclada con aditivos para dar color y
dureza. Los azulejos esmaltados tienen una energia incorporada relativamente
alta debido al proceso de coccion.™ Su impacto sobre el aire interior depende del
adhesivo escogido. Los adhesivos recomendados desde el punto de vista medio-
ambiental son los de bajo o ningun contenido en disolventes arganicos: mortero
para los suelos y adhesivos acuosos para las paredes.

Madera

La utilizacion de madera como acabado para paredes y techos es poco habitual
fuera de las aplicaciones domésticas, pero la mayuria de |os comentarios sohre los
suelos de madera son también relevantes en este apartado (3.76). La madera
blanda europea es recomendable desde a punto de vista medicambiental, pero
los techos de este material pueden requerir la aplicacién de un acabado, y el
impacto sobre el aire interior depender4 de su compaosicion,

Suelos

Existe un amplio abanico de materiales naturales y sintéticos que pueden utilizar
se como revestimiento para suelos: piedra, madera, piezas cerdmicas, laminas de
vinila o linéleo y moqueta de lana o nailon. Es necesario tener en cuenta la fuen-
te del material {(renovable o no renovable), el contenido de energia incorporada y
el efecto sobre la calidad del aire intericr, dependiendo de la composicién del
material y del uso de adhesivos. La gama de praductos de bajo precio estd domi-
nada por los materiales sintéticas, fabricades a partir de productos derivados del
petréleo, producidos en masa y vendidos como “baldosas” textiles o plasticas. Su
bajo precio, sin embargo, oculta el alto coste del dano medicambiental y los ries
gos para la salud.®

Piedra

Las ventajas de la piedra, cama |a pizarra o el marmol, son su durabilidad y belle-
za. El impacto medioambiental de los productos derivados de la piedra es menor
que el de la mayoria de los demds materiales, a pesar de gue el granito emite mas
radén que muchos otros materiales de construccion.™ Con todao, la pequefia canti-
dad de granito que se utiliza en el interior de los edificios no deberia ser motivo
de preccupacion.

Acabados granoliticos

Los suelos de dridos aglomerados con cemento (como el terrazo) son extremada-
mente resistentes y no requieren ningdn tipo de adhesive o sellador despues de
su colocacion, Cualguier dafio medioambiental que puedan producir estos mate-
riales esta relacionado con el uso del cemento (véase ELEMENTOS; Materiales),

Madera

La madera, si es reciclada o procede de una fuente sostenihble certificada, es un
material no contaminante, pero normalmente se protege con una capa para
aumentar su durabilidad y se sujeta utilizando un adhesivo. Los acabados utiliza-
dos para la madera pueden ser cancerigenos,” y su grado de toxicidad dependerd
del grado de ventilacion y de las dimensiones de la capa sintética dafiina. Deberian
especificarse acabados fabricados con ceras, aceites o barnices respetuosos con el
medio ambiente.

El polvo gue se produce cuando se trabaja con madera puede ser téxico, perjudicial
para el sistema inmunolédgico o cancerigeno.® La legislacion sobre seguridad laboral
en Reino Unido limita la expasicién al polvo procedente de maderas duras.

Los productos derivados de la madera, como la madera contrachapada, los table-
ros enlistonados, los tableros de particulas y los labileros de fibra contienen fenol
y resina ureica, que incrementan los niveles de toxicidad del aire interior. Los
tableros de densidad media (DM) contienen un alto nivel de formaldehido {un
14 %), y otros tableros de particulas y contrachapados, un 10 %.* Sin embargo,
sequn Ove Arup and Partners (1993), “el riesgo para la salud gue presentan los
productos fabricados correctamente queda minimizado por las técnicas de proce-
sado y acondicionamiento, y los riesgos principales estan relacionados con la emi-
sion de fibras o polvo cuando se instalan”. En las casas de Findhorn se utilizaron
tableros Karlit y tableros de fibra como revestimiento, porgue no contienen for-
maldehida ni colas toxicas. 5in embargo, no tienen las mismas cualidades que los
otros tableros en lo que se refiere a su flecha o resistencia al agua.,

31.76 Paneles de madera blanda, Irish
Energy Centre, Dublin, Irlanda.
Arguitectos: Energy Research Group,
University College, Londres, Reine Unido.
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Suelos: resumen

Los revestimientos para suelos que
contribuirdn en menor medida a la
cantidad de contaminantes presentes
en el aire interior son;

* Revestimientos lisos: lindlen,
corcho (en baldosas o laminas),
latex (goma);

* piedra y azulejos ceramicos
{por ejemplo, losas de piedraj;

+ madera reciclada o de una fuente
renovable;

+ moguetas de fibras naturales
sabre una base de arpillera y
fieltro (deberian sujelarse con
tachuelas, en lugar de utilizar
adhesivos que contengan
disolventes),
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Acabados de la madera
Los barnices sintéticos son mas duraderos que los naturales, pero emiten compuestos
organicos volatiles. Algunos acabados inocuos incluyen el aceite de linaza, la cera
natural v la goma laca.

Mogquetas

Las moguetas sintéticas son una conocida fuente de compuestos organicos volati-
les, dehido a su pela, los adhesivas y la base. Ademas, la mayaria de los tintes se
derivan de productos petroguimicos. Un amplio estudio de las emisiones produci-
das por las moquetas llevado a cabo por la organizacién estadounidense
Consumer Safety Commission y citado en el nimera nueve de la publicacian Green
building digest de 1996, encontrd gue, en condiciones normales, las moguetas
emiten tasas de formaldehideo y otros compuestas voldtiles que praducen concen-
traciones inferiores al umbral de irritacion (70 ppbv). 5in embargo, combinadas
con otras fuentes de compuestos organices volatiles en el hogar, las emisiones de
las maquetas nuevas padrian producir concentraciones superiores a las valares
limite de ese umbral de irritacion, sobre todo en edificios mal ventilados.

En muchos casos, la lana se mezcla con nailon para mejorar la durabilidad de las
altombras. La fabricacion de nailon es responsable de aproximadamente la mitad
de la produccion anual de NG. en el Reino Unido. Su uso es inocuo, pero su inci
neracion produce gases téxicos. Otros productos sintéticos que se utilizan en la
fabricacion de moquetas y que emiten sustancias toxicas son el poliéster, el poli-
propilenn, el poliuretano y el acrilica.

Las moguetas menos perjudiciales para el medio ambiente son las fabricadas con
lana animal {oveja o cabra) o fibras vegetales (sisal, algas, fibra de coco, algodén,
arpillera), sobre bases naturales de yute o latex, sin tefiir o sin decolorar, y sin tra-
tamiento insecticida. Sin embarge, la experiencia de las casas de Findhorn indica
que, dado que las moquetas de pared a pared son dificiles de limpiar correcta-
mente, pueden fomentar la aparicion de microorganismos,™

PV C/vinilo

El impacto medicambiental mas importante de |la produccion de pavimentos de
vinila es la emisian de grandes cantidades de residuos taxicos; los ingredientes sin
tratar son cancerigenos y producen irritaciones graves.” El PVC se describe con
detenimiento en la seccién ELEMENTOS; Materiales.

Corcho

El corcha es un material relativamente inacuo en su recoleccian y produccion. Los
granulos de corcho se moldean utilizando agentes aglutinantes. Cuando se espe-
cifique, debe tenerse en cuenta gue los aglutinantes que contienen formaldehido
pueden sustituirse por aglutinantes naturales, con la cansiguiente mejora de la
calidad del aire interior. Por otra parte, los suelos de corcho requieren una capa
protectora para prevenir las manchas. Algunos productos compuestos incorporan
hases o capas superiores de vinilo, pero el corcho sélo puede considerarse un
material organico satisfactorio si se utilizan aceites o ceras,

Lindleo

El lindleo se fabrica con corcho, aceite de linaza, polvo de madera, pigmentos y
arpillera. Tiene un rendimiento tan buena coma el vinila, y el precia es similar. Es
un material completamente natural y respetuoso con el medio ambiente, que
incluso contiene un bactericida natural.

Adhesivos

Un aspecto medicambiental clave de la especificacién de acabados de paredes y
suelos es el uso de adhesivos. La mayor parte de los adhesivos utilizados habitual-
mente son sintéticos v guimices, y emiten gases toxicos producidos normalmente
por disolventes inorganicos durante su aplicacién e inmediatamente después.
Ademas, algunos adhesivos pueden provocar irritaciones cutaneas durante su apli-
cacion. Pueden sustituirse por adhesivos derivados de la goma, la celulosa y pro-
ductos animales o vegetales. Existen productos naturales que se pueden utilizar
para papel, corcho, azulejos, lindleo, parque, mogqueta, revestimientos y laminados
de goma.™



Instalaciones, equipos y controles

El rendimiento energético de un edificio depende en gran medida de los efeclos
de la interaccion entre la fabrica y las instalaciones. Por lo tanto, un proyecto ener-
géticamente eficiente requiere una huena comunicacién entre el arquitecto y el
ingeniero de instalaciones, que deberia llevarse a cabo desde los inicios del proce-
so de proyecto (3.77). Esto es aun mds importante en el caso de los edificios que
aprovechen la calefaccidn solar pasiva, la luz natural y los sistemas de ventilacién
y refrigeracion naturales, Para oblener el maximo beneficio de la energia ambiental
se requiere una buena integracion de las instalaciones mecanicas y eléctricas con
los sistemas pasivos (3.78, 3.79, 3.80).

En las secciones siguientes se describen las compaonentes de las instalaciones ener-
géticamente eficientes, haciendo referencia a los efectos de la interaccion con los
sisternas pasivos cuando corresponda,
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Fisica del edificio

3.77 Diagrama de |a seccion del edificio de investigacion de Schlumberger (Cambridge, Reino Unida),

Arguitectos: M, Hopkins & Partners; Ingenieros: Biiro Happald.
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31.78 Ganancias y pérdidas energéticas tipicas en invierno y en verano.

Calefaccion

Combustibles fosiles

Si las circunstancias permiten elegir el combustible para los sistemas de calefaccion
canvencionales, debe tenerse en cuenta la contaminacian que produce su com-
bustion y la eficacia con gue funcionara el equipamiento,

La tabla muestra las emisiones de CO: de distintos combustibles por unidad de
energla (3.80). Las emisiones de 50. son insignificantes en el caso del gas ciudad;
en el del petraleo y el carbén, dependen de la composician del combustible. Las
emisiones de NO. pueden minimizarse seleccionando una caldera con un quema-
dor gue las limite. El consumo de energia y la contaminacion producida durante
el pracesamiento y el transporte tamhbién debheria tenerse en cuenta, pero na es
facil conseguir informacion sobre estos aspectos.

Calderas de condensacién

Las calderas de condensacion son el lipo mas eficiente, con una eficiencia estacio-
nal de un 85 %. En las calderas convencionales, cerca del 10 % de la energla tér
mica del combustible se disipa por la chimenea como energia latente contenida en
el vapor de agua. Las calderas de condensacion poseen un intercambiador de calor
con una superficie adicional para condensar el vapor presente en Ins gases de com-
bustién y extraer esa energia latente.

Las calderas de condensacién deben estar conectadas a un desagiie para eliminar
el vapor condensado. El mercado de calderas de condensacion de gas esta mas
desarrollado que el de gasdleo.

Dimensionado del sistema

Una envolvente exterior hermética y bien aislada no sélo reduce las pérdidas de
calor, sino que también permite que el sistema mecanico de calefaccion tenga
menor capacidad, lo que reduce el coste de inversion del sisterna.

Una proporddn de superficies acristaladas crientadas al sur por encima de los nive-
les canvencianales aumentara la ganancia solar pasiva, pero también incrementara la
pérdida de calor por transmisidn. 5in embargo, el aumento de la superficie acris-
talada produce dos efectos adicionales en el diseiic del sistema de calefaccion:



* Se necesitara un sistema de calefaccion mayor para satisfacer la demanda cuando
no exista ganancia solar pasiva, lo que aumentaré el coste de inversian,

* La caldera funcionara a un nivel de carga inferior en relacion con su tamario, es
decir, su factor de carga medio serd mas bajo. En algunas calderas esto produce
una menor eficiencia estacional {(3.81).

Control de la emision de calor

Los radiadores y otros emisores de calor deberian estar controlados de forma que
solo emitan calor cuando sea necesario. Si la ganancia solar pasiva es suficiente
para calentar un espacio a la temperatura deseada, un sistema de control que
incorpare un termostato deberia cortar el suministro en ese espacio. Las estancias
orientadas al este son las que mas suelen beneficiarse de la ganancia solar pasiva
durante la mafana, mientras que las orientadas al ceste lo hacen por la tarde. Por
tanto, las zonas con ventanas orientadas en distinta direccion deberian tener con
troles independientes de temperatura.

Capacidad de respuesta

La calefaccion solar pasiva de un espacio puede cambiar rapidamente, por ejem-
plo, cuandao el cielo esta nublado. El sistema de calefaccion deberia ser tapaz de
responder con rapidez a estos cambios, si no es asi, el espacio se sobrecalentara y
la ganancia solar no servira de nada. Los sistemas con radiadores de baja capaci-
dad térmica suelen responder rapidamente, mientras gue los sistemas de calefac
cion bajo el suelo, integrados en el hormigén, suelen ser mas lentos, por eso no se
consideran apropiados para espacios con grandes ventanales orientados al sur.

Bombas de calor

Las bomhbas de calor pueden utilizarse para extraer calor Gtil de una fuente de
baja temperatura, como el suelo, el aire exterior o el agua. A pesar de que estas
fuentes de energla son renovables, la homba requiere energia eléctrica para la
compresién y la circulacion; en consecuencia, es necesario analizar cuidadosamen-
te sus costes y sus reguisitos de energia primaria. Se han realizado estudios eco-
némicos sobre el rendimiento de homhas de calor que satisfacen simultaneamen-
te la demanda de calefaccion y refrigeracidn, y aportan resultadeos favorables.

Refrigeracion

Refrigeracion natural

Los sistemas de refrigeracién natural tienen el patencial de mantener condiciones
de confort en verano en una amplia variedad de edificios y climas. Si la refrigera-
cion natural no es suficiente, pueden aumentarse los caudales de ventilacidn de
forma mecanica; si esto tampocao es suficiente, sera necesario emplear sistemas de
refrigeracién artificial.

Sin embargo, antes de descartar la opcién de la refrigeracion natural deberian
evaluarse todos los métodos que permitan reducir la ganancia térmica solar e
interna, y de mejorar la ventilacién natural en las horas de mas calor. Los costes de
inversion y funcionamiento de edificios refrigerados de forma natural suelen ser
mas bajos y, siempre gue consigan mantener los niveles de confort, muchas ocu-
pantes los prefieren. Ademas, en el caso de |os sistemas de aire acondicionado, un
buen mantenimiento es fundamental para evitar que se reduzca su eficacia y, por
tanto, el confort de los usuarios. Los sistemas de refrigeracian natural normal-
mente no requieren tanta dedicacion en uso y mantenimiento.

5i se necesita ventilacion mecdnica o refrigeracién artificial, deberia tenerse en
cuenta la posibilidad de combinarla con la ventilacién natural mediante un siste-
ma mixto; ello supondria que la refrigeracion natural puede utilizarse en algunas
partes del edificio y la ventilacién o refrigeracian mecanica en otras (modo mixto
zanal). Otra alternativa seria instalar los sistemas naturales y los mecanicos en la
misma zona, y ulilizar los mecanicos sélo cuando el sistema de refrigeracién natu-
ral no sea suficiente (moda mixto estacional).
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Ventiladores de techo

El movimiento de aire generado par un ventilader de techo puede producir el
mismo efecto de refrigeracion que un descenso de la temperatura de 2-3 °C, y su
consumo de energla es mucho menor gue el del aire acondicionado. La velocidad del
aire debajo de estos ventiladares deberia mantenerse dentro de limites aceptables.

Ventilacion mecanica

Los ventiladores extractores mecéanicos pueden utilizarse para aumentar la ventila-
cién natural. Por ejemplo, en un alrio pensado para tacilitar la ventilacion mediante
el efecto chimenea, puede instalarse un ventilador extractor en |a cubierta gue se
active cuando las temperaturas interiores sobrepasen un nivel preestablecido.

Los sistemas de ventilacion mecdnica por conductos también pueden utilizarse
para refrigerar el edificio. Sin embargo, la funcién de refrigeracion puede requerir
caudales de flujo bastante altos gque pueden producir las correspondientes caidas
de presion en el sistema. En ese caso, se requerird una mayor potencia de ventila-
cion para impulsar el flujo del aire,

Refrigeracion artificial

Los sistemnas de aire acondicionado consumen mucha energia. Un edificio comple-
tamente acondicianadn puede consumir de dos a tres veces mas energia gue un
edificio similar con ventilacion natural. 5i es necesario utilizar un sistema cde aire
acondicionado, deberia especificarse sélo para aquellas partes del edificio donde
sea absolutamente imprescindible.

Cuanda la necesidad de refrigeracion artificial es inevitable, algunos factores gue
pueden reducir la capacidad requerida y las horas de funcionamiento incluyen:
planta poco profunda, estructura bien aislada, cerramiento hermético (véase:
ESTRATEGIAS; Cerramiento), iluminacién y equipamiento eficientes y bien contro-
lados, para minimizar las ganancias internas, y dispositivos de control solar.
Deberlan evitarse las superficies acristaladas excesivamente grandes en las facha-
das expuestas al sol en verano, :

Muchos sistemas de refrigeracién artificial utilizan refrigerantes gue contienen
sustancias quirmnicas que destruyen la capa de ozano. Los hidroclorofluorocarbonos
{HCFC) no son tan dafinos como los dorofluorocarbonos (CFC), hoy en dia prohibi-
dos, pero siguen siendo perjudiciales para la capa de ozono. Los hidrofluorocarbonos,
por gtra parte, no dafan la capa de ozono, pero son potentes gases que provocan
el efecto invernadero, y, por tanto, su uso también es preocupante. Los refrige-
rantes alternativos, que no destruyen la capa de azono ni son gases que provocan
el efecto invernadero, incluyen el amoniace, el propano y el agua, aungue su
comercializacién no estd tan desarrollada como el caso de los Tluorocarbonos.

La eficiencia de un sistema de refrigeracion artificial puede expresarse como la
relacian entre el calor extraido de los espacios ocupados y la electricidad gue consu-
me todo el sistema. Un valor estacional medio en torno a los 2 kW de calor extraido
por cada kW de energia consumido es habitual en los sistemas convencionales. Un
trazado que reduzca la longitud de los conductos y tuberias para minimizar la
resistencia al flujo incrementara su eficiencia. En este sentido, puede ser util colo-
car la maquinaria cercana a las zonas gue necesitan mayor refrigeracion.

La mayoria de los refrigeradores utilizados en los sistemas artificiales se basan en
el cicla de compresién del vapor, y los comentarios anteriores se refieren a ellos,
Otro tipo de refrigeradores se basa en el ciclo de absorcion, impulsado por calor
en lugar de electricidad. Hace mucho tiempo gue se conoce este sistema, pero en
los Gltimes afios esta suscitanda gran interés,

Los refrigeradores por absorcion pueden utilizar fluidos refrigerantes inocuos,
como el agua. Una aplicacién que tiene un gran potencial en el futuro es el uso
de refrigeradores por absorcion impulsados por el calor residual derivadao de sis-
temas combinados de calor y energia, o por sistemas solares activos. La viabilidad
economica de estos proyectos se vera favorecida por la demanda de calor durante
todo el afio; calefaccion en invierno, refrigeracion en verano y agua caliente todo
el afio.



Calculo de las temperaturas interiores

Muchos sistemas de aire acondicionado estan calculados para responder a las peo-
res condiciones posibles, y esto significa que lienen una capacidad superior a la
que necesitan durante la mayor parte de su vida atil. Cuanda las temperaturas de
confort se expresan como un intervalo (por ejemplo: 24-26 "C), el sistema deberia
ajustarse al limile superior del mismo, no al punto intermedio. A menuda, permi
tir que las temperaturas superen las niveles de canfort convencionales puede
reducir considerablemente el tamafio del sistema y su consumo de energia (3.82).

Las temperaturas estandar utilizadas para los interiores suelen basarse en los datos
proporcionados por la norma 150 7730, obtenidas mediante analisis de la percep-
cion del confort realizados en laboratorios. Sin embarge, como se indicé en la
sequnda parte de los temas, los estudios han demostrado que a menudo existen
discrepancias entre las condiciones de confort previstas por ese método y las
observadas en la practica. En muchos casos, los usuarios se sienten satisfechas con
temperaturas mas altas en verano y mas bajas en invierno gue las gue sugiere la
norma 150 7730. Por tanto, no parece necesario seguir tan estriccamente las tem
peraturas recomendadas por esta norma, sobre tada si se proporciona la posibilid
de adaptarse al clima.

Los edificios con refrigeracion natural proporcionan mas posibilidades de adapta-
cion que los que sdlo cuentan con aire acondidionado. Algunos ejemplos de ele-
mentos gque permiten a los ocupantes controlar el amhiente interior incluyen ter-
mostatos ajustables, aberturas de ventilacién, persianas, ventanas practicables y
una distribucion flexible que les permita colocar el mobiliario de la forma més con
veniente.

Ventilacion

A medida que aumentan los niveles de aislamiento térmico y las expectativas de
los ocupantes en cuanto a la calidad del aire interior, la proporcion de la pérdida
térmica total del edificio que representa la ventilacién se ha convertido en un
asunta rada vez mas importante. Auncdue no resulta tan sencillo come controlar
la perdida térmica a traves de la obra de fabrica, se puede hacer mucho para con-
trelar la pérdida de calor a través de la ventilacian.

El caudal de ventilacion requerido depende de muchos factores, que incluyen la
actividad de los acupantes y el tipo de espacio. Por ejemplo, en oficinas donde no
estd permitido fumar suele recomendarse un caudal de ventilacidon de 5 a 8 Ifs por
persona. Si el caudal de ventilacién es superior al necesario, se producira una pér-
dida de energia. Dado que tanto las fuerzas que inducen la infiltracion {la presion
del viento y la diferencia entre la temperatura interior y la exterior) como los
requisitos interiores de ventilacion son variables, para satisfacer las necesidades de
los acupantes sin derrochar energia se requiere un cerramiento exterior relativa-
mente hermetico y caudales de ventiladion controlables,

A un nivel basico, la ventilacion es necesaria para proporcionar oxigeno a los ocu-
pantes y diluir y eliminar el CO: y los malos clores. 5in embargo, la ventilacién tam
hien dehe eliminar otros contaminantes (vapor de agua, formaldehido, etc.), por
lo que se necesitaran caudales mas altos de ventilacién si esas sustancias estan pre-
sentes en el aire en cantidades importantes. Un aspecto clave de una estrategia de
ventilacian energéticamente eficiente cansiste en minimizar el caudal de ventila-
cion necesario gracias a la eliminacion de las emisiones de contaminantes en el
edificio (véase TEMAS; Salud).

Cuando la emision de contaminantes es inevitable, resulta mas eficiente desde el
punto de vista energético eliminarlos en arigen que aumentar el caudal de venti-
lacion de todo el edificio. Las fuentes de contaminantes en los edificios de oficinas
incluyen algunas fotocopiadoras e impresoras gue emiten ozono, y las cafeterias
o comedores, que emiten vapor de agua. Los contaminantes pueden eliminarse en
origen mediante extractores locales o situande la Tuente cerca de una ventana por
la gque normalmente sale el aire del edificio (por ejemplo, en la cara opuesta a la
direccian del vienta).

Si la ventilacidn natural no es suficiente para satisfacer las necesidades de los acu-
pantes en circunstancias concretas (por ejemplo, en dias sin viento), se pueden uti-
lizar ventiladores extractores para aumentar el caudal de ventilacién. Sin embar
go, estas ventiladares deberian estar contralados para que no queden encendidos
cuando no se necesitan.

Tipo de edificio
Estancia/
actividad

Residencial
Sala de estar
Dormitorio
Escaleras

Oficinas
General
Privado
Almacenes

Fabricas

Trabajo sedentario
Trabajo ligero
Trabajo pesado

Centros de
ensefianza

Aulas

Sala de conferencias

Cateterias

y bares
Cantinas

y comedores

Temperatura
operativa

21
18
168

20
20
15

18
16
13

18
18

18

20

182 Temperaturas interiores recomendacdas
durante el invierno {norte de Europa).
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3.83 Consumo de energia en iluminacion

en Reino Unido.

Tipo de
lampara

Lampara
incandescente

Lampara halégena
de tungsteno

Lampara fluorescente
compacta

Lampara fluorescente
trifosforo

Lampara de halogenuro
metalico

Lampara de vapor de
sodio a alta presion

B Foniico
B o
[T oomestico
B cormercian
- ros

Eficacia
[Im/W]

10-15

20-30

50-75

B0-100

70-30

70120

3.84 Eficacia luminosa de distintos tipos

de lamparas.

98

WVentilacién mecanica

Los sistemas de ventilacion mecanica pueden clasificarse en sistemas de impulsion,
sistemas de extraccion y sisternas de impulsion y extraccion, En los sistemas de
impulsion, el aire se expulsa del edificio mediante exfiltracion y, por tantao, la recu-
peracion del calor no es posible. Los sistemas de extraccion y los de impulsion y
extraccion ofrecen la oportunidad de recuperar el calor. En los sistemas de extrac-
cion, el calor del aire viciado saliente puede recuperarse mediante una bamba de
calor y ser utilizade para producir agua caliente. En los sistemas de impulsion y
extraccién, el calor recuperado puede utilizarse para calentar el aire de renovacién
mediante un intercambiador de placas o un volante térmico. Los datos econami-
cos relacionados con la recuperacion del calor a traves de sistemas de impulsion y
extraccion son mas favorahles cuanto mas severa sea la estacian fria.

