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RESUMEN

Este estudio se centra en el campo de la eficiencia
energética referida a la edificacion, mds en concreto a la
envolvente eficiente de los edificios, como elemento
condicionante de la relacidon de los mismos con las condiciones
climatolégicas exteriores a las que estd expuesto.

Nos cenfraremos en la Comunidad Autdnoma de Castilla y
Ledn y en como se da respuesta en esta regidon a los diversos
factores climatolégicos desde distinfos puntos de vista
arquitectonicos. No se trata por tanto de una comparacion entre
las distintas soluciones, sino de ilustrar las distintas variantes que
puede tomar la envolvente arquitectonica en aras de lograr la
mejor eficiencia energética del edificio del que es participe.

PALABRAS CLAVE

Eficiencia energética - confort térmico- inercia térmica-
arquitectura bioclimdtica —cerramiento eficiente
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Energy efficiency — thermal comfort — thermal inertia —
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1.INTRODUCCIAN
1.1. OBJETIVOS

Con este frabgjo no se pretende readlizar un estudio
comparativo de edificios considerados eficientes
energéticamente en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn,
sino que persigue ser un andlisis de las diferentes respuestas
constructivas que se estdn dando en la comunidad al problema
de la eficiencia energética referida a los cerramientos de los
edificios.

Se trata por tanto, de comprender cudl es el contexto y
condicionantes que han derivado en la situacidon actual,
analizando los diversos factores que influencian dicha situacion:
climatologia, legislacion, invariantes de la arquitectura,...y asi,
poder entender el momento y el lugar en el que se enmarcan los
edificios objeto del estudio.

Con todo esto, se busca entender cémo la arquitectura
consigue adaptarse a las condiciones especificas del enftorno,
buscando en este proceso la mayor eficiencia energética del
edificio.

De este modo, serd necesario focalizar la atencion en la
envolvente del edificio y en coémo el sistema constructivo de la
misma da respuesta a lo anteriormente mencionado. Para
analizar las distintas soluciones que se dan en la regidon, se
buscard la dispersion en el estudio para asi entender la variedad
de situaciones y condicionantes que se dan en la comunidad
castellanoleonesa y coémo los edificios han de dar distintas
respuestas constructivas para conseguir la mejor eficiencia
energética en los distintfos dmbitos.

1.2. METODOLOGIA

El frabajo de investigacion se inicia a fravés de un primer
rastreado, tanto en libros y revistas como en otras publicaciones
virtuales, acerca de los conceptos relacionados con la

8 |
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eficiencia energética referidos a los edificios, con una mayor
focalizacién en la comunidad autdbnoma de Castilla y Ledn.

A partir de ahi comienza la consulta simultdnea entre
documentaciéon escrita y virtual tratando de contextualizar el
marco tedrico en el que se situa el trabajo.

Al mismo tiempo se han seleccionado una serie de edificios
considerados de gran inferés bien por su condicion de edificio
eficiente energéticamente ya sea a ftravés de premios,
reconocimientos,... o ser un ejemplo ilustrativo de este fipo de
arquitectura que merece ser estudiado.

El andlisis de dichos edificios se hace a través de la
documentacion publicada asi como la consulta con los estudios
de arquitectura encargados del proyecto del edificio. En dicha
investigacion se estudian también las condiciones climaticas del
edificio, el entorno, ubicacion...para asi entender la respuesta
bioclimdtica que da la arquitectura a todo esto. Sin embargo,
para entender el funcionamiento del cerramiento eficiente en el
mismo, primeramente serd necesario entender el
comportamiento global del edificio, y posteriormente el papel
que toma dicha envolvente en el mismo.

Las conclusiones se elaboran en primer lugar de forma
individualizada para cada caso en base a lo estudiado, hipotesis,
problemas vy fallos detectados...y formardn parte de las
conclusiones finales del estudio, si bien no se puede establecer
como conclusibn una comparacion objetiva, debido a la
dispersion de los edificios, siendo por tanto una conclusion mas
generalizada referida a la comunidad en su globalidad.

71
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2.ESTADO DE LA CUESTION
2.1. LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL TIEMPO

Como punto inicial de partida empezaremos entendiendo
como se ha ido desarrollando la idea de “eficiencia energética”
en los edificios a lo largo del tiempo en la comunidad auténoma
de Castilla y Ledn, marco en el que se engloba este estudio, para
asi comprende la situacion actual.