La eficiencia estacional de los intercambiadores de calor puede llegar a un 70 %. Sin
embargo, solo pueden recuperar el calor del aire que sale a través de ellos. Si un
edificio con un sistema de impulsion y extraccion no es hermético, parte del aire
saldra por exfiltracion a través de la obra de fabrica. Ademas, la infiltracién ele-
vara las tasas de impulsién por encima de lo necesario. En consecuencia, un edifi-
cio hermetico es fundamental para el funcionamiento eficiente de los sistemas de
ventilacion, sobre todo para los sistemas de impulsién y extraccion.

El sistema de ventilacion deberia estar disenado de manera gue facilite su mante-
nimiento; por ejemplo, las piezas que necesitan limpieza regularmente deberian
tener un acceso tacil y répido. Una vez en funcionamiento, el sistema deberia reci-
bir el mantenimiento correcto: cambio de filtros y limpieza de las superficies de
intercambio de calor con reqularidad. De no ser asi, su eficiencia descendera y la
calidad del aire empecrara. Ademas, los sistemas de ventilacion mecanica {y de
aire acondicionado} que no reciben el mantenimiento adecuado no sélo afectan a
la calidad del aire, sino que pueden causar problemas de salud debido al desarro-
llo de micreorganismos. Una forma Gtil de caleular la eficiencia de un sistema de
ventilacion mecdnica es medir la electricidad consumida por unidad de aire impul-
sado, expresada en julios por litro (J/1) o, mas habitualmente, en vatios por litro
por segundo [W/(Ifs)]. Los valores normales son 1-3 Wi{lfs), y los sistemas mas efi-
cientes se aproximan al limite inferior de este intervalo.

Hluminacion

La iluminacién es responsable de una parte considerable del consumo de energia en
los edificios no domésticos, En las oficinas puede llegar a representar el 50 % del con-
sumo de electricidad, y en los edificios de planta profunda su consumo puede supe-
rar al de la calefaccion. En las fabricas, el porcentaje de energia dedicado a la ilumi-
nacion es normalmente de un 15 % y, en los centros de ensefianza, del 10-15 % (3.83),

La cantidad de energia consumida por el sistema de iluminacion depende del con-
sume de los equipos y del tiempo durante el que estén encendidos. La reduccidn
de cualquiera de estos dos factares reducira el consumao. En los edificios existentes se
puede ahorrar energia y dinere de muchas formas; el ahorro puede alcanzar de un
30 a un 50 %. En edificios de nueva planta, el aprovechamienta maximo de la luz
natural puede reducir el tiempo durante el que se consume luz eléctrica.

La luz eléctrica contribuye a la ganancia de calar en el interior del edificio. Esto
reduce |la carga de calefaccion en invierno, pero es perjudicial en verano, pues
aumenta los costes en refrigeracion, Una mejora en la eficiencia energética del sis-
tema de iluminacién en invierno se vera compensada por el correspondiente
aumento de la carga de calefaccion. 5in embargo, como la calefaccion proviene
normalmente de una fuente mas eficaz (respecto a la energla primaria) y con un
caste mas bajo, se producira una ganancia neta tanto en términos de coste como
de consumo de energia primaria. En verano se conseguira reducir tanto el coste de
la iluminacién como la necesidad de refrigeracién.

Huminacion eléctrica .
La eficacia luminosa de una fuente de luz es el flujo luminosa emitide por unidad
de potencia consumida; se mide en lamenes por vatio (Im/AW). La eficacia luminica
tipica de distintos tipos de lamparas se muestra en el cuadro 3.84. La eficacia tien-
de a aumentar can el flujo luminico, es decir, las |dmparas mas grandes suelen ser
mas eticientes que las peguenas (3.85, 3.86).

Las lamparas de descarga necesitan un balastro, que también consume energia. Por
tanto, la eficacia luminica de una lampara con balastro serd inferior a la de la lam-
para en sl.



La utilizacion de balastros electronicos de alta frecuencia en las lamparas fluores-
centes, en lugar de balastros magnéticos, mejora la eficacia luminica de la combi-
nacian de lampara y balastro de un 10-20 %. Los balastros electranicos tamhién
tavorecen un encendido mas suave de las lamparas y, por tanto, prolengan su vida
atil y disminuyen los costes de sustitucion. Ademas, los balastros de alta frecuencia
reducen el parpadeo (existen estudios que asocian el parpadeo de los balastros
antiguos con problemas de vista cansada y dolores de cabeza).

La eficiencia de una luminaria se mide estableciendo una proporcion entre el flujo
luminoso que emite y el flujo luminose de las ldmparas que contiene. La distribu-
cion direccional de la luz emitida y la luminancia de la luminaria también son
aspectos importantes gue deben tenerse en cuenta en el proyecto,

En un espacio, las superficies claras reflejan mas luz que las oscuras (véase ESTRA-
TEGIAS, Acabados). 51 en un proyecto se decide optar por superficies claras, se
podrd reducir la capacidad del sistema de iluminacién eléctrica y, en consecuencia,
los costes de inversion.

El calcula de iluminacian local (dirigida) sobre las superficies de trabajo, combinada
con niveles inferiores de iluminacion general {ambiente) en otras zonas del espacio
es mds eficiente energéticamente gue proporcionar sélo luz general, dado que no
todo el espacio requiere el nivel de iluminacién que exigen las dreas de trabajo.

En los mamentos de maximo sabrecalentamiento, la iluminacian eléctrica contri-
buira menos, en general, a la ganancia térmica interior gue la luz natural. El moti-
vo es gue |a distribucion de la luz y los niveles de iluminancia de la iluminacion arti-
ficial se pueden contralar de forma mas precisa para ajustarlos a las necesidades de
los usuarios que la luz natural. Esto es asi a pesar de que la proporcion de flujo
luminoso por contenido energético de la luz natural {unos 140 Im/MW) es superior
a la eficacia luminosa de las [amparas fluarescentes modernas (unas 100 ImAW).

item ; Lampara halégena  Lam ﬁa-r'a'fi_l.l;r_e;:_e.l;gé_m_
de tungsteno 100 W PLCE 20 W

Lamparas de tungsteno

Bx063 € 5,04 €

Costes de electricidad
(100 W x B.00D h x 8,70 céntimos de €) 77,60 €

Total 82,64 &

Lampara PLCE

1x 17,00 € 17 €
Costes de electricidad

(20 W x 8.000 h x 9,70 céntimos de €} | 15,52 €
Total E 3252 €
Ahorro 50,12 £

3.85 Comparacidn de los costes de las lamparas de tungsteno y las lamparas fluorescentes.

Medidas de eficiencia Coste € | Ahorro de energia Plazo de

energética (%) (anos) recuperacién
Sustituir tubos de 38 mm 4-6 cada uno 8 =2

por tubos de 26 mm {mismo precio)

Balastros de alta eficiencia 20-65 por 15-20 5-15

para lamparas halogenas luminaria

Sustituir lamparas 15-20 40-70 1-3

de tungsteno por cada una

ldmparas fluorescentes

compactas P
Sustituir difusores opalizados 30-60 20-50 2-6

por reflectores especulares

par luminaria

sl se necesitan menos luminarias |

Instalar controles — 20-50 2-5
automaticos
Camplementar iluminacidn i G080 48

general con iluminacion

| dirigida

3.86 Medidas de eficiencia energética, ahorro de energia v plazos de amortizacian para las instala-
clones de iluminacién existentes,
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Ordenador cantral

(g [ene] [eng]

Conectores con los
sensares y actuadores

ER = Estacion remota

Edificio remoto

3.88 Sisterna de conlrol integrado
distribuido.

100

Consumn eléctrica
maximo, con
todas las luces
encendidas de
B:45 a 16:30

Consuma eléctrice
real, reducido
debide a la
exlstencla de luz
natural y controles
automaticos

kilovatios

10002492 11402/92 12002092
0 1.8 9.4
62 % 74 % 75 %

14/02/92 Fecha
g Horas de sal
77 W, Ahorra

31.87 Sequimiento del rendimiento de los controles.

Controles

En muchas edificios seria posible ahorrar una cantidad considerable de energia
simplemente apagando las luces cuando no es necesario. Como en muchos casos
no se puede depender de que los propios usuarios las apaguen o reduzcan su
intensidad segun sea conveniente, los controles automaticos desempenan un
papel muy importante en un sistema de iluminacion eficiente.

Los temporizadores pueden utilizarse para apagar las luces automaticamente
cuando el edificio esté desocupado. Los controles de ocupacion (o detectores de
presencia) utilizan sensores (infrarrojos o ultrasénicos) gue detectan el movimien
to y apagan las luces si no perciben movimiento durante un intervalo (15 min, por
ejemplo). Los sensores de luz natural pueden utilizarse para atenuar o bajar las
luces sequin los niveles de luz natural. En muchos casas, estos tipas de controles son
necesarios para alcanzar un ahorro significativo durante el dia (3.87).

La instalacién de interruptores localizados permite controlar la iluminacién en
zonas reducidas mediante interruptores proximos a los usuarios. Las lamparas con-
troladas per un Unico interruptor deberian coordinarse con la penetracion de luz
natural y la ocupacion. Por ejemplo, las lamparas que proporcionan luz general en
una oficina de planta libre podrian estar controladas por baterias de interruplores
paralelos a las ventanas, mientras que las lamparas sobre cada espacio de trabajo
se podrian controlar individualmente.

La estrategia de contral mas adecuada para un edificio o espacio concreto depen-
dera de las circunstancias y, en particular, de la ocupacion. En muchos casos, el
mejor enfoque consiste en que sean los controles los que apaguen las luces, y los
ocupantes los que las enciendan sequln sea necesario,

Sistemas de control integrado

Como se describe en las secciones anteriores, el control automatico de los compo-
nentes y sistemas individuales de las instalaciones del edificio puede ayudar a conse-
quir un funcionamiento energéticamente eficiente. Sin embargo, la combinacion
de los distintos controles en un sistema integrado de gestidén del edificio puede
producir los siguientes beneficios adicionales:

= Pueden programarse procedimientos de contrel mas sofisticados.

= Facilita el seguimiento del consumo de energla e indica posibilidades de ahorro.

* Pueden recibirse avisos de necesidades rutinarias de mantenimiento que suponen
una ayuda para los técnicos en el mantenimiento de un funcionamiento efi-
ciente para evitar engorrasos fallos de los equipos (3.88).

Un exceso de informacién puede ser tan perjudicial como una escasa, porgue algu-
nos datas importantes pueden pasar desapercihidos entre montones de infarma-
cidn, Los sistemas de control integrade pueden filtrar la informacion irrelevante y
sefialar aquellos puntos donde es posible ahorrar energia. La informacion que se
entrega a los técnicos, los contables, etc, puede filtrarse para que contenga sélo
los datos gque cada uno necesita y en los terminos gue pueda comprender.



Rehabilitacion

“Reutilizar un edificio existente es una de las estralegias sostenibles mas eficaces
que existen. Reduce los materiales, la energia y la contaminacién gue supondria
construir un edificio nuevo, y evita los nuevos servicios e infraestructura necesarios
en un emplazamiento sin construir”.”

En la actualidad, la rehabilitacién de edificios representa mas de un tercio de la
produccian del sector de la canstruccidn en la Unidn Europea. Se preve gue estas
cifras aumenten si el parque de edificios continda creciendo, y si se extiende el
conocimiento de las ventajas econdmicas y medicambientales de la rehabilitacion
de edificios. Una gran proporcion de edificios residenciales son viviendas construi-
das con blogues o paneles prefabricados de hormigén que, en muchos casos, se
encuentran en malas condiciones y necesitan reformas importantes.

Cualguier edificio con un bajo rendimiento en términos de consumo de energia,
condiciones de confart o impacto ambiental, es susceptible de rehabilitacion. Los
beneficios para los propietarios v los residentes de una reevaluacién meticulosa
del proyecto y funcionamiento del edificio pueden tener un gran alcance: confort,
salud, eficacia, disfrute, calidad estética, prestigio y valor, junto con costes mas
bajos de mantenimiento y mayor sequridad ante las fluctuaciones del precio de la
energia. Algunos de estos beneficios son dificiles de calcular, pero, aun asi, resul-
tan obvios para los clientes. Las posihilidades de mejorar el edificio desde el punto
de vista arquitectdnico son considerables, y pueden incluir la reorganizacién de la
distribucion espacial y funcional del edificio o la incorporacion de edificios o espa-
cios adyacentes.

Los aspertos ecandmicas de las medidas de ahorro energético aplicadas en vivien-
das unifamiliares estan bastante bien estudiados, pero la actualizacian de atros
tipos de edificios implica el andlisis de una gran variedad de opciones mas costo-
sas y complejas. Al igual que con las abra de nueva planta, un enfoque integrado
producira mejores resultados que uno individualizado.

;Remodelar o no?

Algunas veces existe la posibilidad de escoger entre remodelar un edificio antiguo
y encargar o comprar un edificio mejor; otras veces, la remodelacion es inevitable.
En ambos casos, las preguntas que deben hacerse son similares: jPuede conse-
guirse el ambiente interior deseado? ;Cudnta energia se ahorrara? ;Cuanto se
reduciran las emisiones de CO», clarofluorocarhonos y otros contaminantes? ; Pueden
aplicarse las medidas propuestas sin ningln riesgo afiadido? jSeran duraderas?
(Requeriran mantenimiento adicional? ;Generaran otros beneficios no relacionados
con la energia? jSeran rentables?

La rentabilidad de cualquier intervencién se incrementa si se realiza en el momen-
to correspondiente del ciclo de vida normal del edificio y sus accesarios: manteni-
miento regular, redecoracién rutinaria y sustitucion de equipos desfasados, rea-
condicionamiento interior o rehabilitacién total del edificio.

Como primer paso deberia evaluarse el rendimiente energélico del edificio exis-
tente, “sin control”, durante periodos representativos del dia y del aflo. También
deberia realizarse un estudic de los posibles defectos del edificio {como puentes
térmicos o condensacion), para conocer su rendimiento y tener una base, o referen-
cia, a partir de la que proyectar. Seria conveniente analizar el rendimiento térmico
del cerramiento existente respecto a perdidas o ganancias de calor no deseadas a
través de muros, ventanas y puertas, sobre todo, en la planta baja y la cubierta.
Deberia prestarse especial atencidn a los puentes térmicos en la eficacia del aisla-
miento, sobre todo en balcones y encuentros entre forjade y fachada, donde
puede ser deficiente; tamhién a las pérdidas de energla debidas a infiltraciones no
deseadas de aire frio en invierno (o aire caliente en verano}.

A continuacién, es necesario estudiar las condiciones micraclimaticas positivas o
negativas que se producen en torno al editicio. Al igual gue en una cbra nueva,
es preciso tener en cuenta aspectos como la radiacion solar, la temperatura, la plu-
viometria, la intensidad y la direccién del viento, la topografia, |a vegetacion, los
edificios colindantes y la naturaleza de las actividades locales, para poder inter-
pretar tados estas datos en términos de condiciones y oportunidades medioam-
bientales. Los espacios entre los edificios pueden aprovecharse positivamente, por
ejemplo, a través de elementos paisajisticos gue oplimicen las condiciones micro-
climaticas y favarezcan el ahorra energético y el confort, o mediante estructuras
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que enlacen los edificios y creen espacios cubiertos adicionales. Algunos ejemplaos
de posibles intervencianes incluyen la modificacion del perimetra del solar (ber-
mas, etc), la plantacion de arboles y otros tipos de vegetacion para proporcionar
abrigo o sombra, y el cambio de las caracteristicas reflectantes de las superficies
exteriores para incrementar los niveles de luz natural en el interior.

Cerramiento

Las formas alternativas de construccion del cerramiento se tratan en una seccion
anterior (véase ESTRATEGIAS; Cerramiento), que examina las opciones que pueden
ser relevantes en la rehahilitacién de edificios existentes.

Muros

Es posible que los muros del edificio original ya contaran con materiales aislantes
y que todavia resulten eficaces, aunque algunos tipos de aislanles se deterioran
con el paso del tiempo. Con todo, podria ser recomendable instalar aislamiento
adicional para mejorar el confort y reducir el consumo de energia. En los edificios
de varias plantas, esto normalmente significa decidir entre un sistema de aisla-
miento inlerior o uno exteriar,

En general, el aislamiento interior deberia utilizarse sdlo cuando la fachada no
puede alterarse, cuande la ocupacion es intermitente 0, en el caso de edificios con
varias unidades de propiedad, cuando no todos los propietarios quieren mejorar
el aislamiento. Normalmente resulta mas barato yue el aislamiento exterior, pero
se pierde espacio y supone la sustitucion de zécalos, tuberias, cableado y cualguier
otro elemento fijo; ademds, impide el uso de la masa térmica del edificio para
almacenar el calor. Los esfuerzos térmicos gue sufre la piel del edificio aumentan
el riesgo de condensaciones intersliciales, y €5 practicamente imposible resolver el
prablema de los puentes térmicos.

El aislamiento interior, colocado en la camara de aire del muro, no afecta al aspec-
to exterior del edificio ni al tamafo de los espacios, y puede instalarse sin males-
tar a los ocupantes. Permite aprovechar la inercia térmica de la capa intermedia y,
seguin el edificio, puede eliminar los puentes térmicos. E| aislamiento queda bien
protegido, y existe una amplia gama de sistemas patentados. Sin embargo, la ins-
talacién debe ser ejecutada por profesionales cualificados v, sin un estudio termo-
grafico, resulta dificil garantizar que el muro quede uniformemente aislado.
Algunas zonas pueden ser imposibles de aislar, como las juntas entre fachadas y
cubierta, entre pilares y vigas o entre los elementos verticales ¥ horizontales de
ventanas y puerlas exteriores. El arriostramiento de la camara puede agravar la
penetracion de humedad.

Aunque a veces es inicialmente mas costoso que el aislamiento interior, el aislamien-
lo exterior, comhinada con sistemas de revestimiento o revoque, ofrece las siguien-
tes ventajas:

= Envuelve completamente el edificio con aislante, con lo que evita puentes térmicos.

* Permite que la masa térmica del edificio se utilice para moderar las variaciones
de lemperatura interiores.

* El edificio puede estar ocupado durante las obras.

* Puede mejorar el aspecto del cerramiento y su resistencia a las inclemencias del
tiempo.

* Puede reducir los gastus de mantenimiento.

* Cuando es necesario renovar la fachada, el coste adicional del aislamiento se
amortiza en unns pocos afos,

Los sistemas de aislamiento exterior de muros se dividen en tres categorias princi-
pales:

Aislamiento de capa fina

El aislamiento de capa fina acostumbra a ser'la opcidén mas barata. Normalmente
se utilizan paneles rigidos que se fijan a la fachada y a los que se les aplica un revo-
o o un enlucide de yeso de composicion especial para crear una capa exterior
impermeable. A esta capa se le puede aplicar una amplia variedad de acabados. Fs
preciso que tanto el detalle como la instalacion de estg capa exterior se realicen
meticulosamente, sobre todo las juntas, esquinas y vanos de puertas y ventanas.
Existen varios sistemas patentados.



Aislamiento de fachada ventilada

El aislamiento se fija a la fachada existente y, después, los paneles de revestimienta
se instalan por encima utilizando un bastidor de separacion. Los paneles dispenen
de huecos que permiten que el aire exterior ventile el espacio entre ellos y ¢l ais
lamiento. En verano, el flujo de aire refrigera la superficie del aislamiento, redu-
ciendo la ganancia de calor a traves del muro. Sin embargo, si no se limita, el flujo
de aire también puede aumentar la pérdida de calor en inviernao.

Modulos prefabricados

Estos madules, cuyo compartamienta térmico es similar al de la fachada ventila-
da, llegan al lugar de construccion listos para instalar. Los sistemas especiales de
fijacion simplifican la operacion de montaje y contribuyen a garantizar la calidad
del praducto final. El resultado es una superficie exterior que no requiere ningun
tratamiento adicional,

Cubiertas

Las pérdidas de calor a traves de las cubiertas son considerables debido a que su
superficie es relativamente grande. Puede anadirsele aislamiento, que suele ser un
proceso sencillo y con un periodo de amortizacion corto. Debe prevenirse la con-
densacion mediante el uso adecuado de barreras de vapor y ventilacion,

El aislamiento de las cubiertas a dos aguas es una operacion sencilla y de bajo
coste. El aislante, normalmente fibra de vidrio, lana mineral o planchas de espu-
ma rigida, se coloca en horizontal. 5 se desea aislar el atico, el aislante nuevo
puede aplicarse entre los cabios, teniendo en cuenta gque es necesario permitir |a
ventilacién de la estructura.

Los sistermas patentados para las cubiertas inclinadas (como las chapas metdlicas
utilizadas en las edificios industriales) suelen incluir algo de aislamienta, pera pue-
den mejorarse afadiendo aislamiento interior adicional. Los sistermas de chapas
metalicas son relativamente duraderos; suelen mantenerse en buen estado y
siquen protegiendo eficazmente cantra la lluvia.

En las cubiertas planas deberia evitarse la construccidn de sistemas de cubierta fria.
Las cubiertas calientes o invertidas permiten que el forjade funcione como almacén
termico y reducen el riesgo de condensacion intersticial. La cubierta invertida
ofrece la ventaja de que protege una solida capa impermeahle contra el esfuerzo
térmico, pero si el revestimiento de la cubierta ha llegado al fin de su vida Gtil, una
cubierta caliente puede proporcionar un periodo de amortizacién atractivo.

Soleras

El coste de colocar aislamiento bajo la solera de hormigén existente es dificil de
justificar, a menos que sea necesario reemplazarlo por otros motivas (humedad,
deterioro o capacidad de carga inadecuada, por ejemplo). En algunos casos, las
pérdidas de calor pueden reducirse garantizando un drenaje eficaz en torna al
perimetro del edificio v afadiendo aislamiento adicional por debajo dal nivel del
suelo. Otra alternativa consiste en colocar el aislamiento por encima de la solera
existente y cubrirlo con una capa niveladara o un sistema patentado de revesti-
miento de suelos.

Los suelos flotantes suelen ser mas faciles de aislar y existen sistemas patentados
para distintos tipos de construccion.

Puertas y ventanas

En los climas frivs, es necesario tener en cuenta las pérdidas de calor por transmi-
sidn a través de las superficies acristaladas, de las puentes térmicos en la carpinte-
ria y de la ventilacion no deseada en las juntas. Las mejoras en estas zonas no solo
reduciran las pérdidas de calor del edificio, sino que eliminaran las corrientes de
aire y el "factor de enfriamiento” de los vidrios frios, reduciendo asi la tempera-
tura ambiente necesaria para el confort.

Cuantas mas capas haya entre las hojas de vidrio, mas se reducira la transmision
termica a través de la venlana. Suele ser posible instalar ventanas secundarias en
la carpinteria existente con sélo realizar pequefas adaptaciones. Estas unidades
secundarias podrian incorporar uno de los tipos avanzados de vidrio que se des-
criben en la seccion ELEMENTOS. Si la carpinteria de las ventanas de doble vidrio
esta en buen estado, puede ser apropiado sustituir las vidrios por unidades que
incorporen un revestimiento de baja emisividad o una camara de gas. Los mate-
riales de aislamiento transparentes (MAT} son cada vez mas asequibles y podrian
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Rehabilitacion

Calefaccion y ventilacion del espacio
Reducir la demanda

+ aislar |la fabrica;

= reducir la infiltracidn;

+ utilizar la ganancia solar.

Mejorar la eficiencia

+ evaluar la eficiencia de los
electrodomésticos;

+ mejorar los controles,

Refrigeracion y ventilacion del
espacio

Reducir el sobrecalentamiento
reducir las ganancias solares
mejorar la eficiencia de la
iluminacion y otros equipos que
producen calor utilizar ventilacion
natural

Mejorar la eficiencia

* comprobar |a eticiencia de hombas
v ventiladores;

* mejorar los controles;

» especificar sistemas de refrigeracidn
mecanica eficientes (si son
inevitahles).

lHluminacién

Redurir la demanda

» mejorar la iluminacidn natural;
» racionalizar el uso del espacio.

Mejorar la eficiencia

+ redisenar la distribucion de la
iluminacidn artificial;

= especificar lamparas, luminarias
y halastros eficaces;

» mejorar los controles.,

Agua

Reducir la demanda

+ utilizar agua potable solo cuando
583 Necesario;

= mejorar el almacenamiento del
agua y el trazado de |as tuberias;

» instalar contadores para reducir
la demanda.

Mejorar la eficiencia
» pspecificar accesorios que
canserven agua.

Gestion del edificio

Reducir la demanda

= gducar a los usuarios;

+ fomentar "buenas practicas"
domésticas,

hejorar eficiencia

» establecer objetivos y controlar
el rendimiento;

+ comprobar la eficacia de la
utilizacion y el mantenimiento;

* cansiderar distintos sistemas de
control,
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ser una buena opcion para los vanos donde las pérdidas de calor superan las
ganancias, pero la luz natural sigue siendo un tema fundamental. Las persianas o
contraventanas aisladas constituyen un metodo barato de reducir las pérdidas de
calor por la noche,

En general, pero sobre todo en zonas con mucho viento, la falta de estanguidad
de los marcos de las ventanas y las puertas exteriores produce pérdidas o ganan-
cias térmicas. La instalacion de burletes puede ayudar, pero si los marcos son muy
antiguos o estan gravemente deteriorados, deberian cambiarse por marcos nue-
VoS5 y correctamente estancos.

Materiales
Al igual que en una obra nueva, la seleccion cuidadosa y razonada de los mate-
riales y componentes del edificio puede mejorar las condiciones ambientales inte-
riores y producir un efecto acumulativo importante sobre la salud del medio
ambiente.

Instalaciones

En cualquier proyecto sostenible de readecuacion existen dos tareas fundamenta-
les relacionadas con las instalaciones, En primer lugar, reducir la demanda; en
segundo lugar, asegurarse de que cuando se necesiten recursos adicionales, se
suministren y utilicen de forma eficiente. Cuando sea necesario instalar sistemas
mecanicos de calefaccién o refrigeracién, la energla necesaria deberla provenir de
fuentes renovables. £l uso de sistemas mecanicos de aire acondicionado deberia
evitarse siempre que sea posible,

Sistemas de control

La mejora de los sisternas de control puede tener un impacto considerable sobre
el consuma de energia y, a veces, constituye una solucian aislada vélida. Las val-
vulas termostaticas para radiadores ahorran un 10 % mas gue los controles
manuales, El uso de contadores individuales en los edificios de apartamentos reduce
el consumao un 15 %. Un sistema de control y sequimiento proparcionard a los usua-
rios la informacion necesaria para gestionar su propio consumo. Mormalmente,
cuanto mas eficiente sea el sistema de control, mas alto serd el coste de inversidn.

La introduccion de tarifas individuales en lugar de tarifas planas proporciona la
oportunidad de ahorrar energia, dado que motiva a los consumidores a realizar
un uso mas cuidadoso de los recursos. Las valvulas termostaticas para radiadores
ahorran normalmente un 10 % mas que los controles manuales.

Riesgos

Cuando se evaltan |as estrategias de rehabilitaclén, es necesario tomar precaucio-
nes para evitar o minimizar los riesgos. Los edificios que se rehabilitan normal-
mente siguen ocupados durante las obras, y los ocupantes estan expuestos a con-
taminacion y otros riesgos procedentes de los procesos de desmantelamiento o
demolician, asi como de los materiales recién instalados.

ke T

3.8Y Sede de Greenpeace, Londres, Reino Unido. Diagrama mediaamhiental.
Arquitecto; Flelden Clegg.



Es posible identificar y contralar los problemas mediante un andlisis meticuloso de
las probables causas de contaminacion interior. La técnica serd comin para todos
los proyectos, mientras que las fuentes de contaminacion son especificas para cada
proyecto concreto.

La secuencia tipica de la gestién del proyecto de rehabilitacion deberia incluir,
como minimo, los siquientes pasos:

» analisis del edificio existente para identificar posibles fuentes contaminantes;

» organizacion y gestion del proceso de rehabilitacién para reducir los niveles de
contaminacién durante la demolician y la eliminacion de los residuos;

« establecimienta de procedimientos para medir y garantizar la calidad del aire
interior en todas las fases del proyecto.

Construccion y entrega

Durante la rehabilitacidn es muy importante informar y supervisar de cerca al
equipo de construccion. Cuando la obra se entregue, |os gestores y los ocupantes
del edificio deberian recibir una explicaciéon breve y facil de entender sobre como
utilizar los sistemas térmicos y de iluminacién de la forma mas eficaz. Asimismo,
deberian estar informados sobre lo que deben hacer para que el edificio funcione
y las pusibles consecuencias de no utilizar o mantener adecuadamente el edificio y
sus sistemas de energla. Una gestion eficaz y continuada es fundamental.
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4. Elementos

Componentes

Introduccion

La lista de los diferentes tipos de componentes que se utilizan en la construccion
sostenible podria ser larguisima. En la historia de la arquitectura ecolégica han
surgido cientos de soluciones diferentes, pero pocas de ellas han sido puestas a
prueba durante tiempos largos en diferentes condiciones.

Coma este manual esta dirigide principalmente a proyectistas que se enfrentan a
estos conceptos por primera vez, hemos seleccionado las tecnologias mas conocidas,
al menos por los que estan familiarizados con el proyecto ecologico, vy las que
estan mas presentes en el mercado. De este modo, aundque no sean especialistas,
podran aplicar estas soluciones perfectamente probadas sin dificultad.

Componentes
Introduccion

El cerramiento: elementas opacos

El cerramiento: elementos
transparentes

Electricidad vy agua

Sistemnas de calelaccion y
refrigeracién

Materiales

Intraduccion

Los efectos medicambientales
de los materiales de
construccion

Transporle

Residuos

Madera

Paja y otras fibras vegetales

Tierra

Piedra

Cemento y hormigon

Ladrille, azulejo y otras materiales

Ceramicos
Vidrio
Metales

Pinturas, adhesivos, conservantes,

sellantes y productos de
limpieza
Productos sinteticos
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Lapas:
. hierba local
. Turba
. figltro bituminoso
. tablaro contrachapado (16 mim)
costillaje
wiggas
. aislamienta de fibra mineral (100 mm)
. malla de alambre (50 mm)
. tablas de madera Blanda (37 x 20 mm)
10.barrera de vapor de palietilene de 500 g
11.tablero dura de densidad media (3 mm}

L= B R

4,1 Seccion de una cubierta vegetal.

4.4 Cubierta verde del Skellig
Interpretative Centre, Irflanda
Arquitectos: Petar v Mary Doyle.
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El cerramiento: elementos opacos

Cubiertas vegetales

La colocacion de tierra y vegetacion sobre una cubierta plana o inclinada para
crear una cubierta vegetal es una tradicion antigua de |a arquitectura popular que
se estd volviendo a utilizar en los Ultimas afios, 5in embargo, una cubierta vegetal
moderna no consiste simplemente en echar tierra sobre una cubierta convencional,
sino que estd compuesta de muchas capas que desempefian distintas funciones
(vease la ilustracién 4.1).

Puede ser necesario reforzar la estructura de la cubierta para que soporte el peso
adicional de la tierra, que tiene una densidad aproximada de 2 t/m*. El forjado de
la cubierta puede ser plano o con un angulo de inclinacion inferior a 30°; deben
evitarse los salientes o praminencias, coma, por ejemplo, los claves. Una membra-
na impermeable, normalmente de caucho de etileno propileno dieno (EPDM) u
otra goma sintética, se extiende sobre la plancha de cubierta. Por encima se suele
colocar una capa de geotextil, que evita el deslizamiento de la tierra y contiene las
raices. La tierra, normalmente de unos 20 cm de espesor, se planta con la combi-
nacidn de especies escogidas; cuante mds profunda sea la capa de tierra, mads varie
dades se podran plantar. A continuacion se suele extender una capa biodegrada-
ble sobre |la tierra para evitar gque la lluvia o el viento arrastren la tierra antes de
que las plantas hayan echado raices. En los bardes de la cubierta se ha de crear una
zona de drenaje, que consiste normalmente en un canal relleno de grava para evitar
que se acumule la humedad.’

Las ventajas de las cubiertas vegetales son principalmente esteticas. Pueden con-
vertirse en un refugio para la flora y la fauna en medio de la ciudad, y pueden
moderar el microclima local si su extension es suficiente. El valor aislante de |a tie-
rra no es muy grande, aungue depende de la densidad y del indice de humedad;
los valores de conductancia varian de 0,7 a 2,1 WmK, lo que equivale a un coefi-
ciente K de 0,15-0,4 W/m'K para una capa de 20 cm de grosor. La vida util de |a
membrana impermeabilizante (que es, de hecho, la vida Gtil de la cubierta) puede
ser mas larga que la de otros materiales de techar, este hecho compensa un coste
inicial mas elevado. Las cubiertas vegetales tambien sirven para aislar del ruido
exterior, aunque si este problema es grave quizas sea prioritario adoptar otras
medidas, como el vidrio doble en las ventanas. La tierra de una cubierta verde
tambien aporta una cantidad considerable de masa térmica, pere como esla situada
fuera de la envaltura aislada del edificio, sélo afectara en una pequefa medida al
resto de la construccion.

Integracion arquitectonica

Es necesario prever el acceso a la cubierta para realizar labores de mantenimiento.
El calculo de las estructuras también puede verse afectado, como se ha indicado
anteriormente.

Aspectos econdmicos
Una cubierta verde supone un gasto adicional considerable, que probablemente
no se consiga amortizar mediante el ahorro de energia.

4.3 Casa Caglic, Eslovenia.
Arquitecto: K. Caglic



Elementos opacos

Muros Trombe

El murc Trombe es un ejemplo de calefaccién solar por ganancia indirecta.
Consiste en un mure de mamposteria de 15-50 cm de grasor ubicado en la cara sur
del edificio. A unos 10-15 e¢m de |a superficie exterior del muro se coloca una capa
sencilla o doble de paneles de vidrio o material plastico. La cara exterior del muro
se pinta de un color ascuro para gue absorba el calor, y los paneles impiden que
oste calor se disipe hacia el exterior. El muro Trombe se calienta progresivamente
durante el dia y el calor va penetrando desde su superficie exterior hasta la inte-
rior. A medida que la superficie interior se calienta, irradia calor a los espacios
adyacentes. 5i el muro tiene el espesor adecuado, este intervalo de tiempo permi-
tira que el calor de |a tarde empiece a caldear el espacio por la noche, justo cuando
comienza a bajar la temperatura exterior.’

5i se necesita un calentamiento mas rapido, pueden abrirse ranuras de ventilacion
en |la parte superior e inferior del muro para conseguir gue el calor circule por con
vecrian desde el espacio panelado hacia el interior del edificio. Durante la noche
seria necesario cerrar esas ranuras para evitar gque el ciclo se invierta y que se pro-
duzcan pérdidas de calor. Estas pérdidas durante la noche también pueden redu-
cirse cerrando una cortina entre el muro Trombe y los paneles.

Integracién arquitectonica

Si el muro Trombe ocupa toda la altura de la fachada, cerrara el paso a la luz del
sol y ofrecera una cara lisa y oscura al exterior. Teniendo en cuenta estas desven-
tajas, podria construirse un muro solo hasta la mitad de la fachada para permitir
la entrada de la luz. Otro aspecto que debe tomarse en consideracidn desde el
punto de vista arquitectonico es la pérdida de espacio util que supone la cons-
truccion de un grueso muro Trombe.

Aspectos economicos

Un mura Trambe puede ser una inversion rentable o no, dependiendo de muchos
factores, como el tipo de construccién, el coste de los materiales y los precios de la
energla.

t: temperaturs del colector
o tmnperatura del espacio

4.4 Muro Trombe: ciclo Lipico.

pesado

capacidad térmica k¥him®
harmigan

ol

4.5 Capacidad térmica de distintos
materiales.
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El cerramiento: elementos transparentes
Muros cortina activos (fachada doble)

El muro cortina active, o de fachada doble, es una tecnolagia que comhina los
beneficios estéticos de un alto porcentaje de acristalamiento {mas del 90 %) con

la eficiencia energética y el confort de un cerramiento macizo.

Es habitual que los edificios de las Gltimas cuatro décadas, sobre todo los de ofic-
nas, presenten grandes superficies exteriores de vidrio que confarman un mura
cortina na portante. Esto es fundamentalmente un recurso estético, facilitado por
el bajo coste de la energia, los perfiles de acero o aluminio que sostienen la envol-
tura no estructural y el desarrollo de tecnolagias de cantrol del canfort, sabre
todo los sistemas de aire acondicionado. En |la actualidad, los proyectistas son mas
conscientes de la necesidad del ahorro energético al tiempo que mantienen la cali-
dad estética. La respuesta de algunos arquitectos ha sido la creacion de muros corti-
na con un rendimiento adecuado desde el punto de vista de |a eficiencia energética.

La fachada doble consiste narmalmente en dos capas independientes de vidrio, sepa-
radas por una camara de aire. Una de las capas, ¢ las dos, puede ser de vidrio
doble, Entre ambas pueden colocarse dispositives para proparcionar sombra o
redirigir la luz, y el aire de la ventilacién circula por el espacio intermedio. 5i esta
bien disefiada, la fachada exterior deberia proteger a la interior del viento, la lluvia
y el ruido, y, de este modo, permitir que las ventanas de |a fachada interiar puedan
estar abiertas para facilitar la ventilacion natural, La entrada de luz natural es otra
ventaja, aunque la iluminacion excesiva, sobre todo cuando procede de séla de
uno de los lados en un espacio profundo, puede crear problemas de deslumbra-
miento. El objetivo es conseguir que el rendimiento térmico de una fachada doble
bien disefiada se aproxime al de una envoltura maciza.

Algunos de los posibles problemas que presentan incluyen la proteccion contra
incendios {debido a la circulacién de aire en el espacio entre las daos fachadas) y la
reflexion del ruido entre los diferentes espacios.

En las fachadas dobles es fundamental el estudio de |as detalles. En proyectos des-
tacados se realizan minuciosas simulaciones mediante analisis por ordenador,
maquetas a escala e, incluso, prototipos a tamafo real.

Recomendaciones
Para conseguir un disefio que funcione bien es fundamental |a realizacién de las
pruebas adecuadas.

Las fachadas dobles resultan especialmente apropiadas para la rehabilitacion de
edificios de oficinas.

Aspectos econdmicos
En los edificios que requieran una alta proporcion de superficie acristalada, el
muro cortina activo puede generar un ahorro de energia y, por tanto, de dinero.



Elementos transparentes

La redireccion de la luz y el vidrio cromico

Redirigir la luz

El vidrio prismatico y las peliculas holograficas son productos que redirigen la luz
que atraviesa una superficie de vidrio.

El vidrio prismatico cambia la direccion de la luz natural entrante al pasar por una
superficie compuesta de prismas triangulares. Algunos de estos prismas tienen
facetas especulares o metalizadas, cuya geometria puede disefarse para condicio
nes especificas. El vidrio prismatico puede impedir que penetre la luz solar directa
y, al tiempo, redirigir la luz difusa al techo y al fondo del espacio. La luz que inci-
de desde distintos angulos puede dirigirse de forma selectiva y se pueden realizar
ensamblajes a medida segun la latitud y la orientacion de la fachada.

Las peliculas holograficas tambieén sirven para controlar la luz incidente y proyec-
tarla con angulos bien definidos. Podria, por ejemplo, bloguearse o redirigirse la
luz solar que incide desde un anqulo alto sobre la fachada sur, o desde un angulo
bajo sobre las fachadas este y oeste. En una misma capa pueden combinarse hasta
cuatro imagenes diferentes, que contienen distintas “instrucciones”. Es posible
mantener las vistas exteriores, pero desde ciertos angulos de vision se produce el
"efecto arco iris”.

Vidrio cromico

El vidrio erémico es un tipo especial de vidrio que, cuando se acliva, puede pasar
de un estado transparente a una osclro y semitransparente u opaco, y viceversa.
Se utiliza para controlar la radiacion solar y evitar el sobrecalentamiento o el des-
lumbramiento, lo que significa que se pueden eliminar otras medidas de control
solar mas voluminosas, comao las lamas o las persianas mecanicas, con la consi
guiente reduccion de lus gastos de mantenimiento.

Las caracteristicas de absorcién y transmisian de la luz del vidrio crémica varian segun
sea su respuesta a: cambios de luz {fotourdmice), de temperatura {termocromico)
o una carga eléctrica (electrocramico). El contral de los vidrios electrocrémicos puede
incorporarse al sistema de control integrado del edificio. El desarrolla del vidria
fotocramico y electrocrémico ya ha alcanzado un desarrollo técnico avanzado,
pero sus costes son elevados.

Integracian arquitectonica
Los proyectistas pueden utilizar estos productos de forma creativa, combinando su
rendimiento con sus cualidades estéticas,

Recomendaciones

El vidrio erémico que cambia sin la intervencion del usuario normalmente no es
apropiado para ventanas situadas a la altura de las ojos, pero puede utilizarse en
vidrios situados por encima o por debajo de ese nivel, o bien en lucernarics de
cubierta.

Aspectos economicos

La fabricacién de las hojas de vidrio prismatico en si no es muy costosa, pero el
coste total de construccién de la ventana es mas elevado que el caso de ventanas
convencionales. El coste de las peliculas holograficas tampoco es excesivo.

Con los precios actuales, el vidrio cromico probablemente sélo sea una buena
inversion en casos muy Concretos.

4.6 Redirigir 1a luz a través del vidrio.
Dasign Centre, Linz, Austria.
Arquitectos: Herzog and Partner.

4.7 Redirigir |a luz. Oficina de Bartenbach,
Innsbruck, Austria.
Arguitecto: ). Lackner.

4.8 Redirigir la luz. Oficina de Bartenbach,
Innsbruck, Austria.
Arguiltecto: ). Lackner.



wvidrio sencillo transparente: & mm

4.9 Hoja sencilla de vidrio flotado
transparente.

4,10 Vidrio doble con capa de baja
ermisividad.
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Elementos transparentes

Ventanas de alto rendimiento

Las caracteristicas clave para determinar el rendimienta de las ventanas son el coe-
ficiente K, (medido en W/m’K) y la transmision de la luz. Una ventana convencio-
nal con una sola haja de vidrio flotado transparente transmite aproximadamente
un 85 % de la luz que incide sobre ella y su coeficiente K es de & W/m?K. El vidria
doble normalmente proporciona un coeficiente K de 3 W/m'K y una lasa de trans-
mision de luz de un 80 % ? En el mercada existen ventanas de alto rendimiento que
mejoran considerablemente estas cifras basicas, respondiendo a los tres tipos de
pérdidas térmicas: conduccion, radiacion e infiltracion o exfiltracion de aire.

Vidrio de varias hojas rellenc de gas

Las unidades de vidrio doble y triple convencionales estan rellenas de aire. Sin
embarqo, las unidades selladas que contienen gases nobles (argan y criptén) pro-
porcicnan grados de aislarmiento considerablemente mas altos, pues reducen la
conduccian térmica a través de la unidad. Una ventana rellena de argén propor
cionara en torno a un 20 % mas de aislamiento que una ventana idéntica can aire,
sin gue esto afecte a la transmision de la luz.*

Revestimientos de baja emisividad

En los climas frios, el vidrio de una ventana normal absorbe calor del interior, se
calienta y lo irradia de nuevo. Después de ser absorbido e irradiado varias veces,
el calor pasa al exterior y se pierde. El proceso de radiacion puede reducirse revis-
tiendo una o mas hajas de vidrio con una capa de haja emisividad. Se trata de una
pelicula especial que reduce considerablemente la capacidad del vidrio para emi-
tir radiacion en ciertas longitudes de onda, pero que solo afecta ligeramente a la
transmisian de la luz. UIna ventana tipica de vidrio doble con camara de argan
tendra un coeficiente K de 1,5 y una tasa de transmision de luz de un 77 %. Una
unidad comparable, pero con vidrio triple, tendrd un coeficiente K de 1,2 y una
tasa de transmision de luz de un 70 %.°

En los climas calidos, las capas de baja emisividad también pueden utilizarse para
reducir la radiacién entrante. Es necesario utilizar una pelicula ligeramente dife-
rente, disefiada especialmente para cada tipo de clima.

Marcos

La calidad del sellante alrededor de una ventana varia segin el material del marco
v la antigliiedad de la ventana. En las ventanas rellenas de gas, los sellantes tienen
gue ser de excelente calidad para que el gas no escape. Otro tipe de ventanas
puede evaluarse segun la tasa de infiltracién. La conductividad del marco también
es un factor importante; los marcos metalicas san mejares conductores que los de
madera o los sintélicos.”

Recomendaciones
Deberia indicarse que &l coeficiente K especificado corresponde a teda la unidad
y no solo al propio vidrio !

Aspectos econémicos
Como parte de un sistema integrado de disefio, las ventanas de alto rendimiento
pueden propordionar un ahorro considerable, dependiende del precio de la energia.



——

Elementos transparentes

Dispositivos para proporcionar sombra

Los dispositivos para praporcionar somhra pueden utilizarse para reducir el des-
lumbramiento y la ganancia de calor durante el dia y la pérdida de calor durante
la nache, siempre que se adapten a la situacion y la orientacion del edificio.

(Sombreado en el interior o en el exterior?

El sombreado en el exterior es mas eficaz para reducir la ganancia de calor (hasta
un 80 % mas), porque intercepta y desvia los rayos solares antes de que toquen el
vidrio. Su instalacion y mantenimiento son mas costosos, pero desempefa una
funcién estética importante y canfiere caracter a la fachada.

Las persianas interiores suclen ser mds baratas y faciles de ajustar. Protegen a los
ocupantes de un espacio contra los efectos inmediatos de la luz selar y contra el
deslumbramiento, pero no son tan eficaces para reducir la ganancia térmica, por-
gue el sol calienta tanto las persianas como el aire que las rodea. Las persianas
reflectantes reducen este efecto en un 15-20 %.

Las persianas incarparadas, instaladas dentro de una unidad de vidrio doble o tri-
ple, con ventilacion de la cdmara hacia el exterior, combinan las ventajas de ambos
tipos. La ganancia de calor se disipa hacia el exterior, pero las persianas estan pro-
tegidas contra los rigores del clima.

LSistemas fijos o maviles?

Los aleros fijos excluyen la luz solar que incide desde un angulo alto, pero redu-
cen la penetracion de la luz natural y no son apropiados para fachadas orientadas
al este o al ceste. Son mas adecuadas, por tanto, para lugares donde hay buenos
niveles de luz vy el sobrecalentamiento constituye un problema, como ocurre en e
sur de Europa. Los aleros continuos proporcionan mucha mas sombra gue los que
cubren s6lo el ancho de la ventana.

Las repisas reflectantes pueden utilizarse para redirigir la luz solar hacia el fondo
de una estancia, y también para proteger la zona cercana a las ventanas de la
radiacion directa.

Resulta mas dificil evitar la luz solar directa que incide desde un angula bajo. Si
son realmente eficaces, las lamas verticales fijas excluyen una gran cantidad de luz
natural y obstruyen las vistas. Las pantallas solares de malla de acero son casi
“transparentes”, pero lambién reducen la cantidad de luz natural que entra por
las ventanas.

Los mecanismos ajustables para proporcionar sombra permiten evitar algunos de
esos problemas. Los toldos plegables, las lamas exteriores ajustables, las cortinas,
las persianas enrollables o |as persianas venecianas pueden dejarse abiertas duran-
te gran parte del tiempo y cerrarse solo cuando el angulo del sol lo exige. En las
fachadas orientadas hacia el este o el oeste, las lamas horizontales deben estar casi
tompletamente cerradas para bloquear la luz solar, pero las lamas verticales pue-
den permanecer parcialmente abiertas para admitir la luz reflejada o difusa del
norte, al mismo tiempo que blaquean la luz salar. En algunos casos, pueden ser
necesarios sistemas completamente automatizados que respondan a cambios en el
ingule de incidencia de la luz del sol o en los niveles de temperatura o de ilumi-
nacion, sobre todo para controlar los dispositivos exteriores,

Recomendaciones
Deberian utilizarse diagramas de la trayectoria solar para calcular correctamente
la sombra proyectada sobre la fachada del edificio y oplimizar asi su rendimiento.

Aspectos economicos
Como parte de un buen proyecto, los dispositivos de sombreado pueden ser una
inversion economica.

4,11 Tipos de dispositivos de sombreado
externos.
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412 Diagrama de la organizacion de
un sistema de cantrol integrado de la
lluminacion.

4,12 Paneles prismaticos, parle del sistema
Daylightsystem de Siemens, desarrollade

con Lichtplanung Christian Bartenbach
GmbH.

4,13 Aberturas controladas por células
fotoeléctricas, Institut du Mande Arabe,
Paris, Francia.

Argquitecto: Jean Nouvel,
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Electricidad y agua

Controles de iluminacién

En un diseiio de iluminacion complejo o sofisticadn, en especial sl incluye disposi-
tivos de control solar exteriores y ajustables, los sistemas integrados de control
automatico san prabablemente indispensables. En un edificio comercial iluminado
de forma convencional, este tipo de sistemas puede generar un ahorra del 30-40 %
en el consuma de energia para iluminacion. Es preciso especificar los sistemas de
control con mucha atencion, teniendo en cuenta aspectos como dificultades técni-
cas relacionadas con la posicion y la sensibilidad de los sensares, cambios bruscos
en los niveles de luz natural debidos, por ejemplo, al movimiente rapido de las
nubes, y la respuesta de los ocupantes.®

Sensores de presencia

Los sensores de presencia pueden ayudar a optimizar el uso de la iluminacién de
fanda. Estas sensores permitiran que las luces estén encendidas solo cuando haya
personas en la zona. Existen dos tipos de sensores de presencia: los ultrasénicos
son mas adecuados para espacios con mamparas o separaciones, y los infrarrojos son
mejores para espacios abiertos. Algunos utilizan ambos métodos. Las unidades
integradas, que incluyen un sensor y un relé, tienen un precio muy razonable para
aplicaciones residenciales.

Equilibrar la luz artificial

Los espacios que reciben luz natural pueden necesitar luz artificial intermitente
segun la intensidad de la luz exterior. Una ldmpara fluorescente cuyo balastro
incluya una célula fotoeléctrica variara el flujo de luz sequn el nivel de iluminacion
en la estancia. Esto permite mantener niveles de luz suficientes en todo momento v,
al mismo tiempo, evitar el derrache de |uz artificial cuando la natural es suficiente.

lluminacién exterior

Las células fotoeléctricas también se pueden utilizar en la iluminacién exterior, por
ejemplo, para activar las luces cuando oscurece y apagarlas cuando amanece. Para
obtener una mayor eficiencia, la fotocélula puede combinarse con un detector de
movimientos infrarrojo o ultrasénico. De esta forma, las lures se encienden sélo
cuanda los niveles de luz diurna son bajos y se detecta movimiento en las inme-
diaciones.

Temporizadores y atenuadores

Los temporizadores encienden y apagan las luces a horas predeterminadas; son
convenientes cuando pueden establecerse ciclos regulares de luz v oscuridad. Los
atenuadores (dimmers) salo ahorran energia cuando se utilizan sistematicamente,
y a menudo pueden combinarse con otras formas de control de la iluminacién.

Recomendaciones

» Limitar el nimero de accesorios controlados por un solo interruptor.

* Proporcionar paneles de control de la iluminacion con una distribucion clara y
comprensible.

» Establecer zonas de iluminacién con accesorios y controles independientes
segln la distancia desde las ventanas.

s Hacer que los interruptores sean accesibles. Los mandos de control remota son
atiles cuando se producen cambios frecuentes en la distribucion del espacio.
Esta simple medida puede producir un ahorro energética del 20 %.

s Utilizar controles automatizados (temporizadores, interruptores con retardo,
sensores de movimiento o sonido, sensares de luz natural, controles de volta-
jelcorriente).

Aspectos economicos
Las controles de iluminacion pueden aportar un considerable ahorro dentra de un
plan de iluminacién hien disefiado.