2.1.1. LA NECESIDAD DE LA ADAPTACIGN CLIMATICA.
EL CONFORT TERMICO

La importancia de este concepto reside en que sdlo
conociendo los condicionantes atmosféricos podremos ser
capaces de proyectar los edificios en las mejores condiciones de
acuerdo con el confort térmico manteniendo el respeto por el
medio ambiente. Segin la teoriac de Helena Granados
(Granados  Menéndez 2006)' *“los valores climatolégicos
proporcionan informacion suficiente para establecer las estrategias de
disefio energéticamente eficiente mas adecuadas” lo que corrobora
la idea anteriormente enunciada de que climatologia y diseno
van de la mano a la hora de conseguir una adecuada eficiencia
energética.

Si seguimos la linea de esta teoria, debemos cenfrarnos en
la idea de “confort térmico” como base de la relacidén humana
con el diseno eficiente de los edificios.

Este concepto se enmarca dentro del dmbito de confort
humano dentro del hogar habitable; en el que influyen otros
términos como son el confort acustico, luminico, térmico, la
calidad del aire interior...ademds de ofros factores de indole
subjetiva. Todas estas caracteristicas pueden estar ligadas en
mayor o menor medida al ambiente en el que se encuentran. Y
es en este vinculo en el que se halla el mayor interés por alcanzar
el equilibrio entre arquitectura y eficiencia energética.

I GRANADOS MENENDEZ, Helena. Principios y estrategias del disefio
bioclimdtico en la arquitectura y el urbanismo. Eficiencia energética. Consejo
Superior de Arquitectos de Espana. 2006
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2.1.2. LOS INICIOS DE LOS EDIFICIOS EFICIENTES: LA
ARBUITECTURA POPULAR Y SUS INVARIANTES
BIOCLIMATICOS

Si tenemos en cuenta todo lo expuesto anteriormente,
debemos remitirnos a los anales de la arquitectura para
encontrar los primeros mecanismos de adaptacion al medio del
ser humano a fravés de la arquitectura. Nos estamos refiriendo,
como no podia ser de ofra manera, a la arquitectura verndcula o
popular.

En cierto modo, esta fipologia fue la primera en buscar los
mecanismos mdas apropiados para lograr la mejor relacion entre
el ser humano y el medio, precedentemente descrita. Su interés
no solo reside en los sistemas que ha ido adoptando a lo largo de
la historia, sino en que inconscientemente se ha convertido en la
base de las medidas que actualmente usamos en los edificios de
alta eficiencia energética.

A pesar de que el motivo de este estudio no es el andlisis de
esta arquitectura, es imprescindible conocer cudles son las
técnicas populares empleadas en  Castilla y Ledn, ya que solo
conociendo el pasado, podremos entender la situacion actual
de los edificios eficientes de esta zona.

A este respecto, resulta interesante mencionar la
comparaciéon realizada por Sergi Costa Duran (Duran Costa
2011)2 en su libro, en el que desarrolla una ejemplificacion de las
analogias entre los sistemas empleados en la arquitectura
verndcula con sus reproducciones en la arquitectura moderna,
corroborando la idea anteriormente expuesta.

Mencionaremos a continuacion aquellos mecanismos mas
representativos para el campo de estudio en el que nos
ubicamos:

2 COSTA DURAN, Sergi: Arquitectura y eficiencia energética. Loft
publications. Barcelona, 2011.
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Estrategias pasivas, elementos constructivos comunes
incorporados desde los anales de la arquitectura para mejorar la
relacion de los edificios con el entorno; entre ellos, la inercia
térmica en busca del aislamiento térmico, empleada
tradicionalmente en forma de viviendas de adobe o
enterramientos de las viviendas (bodegas), idea frasladada a uno
de los edificios que estudiaremos en la segunda parte.

Figura 1: Proteccidn solar pasiva a ftravés de vegetacion de hoja
caduca en invierno y verano. Fuente: (Enrique Gonzalo 2004)

2,
2
7| %]

19%¢ g 1S 4¢
E&‘/‘/‘/!

Figura 2: Inercia térmica a lo largo del dia en una vivienda. Fuente:
(Granados Menéndez 2006)

Orientacion solar, en su relacion con la implantacién de un
edificio en el lugar, buscando con ello un mayor rendimiento
energético del mismo. Sin embargo, en Espana la orientacion sur
implica un mayor soleamiento, de manera que lo que en Europa
se entiende como una ventaja referido a la captacion solar,
empledndose mecanismos que lo potencien, como el efecto
invernadero (fachadas captadoras,..) en nuestro pais, y mds en
concreto en la zona en la que se focaliza este estudio, esto puede
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repercutir en un sobrecalentamiento de la fachada debido al
exceso de soleamiento.

Ventilacion natural, empleada a lo largo de la historia por
distintas civilizaciones constituye una de las formas mas
comunmente conocidas para la renovacion del aire interior, tanto
tradicionalmente, como en la actualidad, ya que reducen el
gasto de las instalaciones mecdnicas destinadas a este fin.

Figura 1: Diversos tipos de ventilacion natural en funcion de los huecos.
Fuente: (Enrique Gonzalo 2004)

Muros y cubiertas vegetales: si anteriormente hemos
hablado de aislamiento e inercia térmica como conceptos
fundamentales de la arquitectura castellana popular, no se
pueden pasar por alto su variante vegetal. Y es que la vegetacion
en las fachadas o cubiertas se ha empleado a lo largo del tiempo

R
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Figura 2: Vivienda enterrada con
cubierta vegetal. Fuente: (Enrique
Gonzalo 2004)
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para suavizar las temperaturas, moderando el calor en verano y
reduciendo las pérdidas en invierno.

Proteccion solar de la fachada, elementos bdsicos
empleados en los huecos que han evolucionado en la historia de
la arquitectura desde contraventanas, corfinas, persianas, aleros
hasta fachadas inteligentes, celosias moviles, etc. y otros
mecanismaos que estudiaremos posteriormente.

«

C

C

Figura 3: Formas de proteccion de una fachada. Fuente: (Enrique
Gonzalo 2004)

Todos los conceptos anteriormente expuestos de la
arquitectura popular castellanoleonesa no son mds que la base y
el punto de partida de los edificios eficientes actuales que
estudiaremos en el siguiente capitulo.

2.2. INTRODUCCIGN A LA PROBLEMATICA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA EN CASTILLA Y LEAN

Para entender la situacidon actual referida a la eficiencia
energética en relacion con los edificios serd necesario visualizar
cudl es la situacion en Castilla y Ledn y con ello comprender las
soluciones adoptadas.

Asi, una vez descrito el clima y las caracteristicas principales
del mismo que afectan al diseno eficiente de los edificios, serd
necesario entender cudl es la tradicion constructiva en la region
para asi comprender posteriormente la proyeccion de los nuevos
edificios eficientes en la comunidad, desde la primitiva
arquitectura popular hasta los edificios de la actualidad. Y es
que el diseno de éstos no es mds que la "adaptacion” de los
sistemas constructivos al medio en el que se ubican, para asi
mejorar su acondicionamiento al mismo.
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2.2.1. EL CLIMA EN CASTILLA Y LEGON

La adaptacion al medio constituye una de las necesidades
bdsicas del ser humano a lo largo de la historia. En este sentido, el
clima es una de las condiciones fundamentales; la Real
Academia Espanola define el “clima” como el “Conjunto de
condiciones atmosféricas que caracterizan una regién®’. Es por
ello que resulta interesante conocer los principales factores
climatologicos para asi  determinar 'y descubrir el
comportamiento humano ante ellos, y de esta manera entender
las cualidades que debe tener la arquitectura para hacerles
frente.

En primer lugar ubicamos la comunidad auténoma de
Castilla y Ledn en latitudes medias, entre los 20° y 60° de latitud,
con el consiguiente clima continental de cardcter mediterrdneo.
En general el clima es templado, con variantes de clima
estepario frio en algunas zonas. Sin embargo, debida a su larga
extension, asi como sus diversos accidentes geogrdficos, existe
una gran variedad de climas y microclimas dependiendo de los
MIisMOos:

- La zona comprendida entfre Zamora y Toro, asi como
el entorno de Medina del Campo destaca por su
clima estepario frio.

- La mitad occidental de la comunidad presenta un
clima ocednico de verano seco, con altas
temperaturas en los meses estivales, mientras que en la
zona conftraria predomina el subtipo atldntico.