Células fotovoltaicas

Las celulas fotovoltaicas transforman la luz solar directamente en energia; son lim-
pias y silenciosas, requieren muy poco mantenimiento y hacen un uso eficiente de
la energia solar. E| principal obstacule que impide Yue su uso se generalice en la
actualidad es el precio: el coste de la potencia punta es de unos 4 £/vatio de ener-
gia producida. Sin embargo, este precio estéd bajando con rapidez, y es probahle
que las células fotovoltaicas se utilicen muchisimo mds en los préximos veinte
afos, a medida que el coste se siga reduciendn. Los estudios realizados en
Alemania y Reino Unido calculan que entre una cuarta parte y la mitad de las
necesidades de electricidad de esos dos Daises se podrian satisfaner suclusivamante 4
través de células fotovollaicas instaladas en edificios.

Las células fotavoltaicas se utilizan en dos tipos de instalaciones diferentes: con o
sin conexion a una red de suministra eléctrico mas amplia. En el primer caso, las
células fotovoltaicas y los dispositivos a los gue suministran energia no estan
conectados a ninguna red eléctrica. La electricidad puede utilizarse a medida que
se genera (por ejemplo, en una bomba de agua solar) o almacenarse en baterias
para utilizarla con posterioridad. El coste de almacenar la energia acostumbra a
ser bastante alto en este tipo de instalaciones. Suelen utilizarse en zonas rurales
aisladas para aplicaciones como sistemas de refrigeracion, teléfonos de emergencia
y bombas de agua.

Las insLalaciones conectadas a una red eléctrica prescinden del coste de almacenar
la electricidad. La energia sobrante se suministra a la red a medida gue se genera,
Yy se recompra cuando se necesita. Los aspectos economicos de las instalaciones
integradas en la red se rigen por la normativa de cada pais, que determina si la
compafia eléctrica tiene la obligacién de comprar la energia a precio de mercado.
La Union Europea y los gobiernas nacionales han creado varios programas para
fomentar el uso de las células fotovoltaicas, incluyendo incentivos fiscales, présta-
mos y subvenciones. Puede obtenerse mas informacién a través de a International
Solar Energy Society,"” que tiene agencias nacionales en la mayoria de los paises de
la Unién Europea.

Integracion arquitecténica

Tradicionalmente, las células fotovoltaicas se instalaban en cubiertas inclinadas,
del mismo modo que los paneles solares térmicos. Gracias a los avances de la tee-
nologia, ya es pasible integrar las células fotovoltaicas en la fabrica del edificio,
coma parte de la cubierta, de las fachadas, de los dispositivos para dar sombra e
incluso las ventanas.

Recomendaciones

Escoja proyectistas e instaladores con experiencia. Normalmente, la empresa que
instala el sistema proporciona una garantia de resultados, donde se compromete
a que el sistema proporcione por o menos una cantidad preestablecida de ener-
gia solar. 5i no es asi, la empresa reembolsara al cliente el coste del combustible
necesario para compensar el déficit, Esto protege al usuario de posibles errores en
el disefio o la instalacién.

Aspectos economicos
Teniendo en cuenta los precios actuales, es posible que séla se amortice el coste
inicial de las células fotovoltaicas en casos limitados.

S 1 s
4.14 Células fotovoltaicas, Barcelana,
Espaiia.
Arquiteclos; BCN Cimbra Logica,

11%
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Dispositivos de ahorro de agua

Existen componentes eficientes que pueden reducir considerablemente la canti-
dad de agua utilizada en un edificio sin afectar a los niveles de confort. Otras tec-
nologias permiten reciclar el agua para usos exteriores, como limpieza o riego
{véase ESTRATEGIAS, Emplazamiento).

Componentes eficientes

Los modelos eficientes de duchas, sanitarios y grifos consumen la mitad, o menos,
del agua que utilizan los modelos estandar, y las encuestas demuestran que la
mayoria de los usuarios estan satisfechos con su rendimiento.” Cuando se calcula
el ahorro de este tipo de accesorios, debe tenerse en cuenta el ahorro energético
necesario para producir agua caliente, ademas de la reduccion del consuma de
agua medida por el contador,

Inodoros

El criterio para medir el consumo de agua de los sanitarios es el velumen de agua
por descarga. Los sanitarios hechos a medida, que consiguen un consumo minimo
de aqua a través de caracteristicas innovadoras y un mejor diseno, pueden reducir
el consumo hasta 6-7 litres por descarga (lpd), o incluso menos, comparados con
los entre 15,7-40,5 |pd que consumen los sanitarios convencionales.” Los sanitarios
existentes pueden adaptase con dispositivos de baja tecnologia (como ladrillos en
las cisternas) para desplazar parte del agua v, asi, reducir la cantidad utilizada en la
descarga, aunque esto puede afectar a su eficacia. La utilizacion de sanitarios de
bajo consumoe también reduce la presion sobre los tangues septicos,

En los edificios comerciales, los urinarios de descarga continua deberian equipar-
se Con temporizadores o sensores,

Grifos

En el ambito doméstico, |a clave para ahorrar agua a través de los grifos esta en
utilizarles cuidadosamente. Pueden instalarse valvulas que permitan cerrar el flujo
de agua y mantener la temperatura constante mientras se esta usando, esto es
mas practico gue abrir y cerrar los grifos individuales de agua caliente v fria suce-
sivamente. También pueden equiparse los grifos existentes can aireadares para
reducir gl consumo (hasta unos 8 I/min).”" En espacios comerciales, los dispositivos
cantrolados par sensores infrarrajos y las vdlvulas de autecierre reducen el derro
che de agua.

Duchas

Es sabido que las duchas gastan menos agua gque las baferas. Ademas, ahora exis-
ten duchas de alta eficiencia que reducen adn mas su consumo. Una ducha con-
vencional utiliza 13,5-36 I/min, mientras que las duchas de alta eficiencia utilizan
11,25 I/min © menos.” Tambien hay gue tener en cuenta el ahorro producido por
el menor consumo de agua caliente.

Aspectos economicos

Los sanitarios de alta eficiencia pueden costar aproximadamente el doble que los
convencionales. Los beneficios econdmicos producidos por estas medidas varian
ampliamente segun |a escasez de agua, el nivel de las tarifas y el disefio del sisterna.



Ascensores de alta eficacia

Los ascensores sin engranajes consumen una fraccion de la energia que consumen
los ascensores canvencionales, y también reducen el impacto ambiental de los edi-
ficios de otras formas.

Un ascensor convencional de traccion, con capacidad para ocho personas, instala
do en un edificio de viviendas con una intensidad de trafico de unos 100.000
arrangques anuales, consume unos 3.000 kWh por afo. En la misma situacion, un
ascensor hidraulico consumiria 4.200 kWh. Un ascensor sin engranajes, sin embar-
go, wonsumirfa solo algo mds de 1.800 kWh. Estos ascensores también generan
puntas de carga menores, lo que supone fusibles mas pequefios y cuotas de cone-
xion mas bajas.

Otra ventaja de los ascensores sin engranajes es gue el cuarto de magquinas puede
ser mas pequerio o incluso innecesario, lo gue supone un aharro de espacio (unos
12 m’ por ascensor) y de materiales comparado con los ascensores convencionales
de traccién. Ademas, la maquinaria se sujeta a una estructura metalica, por lo que
tampoce se requiere un muro de carga. El disco, la (inica parte maévil, tiene una
velocidad de rotacién inferior a la de un motor tradicional {sélo 95 rpm en lugar
de 1.500), lo gue produce menos ruido y vibracidn. Por Gltimo, no se necesita nin-
gin lubricante, mientras que los ascensares de traccién requieren 1-2 lunidad de
traccion y los hidraulicos 20-60 Vafo, lo que evita el problema de la eliminacion de
los residuos.

Integracion arquitectonica

Dado que la maguinaria es mas pequefia y que no se necesitan muros de carga en
el hueco, la integracion de los ascensores sin engranaje es mas facil que la de los
ascensores convencionales, En zonas donde la altura de los edificios esta limitada,
eslo puede permitir una planta acupada adicional.

Aspectos econdomicos

Dependiendo de los costes iniciales, un ascensor sin engranajes puede resultar
muy econamico, puesto que los gastos de funcionamiento seran considerable
mente mas bajos.

17
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Sistemas de calefaccién y refrigeracion

Energia renovable

Viento

La tecnologia de las turbinas edlicas se ha desarrollado rapidamente en las dos
ultimas décadas, y el viento es ahora una de las fuentes de energia renovable mas
rentables. Las turbinas se instalan en grupos en parques edlicos, que suministran
energia a la red eléctrica del mismo modo que las centrales convencionales.
Muchas de las turbinas edlicas que se instalan en la actualidad tienen una potencia
de entre 500 kilovatios (kW) y 1,5 megavatios (MW).

La produccion anual de electricidad depende de la velocidad del viento en el lugar
donde hayan sido instaladas las turbinas. Por tanto, el rendimiento econémico es
mucho mayor en las zonas costeras o elevadas, mas expuestas al viento, que en las
protegidas. Antes de que un parque edlico pueda comenzar a funcionar, se nece-
sita el permiso de las autoridades competentes y una conexién con la red de sumi-
nistro eléctrico.

La energia edlica es una de las fuentes de energia mas eficientes en cuanto al uso
del suelo. S6lo entre el 1y el 2 % de la superficie de un parque edlico esta ocu-
pada por los cimientos de |as turbinas y las vias de acceso; el terreno entre las tur-
hinas puede utilizarse para agricultura u otros fines. Los parques edlicos a cierta
distancia de la costa también comienzan a ser habituales,

Biomasa/residuos

Es posible producir calor wo electricidad a partir de distintos tipos de residuos,
incluyendo residuos procedentes de la agricultura, de la explotacion forestal y de
los sisternas municipales de saneamiento. Existen muchos ejemplos de proyectos
comerciales que utilizan este tipo de combustible,

La energia también puede producirse a partir de cultivos plantados especifica-
mente para ese proposito, Por ejemplo, la silvicultura de ciclo corto aprovecha el
crecimiento de arboles como el sauce o el Alamao en periodos relativamente breves
{de tres a cinco afios en general),

Agua

Energia hidroeléctrica: muchos de los lugares mas adecuados para |a explotacion
de |la energia hidroeléctrica a gran escala ya estan sienda utilizadas, y las cuestio-
nes medicambientales pueden limitar el desarrollo de mas proyectos de estas
dimensiones, Sin embargo, todavia existen muchos lugares en Europa adecuados
para instalaciones hidroeléctricas a pequena escala (desde unas decenas de kW
hasta unos 5 NMWW).

Energia undimotriz: las olas que llegan a |las costas atlanticas de Europa contienen
cantidades enormes de energia, aungue la tecnologia para aprovecharla todavia
estd en fase de investigacion.

Energia maremotriz: en algunos lugares, €l vaivén de las mareas puede aprove-
charse para producir electricidad. La central de este tipo mas conocida es la situa-
da en La Rance (Francia), gue ha estado funcionando con éxito desde 1966. Sin
embargo, los grandes costes de inversién regueridos han impedide que se crearan
atras centrales similares. Ademas, pueden constituir una amenaza para ecosiste-
mas costeros delicados.



Sistemas solares térmicos

Los sistemas solares térmicos son dispositivos que captan la energia del sol y la
transforman en calor util, sobre todo para producir agua caliente sanitaria. Ya se
utilizan ampliamente en toda Europa, en especial en Grecia, Alemania, Austria,
Escandinavia y Holanda.

Un sisterna salar térmico contiene componentes que captan el calor del sol, lo dis-
tribuyen y lo almacenan. Existen tres tipos principales de colectores solares.

+ Los colectares sin cubierta de vidrin consisten en tuberias neqras de plastico o
metal por las que circula el Tluido transmisor, Son muy baratos y faciles de mon-
tar, pero stlo alcanzan temperaturas unes 20 °C superiores a la temperatura
ambiente.

» Los colectores planos son los que se utilizan mas habitualmente. Consisten en
una caja plana y aislada par la que circula el fluido transmiser. Pueden alcanzar
temperaturas de hasta 70 "C por encima de la temperatura ambiente.

* Los colectores de tubo de vacio consisten en un sistema de tubos de vidrio al
vacio, cada uno de los cuales contiene un ahsorbente que capta la energia solar
y la transfiere al fluido transmisor. Estos colectores pueden producir temperatu-
ras de 100 °C o mas sobre la temperatura ambiente.

Los colectores solares deben estar instalados de forma gque reciban la luz salar, nor-
malmente arientadas al sur e inclinados respecta a la harizontal un dngulo que se
corresponda aproximadamente con la latitud del emplazamiento. En Europa, esto
significa que el dngulo de inclinacién estard entre los 35 y 65° Una cubierta incli-
nada orientada al sur ofrece la situacién ideal.

Las partes correspondientes a la distribucién y el almacenamiente de un sistema
solar térmico son muy similares a las de |os sistemas de calefaccion convencionales.
El medio de distribucion es normalmente el aire o el agua. La unidad de almace-
namiento de calor suele ser mas voluminosa que en los sistemas no solares, debido
a la necesidad de acumular calor durante periodos sin sol. Puede necesitarse una
fuente de calor suplementaria, como una caldera de gas, gasoleo o madera.

Los sistemas solares térmicos son una fuente de energia limpia y econdamica. En la
mayoria de los paises de la Unién Europea, un sistema de este tipo puede proporcio-
mar por lo menos la mitad del agua caliente necesaria en un hogar, sin practicamen-
te ningan coste de funcionamiento. Un sistema Llipico de agua caliente domestica
para una vivienda tendrd una superficie de 2-6 m’ de colectores (aunque se necesi
taria menos en el sur de Europa gque en el norte) y un tanque de 200-300 litros de
agua.

Integracion arquitectonica

El impacto visual de un colector solar térmico instalado en la cubierta de un edificio
no es superior, por ejemplo, al de un lucernario. Algunos sistemas, sohre tado en
el sur de Europa, utilizan un mecanismeo de termositdn para hacer circular el agua.
Esto implica que el tanque tiene que estar situado sobre el colector, en el exterior
de la cubierta, lo que podria causar un mayor impacto arquitecténico.

Recomendaciones
Compruebe que las sombras de los edificios y los arboles circundantes no obstru-
yan la luz solar que debe incidir sobre los colectores, sobre todo en invierno, cuan-
do el sol esta bajo.

Un sistema de buena calidad que reciba un mantenimiento adecuado deberia
durar entre 15 y 20 afios. Las empresas que instalan estos sistemas suelen propar-
cionar una garantia de resullados, un documento en el que se comprometen a que
el sistema proporcionard por lo menos una cantidad preestablecida de energla
solar. 5i no es asi, la empresa reembaolsara al cliente el coste del combustible nece-
sario para compensar el déficit, Esto protege al usuario de posibles errores en el
diserio o la instalacian. Solicite un contrato de mantenimiento (una o dos revisiones
al afio suelen ser suficientes) durante al menos los primeros 5-10 afos.

FPuede obtenerse informacion sobre |os sistemas solares térmicos a través de las
asociaciones nacionales de energia solar o de la European 5olar Industry Federation.™
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4.16 Diagrama de una vivienda tipica con
un sistema solar térmico incorporado.
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Produccién combinada de calor y electricidad, y calefaccién urbana

Produccion combinada de calor y elecitricidad

La produccion combinada de calor y electricidad (CHP, combined heat and power),
o cogeneracion, es la produccién simultanea de caler y electricidad en la misma
central eléctrica.

En la mayaria de las centrales y lnos generadaores eléctricos, solo un 35 % de la ener-
gia procedente del combustible se convierte en electricidad; el resto se emite al
ambiente en forma de calor. Un 8 % adicional de la electricidad (sobre el 3 % de
la energia primaria) se pierde, también en forma de calor, durante la transmisian
y distribucion hasta el usuario final. Se trataria de aprovechar ese calor,

Una central combinada de calor y electricidad es un generador eléctrico situado cerca
de un lugar con una gran demanda de calor, como una zona industrial, un hospi-
tal a un haotel. Tanta la electricidad como el calor “residual” del generador se sumi
nistran normalmente al mismo usuario final. La eficiencia global de este tipo de
proceso es de un 86 %, es decir, el 86 % de |a energia primaria se suministra como
calor o electricidad, mientras que una central eléctrica convencional comhinada
con una caldera convencional tendria normalmente una eficiencia de un 57 %.

Las centrales combinadas de calor y electricidad pueden utilizarse practicamente
en cualquier tipo de edificio; comerdial, industrial, institucional o residencial. En el
sector industrial, aquellas instalaciones que requieren calor de procese, como las
industrias guimica, cervecera o papelera, suelen constituir las aplicaciones mas
grandes y eficaces de la produccion combinada de calor y electricidad. En vivien-
das y oficinas, este sistema puede utilizarse en redes de calefaccion urbana o
comunitaria.

Las centrales pequenas, que consisten en un motor de combustién interna ali-
mentado por gas o gasdleo y tienen una produccion eléctrica de entre 15 KWy 1 MW,
son las mas habituales. Normalmente, una empresa especializada disefia el sistema
completo, que se situa en el cuarto de calderas existente de un edificio.”

Calefaccién urbana

La calefaccion urbana consiste en la generacion comun de calor para un barrio o
un grupo de edificios. Las urbanizaciones densas de uso mixto son las mas ade-
cuadas para este tipo de calefaccién. Es posible utilizar una amplia variedad de
combustibles de forma eficaz, como madera, paja, residuos y energia solar,

Aspectos econdmicos

Los aspectos economicos de las centrales combinadas de calor vy electricidad
dependen en gran medida del emplazamiento y de la maquinaria. Se rigen por el
perfil de la demanda energética del emplazamiento, los costes de capital y man-
tenimiento de la central, las horas de funcionamiento y los precios de la energia.
Para que sean viables econdmicamente, el emplazamiento deheria tener como
minimo una carga de electricidad de 45 kW y una carga de caletaccion de 120 kW,
Ademas, la demanda simultdnea de calor y electricidad deberfa existir durante por
lo menos 4.500 horas al afo (factor de carga de un 50 %).

Pérdida 10 %

Otras pérdidas 5 %

Electricidad 30 %
-

Turkina

Planta de contrapresion Intercambiadar de calar Edificia

4.18 El principio de una central combinada de calor y electricidad.




Gasificadores de madera

A pesar de gue ulilizan una fuente de energia renavahble, las calderas de madera
tradicionales suelen caracterizarse por una combustion poco eficiente y que emite
grandes cantidades de contaminantes, como particulas (hollin), monéxido de car-
bono, oxidos de nitrogeno y azufre, y compuestos organicos volatiles.

Los gasificadores de madera evitan estos y otros problemas relacionados con |as tec-
nologias tradicionales para la utilizacian de la madera comeo fuente de calor
Ademas, también ayudan a garantizar el cumplimiento de la normativa sobre emi
siones,

La combustion mas eficiente y limpia de la madera se obtiene cuando la llama ne
entra en contacto directo con el combustible, aparte del que se estd consumien-
do. Este tipo de combustion se obtiene normalmente cuando la llama se orienta
hacia abajo, dirigida hacia la parte superior del combustible. El disefio adecuadn
de la caldera, con la ayuda de un pequefio ventilador, proporciona un buen flujo
de aire, al mismo tiempo que invierte la llama, de modo que arda hacia la parte
superior del combustible. El combustible se calienta, se sublima (pasa al estado
gaseoso} y sube hacia la llama; en ese mamento se produce la combustion real. El
resultado es una quema controlada que comienza en la parte superior de la cal-
dera y progresa hacia abajo, proporcionando una combustién limpia y eficiente
(eficiencia del 90% y niveles de emisién similares a los del gas natural),

Los gasificadores més avanzados pueden programarse para que permanezcan "en
espera” hasta que se requiera el calor maximo, y pueden cargarse de madera sufi
ciente para un periodo de hasta 24 horas, dependiendo de su capacidad. Los gasi-
ficadores suelen tener una capacidad maxima de 30-100 kW, lo que los hace ade-
cuados para uso doméstico, comercial y en oficinas. También se pueden combinar
con sistemas de calefaccion basados en combustibles fasiles.

419 Gasiticador de madera,

S—— ateil

4.20 Diagrama de funcionamiento,
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Sistemas de calefaccién y refrigeracion radiante

Los sistemas de calefaccian y refrigeracién radiante praporcionan tanta calar
como frio de una manera eficiente: en vez de calentar o refrigerar el aire, modifican
la temperatura de las paredes, techo y/o suelo de un espacio. Este sistema funcio
na porgue la temperatura que siente el cuerpo humano es mas o menos equiva-
lente a la media de la temperatura radiante (ir} y la temperatura del aire {La). La
temperatura radiante es la temperatura media de todos los objetos que rodean el
CUErpo.

Un sistema de calefaccion y refrigeracién radiante consiste normalmente en un
conjunto de tuberias instaladas en la superficie o en el interior de las paredes, el
techo o el suelo de un espacio interior. Los tres tipos principales de sistemas de
calefaccion y refrigeracion radiante son:

» Sistemas integrados: el agua circula por tubos de plastico integrados, como, por
ejemplo, dentro del forjado de hormigon del suelo, del techo o de una pared,
lo que permite gque la masa térmica del forjado se utilice para moderar las car-
gas de calefaccion o refrigeracian.

* Sistemas de paneles: consisten en paneles, normalmente de aluminio, con tubos
metalicos conectados a su parte posterior. Este sistema tiene una masa térmica
minima, pero proporciona una capacidad de respuesta muy rapida. Se utiliza
habitualmente en falsos techos,

* Sistemas de capilares: consisten en una red de tuberias de plastico de pequefio
diametro instaladas bajo el enlucido de las paredes o del techo, o integradas en
los tableros de cartén yeso. Proporcionan una temperatura superficial uniforme
y tienen una capacidad de almacenamienta térmica intermedia can respecto a
los otros dos sistemas. Son muy aconsejables para rehabilitaciones.

A diferencia de las sistemas caonvencionales de calefaccion, cama los que utilizan
radiadores de pared, un sistema de calefaccidn y refrigeracian radiante normal-
mente ocupara una parte importante de la superficie total del espacio, como todo
el techo o una pared, lo que significa que el cambio real en la temperatura del aire
necesario para producir una mejora en el confort de los ocupantes es relativa-
mente pequefno. La carga de calefaccion y refrigeracion la proparciona normal-
mente una caldera de baja temperatura, un sistema de retrigeracion eficiente, un
sisterna de refrigeracién pasiva o una bomba de calor con un coeficiente de ren-
dimiento alto.

A diferencia de los sistemas de aire acondicionado, los sistemas radiantes no afec
tan a la calidad del aire interior. Pueden reducir considerablemente |la cantidad de
ventilacion mecanica gue se necesita para garantizar el confort, y disminuyen el
numera de canductos que requeriria un sistema convencional de calefaccion y aire
acondicionado en un 80 %. Los sistemas radiantes pueden utilizarse de forma efi-
caz en edificios de viviendas o de oficinas, con o sin sistemas de ventilacion meca-
nicos.

Integracién arquitectdnica

Una vez instalados, los sistemas de calefacciéon radiante desaparecen de |a vista. El
unico reguisito arguiteclonice es dolar a cada estancia de la superficie ininterrumpi-
da necesaria para colocarlas.



Refrigeracion geotérmica

La refrigeracion geotérmica se basa en la idea de que la temperatura de la tierra
es inferior a la del aire exterior durante la mayor parte del afo, y el calor proce-
dente del edificio puede almacenarse en el subsuelo, gue liene una alta inercia
teérmica y una baja conductividad. En Europa, la temperatura del terreno varia
entre los 8y los 14 °C.

El intercambio de calor puede producirse por das vias principales. El edificio puede
disenarse de forma que una superficie considerable del cerramiento eslé en con-
tacto directo con el suelo, Alternativamente, puede introducirse en el edificio aire
ya refrigerado medlante su circulacién por el subsuelo.

Un ejemplo tipico de este segundo tipo de sistema cansiste en uno o daos tubos del
didmetro y la longitud adecuados, enterrados en horizontal en el terreno. El aire
se suministra al interior a través de los tubos, normalmente con la ayuda de ven
liladoures eléctricos.

El sisterma de circulacion del aire puede ser abierto o cerrado. En un circuito cerra-
do, las tomas de entrada y salida del aire estdn situadas dentro del edificio, y el aire
interior circula por los tubos. En un circuito abierto, el aire se toma del exterior.

El descenso de la temperatura interiar que se alcance dependera de varios facto-
res: la temperatura del aire entrante, la temperatura del suelo en torno a los
tubos, la conductividad térmica de los tubos, el coeficiente de difusién térmica del
suelo, la velocidad del aire y las dimensiones del tubo.”

Recomendaciones

* La longitud de los tubos deberia ser, como minimeo, 10 m.

* El diametro deberia ser de 20-30 cm.

* Los tubos deberian estar a una profundidad de 1,5-3 m.

* La velocidad del aire deberia ser 4-8 mfs,

* La lemperatura del suelo a la profundidad a la que se hallan lns tubos deberia
ser 5-6 °C menos que la del aire.

* Los tubos pueden ser de distintos materiales (PVC, acero inoxidable, hormigén,
ete.), pero completamente impermeahles a la lluvia y a la tierra. El material uti-
lizado no deberia emitir polvo o sustancias toxicas al aire.

* Cuando se transmite calor al suelo, el aire puede crear condensaciones dentro
del tubo. Por tanto, debe instalarse un sistema de drenaje adecuado y debe calcu-
larse la velocidad del aire, prestando especial atencion a la reduccion del riesgo
de condensaciones,'

Aspectos economicos

Los sistemas de refrigeracion mediante la circulacion de aire por el subsuelo son
sencillos y de hajo coste, pera los aspectos econémicos de |a refrigeracion geotér-
mica dependen del clima y de las caracleristicas concretas del emplazamiento y del
edificio,
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Barreras radiantes

Las barreras radiantes se utilizan en los climas calidos para evitar gue el calor de
las superficies exteriores (muros y cubierta) penetre en el interior del edificio. La
barrera consiste en una haja de material reflectante {normalmente papel de alu-
minie} colocada en una camara entre la superficie exterior y la capa aislante. El
material reflectante refleja el calor radiante. Para que funcione correctamente, es
fundamental que exista una camara de aire inmediatamente después de la barre-
ra radiante; de olro modo, el calor atravesaria la barrera por conduccion. También
se necesita una corriente de aire para transportar el calor del material reflectante
por conveccion.