- Respecto a las precipitaciones, son mdas abundantes
en la periferia de la meseta, mientras que en la zona
central son cuantiosamente menores. (1200//m2 de
media anual frente a 4001/m2 en la zona centro).*

3 Definicién segun la Real Academia Espanola [www.rae.es]
4 Datos obtenidos segun estudio de la Comunidad Auténoma de Castilla
y Ledn de la Agencia Estatal de Meteorologia.
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Nos encontramos asi con una gran superficie con grandes
variaciones climatoldgicas, si bien es importante destacar de
forma generalizada el gran confraste de temperatura entre los
meses estivales (muy calurosos) y los invernales (largos vy frios), lo
cual requerird soluciones arquitectonicas que resuelvan este gran
gradiente térmico.

2.2.2. LA RESPUESTA CONSTRUCTIVA A LOS
CONDICIONANTES DEL CLIMA

Ante la situacion climatolégica expuesta anteriormente la
respuesta de la arquitectura popular reside en el concepto de
“inercia térmica” como base de la misma. Y es que, teniendo en
cuenta las consfrucciones a lo largo de los anos en Castilla y
Ledn, todas mantienen la idea de construir en masa para asi
protegerse de las temperaturas exteriores; se ftfrata de
construcciones pesadas, que comenzaron siendo de adobe vy
paja y cuya evolucion ha seguido principalmente en la linea de
muros de ladrillo, piedra, termoarcilla, u ofros materiales pesados.

i e

Figura 4: Imagen de una Figura 5: Imagen de wuna

constfruccion popular de adobe en construccion popular de piedra en
Castilla y Ledn. Fuente: [ Castilla y Ledn. Fuente: elmundo.es
siempredepaso.es [Internet] [Internet]

Y es que en efecto, en la regidn castellanoleonesa, asi
como en la mayoria de Espana la construccion ha basado su
técnica en la construccion con ladrillo, idea que se ve enfatizada
en relacion con el sector empresarial relacionado con la
construccioén. Asi, se ha producido una gran evolucidon en este
tipo de empresas dada la demanda, pero siempre siguiendo |as
directrices de la construccion pesada. Por ello, las nuevas
construcciones eficientes, muchas de ellas buscando la ligereza
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de su construccion, se enfrentan, de partida, con el problema de
abastecimiento de piezas o materiales.

Paralelamente a esto, ha sucedido lo mismo con otros
elementos de la envolvente como son los huecos o la cubiertq,
que se han enconfrado con problemas similares a los
anteriormente  descritos. Por una parte, la cubiertq,
tradicionalmente de teja o pizarra inclinada, busca ser sustituida
por otras de mayor eficiencia energética, modificdndose no sélo
su diseno sino tfambién su funcion (incorporan la captacion solar,
recogida de aguas, refrigeracidon u ofros mecanismos que
mejoren la eficiencia energética del edificio en el que se
encuentran.

Por otro lado, los huecos han sido a lo largo de la historia
uno de los puntos mdas débiles de la envolvente, tal cual como
describiremos mds adelante. En este sentido, en Castilla y Ledn
esta idea se enfatiza debido a la gran variedad térmica entre las
estaciones estivales e invernales. De esta manera surge la
necesidad de carpinterias y vidrios que respondan a las nuevas
premisas para favorecer la eficiencia energética de los edificios,
tratando de minimizar las pérdidas y controlando las ganancias
solares.

2.3. LA NUEVA ARQUITECTURA EFICIENTE EN

CASTILLA Y LEAN.

En los Ultimos anos nuestro pais, asi como la Unidon Europea
ha manifestado una notable mejoria relativa al grado de
autoabastecimiento de energia, llegando a alcanzar el 28% °en
Espana. Sin embargo, estas cifras se quedan aun lejos del objetivo
20-20-20 ®estipulado por la Unién Europea para 2020.

5 Segun la CNE en su Ultimo informe presentado en 2013 acerca de
eficiencia energética, cogeneracién y energias renovables

6 El 20-20-20 es un concepto promovido por la Unidn Europea que se
apoya en conseguir fres puntos principales antes de 2020: reducir las emisiones
de los gases que causan el efecto invernadero un 20%; reducir el gasto
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En este contexto, el consumo energético por parte del
sector residencial representa el 18.7%’afadido al consumo del
sector de la construccion por parte de la industria.