Cuandao la refrigeracion es un objetivo primordial del proyecto, la barrera radian-
te puede combinarse con el material aislante, en lugar de aumentar los niveles de
aislamiento.” i se utilizan barreras radiantes, la construecion no deberia ser hermeé-
tica, y el material reflectante deberia ser permeable al vapor para evitar la con-
densacion dentro del cerramiento, asi como el sobrecalentamiento del espacio
bajo cubierta.®



Materiales

Introduccion

La enorme cantidad de tiempo y dinero gue supondria realizar un analisis com-
pleto del impacto ambiental de todos los compaonentes y materiales de un edificio
lo hacen prohibitivo. Sin embargo, un arquitecto responsable deheria sopesar las
consideraciones medioambientales junto con otros criterios (tabla 4.1). Para ello,
el arquitecto necesita unas herramientas intelectuales, que son el objeto de este
capitulo. Quienes deseen saber mas de lo que el espacio nos permite incluir aqui,
pueden consultar los excelentes recursos disponibles, que aparecen en una lista al
final de esta introduccion.

En ol caso de materiales utilizados en cantidades de 250 kg o menos, tenga en cuenta:

s el impacto de la produccion del material: destruccion del habitat, emisiones Loxicas,

» cualquier riesga para la salud o el entorno local durante el proceso de construccian
o el posterior uso;

+ la vida atil del material;

« el destine final del material después de |a vida util del edificle: |a reutilizacion es
mejar que el reciclaje, gue a su vez es mejor que la incineracion o que acabe
en el vertedero;

s |a reduccién o separacion de los residuas de canstruccion y la eliminacién culdadosa
de los residuos toxicas.

En el caso de materiales utilizados en grandes cantidades, tenga en cuenta los aspectos
anteriores y también:
s la naturaleza de los recursos implicados: renovables o ne renovables, escasos o abundantes;
s |as emisiones de COn {en kgfkg) durante su preduccion o, si esa informacion no
esta disponible, la energia incorperada (en kWhika);
s+ aqueé distancia o por qué medio(s) se transporlard el material, y las ernisiones
y ¢l consumo de energia debido a ese transporte (véase tabla 4.2).

M

Los efectos medioambientales de los materiales

de construccion

El proyecto del edificio en su conjunto no puede separarse facilmente de la selec-
cién de los materiales y los componentes gue lo integraran. Su seleccion influye
profundamente en el disefio y en el rendimiento del edificio. Los efectos de esa
seleccién pueden considerarse desde dos puntos de vista. En primer lugar, hay
impactos que se dehen a la fabricacién, el procesado, el transporte, la canstruc-
cian, el mantenimiento, la demolicién y el reciclaje o la eliminacion de los propios
materiales. En segundo lugar, la seleccion de los materiales influye sobre el rendi-
miente medioambiental del edificio en su conjunto, considerado mas que la sim-
ple suma de sus partes.

Calcular el primer tipo de impactos es cuestion de disponer de la informacion. Se
han realizado estudios sobre el impacto medicambiental de los materiales de
construccion en varios paises, v los resultados se han difundide ampliamente. En
este capitulo se citan varias fuentes, algunas de las cuales aparecen en una lista al
final de la introduccion. Los lectores que necesiten infarmacién mas detallada
deberian consultarlas o huscar las elaboradas en su propio estado.

Todavia no existe un método estandar ampliamente aceptado para realizar el
Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de los materiales. Esto significa que gran parte de
la informacion citada agui es anecdética, subjetiva o dificil de comparar. En la actua-
lidad, el organisma europeo European Network of Building Research Institutes
(ENBRI), liderado por su socio britanico, el Building Research Establishment (BRE),
esta desarrollando una metodologia estandar para el ACV en el marco del pro-
grama BRITE EURAM de la Comision Europea. Sin embargo, salo se esta estudiando
una pequefa seleccion de materiales.” Aunque dificil, es muy importante cono-
cer la escala relativa de los distintos impactos, porque sdlo entonces serd posible
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estahlecer prioridades entre las medidas para reducirlos. En qgeneral, los efectos
medicambientales son proporcionales a la masa fisica del material en cuestion. Por
tanto, la seleccion del material para la estructura del edificio serd mas impartante,
probablemente, que la seleccién del revestimiento para los suelos. Con todo, hay
materiales gue, aungue solo estén presentes en pequefas cantidades, pueden
ejercer un efecto desproparcionado sobre el medio amhbiente local; por ejemplo,
la contaminacion del aire interior acostumbra a deberse a pinturas, colas y olros
materiales presentes en pequefias cantidades.

La influencia de los componentes y los maleriales sobre el rendimiento general del
edificio es un tema extremadamente complejo. Este capitulo proporciona una
breve guia de referencia sobre las propiedades de los propios materiales y com-
ponentes, no sobre lus aspectos del proyecto ecoldgico relacionados con ellos, que
se tratan en otras secciones.

Como los edificios normalmente duran bastante tiempo (una media de cincuenta
afins}, el impacto ambiental de su uso es acumulativo. En la mayoria de los casos,
el COs, emitido como resultado del consumo de energia en el edificio durante su
ocupacion, constituye su principal impacto medicambliental. Por tanto, la primera
medida deberia ser la reduccion del consumao continuado de energia. Una vez con-
seguido esto, los materiales de bajo impacto cobran relevandia. Un estudio de
viviendas de bajo consumao energético halld que “la especificacion de materiales
con baja energia incorporada, como la tierra apisonada, es extremadamente
importante para el rendimiento total de un edificio [de bajo consumeo energético]
en cuanto a energia primaria y emisiones de CO.".#

Emissiones {g/t/km) Agua Ferrocarril Carretera Aire
COz 30 41 207 1.206
CH4 0,04 0,06 0.3 2
NOx 0.4 0,2 3.6 9.5
co 012 0,05 2.4 1.4
VOCs 0,1 0,08 1.1 3
Energia {KJ/t/km) 423 677 2.890 15.839

Warios impactos medicambientales importantes, como el ruide, la emision
de particulas o los vertidos, no se han incluide. El impacto medicambiental
del transporte de 100 tkm por carretera seria equivalente a desplazar
aproximadamente 400 tkm por ferrocarril, 700 tkm per agua y 17 t/km
por aire.”

(Whitelegg, 1993)

Transporte

Debido a la enorme cantidad de materiales utilizados en la industria de la cons-
truccion, el impacto ambiental de su transporte es preocupante. La energia nece-
saria para transportar materiales en grandes cantidades depende normalmente de
la distancia recorrida, el medio de transporte utilizado y la masa del material a
transportar. Sin embargo, los materiales de haja densidad, como el aislamiento,
tienden a consumir cantidades desproporcionadas de energia en el transporte,
debido a su gran volumen. La tabla 4.2 muestra el impacto medioambiental apro-
ximado de distintos medios de transpaorte. :
Residuos

Los residues procedentes de |a industria de la construccién constituyen una frac-
cion importante de todos los residuos. En Ultima instancia, la mayoria de los mate-
riales de construccion se convierten en residuos, que se depositan en vertederos o
se incineran después del derribo del edificio, o cuando se desechan los embalajes
v los materiales sobrantes,



Residuos procedentes de la demolicion

Hasta hace poco, muchos materiales procedentes de los edificios demolidas sim-
plemente se reutilizaban en el mismo lugar. 5in embargo, con la utilizacion de
materiales modernos, como el hormigén armado, de complejos ensamblajes de
distintas elementos y de adhesivos muy fuertes, cada vez se hace mas dificil. En
general, si no se desea que los materiales se pierdan después del derribo del edi-
ficio, es necesario proyectar pensando en el reciclaje. En este sentido, un primer
aspecto es procurar que el ensamblaje de los materiales se debe realizar de mane-
ra que puedan separarse facilmente sin tener que destruirlos necesariamente {un
cjemplo podria ser la utilizacién de un martero relativamente déhil que permita
separar |os ladrillas para su reutilizacién). Otra opcidn es la utilizacion de mate-
riales validos para el reciclaje {como los metales), en vez de materiales dificiles de
reciclar (caomo muchos plasticos). Y, por altima, garantizar que se elaboran los pla-
nos y documentos necesarios para que las personas encargadas de la demolicién
sepan como deberdn realizar el trabajo.

La gran mayoria de los residucs procedentes de |la demolicién de edificios (sobre
el 95 % por peso, 0 mas) son grandes cantidades de materiales inertes, caomo ladri

llo, hormigon y piedra. Lstos materiales suelen reciclarse como aridos, aungue los
ladrillos y los blogues de piedra también pueden reutilizarse en edificios nuevos,
siempre que se puedan separar y limpiar de forma adecuada. Es muy impartante
evitar que este tipo de residuocs se viertan en cualquier parte, ya que, aparte de
ser ilegal, constituye un riesgo para las personas, |a flora y la fauna.

Los elementos mas valiosos de un edificio que va a ser derribado son los gue se
pueden extracr enteros. Pueden ser desde elementos estructurales, como cerchas
y vigas, hasta instalaciones interiores, como accesorios y equipos. En la mayoria de
las zonas existe un mercade dinamico de elementos de segunda mano para la
construccién.

Residuos procedentes de la construccion

Los residuos procedentes de la construccidn contienen normalmente muchos tipos
de materiales distintos. Muchos de ellos se tratan en otros puntos de este capitu-
lo, donde se ofrecen recomendaciones sobre su reciclaje o eliminacién. Suele ser
posible proyectar un edificio de manera que se utilicen materiales de tamaro
estandar, reduciendo asi la mano de obra (cortar y recortar) y los residuos, Las bue-
nas practicas en obra también son muy importantes para evitar gue los materiales
resulten darfados. La clave para poder reciclar con éxito reside en la clasificacion
de los diferentes tipos de residuos desde el principio. Deberian colocarse contene-
dores separados para |los distintas tipas de reciclaje, la mas cerca posible de la zona
de trabajo. Los residuos toxicos (como pinturas, adhesivos y productos guimicos)
deberian, naturalmente, ser manipulados con precaucién y eliminados segun las
instrucciones del fabricante.

El accese a la informacién es fundamental para persuadir a los profesionales a
investigar los efectos mas amplios de sus practicas constructivas. Los sistemas de
eliquetado y las fuentes de informacion se tratan en la seccion TEMAS; Medio
ambiente. Otras formas de evaluar el rendimiento medinambiental de los mate-
riales incluyen:

» Métada del Institut fiir Bauhiologie und Gkologie, Neubauern (Alemania)

Este instituto ha desarrcllado una lista de materiales ordenados en funcion de
su impacto ecolégico. Consiste en una clasificacién de clases genéricas de mate
riales sequn una escala simplificada.

* Environmental preference method (Método de preferencia medicambiental)
Método desarrollado en Holanda y ampliamente utilizado. El impacto medio-
ambiental de cada una de las opciones ha sido analizado a lo largo de su ciclo
completo de vida, desde la extraccion de las materias primas hasta el trata-
miento de los residuos. Los resultadas se presentan como una sencilla clasifica-
cion de distintas opciones.*

= Environmental resource guide (Guia de recursos medioambientales)
Desarrallada por el American Institute of Architects, esta quia proporciona infar-
macion comparativa practica sobre el impacto medicambiental de los materia-
les de construccién, junto con informes sobre su aplicaciéon y estudios de casos.®

*+ Green building digest
Revista mensual que proporciona informacion medivambiental para la especifi-
cacion y compra de materiales de construccian. La Ethical Cansumers Research
Association realiza la investigacién y la edicion, e incluye clasificaciones de
materiales gengricos y analisis medioambientales de las empresas mas impor-
tantes que fabrican materiales de construccian.

4 23 Residuons de ahra.
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4.24 Residencia de estudiantes
en Windherg, Alemania
Arguitecto: T. Herzoq.
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Madera

La madera es un material de construccion que tiene mucho éxita: ligera, resisten-
te, duradera, facil de trabajar, bella y con una tradicién inmemorial y una base sali-
da de técnicas y conocimientos. También es un recurso renovable, siempre que se
utilicen las técnicas de silvicultura adecuadas. 5in embargo, segun el Adena/\WWi,
en la actualidad el comercio internacional de madera constituye la principal ame-
naza para los bosques del munda. El tipo y la calidad de los bosques varian enor-
memente, y las mediciones de superficie forestal son engafnosas, porque equipa-
ran los ricos bosques naturales con plantaciones monocultivo, Normalmente, los
hosques mas antiguas san los mas ricas en flora v fauna, y albergan especies raras
y autdctonas, También contienen la mayor proporcion de arboles maduros y, por
tanto, son los mas atractivos para las empresas madereras. La mayoria de los bos
ques naturales del mundo estan en grave peligro. La desaparicion de los bosques
tropicales es bien conocdida, pero los bosgues templados y boreales, incluyendo |os
pocos bosques primarios que guedan en Europa, tamhbién estan desapareciendo
rapidamente, sobre todo debido a la tala. Las talas ilegales, que desplazan a las
poblaciones indigenas para abrir camino a la explotacion forestal, son habituales
en muchos paises. ™

No siempre resulta facil seleccionar madera y productos derivados de ella que pro-
cedan de hosques gestionadaos de forma sostenible. Existen muchos sistemas de
eliguelado y alirmaciones de "sostenibilidad”, pero la mayoria no han side com-
probados rigurosamente y, por tanto, ne tienen ningln valor. Otro estudio reali-
zado por Adena/WWF halld que, de BO sistemas de etiquetado medioambiental
para productos de papel v madera, solo en 3 casos las afirmaciones que contenian
pudieron ser verificadas por medios independientes.

El Forest Stewardship Council (FSC) es un organismo internacional cuya mision es
verificar los sistemas de certificacian de los hosques gestionadas correctamente.
Para poder llevar el logotipo del FSC, los sistemas de certificacion deben demostrar
gue la gestion de los bosques respeta los siguientes diez principios:

= cumplimiento de las leyes nacionales e internacionales;

* derechos de tenencia y uso legalmente establecidos y documentados;

* respeto por los derechos de las poblaciones indigenas;

= apoyo a las relaciones con la comunidad y a los derechos de los trabajadores;

* uso eficiente de |ns variados productos del basque;

* conservacion de la integridad bioldgica del bosque;

= gxistencia de un plan de gestién con objetives a large plazo claramente especi
ficados:

= realizacion de procesos de seguimiento y evaluacion;

* conservacion de los hosques naturales, sin que sean sustituidos por otros usos
del suelo;

= gestion y utilizacion adecuada de |as plantaciones para reducir la presion sobre
los bosgues naturales.

Los productos que llevan el logotipo del FSC son los Gnicos que deberian aceptarse
como procedentes de bosques gestionados de forma sostenible. Las afirmaciones
de "sostenibilidad” o “respeto por el medic ambiente” que no hayan sido aproba-
das por el FSC deberian tratarse con mucha precaucién.

Desde 1998 existen cuatro sistemas europeos de certificacion acreditados por el
F5C: Skal (Holanda); SG5 Forestry QUALIFOR vy Seil Assaciation Woodmark (Reino
Unido) y el programa de certificacion del Grupo de Trabajo sueco del FSC. Otros
sistemnas estan siendo evaluados.™

Aungue la madera proceda de bosgues sostenibles sigue ejerciendo un considera-
ble impacto medioambiental debido a la energla que se utiliza durante su extrac
cidn, transporte (véase ELEMENTOS; Introduccion) y procesado. La madera secada
al aire consume menos energia que la secada en hornos.™

Una alternativa a la madera certificada por el F5C (que aun es relativamente dificil de
conseguir) es usar madera producida localmente o madera reutilizada de una
fuente conacida {como un edificio en demolician). En ambas casos, las ventajas
son el menor consumo de energia durante el transporte y la oportunidad de infor-
marse personalmente sebre |la procedencia del material.

La ejecucion meticulosa de los detalles puede alargar la vida Gtil de la madera den-
tro del edificio, mientras que la planificacién y la seleccién de los tamafios pueden
maximizar la eficiencia y reducir los residuos.



Productos derivados de la madera

La madera es el principal componente de una amplia gama de productos utiliza-
dos en la construccian. En la mayorla de los casos, los comentarios gue se han
hecho sobre la madera también pueden aplicarse a los productos derivados de
ella, con la salvedad de que es incluso mas dificil comprobar su origen. Muchos
productns, coma |as tablerns de particulas o de fibra, o incluso las vigas estructu-
rales sintéticas, utilizan recortes y astillas de madera residuales. Aunque esto no
garantiza que la madera provenga de una fuente sostenible, al menos, dermuestra
gque se esta utilizando de forma eficiente. La madera contrachapada, sin embargo,
utiliza trozos de madera de grandes dimensiones, que probablemente no hayan
sido praducidas de forma sostenible.

Los otros componentes de |os productos derivados de la madera varian mucho, Los
paneles, coma las enlistanadas, contrachapados o de particulas, normalmente uti-
lizan resinas organicas como aglomerante. Correctamente fabricadas, estas resinas
deberian ser inertes y no producir emisiones al ambiente interior. 5i se producen
emisiones durante el usa de los materiales, sera probablemente durante los pri
meros dias después de la instalacion ™

El papel es otro producto que requiere una cantidad importante de madera para
su fabricacion, Sin embargo, comparado con la cantidad utilizada por sus ocupan-
tes, el papel utilizado en el edificio probablemente no produzca un impacto grave
sobre el medio ambiente. El debate sobre |os costes y beneficios del papel recicla-
do todavia no se ha cerrado, pero el papel basado en fibras como el canamo y el
keraf en lugar de pulpa de madera, probablemente sea el mas sostenible.

Sistemas de certificacion acreditados por el Forest Stewardship Council

» Jan-Willerm Heezen, Skal, Satationsplein 5, P.O. Bos 384, 8000 Al Zwolle (Holanda).
Tel. +31 38 4226 866. Fax: +31 38 4213063; ska@euronet. nl

* Ruth Nussbaum, 5G5 Forestry QUALIFOR Programme, Oxford Centre for Innovation,
Mill Street, Oxford OX2 OJX (Reinu Unido). Tel: +44 1865 201 212. Fax: +44 1865
190441; forestry@sgsgroup.com

# Jim Sandom, Soil Association Woodmark, Bristol House, 46-50 Victaria Street, Bristol
BS1 6B (Reino Unido). Tel: +44 117 914 2435/929 0661, Fax: +44 117 925 2504,
rfp@Egn.apc.org

= Jonas Rudbery, Swedish FSC Working Group, Swedish Society tor Nature
Conservation, PO, Bos 4625, Estocolmo, 5-11691 (Suecia). Tel: +46 8 702 6513,
Fax: +46 B 702 0855; jonas rudberg@snf se

Personas de contacte con ¢l Forest Stewardship Council en Europa;

* Geert Lejeune, YWWF Belgium v.z.w., Waterloosteenweqg b08, B-1050 Bruselas
(Bélgica). Tel: +32 2 340 0955. Fax: +32 2 340 0933; geert.lejeune@wwi.be

* Ms. Anne-Marie Mikkelsen, WWWF-Denmark, Ryesgade 3F, DK-2200 Copenhague
(Dinamarca). tel: +45 35 36 3635. Fax: +45 31 39 2062; a.mikkelsen@wwi.dk

+ Mr. Harrl Karjalainen, WWEF-Finlandia, Lintulahdenkatu10, 00500 Helsinki (Finlandia).
Tel: +358 9 7740 100. Fax: +358 9 7740 2139. Email: harri. karjalainen@wwf.fi

= Mr. Tom Roche, IWFA; Irish Woodworkers for Africa, Bury Quay, Tullamore, Co, Offaly
(Irlanda). Tel/Fax: +353 506 23557, woodlife@icl.ie. http:/iwww.iol ie/~woodlife/

+ Ms. Gemma Boetekees, FoF Netherlands: Vereniging Mileudefensie, Damrak 26,
1012 L) Amsterdam, postbus 19199, 1000 GDAmsterdam (Holanda). Tel: +31 20622
1366, Fax: +31 20627 5287; gemma@milicudefensie.nl

« Mr. Pierre Hauselmann, Av. 5.-Reymondin 30, CH 1003 Pully (Suiza). Tel: +41 21 728
1387, Fax: +41 21 728 1324. Email: phauselm@cyberlab.ch

« Ms. Hannah Scrase, Unit D, Station Building, Llanidlocs Powys, Wales SY18 6EB
{Reing Unido), Tel; +44 1686 413 916. Tel/Fax: +44 1686 412176, hannah@ fsc-
uk.demon.co.uk

Recursos en Internet:
« Oficina central del FSC: httpuifwww.fscoax.org
Campafia de WWF: http:ihwww panda.orgfforestsdlife/index.htm

4.26 Escuela de Arquitectura, Lyon, Francia
Arguitectes: Jourda y Perraudin,
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4,27 Construccion de tapial, Meéxico,
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La paja consiste en tallos de las plantas de los cereales, como el trigo, la avena, la
cebada, el centeno y el arroz, que quedan una ver cosechado el grano. Puede no
parecer un material muy adecuado para la construccion, pero su aceptacién ha ido
aumentando rapidamente debido a su amplia disponibilidad, su bajo impacto
medicambiental y sus excelentes propiedades de aislamiento: las halas de paja
proporcionan un grado de aislamiento térmico de 0,012 W/mK aproximadamente.
La paja puede utilizarse en la construccidn de diversas formas. Se emplea en dis-
tintas proporciones como aglutinante en adobe y tapial de adobe (véase MATE-
RIALES; Tierra). Desde la invencion de |la empacadora a finales del siglo xx, las
balas de paja se han utilizado como hlogues de construccién para muras con un
nivel muy alte de aislamiento. Esta practica comenzd en Nebraska (Estados
Unidos), dande atn quedan en pie algunos de los primeros edificios con muros de
balas de paja. Mas recientemente, esta técnica ha tenida éxito en otros paises. La
experiencia indica gque los problemas relacionados con la humedad v los insectos
pueden solucionarse satisfactoriamente a través de un buen proyecto; el fuego no
constituye un rigsgeo, porgue la paja densamente comprimida y empacada no arde.
En algunos edificios, las propias balas suportan el peso de la cubierta; en otros, se
utilizan simplemente coma relleno de una estructura. Los muros suelen asegurarse
mediante varas de hierro o bamba gque atraviesan las balas, y luego se revisten con
un enlucido de yeso por dentro y por fuera,

TR AT SNGEIEE 1) R
Faja vy otras 1ipras

La paja y otras fibras vegelales también se utilizan como materia prima para la
fabricacion de paneles, que pueden tener aplicaciones muy diversas. Las fibras se
comprimen a temperaturas muy altas (sobre los 200 °C) y quedan fuertemente
ligadas sin necesidad de adhesivos.

Los juncos, la paja y los tallos de otras plantas también se han utilizado tradicio-
nalmente como material para techar. Las cubiertas de paja son atraclivas y tienen
un bajo impacta medioambiental, pera requieren mucho trabajo y mano de obra
cualificada.

El impacto medioambiental de la paja y de otras fibras vegetales acastumbra a ser
muy bajo. En su mayoria, se consideran residuos de la agricultura, aunque en algu-
nos casns se pueden cultivar especialmente para la construccién, Enormes cantidades
de paja residual se queman {contaminando el aire} o se mezclan con la tierra cuando
se labra para mejorar su estructura {una solucion mas beneficiosa). El principal
impacta amhiental de estos materiales es el praducide por el combustible gue se
uliliza para transportarlos. El combustible necesario por kilogramo/kilometro es supe-
rior a la media, debido a la baja densidad del material. 5in embargo, si se obtienen
de una fuente local, el impacto mediocambiental de las fibras vegetales es bajo.”

Terra

La tierra esta compuesta por pedazos de piedra de diferente granulometria (desde
pequefos guijarros hasta limoe} y de ardilla, el ingrediente activo, o “cola” agluti-
nadora. Los materiales organicos, como los que se encuentran cn la capa superfi-
cial del suelo, no son recomendables en |a tierra que se utiliza para construccian.
El otro ingrediente fundamental es el agua. El contenido de arcilla varia mucho de
unos suelos a atros: en general, #s mas probahle que la tierra contenga demasia-
da ardilla {que puede causar grietas cuando se seca), que demasiado poca (que
puede hacer que se desmenuce). Para compensar el exceso de arcilla puede ana-
dirse paja o arena; para aumentar la resistencia estructural de |a tierra, puede
“estabilizarse” con asfalto, cal o cemento.

La tierra fue uno de los primeros materiales de construccian y su uso continda sien-
do generalizado. Se ha calculado que, en la actualidad, un tercio de la humanidad
vive en casas hechas de tierra.” La tierra puede obtenerse lihremente casi en cual
guier lugar y su impacte medicambiental es practicamente nulo; su extraccion es
facil, el transporte y procesamiento son minimos y deshacerse de ella no podria ser
mas sencillo. r
La tierra se utiliza en la construccidn de diversas formas. La mds sencilla consiste
en hidratarla vy afadir otros ingredientes levantando muros a mano, sin ninguan
tipo de moldes o formas. En los paises angléfonos, esta técnica se conoce como
coh. En los climas soleados, la tierra se moldea para formar adobes, que a veces se
comprimen de forma mecanica y se secan al sol; este método pudo haber surgido
en Oriente Medio en torno al afio 10000 a. de C., y todavia se utiliza en muchas
partes del mundo. La tierra tamhién puede intraducirse en moldes in situ y com
primirse manual o mecanicamente para otorgarle mayor resistencia; es una técnica



que se denomina tapial. Los moldes suelen ser de madera o metalicos, pero se han
utilizade incluse neumaticos. La dureza, resistencia y durabilidad del tapial pueden
llegar a ser similares a las del hormigén, dependiendo del grada de compresion.
Otro método con una larga tradicion es el gellaflan, gue consiste en llenar de lefa
un edificio y utilizarla coma un horno para cocer cerdmica, de forma que el pro
piv edificio seque y se endurezca durante el proceso. Los muros de tierra pueden
tener un grosor de un metro o mas, o pueden ser tan estrechos como una estruc-
tura comparable de ladrillo u hormigan.™

Inclusa si los muros no se construyen de tierra, puede apilarse en torno al edificio
{como una berma) o sobre &l (en una cubierta veqgetal); la tercera alternativa es
enterrar el edificio. En todos estos casos, |a tierra proporciona aislamiento e iner-
cia térmica. Lo mas novednso en la construccion de casas semienterradas sen las
cuevas artificiales excavadas en la tierra, de las que ya existen ejemplas en varios
paises de Europa.

La tierra no es un aislante especialmente eficaz. Su conductancia varia segun el
grado de humedad y su densidad; en el caso de un blogue compacto puede ser de
0,33 W/mK, mientras que si la tierra esta suelta y himeda, la conductancia puede
ser de 2 W/mK.* Sin embargo, es un excelente acumulador térmico. El coste adi-
cional de la estructura necesaria para sostener una cubierta vegetal probable-
mente quede compensado por el ahorro que conlleva la utilizacion de un aislante
harato como es la tierra .

La tierra es un material flexible e indulgente. Por ejemplo, su contenido de arcilla
puede variar entre un 10 y un 25 %, aungue los adobes recuperados de viejos edi-
ficios en Estados Unidos contenian porcentajes que iban de 0 al 32 % .* Sin embar-
go, como sucede con todos los materiales de construccion, las técnicas de la cons-
truccian con tierra son especificas para ese material, y es aconsejable dejarse ase-
sorar por un experto.

Piedra

La piedra es la base de la arquitectura tradicional en muchos lugares, y contintua
siendo ampliamente utilizada. Es especialmente util debido a su elevada masa Lér-
mica, su resistencia, durabilidad (que depende de su dureza) y belleza. La piedra
no es un material renovable, pero es abundante, aungue algunos tipos de pie-
dra son escasos y ciertas zonas carecen de piedra de calidad para la construccion.
El proceso para la extraccién de piedra de las canteras es perjudicial para el medio
ambiente, por tanto, |a utilizacion de piedra recuperada de otras construcciones
evitard ese impacto. Sin emhargo, el impacto medioambiental mas importante
gue produce la piedra es probablemente el transporte. La solucian natural y tra-
dicional para este problema es utilizar tierra obtenida en las inmediaciones. Esto
tamhbién permite que el arquitectn se mantenga infarmado sobre el impacto del
proceso de extraccion.

La piedra fabricada y la piedra sintética se utilizan a veces como alternativas
menos costosas a la piedra natural, scbre tode como revestimiento para blogues
de harmigan. El procesa de fabricacién de estos materiales requiere mucha ener-
gia, y su impacto ambiental global es probablemente similar al del hormigan.

Cemento y hormigon

Cemento

Cemento es un término general utilizado para referirse a agentes aglomerantes
cuyos ingredientes incluyen cal {(6xido de calcia). El tipo de cementa mas amplia-
mente utilizado en Europa es el cemento portland. Para fabricarlo, se mezclan car-
honato de calcio (normalmente en forma de piedra caliza), silicatos (de arena, arcilla
o ceniza volatil, un subproducto de las centrales eléctricas de carhon) y pequenas
cantidades de ingredientes como mineral de hierro o de aluminio, y todo ello se
quema a temperaturas de hasta 1.500 °C. El resultado es una mezcla de compuestos
guimicos de calcig, silicio y oxigeno, con algo de hierro y aluminio; la mezcla exacta
determina las propiedades del cemento. Posteriormente se le afiade un 5 % de
yeso (sulfato de calcio). Debido a las altas temperaturas que se requieren, el proceso
consume mucha energia. Ademas, la reaccion quimica que permite obtener cal a
partir del carbonato de calcio (calcinacion) emite diéxido de carbono,

La cantidad total de CO: emilida durante la produccion de cemento dependera de |a
eficiencia del horno y del tipe de combustible utilizado. Un calculo aproximado®
sugiere gue la produccion de un kilogramo de cementao libera 1,1 kg de CO.. El 60 %
de esta cantidad proviene de la combustion del combustible tosil, y el 40 % restante

4.28 Muro de barro en Berlin, Alemania.

4.29 Ornacina de piedra, Irlanda.

4 30 Villa Rotonda, ltalia,
Arguitecto; Andrea Palladio,
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del proceso de calcinacion. El aspecto positivo es que algunos combustibles residua-
les, camo aceite usado de vehiculos, residuos peligrososy neumaticos pueden que-
marse de forma mas sequra en los hornos de cemento debido a las altas tempera-
turas. Sin embargo, esto depende de la aplicacion de métodos adecuados de
seguimienta y control, y todavia provoca cierta inquietud.”

Otra tipo de impacto medioambiental debido a la produccion de cemento esta
relacionade con la naturaleza alcalina de su polvo. Cuando se libera en el aire o
en el agua (por ejemplo, al lavar los equipos) puede constituir un riesgo para el
medio ambiente, ya que el agua alcalina es toxica para los peces y otros tipos de
vida acuatica. Sus cualidades corrosivas también pueden perjudicar la salud de los
trabajadores.®

No existe ninguna forma de clasificar el cemento segun el grado de respeto
medisambiental que demuestre su produccién, asl que la principal estrategia del
arquitecto ecolégico deberia ser minimizar la cantidad utilizada. Un disefio cuida-
doso puede ser de gran ayuda, por ejemplo, cuando se utilizan pozos de cimenta
cién u hormigoén prefabricado. Una gestion eficaz de la obra puede evitar que la
mezcla de cementa sea superior a |a requerida y se tenga que tirar. Ademas, |a cal
y la ceniza volatil pueden sustituirse por cemento en algunas aplicaciones (véase
la seccidn siguiente).

Hermigén

El hormigén, principal destinatario final del cementa, contiene un 12-14 % de
cemento y cantidades variables de agua (6-7 94, arena (25-35 %) y grava, piedra
machacada u otro arido (48-53 %). Cuando se mezcla el hormigon, un 15-35 % del
cemento puede sustituirse por ceniza volatil.”

El uso eficiente del agua se trata en otra seccién de este libro. La arena y la grava
son recursos no renovahles que se extraen de una cantera o se abtienen median-
te dragado, causando un impacta importante sobre el medio ambiente local.
Aungue aun quedan numerosos recursos de este tipa sin explotar, muchos de ellos
no se utilizaran debide a consideraciones medivambientales. Ademas, la piedra
machacada requiere energia adicional para ser triturada. Para reducir la extrac-
cion y el transparte de estos materiales, pueden utilizarse aridos reciclados o reu-
tilizados y residuos industriales (incluso hormigén machacado) en la preparacion
de la mezcla. El transporte de estos productos constituye probablemente su mayor
impacto ambiental. Sin embargo, la parte mas importante de las emisiones globa-
les de diéxido de carbono debidas al hormigén (el 85 %) se generan durante la pro-
duccidn de cemento.

Otra gran problema medioambiental asociado con el uso del hormigon es su eli-
minacién. El hormigén representa aproximadamente la mitad de todos los resi-
duos procedentes de la construccion y la demolicion, Puede triturarse para ser uti-
lizado como arido, pero su reutilizacion es poco habitual,

El impacto ambiental por kilogramo de los blogues de hormigon es practicamen-
te el mismo que el de otras formas de hormigon, pero, comMo es necesario curarlos
antes de que puedan ser utilizados, y esto se realiza por medin de una alta pre-
sion, el consumo de energia total es mayor.®

Existen tipos especiales de hormigén, como el hormigon aireadn, gue incluye
polvo de sulfato de aluminio en la mezcla. Fl sulfato de aluminio reacciona con la cal
y produce gas de hidrégeno, que forma burbujas en el harmigan. A pesar de que
ol sulfato de aluminio aumenta el impacto medivambiental del proceso, dehido a
las grandes cantidades de energia que requiere su produccion, el hormigon aireado
tiene una relacién resistencia/peso mas alta. Por tanto, el impacto medicambiental
global de una estructura determinada sera probablemente inferior al de una
estructura similar de hormigdn cenvencianal.

Los blogues aislantes compuestos contienen una espuma aislante entre capas de
hormigén. En este caso, el principal motivo de preacupacian es el uso de agentes
espumantes en el material aislante como los clorofluorocarbonos {CFC) e hidro-
clarofluorocarbonas (HCFC), que destruyen la capa de ozono. Otro posible pro-
blema es la dificultad de reciclar o reutilizar estos blogques compuestos al final de
la vida util de la estructura, porque el hormigén no puede separarse de la espuma
aislante.
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Los productos de ceramica, como el ladrille, el azulejo y los sanitarios se fabrican
mediante la coccion de arcilla a altas temperaturas. La arcilla es un material muy
abundante, aunque no renovable, Su extraccion puede suponer un impacto per-
judicial sobre el medio ambiente lacal, pera el principal impacto medicambiental
de la ceramica se debe al combustible que se consume durante el proceso de coc
cion. La energia que se utiliza en este proceso varia, pero un harno tipico necesi-
taria sobre 2,75 Mlikg para fabricar ladrillo y algo mas para ceramica vidriada.”
5i se asume que se utiliza una mezcla de combustible sdlido, petréleo, gas y elec-
tricidad en el proceso de coccidn, las emisiones de CO: rondaran los 0,33 kg por
kWih. Esta significa que las emisiones de CO: correspendientes al ladrillo son de
unos 0,25 kg de CO: por kilogramo de ladrillo, lo que supone sblo una cuarta parte
de las emisiones de CO: del cemento portland; sin embargo, si tenemos en cuenta
que el hormigén contiene un 12-14 % de cemento, el resultado final es que el
ladrillo normalmente produce el doble de emisiones de CO: por kilograma que
el hormigén. Por tanto, el ladrillo es uno de los materiales que se utilizan en grandes
cantidades en la construccion que mas energia consume. Una alternativa es la reu-
tilizacion de los ladrillos, y en muchos lugares ya existe un floreciente mercado de
ladrillos usados.™

JIArio

El vidrio se produce a partir de arena silicea, carbonato de sodio y sulfatos, todos
ellos materiales no renovables pero abundantes. El procesa de fahricacién requie-
re una gran cantidad de energia y emite aproximadamente 2 kg de CO: por kilo-
gramo de vidrio producido. Sin embargo, la masa real de vidrio en la mayoria de
los edificios es relativamente pequefia. Se ha caleulado que una casa de tres habi-
taciones contiene unos 100 kg de vidrio, comparados con las mas de 25 t de hor-
migon (el principal material estructural).® Por tanto, el impacto medicambiental
del vidrio queda compensado con creces por su influencia sobre la iluminacién
natural y el rendimiento térmico. Normalmente, el vidrio s reciclable, pero en
realidad solo una pequenia parte de é| se recicla.

Los metales se obtienen a través de la mineria, que suele ser perjudicial para el
medio ambiente local debido a la alteracion fisica a gran escala del terreno v a las
emisiones toxicas. La mayoria de las minas requieren una rehabilitacién muy cos-
losa despues de su cierre para que el terreno pueda ser aprovechado para otros
usos. El proceso de extraccion de metal del mineral suele requerir grandes canti
dades de energia, pero no existen cifras exactas sobre estos procesos, y los caleu-
los aproximados varian considerablemente. Por ejemplo, sequn la publicacion
Architects’ Journal (1995), la energia incorporada del acero es de 63 MWh/m® v la
del aluminio de 195 MWh/m’ (no se indica la fuente de estos datos). Sin embargo,
segun el Environmental code of practice, publicade por la Building Services
Research and Information Association (BSRIA), las cifras son 103 MWh/m? para el
acero y 75,6 MWh/m® para el aluminio. Resulta imposible hacer un calculo fiable de
las emisiones dehidas a la extraccion de los metales a partir de los datos existentes.

Aungue los metales son un recursa no renovable, suelen ser reciclables. Los resi-
duos procedentes de la construccion y de la demolicion deberian clasificarse para
facilitar su reciclaje, dadu gue el coste de reciclar residuas sin clasificar es mucho
mayor. En principio, los metales podrian recuperarse incluso de entre los residuos
sin clasificar y, por tanto, es poco probable gue lleguen a desaparecer por com-
pleto. Su reciclaje supone un ahorro considerable de |a energia utilizada en el pro-
ceso de extraceion, aundgue, una vez mas, no existen datos concretos. El contenido
de material reciclado de un metal no siempre es facil de calcular, pera sLupone una
forma relativamente fiable de medir su impacta medioambiental.

Aluminio

El aluminio se extrae de la bauxita, mediante electrélisis de este metal, El proceso
requiere mucha energia y, por consiguiente, produce un gran impacto medioam-
biental, 5in embargo, el aluminio es reciclable y el proceso de reciclaje sélo requiere
aproximadamente el § % de la energia que consume la electrolisis. Es un material
muy duradero y resistente a la corrosion, aunque deberia evitarse su contacta ean
acidos, alcalis y otros metales.

1.31
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4.34 Cubiertas de cinc en Talin, Estonia.
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Caobre

El cobre es un material muy utilizado en cubiertas, paneles de revestimiento, ele-
mentos decorativos, tuberias y cables. Tiene propiedades biocidas que lo hacen
adecuado para usos exteriores, pero da lugar a escorrentias toxicas, Las tuberias
de cobre todavia se utilizan para el suministro de agua, aungue han sido prohibidas
en algunaos lugares (como Suecia) y, en general, estdn siendo sustituidas por tuberias
de plastica. El cobre es muy duradero, resistente a la corrosion y se puede reciclar
con facilidad.

Plomo

El plome es un material muy toxico y un potente veneno por acumulacién, por
ello, su use en edificios deheria evitarse. También es un material muy escaso pero
con amplias posibilidades de reutilizacion.

Acero

El acero es el metal mas ampliamente utilizado en la construccién. Su proceso de
produccion requicre mucha energia. El reciclaje de la chatarra de acero es habi
tual, aungue no resulta tan facil como en el caso de otros metales. El acero no es
resistente a la corrosion, por tantoe, en muchos casos se le aplican tratamientos con
pintura u otros revestimientos que impidan su oxidacion; el impacta de estos pro-
ductos deberia considerarse por separado.

Cinc

El cinc suele utilizarse como recubrimiento de otros metales. La naturaleza del
proceso de revestimiento {galvanizacion) hace que el cinc y el metal queden estre-
chamente ligados, de forma que ninguno de ellos sera facil de reciclar. Este pro-
ceso suele requerir el uso de una solucion de comato, gue es muy téxica v, ade-
mis, consume mucha energia. Sin embargo, la galvanizacidn es una farma muy
eficaz de prolongar la vida Otil del acero y otros componentes metalicos. El cinc
también se utiliza en forma de laminas, y para muchas aplicaciones constituye una
alternativa menaos taxica que el cobre.

Pinturas, adhesivos, conservantes, sellantes

y productos de limpieza

Las pinturas, los adhesivos, los conservantles, los sellantes v los productos de lim-
pieza aharcan una gama muy diversa de sustancias. Normalmente sélo estan pre-
sentes en los edificios en cantidades muy pequefas, pero su efecto sobre el medio
ambiente puede ser desproporcionado. Aungue su proceso de fabricacion suele
incluir el uso de petrélea y gas como combustibles, y también como materias pri-
mas, las emisiones de CO: y otras sustancias relacionadas con los combustibles fosi-
les no constituyen un grave problema mediocambiental en este caso, debido a las
pequenas cantidades que se utilizan en comparacion con otros materiales

Las emisiones téxicas durante su fabricacion, uso y eliminacién son mas preocu-
pantes. Estos productos deben tratarse como residuos toxicos y eliminarse de la
forma correspondiente. Ademas, si no se utilizan con la debida precaucion, pue-
den afectar gravemente a la calidad del aire interior, un tema que cada vez prea-
cupa mas a los proyectistas, sobre todo porque cada dia los edificios son mas her-
méticos y aumenta el uso de disolventes organicos, equipamiento de oficina y ven-
tilacian artificial. Los distintos aspectos relacionados con la calidad del aire interior
se tratan mas detalladamente en la seccion TEMAS, Salud.

Pintura

La pintura contiene un disolvente {la "base"), agentes aglutinantes, materiales de
relleno y aditivos, como pigmentas, secantes, pulidores y antiespumantes. Cada
uno de estos ingredientes puede ser perjudicial para la salud y el medio ambien-
te. Algunos pigmentos, por ejemplo, incluyen metales pesados potencialmente
daninas, coma ploama, cadmio y cromo.™

Aungue no se encuentran con facilidad para algunas aplicaciones, las pinturas de
hase acuasa son mas recamendables desde el punte de vista medinambiental que
las que contienen hidrocarburos crganicos, que pueden ser peligrosas para la
salud de pintores y ocupantes. La mayoria de las pinturas basadas en hidracarbu-
ros utilizan resina alquidica como aglutinante. La pintura aglutinada con resina
alyuidica de alto contenido en solidos es mas recomendable que la pintura algui-
dica tradicional, porque cantiene menos disalventes organicos. Las pinturas *natu-
rales” se componen normalmente de ingredientes de origen bioldgico gue se
degradan de forma natural; sin embarge, estas pinturas siguen utilizando disol-
ventes arganicos, como el aguarras, y suelen ser mas caras y menos eficaces que



las convencionales. Las pinturas acrilicas son de base principalmente acuosa y con-
tienen salo un 10 % a menos de disolventes orgdnicos, pero suelen contener con-
servanles perjudiciales. En todos los casos, las pinturas de alta brillo requieren mas
disnlventes que las de acabado mate.

La ecoetiqueta de la Unién Europea y otros sistemas nacionales de etiquetado eca-
légico (NF Environnement en Francia, Blue Angel en Alemania, Stiching Milieukeur
en Holanda y White Swan en los paises nérdicos) incluyen sistemas de certificacion
para pinturas menos perjudiciales para el medio ambiente. Los estandares varian
de un lugar a otro, y €n ninguno son muy altos, pero escoger pinturas que lleven
una de estas etiquelas es una buena torma de redudir en alguna medida €l'impacto
medioambiental #

Adhesivos

El impacto medioambiental mas preacupante de estas sustancias es la emisién de
compuestos organicos volatiles por los adhesives basados en disolventes organicos
y por los endurecedores, como los utilizados en los sistemas de resina epoxi. Los
adhesivos gque utilizan disolventes organicos deberian aplicarse con precaucion y
en lugares bien ventilados, o evitarse por completo y sustituirse por adhesivos de
base acuosa o sistemas mecanicos de fijacién. £l uso generalizado de adhesivos
puede dificullar el desmontaje del ediflicio y el redclaje o la reutilizacion de sus
campanentes.

Conservantes para madera

Los conservantes para madera se camercializan con formatos muy diversos: pintu-
ras, barras, pastas e incluso humo. Sus ingredientes activos varian desde los relati-
vamente suaves hasta los muy toxicos, ¢ incluyen compuestos basados en cobre,
croma, arsénica, cinc, boro y flior, asi comao creocsota, pentaclarofenol, dieldrina,
lindane, oxido de estano tributilico y permetrina.

Los efectos sobre |a salud de los trabajadores de |la madera estan bien documen-

tados y demuestran que la mayoria de estos compuestos son, en cierto grado, per-
judiciales para la salud.

El deterioro de un edificio es normalmente el sintoma de un defecto de construc-
cion o de una acumulacién de humedad, no el inevitable resultado del paso del
tiempo. Cada fuente de humedad deberia compensarse con un medio de elimi-
narla. Suele ser posible evitar por completo el uso de conservantes si se ejecutan
correctamente los detalles, se selecciona una madera duradera y se aplica y man-
tiene una capa protectora cuando sea necesaria. La utilizacion de implantes soli-
dos para conservar zonas vulnerables concretas (como las juntas de los marcos de
puertas y ventanas) es mas aconsejable que un tratamiento general {véase tabla
4.3},

Menos perjudiciales =  poratos
= compucstos de amonio cuaternario, jabones de cinc, azoles
* cromo-cobre-boro (CCB), cinc-cobre-fluorura {CCF)

Mas perjudiciales e cromo-cobre-arsénico (CCA), improsal (bifluorura),
creosola.®

{Anink, 1996)

Las baratos son |05 conservantes menas dafinos para el medio ambiente, aungue
causan filtraciones cuando estan humedos, 5i van a estar en contacto con el agua,
pueden necesitar combinarse con un tratamiento impermeabilizante.

Los conservantes siempre deberian ser aplicados por técnicos cualificados.
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Sellantes

Debido a su tlexibilidad y facilidad de aplicacion, los compuestos sellantes se utili-
zan de forma generalizada para sellar juntas, grietas y otros huecos; incluso podria
decirse que se utilizan en exceso. Existe una amplia gama de productos, desde cin-
Las y olros solidos hasta fluidos, que pueden ser plasticos o elastoméricos. Como el
de cualquier otro material constructivo, el impacto medioambiental del sellante
deberia sopesarse teniendo en cuenta su durabilidad, pues cuantas mas veces sea
necesario sustituirlo, mayor sera el impacto.

En general, los sellantes se utilizan en pequefas cantidades y su impacto medio-
ambiental no es excesivo. Conviene evitar sobre todo los sellantes gue utilicen pro-
ductos quimicos perjudiciales para la capa de ozono (CFC y HCFC) durante el espu-
mado; los selladores de poliuretane (PUR) y de cloruro de polivinilo (PVC), que
ejercen un impacto medicambiental considerable (véase MATERIALES; Productos
sintéticos); v los selladores que contengan disolventes organicos, como los sella-
dores acrilicos de base no acuosa,

Productos de limpieza

Una parte del proceso de construccion en la que no se suele pensar mucho es la
limpieza del edificio una vez finalizada la obra y antes de su ocupacién. El res-
ponsable de esta limpieza es normalmente el contratista, pero suele subcontra-
tarlo a empresas especializadas gue quizds no sean conscientes de los esfuerzos
que se han realizado previamente para garantizar la construccion de un edificio
saludabile. Deberian espedificarse productos de limpieza biodegradables y no toxicos.

Productos sinteticos

Los productos sintéticos se fabrican por medio de diversos procesos guimicos, prin-
cipalmente a partir del petrélen. También es posible, aunque menos frecuente,
producirlos a partir de recursos renovables derivados de plantas; en este caso se
denominan bioplasticos o biosintéticos. Los procesos de craqueo y polimerizacion
mediante los que se fabrican los praductos sintéticos pueden generar la emision
de maleriales organicos al ambiente. Tambien se emplean otros aditivos, como
cloro y clanuro, que pueden desprender gases téxicos. La fabricacion de productos
sintéticos sdlo consume una pequena proporcidn del petréleo del mundo. Ese pro-
ceso reguiere una cantidad relativamente grande de energia, aungue los calculos
varian mucho, de 50 a 100 MI/kg. Sin embargo, las cantidades utilizadas en el pro
ceso de construccion son normalmente pequefias, v esto significa gque su energia
incorporada no es excesivamente preocupante,

Muchos productos sintéticos no son tacilmente biodegradables, con el consiguien-
te problema de eliminacién de residuos a largo plazo. Por otra parte, cuando sf se
degradan, o cuando son destruidos o danados por el fuego, la radiacion de rayos
ultravicleta u olros agentes, los productos gue resultan en algunos casos (no en
todas) constituyen un peligro debido a su toxicidad. En algunos casos es posible su
reciclaje, pero solo cuando entran en un proceso de clasificacion de residuos.

Los productos sintéticas san extremadamente Gtiles para muchas aplicaciones;
suelen ser impermeables, tlexibles y poco costosos. En la mayoria de los casos, su
utilidad compensa el impacto ambiental que ejercen, pero debe considerarse cui-
dadosamente |la forma de eliminarlos, porque su naturaleza no bindegradahle
puede causar problemas. 5in embargo se ha puesto seriamente en duda la conve-
niencia de utilizar el PVC.*

Betun

El betun se utiliza ampliamente en las cubiertas y en la impermeabilizacién de edi-
ficios. 5e produce a partir de fracciones residuales de la destilacién del petroleo.
En teoria, es reciclable, siempre y cuando no esté contaminado por otros materia-
les, que no es habitual. El betin suele mezclarse con palvo de raca o ha sido apli-
cado sobre tela, fibra de vidrio o poliéster para formar mastique, paneles o tejas.
MNo genera problemas medicambientales durante su utilizacion, pero es necesario
tomar precauciones para garantizar la salud y |a sequridad de los trabajadares
durante la aplicaciéon de belan o asfallo caliente,

EPDM

Las laminas de EPDM (mondmero propileno dietilénico) se utilizan en las cubiertas
planas, para revestir depdsitos y para cubrir juntas. El EPDM se praduce por medio
de la galvanizacion y la posterior vulcanizacion de los mondmeros de etileno, pro-
pileno y dieno; en el proceso se utilizan varios disolventes organicos, que pueden
causar danos medicambientales si se liberan. No se puede reciclar, aunque es posible
degradarlo y producir un relleno de calidad inferior,



EPS (poliestireno expandido) y poliestirenc extruido

Ll poliestireno se utiliza comu aislante y para acristalamiento. La produccién de
poliestireno conlleva algunas emisiones de estireno y otros compuestos organicos
moderadamente perjudiciales. El proceso de soplado mediante el gue se expande el
EPS5 utiliza pentano {un disolvente orgdnico ligeramente téxico). En algunos casos,
todavia se utilizan CFC y HCFC en el proceso de soplado del poliestireno extruido.
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* Esbensen Consulting Engineers, Energy comfort 2000, dosier informativa, 5, 1998,
* fbid.
© fhid.
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5. Evaluacion

Introduccion

Los propietarios, usuarios, proyectistas, autoridades y publica evalian los edificios
propuestos o realizados desde el punto de vista de contort, tuncionalidad, coste,
estetica y muchos aspectos de su rendimiento. La evaluacién del rendimienta
medioambiental es necesaria para un prayecto de calidad. En |a fase de proyecto
pueden considerarse las alternativas y elegir la mejor solucién, El arquitecto suele
evaluar el rendimiento medioambiental desde la energia, la luz natural, el confort
interior, la ganancia o pérdida de calor y los materiales. Puede ser Gtil la utiliza-
cion de simulaciones para realizar esla evaluacion, y resulta indispensable en edi
ficios grandes o complejos. El seguimiento del edificio terminado puede suponer
la evaluacion del confart, la energia, el agua consumida y los residuos producidos,
Esta seccion del libro proporciona recomendaciones sobre los métodos de evalua-
cién medioambiental.