Es en este punto donde se hace necesaria la regulacion de
la demanda energética asi como la mejora de la eficiencia
energética en aras de mejorar el balance energético global. Es
por esto que desde los gobiernos tanto centrales como
autondmicos, se han dictaminado una serie de directrices,
ordenes, normativas...para conseguir dichos objetivos, desde la
mas general a la mds concreta, que enunciaremos a
continuacion.

De esta manera, la construccidn espanola, y mds en
concreto en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, debe
adaptarse a las nuevas directrices impulsadas desde Europa vy
respaldadas tanto por el gobierno central como por el regional.

2.3.1. LEGISLACION REFERIDA A LA _EFICIENCIA
ENERGETICA EN CASTILLA Y LEAN

2.3.1.1. NORMATIVA EUROPEA

Desde la Unidn Europea se dictan dos Directivas que
dictaminan las estrategias fundamentales de actuaciéon para la
eficiencia energética de edificios. Estas directivas son:

Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de
los edificios: el objeto de esta directiva serd “la eficiencia
energética de los edificios sitos en la Unidn, teniendo en cuenta
las condiciones climdticas exteriores y las particularidades locales,
asi como las exigencias ambientales interiores y la rentabilidad en
términos coste-eficacia®”. Para ello enunciaremos algunos de los
términos a los que se refiere dicha normativa:

energético un 20% y promover el aumento del uso de energias renovables
hasta en un 20%.

7 Segun CNE en su Ultimo informe presentado en 2013 acerca de
eficiencia energética, cogeneracién y energias renovables

8 DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios
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3. Adopcioén de una metodologia de cdlculo de la eficiencia
energética de los edificios, para asi establecer unos métodos de
cdlculo comunes a todos los casos.

4. "Requisitos minimos de eficiencia energética”, en los casos
de intervencion de edificios, los cuales deberdn ser establecidos
por los paises miembros en funcidn de la climatologia,
condiciones del edificio,...

5. Cdlculo de los niveles optimos de rentabilidad de los
requisitos minimos de eficiencia energética, por parte de los
paises miembros para lograr que dicho cdiculo sea el
recomendable.

6. En los “Edificios nuevos®”, los Estados Miembros deberdn
revisar las condiciones de eficiencia energética.

7. “Edificios existentes”, donde al readlizarse reformas se
buscard que cumplan las mismas condiciones que en apartado
anterior

8. Instalaciones técnicas de los edificios

9. Edificios de consumo casi nulo

10. Incentivos financieros y barreras de mercado

11, 12y 13. Certificados de eficiencia energética

14,15y 16. Inspeccion de instalaciones de calefaccion y aire
acondicionado

17 y 18. Sistemas de conftrol independientes.

Esta normativa persigue, en definitiva, una adecuacion de la
arquitectura a las nuevas condiciones de eficiencia energética.
Sin embargo, dada la disparidad de condicionantes, entfre otros
meteoroldgicos, en todo el territorio europeo, queda relegado a
una serie de lineas generales de actuacion, con excesiva
ambigUedad en las mismas.

Directiva 2012/27/UE, que establece una serie de medidas
enfocadas a alcanzar el objetivo 20-20-20. Esta normativa se
centra principalmente en la eficiencia del uso de la energia, del

? Se consideran “edificios nuevos” aquellos de nueva construccién.
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suministro de energia, y ofra serie de disposiciones
complementarias que siguen esta linea de actuacion.

Enfre dichas medidas, destacan la “renovacion de edificios”,
la necesidad de una “funcion ejemplarizante por parte de los
edificios de organismos publicos”, obligando ademds a éstos a la
adquisicion de edificios de alta eficiencia energética,...asi como
alusiones a contadores, auditorias,...que no son destacables en
este estudio.

Sin embargo, las tres primeras constituyen, al igual que en la
anterior, las pautas generales de actuacion. Y es que si bien se
pueden aplicar siguiendo diversas vias, en el fondo tratan de
llevar la nueva arquitectura, mds en concreto la de edificios
publicos a términos que reduzcan notablemente el consumo
energético.