Herramientas para la evaluacion del proyecto

Las herramientas para la evaluacion del proyecta pueden ser manuales o informati-
cas. Algunas se asacian con decisiones estratégicas tempranas; otras prevén el ren-
dimiento de propuestas detalladas. La tabla 5.1 indica el tipo de herramienta mas
adecuada para la evaluacion de distintas aspectos. En muchos casos, herramientas
simples o de nivel intermedio pueden proporcionar el analisis requerido. Muchas
de ellas son gratuitas o tienen un coste minimo. Para utilizar las herramientas mas
complejas puede necesitarse persanal con una formacion especifica, familiariza-
do con la realizacion de estudios de simulacion, Una empresa pequefia que no
cuente con ese tipo de personal puede contratarlo a asesores especializacos.

* T -Evaluacion temprana, = | - Evaluacién intermedia, * D - Evaluacion detallada

Herramientas Plano  Calculo Calculo Maqueta Simulacian
de disefio: manual informatico aescala por
ordenador
Aspecto:
Aislamiento + T .| + [
Sombhbras o7 T * |/D
Rendimignto térmico =T Ly D
lluminacién natural «7 . «7 «D
Ventilacion .7 .l D
Infiltracién «T .1 D
Confart *T =D
Fabrica edilicia .7 e D
Instalaciones o7 + /D + D
Consumo energético | =D
Rendimiento total D

Introduccién

Herramientas para la
evaluacion del proyecto
Recepcidn de datos
Precision y validacion

Seleccion y uso

Evaluacién del impacto
ambiental total

Rendimiento medicambiental

total del edificio

Criterins de Canstruccion
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Los aspectos medicambientales estan interrelacionades, es decir, unos pueden
afectar directa o indirectamente a otros y al rendimiento global. El objetivo es
lograr un equilibrio éptimo, Ninguna herramienta de evaluacion puede hacerlo de
forma automdtica, porque la mayoria respanden a cuestiones concretas. La eva-
luacién forma parte de un proceso iterativo, que requiere experiencia en el pro-
yeclo y las herramientas adecuadas,

Por ejemplo, para conocer el rendimiento de distintos tipos de muros, el arquitec
to debe seleccionar los materiales y las dimensiones y, obtener las caracteristicas
termofisicas de cada alternativa. Debe introducir los datos de cada tipo de cons-
truccion y calcular los resultados. Es entonces cuando puede comparar los datos y
seleccionar la mejor opcidn. Si la herramienta contiene una base de datos de
materiales o canstrucciones similares a los que se comparan, sera necesario intro-
ducir menor cantidad de datos.

El formato de los datos de salida varia considerablemente. Las herramientas mas
sencillas suelen proporcionar sélo un esquema de los datos, que funcionan como
indicadores para el proyecta y que pueden ser muy valiosos desde el punto de
vista estrategico. La variedad de datos aumenta con la complejidad del sistema.
Mormalmente, las herramientas de analisis energética proparcionan los datos en
términos de requisitos energéticos o pérdidas o ganancias de calor por unidad de
superficie. Las herramientas mas sofisticadas permiten que el usuario disefie el for
mata de los datas a su medida, y proporcionan una variedad de datas que se pueden
seleccionar {como temperaturas, indices de contfort v niveles de luz),

neceplion de aato

Datos climatolégicos

Son muchos los factores que afectan al rendimiento energético del edificio: alti-
tud, latitud, longitud, topografia del suelo y estructuras circundantes, microclima
local, etc. La temperatura exterior es un requisito basico para la mayoria de las
herramientas que analizan aspectns relacionados con el cansumo de energia; los
valores pueden requerirse en términos de horas, dias o meses, Otros datos nece-
sarios pueden ser la velocidad y la direccion del viento, la radiacién solar y la
humedad. Se han realizado esfuerzos para desarrollar series de datos meteorolé-
gicos estandar para cada zona, pero su uso aun no esta generalizado en la practi-
ca profesional.

Geometria del edificio

Las herramientas mads sencillas sélo aceptan paramentas verticales y ventanas, sue-
los horizantales y cubiertas planas, inclinadas o a dos aguas. 5in embargo, a medi-
da gque aumenta la sofisticacion de las herramientas, acostumbra a aumentar tam
bién la complejidad del madelo geamétrico que aceptan.

La orientacién es importante, sobre todo en lo que se refiere a la radiacién solar
y al viento. En estudios mas detallados, también es impaortante el control de las
zonas. Muchas de las herramientas mas sencillas sélo tienen en cuenta “zonas Uni-
cas”, y el modeleo representa todo el edificio como un unico espacio. Esto suele ser
suficiente para analisis sencillos e intermedios de edificios domésticos, pero es res-
trictivo para olros usos.

El elemento mas importante de los datos geométricos es probablemente la des-
cripcion del material de construccién. Las herramientas mas avanzadas suelen
incluir bases de datos con |as propiedades de los materiales comunes, como compo-
nentes individuales o como elementos constructivos tipicos {(muros ventanas, etc.).

Calculos estandar

Existen muchos meétodos tedricos de calculo para estudiar aspectos como el uso o
consume de energla, la iluminacién, la iluminacién natural, la ventilacion, la infil-
tracion, las costes de funcionamiento, etc. Es muy importante que se utilice un
meétodo aceplable segun los estandares nacipnales o europeos. Las diferencias
entre métodas comparativos suelen ser insignificantes, pero algunos organismos
requladores requieren la utilizacion de estandares concretos, sobre todo para
demostrar que se cumple la normativa sobre construccién.

Instalaciones

Muchas herramientas intermedias o cualificadas ofrecen una amplia variedad de
sistemas para describir las instalaciones de un edificio. 5in embargo, para realizar
un estudio detallado de las instalaciones quizas sean mas apropiadas las herra-
mientas especificas.



Disefio asistido por ordenador (CAD)
Algunas aplicaciones de CAD incluyen herramientas para construir modelos tridi-
mensionales, gue permiten gue el arquitecto estudie la distribucion de la luz.

Se estan intentando integrar las herramientas de disefio y el CAD de forma que se
puedan intercambiar datos en un formato comun, lo gue ofreceria al usuarie un
linica sistema de disefia con aplicaciones CAD incorparadas. Un ejemplo de ella es
el modelador ZIP, utilizado por varias herramientas de disefio para permitir la
introduccion de datos geométricos de forma grafica. Normalmente, se construye
el modelo geométrico dentro del programa de CAD y, cuando esta terminado, se
importa al programa de analisis energético en un archivo con un formato deter-
minado, habitualmente DXF o DWG.

Algunos sisternas permiten construir maguetas tridimensionales de los edificios
mediante programas de visualizacidn realista, y pueden cambinarse con hases de
datos y otros programas.

Precision y validacion

Los resultados de una herramienta de proyeclo nunca son exactos, pues el modelo en
el que se basa la herramienta incluye suposiciones y apraximaciones y, solo hasta
cierta punto, constituye una representacion simplificada del edificio. Incluso los
calculos mas detallados muestran distintos grados de error comparados con los obte
nidas en un entarna de pruebas fisico. Ademas, es poco frecuente que los resultados
reales se correspondan exactamente con los calculos, Por ejemplo, la pérdida de
calor a través de la fabrica del edificio puede ser hasta tres veces superior al coe-
ficiente K previstn, a causa de defectos en la canstruccian. En tercer lugar, los usua-
rios pueden utilizar la herramienta de forma incorrecta debido a una mala com-
prension de su funcionamiento. A pesar de estas fuentes de errar, muchas herra-
mientas proporcionan la precision suficiente para que el arquitecto pueda trabajar.

La validacién de los resultadaos es impartante para confirmar su precisian. Cuandao
se seleccione un modelo, deberian consultarse las conclusiones de las pruebas o
estudios de validacion gue se hayan realizado. Esto incluye todas las herramientas
de CAD, de cualquier nivel, y no salo los programas mas avanzados de simulacion.

12CCIC V UsO

Maquetas

Las maguetas a escala del emplazamiento y su entorno, realizadas con cartén u
otros materiales, pueden utilizarse para estudiar la insolacion y las sombras. Can
un simple secador de pelo y un polvo fino, como arena ligera, se pueden identifi-
var las zonas expuestas y protegidas con respecto al viento dominante. Cuando
estan razonablemente bien construidas, las maquetas interiores pueden mostrar
adecuadamente la distribucion y los niveles relativos de luz natural.

Cartas solares estereagraficas

Para evaluar la disponibilidad de luz solar en el emplazamiento es necesario deter-
minar la sombra que producirdn los edificios adyacentes y la vegetacion. La carta
proyecta una vista de la bdveda celeste sobre un plano horizontal. Cada latitud
precisa una carta estereografica especifica, gue se utiliza para indicar las secciones
del cielo que estan libres de ahstrucciones y, por lo tanto, la impartancia relativa
de los periodos en los que la luz solar no incidira.

El métadao LT

El metodo LT, disponible en papel y en soporte informalico, uliliza curvas de ren-
dimiento energético derivadas de un modelo mateméatico donde |la mayoria de los
parametros tienen valores dados. El usuario sélo puede manipular algunas varia-
bles relacionadas con la forma del edificio y la fachada, como la proporcion de
superficies acristaladas, la relacién superficie y volumen, etc. El desglose energética
que propaorciona como resultado, en términos de calefaccion, refrigeracion e ilu-
minacion, da una idea de la importancia relativa de los distintos componentes
energéticos.’

El nuevo método 5000

El nueve métado S000 es una herramienta, tamhbién dispanible en papel o en
soporte informatico, que se utiliza para determinar de forma rapida y aproxima-
da el rendimiento de los edificios solares pasives. Sirve para predecir la calefaccion
auxiliar necesaria para alcanzar, en un mes determinado, las condiciones de confort
adecuadas en edificios calentados anicamente mediante ganancia solar pasiva, asi
como en edificios que utilizan también otras técnicas. Esto se consigue restando
las ganancias v pérdidas de calor (ambas medidas en kWh) durante dicho mes,
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5.3 El métado LT.

Passport

El método Passport evalua las necesidades de calor en un edificio residencial. Se
basa en el equilibrio energético en régimen permanente de la zona del edificio,
permitiendo variaciones externas de temperatura y un factor de utilizacién que
tenga en cuenta el efecto dinamico de la ganancia interna y de la ganancia solar.
Algunaos de los aspectos mas importantes que permite cansiderar son la utilizacién
libre de la ganancia solar, la caletaccion intermitente v la divisian del editicio solar
pasivo en varias zonas.

Lightscape

El sistema de visualizacién Lightscape combina algoritmos de radiacion patenta-
dos con una interfaz de iluminacidon basada en las propiedades fisicas de la luz y
los materiales,

ESP-r

ESP-r es un entorno de simulacion térmica dinamico que puede utilizarse para
explorar diversas aspectos (incluyendo la fabrica del edificio, los flujos de masa, las
instalaciones ideales y detalladas, etc.) tanto por separado comoe combinados y en
distintos intervalos de tiempo.

Informacién adicional

* Furopean resource guide’ Compilada durante varios afios y actualizada cada
dos afios, con numerosas referencias a herramientas de disefio y otro material
relacionado con la energia. Disponible en Energy Research Group, University
College Dublin, Richview, Clonskeagh, Dublin 14, Irlanda; fax: +353.1-283 BI0R;
jolivetp@richview.ucd.ie, www.erg.ucd.ie

= /nfo Energie: Liste der Software. Relacion exhaustiva (en aleman y francés) de
programas desarrollados internacionalmente con detalles de contacto para cada
herramienta de disefio, Bundesaml Tar Energiewirtschaft, CH-3003 Bern, Suiza;
fax: +41.31-352 7756.

* Guidance on selecting energy programmes. Publicacion de la industria de la
construccion y la Computing Association, con informacion detallada para ayu-
dar a seleccionar programas informaticos relacionados con la energia en el
Reino Unido. CICA, Guildhall Place, Cambridge CB2 2QQ (Reino Unido); tax;
+44,1223-62865. i

* RSRIA, Software for building services: a selection quide. Informacién valiosa
sobre una amplia gama de programas informaticos, muchos de ellos relaciona-
dos con la energla. Building Services Research and Infarmation Association, Old
Bracknell Lane West, Bracknell, Berkshire RG12 7AH, Reino Unido; fax: +44.1344-
487575

= Interior lighting calculations: a guide to computer programs, Informe 16/98
publicado por el Building Research Establishment, Garston, Watford WD2 7R,
Reino Unido; fax: +44.1923 664 098, Pretende ser una herramienta para que los
prayectistas puedan seleccionar los programas adecuadas para realizar calculos
de iluminacion interior; no se centra en programas individuales, sino en los
aspectos comunes a todos ellos y en los algoritmos subyacentes.




Evaluacion del impacto ambiental total

Los procedimientos para evaluar el impacto medicambiental de los proyectos de
construccion, ya sean de edificios o de infraestructuras, se han desarrollado como
consecuencia de la Directiva 85/337/EEC de la Unién Europea sobre Evaluacion del
Impacto Ambiental (EIA) y sus posteriores revisiones, Los umbrales, o criterios,
segun los cuales deben aplicarse los procedimientos varian entre los distintos pai-
ses miembros. Cuando un proyecto supera los umbrales para un tipo de construc-
cion determinada, o cuando una autoridad competente requiere una Evaluacion
de Impacto Ambiental, es necesario elaborar una Declaracién de Impacto Ambiental
(DIA) ¥ ponerla en conocimiento de |as autoridades y el publico.

Muchos de los tipos de proyectos que se incluyen en la directiva estan fuera del
alcance normal de los servicios. Incluyen, por encima de distintos umbrales de
tamano, silvicultura, recuperacion del suelo, cria de aves v cerdas, acuicultura,
mineria y proyectos de infraestructuras, como construccién de carreteras, vias
ferroviarias, plantas de tratamiento de residuos y otras obras de ingenieria civil.
Sin embargo, muchos proyectos industriales, como los relacionados con la industria
de productos alimenticios (envasado, enlatado, fabricacion de cerveza, elabora-
cion de confituras y almibares, etc.) y otros tipos de industria, asi como proyectos
de construccion en general (tomo parques Industriales, urbanizaciones residenciales
y complejos hoteleros) tamhién estan incluidos en la directiva.

El material que debe contener una DIA incluye una descripcion del proyecto, |as
razones por las que se propone y un resumen no técnico. La DIA debe proporcia-
nar la informacién necesaria para evaluar los principales efectas medioambienta-
les que puede producir el proyecta (ya sean permanentes o temporales, positivos
0 negativos) sobre el hombre, la flora y la fauna, el suelo, el agua, el aire, el clima,
el paisaje, la interaccion entre todos los elementas anteriores, los bienes materia-
les y el patrimonio cultural. Debe identificar los efectos adversos importantes y
describir medidas para evitarlos, reducirlos o compensarlos. Cuanda sea relevante,
también debe incluir una descripcion de los procesos industriales de produccion
gue se llevaran a cabo.

sin que esto limite el papel del arquitecto en la elaboracion de la DIA, su funcion
incluird el conacimientn de cuando se necesita una DIA, |a informacién a los ase-
sores especializados y la evaluadion del impacto visual, |as emisiones de ruido y los
flujos de trafico.

Rendimiento medioambhiental total del edificio

En los ultimos afios se han desarrollade métodos para evaluar el rendimiento eco-
I6gico global del proyecto de edificios en varios paises miembros. Estos métados
otorgan puntos al proyecto bajo muchos criterios diferentes: por el emplazamiento,
el cerramiento, las instalaciones y los compaonentes. Dos de ellos son:

¢ Criterios de construccion ecologica para Viikki, desarrollado por el Ayuntamiento
de Helsinki para el barrio ecolégico de Viikki,* y

* BREEAM 98 para oficinas: un método de evaluacién medioambiental para edificios
de oficinas, desarrollado desde 1990 por el Building Research Establishment en
Reino Unido.*

Criterios de construccion ecoldgica para Viikki

Introduccién

El método Criterios de Construccion Ecoldgica para Viikki define niveles ecoldgi-
cos minimos para construir y evaluar el rendimiento ecolégico de un proyecto.
Estos niveles minimos se determinan para gue puedan aplicarse con un coste adi-
cional razonable. Cumpliendo los criterios también se consique ahorrar durante el
uso del edificio. '

Los criterios examinan el proyecto desde distintas perspectivas. La contaminacion es
el factor mas importante, y se reduce construyendo de forma mas eficiente ¥ uti-
lizando materiales duraderos y reciclables. Los recursos naturales se conservan
construyendo mejor y menos, y utilizando materiales renovables y reciclables. La
salud se mejora creando un microclima exterior favorable, asl como condiciones
interiores saludables. La diversidad natural se realza dejando la mayor parte posi-
ble del terreno sin construir y permitiendo el acceso de la poblacion animal a la
zona. Si esta previsto que la zona se destine posteriormente a la agricultura, debe
preverse la tutura demolicion del edificio.

Agradecemos al
Ayuntamienta de
Helsinki que nos
haya permitida
incluir fragmentos
de Ecalagical -
aing critersfa for
Wiikki, El material
presentacdo en
este libro as un
resumen de los
criterias utiliza-
dos, para que al
lector pueda
apreciar el alcance
de los temas que abarca este metode de auditoria
medicambicntal. El material completo puede
solicitarse a: Helsinki City P|4nning Dept.
Publications, Kansakeoulukatu 3, FIN-0T00
Helsinki, Finlandia; Tel: +358 3 169144060; Fax-
+358 9 16914484; P.|i|1a.\vi|'--r|_:|@k“r_hui_fi
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Contaminacion

La carga de emisiones al aire o al suelo y la cantidad de residuos no reciclables
generadas por el edificio no dehen sabrepasar los valares aprobados. Estos valo
res se calculan por m? bruto de la superficie del suelo. Los contaminantes atmaos-
féricos, como los éxidos de carbono, nitrégeno y azufre, son emitidos principal-
mente como resultado del consumo de energia. Las cantidades de todas estas emi-
siones muestran una correlacién con el consumo de energia; por este motivo, sélo
se establecen limites para el CO:, cuyas emisiones, establecidas para el edificio de
referencia durante un periodo de 50 afos son 400 kg/m’, tienen en cuenta la pro-
duccién de los materiales de construccion, 50 afos de funcienamiento y las emi-
siones causadas por el mantenimiento del edificio. Las emisiones del emplaza-
miento quedan fuera del alcance del analisis.

La cantidad de aqua residual se calcula a través del consumao durante la ocupacion
del edificio. Normalmente, existe una correlacion directa entre el agua que entra
y el agua residual. Los sistemas de recirculacion y purificacion reducen ambas en
el mismo grado. La correlacién no es tan directa, por ejempla, si el agua de lluvia
se utiliza directamente como agua domestica sin recirculacion. El consumo del edi-
ficio de referencia es de 160 I/habitante/dia. Los sistemas de reduccién del consu-
mo deben incluirse en los plancs de las instalaciones sanitarias y la reduccion debe
medirse durante el periodo de seguimiento a través de contadores remotos, espe-
cificos para cada vivienda, que controlan el agua caliente y fria sin recirculacion.
El manual de mantenimiento gue debe tener cada edificio explica el uso correcto
de los dispositivas de ahorro de agua.

Los residuos de construccion se miden en kg/m’ de la superficie bruta del suelo,
pero na incluyen la tierra sobrante. La cifra calculada para el edificio de referencia
es de 20 kg/m’. La cantidad puede reducirse, por ejemplo, clasificando los residuos
de construccion, utilizando materiales precortados y empleando eguipamiento
reutilizable. Las reducciones en las cantidades de residuos se indicaran en las espe-
cificaciones del edificio. =

La carga de residuos salidos durante |a acupacian del edificio se mide a través de
la cantidad de residuos mixtos, La cantidad establecida para el edificio de refe-
rencia es de 200 kg/hahitante/afio. Las reducciones (posiblemente a traves de la
clasificacion de residuos, con un espacio adecuado asignado) se muestran en el
plan de gestién de residuos y se controlan durante el periodo de sequimiento.

La contaminacién puede reducirse seleccionando preferentemente aquellos mate-
riales que cumplan los requisitos de la etiqueta ecologica de la Unidn Europea o de
los paises nordicos. La utilizacian de estos materiales se incluird en las especifica
ciones.

Recursos naturales

Es posible conseguir un consumo mas moderado de recursos naturales constru-
vendo menos, de forma duradera y reciclable, y utilizando recursos naturales reno-
vables. La reduccion del consumo de energia ahorra combustibles fésiles, recursas
no renovables.

El consumo de combustibles fasiles se mide por medio de la energia primaria total
utilizada: la calefaccién (incluyendo agua caliente) y la energia electrica consumidas
durante |la ocupacion; la energia incarparada de los materiales, y la energia necesa
ria para el mantenimiento del edificio durante 50 afios. Los calculos tienen en
cuenta la energia perdida en los procesos de produccion. La cantidad de energia
destinada a calefaccion en el edificio de referencia es de 160 kWwh/m?, calculada
utilizando el programa informatico Motiwatti. El seguimiento se hace mediante
contadores remotos especificos para cada vivienda. El consume eléctrico total de
referencia es de 45 kWh/m® por afo. 5i el consumo de energia eléctrica conlleva re-
ducciones significativas en el consumeo total de energia, pueden no aplicarse los
requisitos minimos.

Fl consumo de energia primaria del edificio de referencia es de 37 GJm* en 50 arios.
El consumo de energia primaria se mide utilizando el programa BEE.



Flexibilidad de la planta, uso de los espacios comunes y multifuncionalidad

de los espacios

El aumento de la densidad de las zonas residenciales puede gjercer un impacto
importante en el uso de los recursos naturales. Una distribucién en planta satis-
factoria para un numero reducido de residentes, pero que permita el crecimiento
de la familia sin cambios significativos, puede ser Gtil para distintas situaciones,
permitiendo el ahorro de recursos naturales y una mayor densidad si fuera nece-
sario. 5i se potencia el uso de espacios compartidos, ciertas funciones, como lavar
y secar la ropa o darse una sauna, pueden dejar de formar parte de las pisos indi-
viduales. Los espacios multiusos permiten que las zonas de trabajo vy de servicios
estén mas cerca de las viviendas y se reduzca la necesidad de transporte. Si se soli-
cita, el grupo de cooperacion local realiza esta evaluacion.

Salud

El clima interior debe ser comodo y saludable. Los objetivos en cuanto al clima
interior, las cbras y los acabados se establecen sequn la Clasificacion de Clima
Interior, Construccion y Acabados 95, elaborada por la Sociedad Finlandesa para el
Clima y la Calidad Interiores, El cumplimienta de las criterios se muestra en las
especificaciones.

La prevencién de los riesgos de humedad se indica en los documentos de disefio.
El Departamento de Regulacion de la Construccion de Helsinki evalia las riesgos
de humedad si se solicita.

Para alcanzar niveles aceptables de aislamiento acustico, se recomienda respetar
las normas recientes {(propuesta del Ministerio del Media Ambiente, 1998}, El cum-
plimiento de los criterios se muestra en las especificaciones.

El grupo de cooperacion local evalda la insolacién y la distribucion del emplaza
rmiento, si se solicita.

La vida diaria de los habitantes puede hacerse mas comoda si se aumenta la diver-
sidad de las viviendas y se crean planos de planta alternativos.

Biodiversidad natural

La vegetacion natural del emplazamiento y las zonas circundantes determina la
seleccion de la vegetacion. Las soluciones que incorporan una amplia gama de
especies e incluyen variedades domésticas crean una diversidad natural duracdera.
Los microorganismos y la flora deberian poder intercambiar genes con el entorno
natural mediante corredores naturales. También deberia ser posible gue ciertos
animales (conejos, ardilias, pajaros, etc) viviesen en la zona, Deberia aprovecharse
la mayor cantidad posible de agua de escorrentia limpia (no procedente de la
superficie de las carreteras, por ejemplo) en el propio emplazamiento, sin drenaje.

La zona circundante se compone de campos reservados para el cultivo de una
Unica especie, Dadu que no es posible fomentar el desarrollo de |a poblacién de
plantas existente, el sistema de puntos esta adaptado a las condiciones especificas
de Viikki. El grupo de cooperacion local evalia la vegetacion y el tratamiento de
las aguas de escorrentia si se solicita.

Produccion de alimentos

La solucion permite continuar produciendo alimentos, aungue se necesita utilizar
compost y agua de lluvia. El emplazamiento deberia peder dedicarse de nuevo a
la agricultura en una fase posterior.
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VIIKKI: El método de evaluacién Pimwag

Contaminacion (10)

Tipo

CO:z

Agua residual

Residuos
de obra

Residuos de
los residentes

Etiquetas
ecolégicas

Puntos disponibles

minimo
1
2

minimo
1
2

minimo
1
z

minimo
1
2

minimo

1

Recursos naturales (8)

Tipo

Energia para
calefaccion

Energia eléctrica

Energia primaria

Flexibilidad/

uso camun

146

Puntos disponibles

minimo
1
2

minimo

minimo
1
2

minimo

1

Desviacion de la referencia Max. Puntuacion

3.200 kg/m’, 50 anos (- 20 %)
2.700 kg/m’, 50 afos (- 33 %
2.200 kg/m’, 50 anos (- 45 %) 2

125 I/hahitantas/dia (- 22 %)
105 I/habitantes/dia (- 34 %)
85 Ifhabitantes/dia (- 47 %) 2

18 kg/m, 50 anos (- 10 %)
15 kg/mé, 50 anas (- 25 %)
10 kg/mv’, 50 anaos (- 50 %) 2

160 kg/vivenda, afo (- 20 %)
140 kg/vivenda, afio (- 30 %)
120 kg/vivenda, afio (- 40 %) 2

Sin requisitos

Revestimientos del suelo,
¥ colas o pinturas interiores
y lacas cumplen los criterios

Revestimientos del suelo, y colas
y pinturas interiores y lacas
fcumplen los criterios 2

Desviacion de la referencia Max. Puntuacién

105 kWh/m? por ano (- 34 %)
85 kWh/m? por ano (- 47 %)
65 kWh/m? por ano (- 59 %) 2

45 kWh/m?® por ano + posib.
de ajuste local (- 0 %)

40 kWh/m? por aino (=11 %)
35 kWh/m? por aino (- 22 %) 2

30 G, 50 anos (- 19 %)
25 GJ/mv’, 50 anos (- 32 %)
20 G)/mv, 50 anos (- 46 %) 2

Soluciéon convencional

15 % de funciones flexibles
o domeésticas concentradas
en espacios comunes

15 % de funciones flexibles

o domesticas concentradas

en espacios comunes

y espacios multiusos

disefiados para los edificios 2

g

{(x10/10=) PIM\WAG

{x8/8=) PIMWAG



Salud (6)

Tipo Puntos disponibles
o
Clima interior minimo
2
Riesgos de minimo
humedad 2
Ruido minima
1
2

Prateccién del viento, minimo
impacta solar 1

minimo

1

Alternativas

2

Biodiversidad (4)

Tipo Puntos disponibles
Plantas minimo
1
2
Aguas de minimo
escorrentia 1
2

Produccién de alimentos (3)

Tipo Puntos disponibles
Plantas minimo
1
2
Capa superficial minimo
del suelo 1

Desviacion de la referencia Max, Puntuacidn

Interior Sl, Clase 2

Pureza PL, Clase 1

Pureza de los acabados ML,
Clase2

Clima interior 8l, Clase 1
Pureza de los acabados ML,
Clase 1 2

Solucion convencional adecuada

Riesgos de humedad 2
bien controlados

Sin requisitos adicionales
Nuevas normas (en preparacion)

Aislamiento sobrepasa claramente 2
las narmas

Salucion adecuada
Solucién excelente 1

Solucién convencional

15 % de los pisos

con alternativa

30 % de los pisos

con alternativa 2

Desviacion de la referencia Max. Puntuacion

Plantas basadas en vegetacion
identificada

Vegetacion caracterizada

por abundancia de especies

y multiples capas.

El paisajismo ha creado nuevos

tipos de vegetacion que aumentan

la diversidad natural. 2

Solucion convencional
56lo agua del drenaje de los
cimientos del adificio

Agua de lluvia utilizada para
crear un ecasistema enriquecido 2

Desviacién de la referencia Max. Puntuacion

Solucién convencional
1/3 de los arbustos y arbaoles

plantados son dtiles
Los residentes tienen la
oportunidad de cultivar terreno 2

Utilizada en la zona de Viikki
utilizada en el emplazamiento 1

=

TOTAL:

(x6/9=) PIMWAG

(x4/4=) PIMWAG

(x2/3=) PIMWAG
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Agradecermos al
Building
Research
Establishrmernt
que nos haya
permitida incluir
fragmentos de
BREEANM 95 far

RREFAM 58 I

} - L | i il i |l ol ol il sl
a Evaluacion Ambiental del :‘;L.:gth.fﬂ.;!_.;
iment

Introduccion

El Método de Evaluacion Ambiental del Building Research Establishment (Building
Research Establishment) se utilizéd por primera vez en 1990, El método de evalua-
cién actual, que puede aplicarse a edificios de oficinas nueves y existentes, se com-

offices: assess-
ment prediction
checkiist, El
material presen-

I‘,‘:Jd” piklici e otorgar una distincion a aquellos edificios en el mercado que causen un impacto
1070 25 un resud

e
S S iEe e e _ medioambiental reducido;

rios utilizados, para gue l lector pueda apra- « promover las buenas practicas medicambientales en el proyecto, funcionamienta,
n:i:l_r el alcance c!c qu temas que _.‘.lbarca este gestion y mantenimiento de los edificios;

E’:‘f:t‘fjii‘}jf’;‘jl‘:ﬁfi‘l“’zr:::j;":tii:'lt‘?d‘_iu_ * establecer criterios y estandares gue vayan mas alla de los requeridos por la ley
nado y la publicacion The green guide to y las normativas;

specitication” del DRE pueden solicitarse a: = concienciar a propietarios, habitantes, proyectistas y técnicos de los beneficios

Construction Ressarch Communications Lid., oA 1
151 hoxsbery e Landres ECIRIGE, de construir con un bajo impacto medicambiental,

Reina Unido; Tel: +44.171.505 6622; Fax:
+44.171.505 6606, cro@eonstucLemap.couk.

pone de tres partes: nacleo, proyecto v adquisicién, y gestion y funcionamiento.
Los principales objetivos de la evaluacion son:
-~

Paso 1: Completar la lista anotando el ndmeroe de puntos en |a casilla de la columna correspondiente. Las zonas sombreadas indican que ese aspecto no
se evalua en esa columna,

Paso 2: Sumar el numero total de puntos en la casilla Puntuacian del Rendimienta del Edificio (PRE) y transterirla a la casilla A en la columna Prayecto y
adguisicion o en la columna Gestion y funcionamiento, segun corresponda, Transferirlo también a la casilla C, mas abajo.

Paso 3: Sumar el numero total de puntos conseguidos en la columna gue se esta evaluando (incluyendo la PRE transferida anteriormente) y anotarlo en
la casilla B. Transterir esta puntuaciin también a la casilla C, mas abajo.

Paso 4; Caleular la PRE en la casilla € utilizandw la escala que se proporciona, El Indice de Rendimisnte Medivambiental se mide en una escala del 1 al 10,
Paso 5: Utilizar la casilla D para predecir la clasificacion BREEAM, comparando el numero de puntos alcanzados con el numera minimo de puntos reque
ridos en la matriz de clasiticacién.

Breeam 98 para oficinas: Bl Uoe ws
. " . r . r E u| N >
lista de prediccion de la evaluacién 3 §g 283 E_E E
E '-EE 395 —EE‘: g
g g 23 g m'g
o wBm g

L
c
=]
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Gestion

Compromiso del cliente de que intentara el funcionamiento eficiente
de todas las instalaciones 30
Politica medioambiental de la ampresa, que |ncluya alc.‘:ml:a.r pian de al:l:lon.

responsabilidades y personas designadas, objetivos estratégicos y a corto plazo,

revision anual y compromiso de informar sobre resultados de revisiones

y rendimiento 30
Politica de compra medioambiental verificable 30
Sisterma de gestion medicambiental verificable 30

Manuales de funcionamiento del edificio disponibles 30

Salud y bienestar

La situacion de las torres de refrigeracion permite un facil acceso para
Ilmpleza:‘mantenlmrentu one e:qsten torres da mfrlgeracmn

‘Medidas tomadas para mlnlmlzar el rlesgo de aparludn de Lagtonoﬂa R
Al menos el 30 % de Ias \rantanas son practlcables . e
Sln humldl |ca|:|on por vapor

|

1

|

|
oo

Tomas de entrada/salida de aire colocadas a un minimo de 10 m de distancia entre si
para minimizar recirculacion y evitar fuentes importantes de contaminacion exterior

[=1]

Los sistemas de aire acondicionado y ventilaciéon mecanica introducen un minime del
30 % de aire puro, o se proporcionan aberturas de ventilacidgn
AI menos el El] % del area para alqmler neta recibe |Iummaclon natural adecuada

Per5|anas controlables para E\ﬂtar deslumbramlento

o h h

Balastros de alta frecuencia instalados en las Iumlnanas generales
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Breeam 98 para oficinas:
lista de prediccion de la evaluaciéon

Salud y bienestar

La iluminacion cumple las especificaciones acerca de niveles recomendados del British
Council for Offices
Contrales de iluminacién relacionados con espacios de circulacion e iluminacién
natural y zonificados para propercionar controles separados para grupos
Todos los espacios de trabajo tienen vistas exteriores
Controles locales de temperatura en zonas de o‘fltlnas i
Torres/sistemas de refrigeracion cumplan HSGT0 ¥ TM13 o no existen torres
de refrigeracion
Evaluaciones de canfort térmico realizadas en la fase de disefio y utilizadas para
decidir instalaciones adecuadas
Niveles de ruido ambiente inferiores a;

* 40 dB LaeqT en oficinas pequefias

= 45 dB LaeqT en oficinas grandes
Politica para |rnplementar planes de mantenimiento: calafacclnmrefrlgeracmn
ventilacién/humidificacion; iluminacién; agua caliente doméstica
Estudios de seguridad del suministro de agua caliente doméstica y medidas adecuadas
para minimizar riesgos. Si el edificio tiene menos de tres aios, disefiar segin TM13
Prnhnhn:lon de fumar A il

Planes de mantenimiento que incluyen I|mp|aza a fondo de alfombras y textlles

Recoger y archivar opinicnes de los acupantes
Dhjetwos para melur.dr I.a satlsfaccmn de los acupantes

Energia

Se predicen las emisiones totales netas de CO.. Se otorgan puntos segdn la escala’
siguiente: Emisiones taotales netas (seleccionar una):

* Emisiones de CO: 160-140 kg/m’/afo

* Emisiones de CO: 139-120 kg/m*/ana

« Emisiones de €O, 119-100 kg/m/afo

* Emisiones de CO; 99-90 l&gi’ﬁﬁ"}éﬁn

» Emisiones de CO: B9-80 kgfm*f.'aﬁn” i
+ Emisiones de €O, 79-70 it'é!m'zfaﬁn

. Emisiones de CO; '6'3-6[} kgfmljfaﬁc-nm i

. Ermsu:mes de CO: 59-50 kg/m*/aho

* Emisiones de CO, 49-40 kg/m*/anc

* Emisiones de CO, 39-30 kg/m*/afio

» Emisiones de CO; 29-20 kg/m*/afo

*» Emisiones de €0, 19-10 kg/m*/ano i
. E_m:slanes de CO: 9-5 kg/m’/anho i

* Emisiones de CO: 4-0 kg/m*/aho

« Emisiones de CO. < 0 kg/m*/afio

Contadores |nd|v|duallzadns para usos slgnlﬂl;aﬂvos de energia

Cnntad-:.res prnradm en areas de alquller

Politica energética aprobada por la junta directiva y conocida pur los Emp|ﬂdd05
Auditoria energética por lo menos cada 3 afios t
Difusion trimestral de infarmacién mbre CONSUMo ¥y ahcrru de Energ|a ik
Seguimiento de energia/CQ. uﬂhzandu historial de consumo bl
Establecimiento de abjetivos para energia/CO: utilizando historial de consumo

Pruebas que muestren acercamiento a los objetivos de energla.fcm a lo largo del tlampo -

Cifras de consumo real inferiores a las buenas practicas establecidas
Planes de mantenimiento que |ncluyan limplezas regulares de las instalaciones
de iluminacian y sustitucion gradual de luminarias

Puntos

AR

16
24
32
40
48
36

72
80
88
96
104
112
120

@ o 0 00 0o e

o
t
2
E
=]

&
2

del edificio
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Breeam 98 para oficinas: Bai ol g £
lista de prediccion de la evaluacién 8 EE 889 73 E%
=4 — o
o AT o g

Transporte v Wi
Situacion RURAL con conexiones de transporte publico tipicas : 0

Situacién en las AFUERAS DE UN PUEBLO con conexiones de transporte publico tipicas 16

PUEBLO/CIUDAD PEQUENA con conexiones de transporte publico tipicas 24

PUEBLO PEQUENO con conexiones de transp{:-rte publico tipicas e 32

CONURBACION URBANA con conexiones de transporte publice tnpn{as g 43

NODO DE TRANSPORTE NACIONAL con conexiones de transporte publico tipicas 64

Buenas conexiones con el transporte publico y restriccién de aparcamiento

de vehiculos en al menos un 20 % del estandar LA 16

Instalaciones para ciclistas: cobertizos, duchas y vestuarios 8

Medidas para promover ¢l uso del transporte pablico desde y hasta el emplazamiento

(benos, préstamos, etc.) y para evitar el uso del automevil 8

Medidas para promover el uso del transporte publico para desplazamlenms de trabajo 8

Buen acceso al transporte publico a 500 m; conexién con el centro urbano local

cada 15 min Stk R R R Pl ) o

Buen acceso al transporte piblico a 500 m; conexién con un nodo de transporte

importante cada 15 min 8

Consumo de agua

.Consumo de agua prewsto. 20 10 m pDr persuna pcr anc A T [
Consumo de agua previsto: 9-5 m* por persona poraie 12
Consumo de agua previsto: < 5 m® por persona por afo R T
Contador de agua instalado en todos los suministros 6
Sistema de deteccion de pérdidas instalado [
Detectores de proximidad instalados [
Procedimientos de mantenimiento que incluyen todos los sistemas, griferia, accesorios
sanitarios y principales equipos consumideres de agua [
Seguimiento del consumo come minimo cada tres meses ' T e e
Materiales

Sin amianto, o se ha realizado un estudio y éste se ha eliminado, controlade

e identificado. e o o
Espacio especifico para almacenar materiales en el edificio o en el emplazamiente,
dentro de contenedores, con facil acceso para su recogida g8

Elementos principales del edificic evaluados segun las especificaciones contenidas
en The green guide to specification, de acuerdo con lo siguiente:
* Al menos el 80% de las especificaciones para los forjados de los pisos superiores

(segun area) alcanzan un nivel general A 8
+ Al menos el 80% de las especificaciones para los muros exteriores {segun area) '
alcanzan un nivel general A B
* Al menos el 80% de las especificaciones para la cubierta (segin area) alcanzan '
un nivel general A 8
* Al menos el 80% de las especificaciones para las ventanas (segun area) alcanzan 0,
un nivel general A 1 ]
La madera para los elementos principales proviene de fuentes gestionadas de forma S
sostenible g
Los paneles de madera espedﬂcados u‘tlllzan sélo madera que cumple el requlslto antcrlor 8
Reutilizacion de = 50% de las fachadas existentes 3 *
Reutilizacién de > 80% de la estructura principal del edificio segun el volumen
del edificio 8
Utilizacion de aridos o mampﬁsterla machacada enla p-;tructura fnr]aﬁns carreteras, etc. 8
Politica y procedimientos para recoger y reciclar consumibles ' 8

Informacion sobre la presencia de materiales peligrosos disponible para trabajadores
y contratistas B




Breeam 98 para oficinas:
lista de prediccién de la evaluacién

Uso del suelo

El emplazamiento ha sido edificado o utilizado para fines industriales en los
ultimos 50 anos

] al'arﬁplézamianlo esta “contaminado”, se han tomado las medidas necesarias
para limpiarlo o contener la contaminacion antes de la construccion

Ecologia

El terrenc se define como de poco valor ecolégico

= El cambio en el valor ecologico del emplazamiento es menor y negativo

= El cambio en el valor ecoldgico del emplazamiento es neutro

= El cambio en el valor ecoldgico del emplazamiento s menor y positivo

= El cambio en el valor ecoldgico del emplazamiento es importante y positivo
Buscar y aplicar el asesoramiento de asociaciones de proteccion y conservacion
de la flora y la fauna (AWTC) o de miembros de la AIE
Mantenimiento de arboles de mas de 10 cm de diametro, setos, lagos, arroyos etc.
y proteccion contra danos durante la construccion

Contaminacién

El potencial de destruccién de la caﬁa de ozono del tipo de refrigerante es cero,
o no se utiliza refrigerante
Existen sistemas de deteccién de 'lugas de rEfrlgerante en plezas o eqmpammmu

de alto riesga, o no se utiliza refrigerante
Bombeado autamatico del refrigerante a serpentln o tanques de almacenamiento
con valores aislantes, a no se utiliza refrlgerante
Ausencia de sistemas de prntpccmn contra incendios basados en halén
Los quemadores de las calderas praducen los siguientes niveles maximos de NO:
* Las emisiones son 200-100 mg/kWh de la energia para calefaccion generada i
* Las emisiones son 99-70 mg/kWh de la energia para calefaccion generada
* Las emisiones son 69-40 mg/kWh de la energia para calefaccién generada
* Las emisiones son < 40 mg/kWh de la energia para calefamén generada

El acondicionamiento del emplazan’uenm reduce la escorrentia hacia la red de sanea-

miento municipal o las corrientes naturales en un 50 %, y existe tratamiento in situ.
Los aislantes especificadas evitan sustancias que destruyan la capa de ozono
Palitica para implementar planes de mantenimiento para los sistemas de calderas y

guemadores, incluyendo revisiones regulares de controles y filtros y limpieza.

l Sumar puntos alcanzados en cada columna

Transferir el total de la calumna Rendimienta del Edificio a esta casilla.

A Puntuacion del Rendimiento del Edificio (PRE)

Transferirlo también a la casilla C y calcular el indice de Rendimienta del Edificio

Puntuacién total alcanzada (incluye PRE de casilla A)

oo

la matriz dada (solo Proyecto y obtencién o Gestion y Tuncionamiento)

Transferir esta puntuacion a la casilla D y calcular la clasiticacion final utilizando

Puntuacion del Rendimientc Puntuacion final N* minima de

del Edificio (PRE) o (casilla B) puntos necesarios
(casilla A) [ | ------ ] £ g
i ; Prabakbl BoE(REE
Probable indice de Rendi- Probable %EE Eg-
miento Medioambiental (IRM) clasificacion BREEAM S50 |2 & S
PRE [ Suficiente 200 |160
o e [] Bien 300 |280
C PG R Ir | D ] Muy bien 380 | 400
—— ——= "] Excelente -

Puntos

16

16

16
16

32
.

(L)

14
14

14
14

14
28
az
56

14
14

14
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Coste del ciclo de vida

Introduccion

En este momento, muchos de los costes medicambientales de la construccidn
{como la emisién de gases invernadero, el consumao de recursos finitos como las
maderas duras y los metales y la generacion de residucs) no se reflejan ni en los
costes iniciales de construccion ni en los costes continuados de mantenimiento del
edificio. Paco a paco, las impuestas sobre el agua, los residuos y la energia estan
cambiando esta situacion, de manera gue los edificios verdes sean cada vez mas
atractivos desde el punto de vista econdmico. Para permitir que el cliente evalie
la posible amortizacion de la inversién inicial en medidas de ahorro de energia o
conservacion de otros recursos durante la vida atil del edifico, es necesario llevar
a cabo un analisis del coste del cicla de vida.

Coste del ciclo de vida

El objetive es optimizar el valor de un edificio durante su vida Gtil, teniendao en
cuenta todos sus costes, tanto directos como indirectos, lo que implica decidir cual
serd su vida dtil razonable. Sin embargo, con el mantenimienta debido, cualquier
edificio puede durar casi indefinidamente, por lo que serd mas facil asignar una
fecha de sustitucion a los distintos sistemas y componentes individuales. Por ejem
plo, dependiendo de las especificaciones, los materiales de acabado para suelos
pueden tener una vida atil hasta su sustitucion de desde 10 afios (suelos lamina-
dos poco costosos) hasla 30 anos (entarimado de madera dura). Cuando se afaden
los costes anuales de funcionamiento y mantenimiento, el calcula de la vida util
hasta el momento de la sustitucion puede ayudar a establecer el coste del ciclo de
vida. Para obtener una evaluacién medicambiental campleta tamhién es necesa-
ria atribuir costes a factores medioambientales no considerados de otra forma,
como la contaminacion o la destruccion de recursos,

La publicacion The green guide to specification: an environmental profiling system
for building malerfals and components, elaborada por el Building Research
Establishment del Reino Unido, estahlece perindas aproximados de sustitucion
para una amplia variedad de materiales y componentes de construccion, durante un
ciclo de vida del edificio de 60 afios, en el gue se tienen en cuenta el mantenimiento
y la rehabilitacian.

Periodo de amortizacién y ciclo de vida hasta la sustitucién

La forma mas sencilla de calcular la rentabilidad de una inversian es determinar el
pericdo de amortizacion, El objetivo final es identificar el valor de un compenen-
te o de un proyecto de construccion durante su vida Gtil, para permitir una selec-
citn basada en el coste del ciclo de vida. Para evaluar una inversién comercial, se
actualiza el valor de lus ingresos y gastos futuros a una tasa de descuento ade-
cuada. La tasa de descuento que se utiliza es la tasa de rendimiento real gue se
requiere de la inversion. Para los consumidores doméslicos, esta tasa puede ser la
diferencia entre el tipo de interés (después de deducir los impuestos) de los depé-
sitos hancarios y la tasa de inflacidn. Las tasas varian sequn el momento y el pals,
pero con una tasa de inflacion del 2 % y un tipo de interés del 5 % (después de
deducir los impuestos), |a tasa doméstica seria del 3 %. Fn el sectar comercial nor-
malmente se requiere una tasa de rendimiento superior.

Valor actualizado

En el caso de proyectos sostenibles o de bajo consumo energético, es fundamen-
tal considerar el coste del ciclo de vida desde el principio. La diferencia entre el
caste de canstruccion y el coste durante el usa es muy importante para el edificio.
Por ejemplo, el disefio de una ventana puede tener consecuencias sobre la cale
faccion, la refrigeracién, la ventilacion, la iluminacian natural, las emisiones de
contaminantes, el tamano de las instalaciones v los costes de mantenimiento.

También es necesario considerar el perinda de amaortizacion. Los periodas que se
manejan en distintas organizaciones de los paises miembros de la Union Europea
varian considerablemente, desde dos o tres afios hasta diez afios o mas. Algo tan
simple como esto tiene cansecuencias claras en la evaluacidn de las estrategias de
energia solar. Los clientes con vision de futuro, sobre todo los gue seran también
residentes, pueden estar dispuestos a aceptar periodos de amortizacién mas largos.



Costes directos e indirectos: iniciales, ciclo de vida y medicambientales

Iniciales:
Construccion: suministro e instalacion
Proyecto

Ciclo de vida:

Mantenimiento diario, semanal y anual, incluyenda limpiera, reparaciones y
redecoracion

Sustitucion, incluyendo costes de retirada, eliminacion de residuos y sustitucion
Coste de funcienamiento de los componentes gue consumen energia

Medicambientales:

Destruccion de recursos y contaminacion medicambiental

Extraccion, fabricacian, transporte, uso y eliminacion: efectas sobre aire, suelo y agua
Calidad amhbiental interior

La tabla 5.2 muestra los distintos tipos de costes que es necesario considerar en la
evaluacidn del coste del ciclo de vida y del coste medicambiental. Agui no se Liene
en cuenta la calidad de los compaonentes. Por ejemplo, durante 50 anos, el coste
de un suelo de baldosas de PVC puede ser igual al coste de un suelo de madera
dura de alta calidad, pern el arquitecta puede atribuirle un valor extra al placer
visual y ulfative que proporciona el componente de alta calidad.

Comparacidn entre una limpara incandescente y una lampara fluerescente compacta + Tasa de
descuento: 3 % anual = No se incluyen los costes siguiente: » Coste medioambiental de las
emisiones adicionales de €0: y 500; se caleula que serian 750 kg y B kg durante la vida 0til = Mano
de obra necesaria para sustituir las lamparas + Contribucion al nivel de calor (ya sea util o en
exceso} de la lampara incandescente,

Lampara | Lampara
incandescente fluorescente
de 100 W compacta de 23 W
Coste inicial en €
Suministro & instalacion 1€ e
Coste de funcionamiento:
1.000 hafo, 0,1 €/KWh 10 /ano 2,3 €lafo
Viela (itil 1.000 horas 8.000 haras
Comparacion del cicla de vida wtil
durante B afios:
Coste de la inversian inicial e i -

Coste de la sustitucian |
tasa de descuento: 3 %lafo |

Factores: AR 1 0,971
Afia 2 0,943
Afia 3 0,915
Afo 4 0,888
Afo 5§ 0,862
Afa 6 0,837
Afa 7 0,813 ;
Total B29x1€ | B229E

Coste de funcionamiento {

durarte 8 afios

Afos 1-7, (arriba) b,229 f
Afo & 0,789
Tolal 7.018 x 10€ = 70,18 x23€=16141

Coste del ciclo de vida total
durante 8 afios 77,409 & 231 £

Caleulo del periodo de amortizacion de la inversion

Inversian inicial adicional: 6 €

Rendimiento de la inversion durante 8 afios, descontado: 77-23 € = 54 € o 6,75 €fafio
Periodo de amortizacion: 11 meses
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Notas:

' Baker, N.; Steemers, K., The LT method version 2.0: an energy design tool for non-domestic
buifdings, Cambridge Architectural Research, Cambridge, 1995,

© Mid-career education: sular energy in European office buildings: building econamics,
Energy Research Group, University College Dublin, para el Programa Alterner de la
Comisidn Europea, Direccidn General XV de Energia, 1997, www.erg.ucd ie/mid-career/
mid-career.hlml

W a4 Ecological building criteria for Vilkki. Helsinki City Planning Department Publications,
1998.6, 25 de mayo de 1997,

1 BREEAM 88 for offices: an enviranmental assessment methad for office buildings,
Building Research Establishment, Wattard, 1998

¢ The green guide to specification: an environmental prafiling system for building
materials and components, Building Research Establishment, Watford, 1998,
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Hace dos mil anos, el arquitecto romano Vitruvio
escribio el primer tratado sobre arquitectura que ofrecia
principios y soluciones para los proyectos, constituyendo
una suerte de manual de consulta que todavia es un
referente en la formacion de cualquier arquitecto
europeo.

Al igual que aquel, este libro se ha configurado como
un manual de referencia para todos aquellos arquitectos
conscientes de la importancia de los problemas

medioambientales, que desean aprender a proyectar
edificios mas sostenibles y que, salvo los aspectos
senalados en la normativa vigente, todavia no han
adquirido conocimientos especificos sobre la materia.

El libro se organiza en cinco secciones gue estructuran
recomendaciones sobre el proceso del proyecto, los
temas que se dehen tener en cuenta, las estrategias
que se han de adoptar, los elementos que conforman
un proyecto sostenible y los metodos y herramientas
para la evaluacion del impacto ambiental.
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