2.3.1.2. NORMATIVA ESTATAL

Dichas directivas europeas se han aplicado en Espana a
través de Reales Decretos, modificaciones en el Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE) u ofras normativas o subvenciones que
primen lo expuesto en las anteriormente citadas. Entre todas ellas
cabe destacar:

“Real Decreto 235/2013, de 5 de abiril, por el que se aprueba
el procedimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios”*®. De esta forma, el procedimiento
establecido en dicho articulo serd aplicable para edificios nuevos,
edificios existentes o partes de los mismos en una enajenacion o
alguiler a terceros y edificios puUblicos que cumplan unas
determinadas caracteristicas. Establece de este modo las
principales premisas que ha de cumplir la certificacion de
eficiencia energética, obligaciones y conftroles,...Se trata, asi, de
la ejecucion en forma de ley de una de las directrices fijadas
desde Europa.

Documento basico HE Ahorro Energia, seccién 0 referido a la
“limitacion del consumo energético”, fechada en 2013, de

10 Boletin Oficial del Estado, sdbado 13 de abril de 2013, nUm. 89.
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contenido similar al expuesto a continuacion pero en este caso
referido al consumo energético y las exigencias para su control.

Documento badsico HE Ahorro Energia, seccion 1 referido a la
“limitacion de la demanda energética”, cuya Ultima actualizacién
data de 2013, derogando la anterior de 2009, mediante el cual se
establecen las condiciones para lograr este objetivo. Se refiere a
los edificios de obra nueva, ampliacion, reforma (a excepciéon de
mantenimiento) o cambio de uso. Asi, establece las directrices
para conseguir dada restriccion dependiendo de la zona
climdtica y finalidad del edificio; entre ellas se encuentran los
valores limites de transmitancias, procedimientos y condiciones de
obra y productos de construccion.

Documento bdsico HS Salubridad, secciones 1 y 3, referidas
a la “higiene, salud y proteccion del medio ambiente”!!. Por una
parte, en “Exigencia bdsica HS 1" se establecen las condiciones
para las que un cerramiento debe evitar la presencia de
humedad en el interior de un edificio, cualquiera que sea su
origen (escorrentia, condensaciones, filfraciones, etc), suponiendo
de esta manera una condicion mds que debe cumplir el
cerramiento. Por otra parte, la “Exigencia basica HS 3" referida a
las condiciones del aire del interior del edificio, concerniente tanto
a la envolvente como a todo el edificio, buscando la correcta
ventilacion  interior, evitando  acumulaciobn de  gases
contaminantes.

Las normativas estatales fijan asi una serie de valores a
cumplir en aras de mejorar la eficiencia energética en nuestro
pais, tratando ademdas de reducir la demanda y el consumo
energético, siguiendo la Directiva 2012/27/UE. De este modo, por
una parte el Real Decreto anteriormente expuesto queda
enmarcado en el dmbito de los certificados de eficiencia
energética, mientras que los dos Documentos Bdsicos enunciados
establecen valores a cumplir mucho mds especificos, haciendo

11 Segun CTE DB HS Salubridad en el articulo 13 de la parte |.
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distincion entre las distintas zonas climdticas, fipologia de
cerramientos,...

2.3.2. NORMATIVA AUTONGMICA

Dentro de esta jerarquia de normativas, el siguiente grupo
serdn las de indole autondmicas, centradas en la ejecucion vy
desarrollo de todas las premisas dispuestas en las dos anteriores.

Por una parte son destacables las normativas referidas a la
certificacion energética de los edificios:

Decreto 55/2011, de 15 de septiembre, que regula el
proceso para el certificado de eficiencia energética de edificios
NUEevos.

“Orden EYE/23/2012, de 12 de enero, por la que se regula el
procedimiento de inscripcion en el Registro de Certificaciones de
Eficiencia Energética de edificios de Castilla'y Ledn"*?,

Orden EYE/24/2012, de 12 de enero, por la que se aprueba
la aplicacion informdtica «CEREN» '3, con la que se pretende
facilitar el acceso a la Certificacion Energética de Edificios.

“Orden EYE/25/2012, de 12 de enero, por la que se crea un
fichero mixto de datos de cardcter personal denominado
Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de Castilla y
Ledn”

Aungue la certificacion energética no es el tema de este
trabagjo, si afecta de forma indirecta al mismo, por lo que es
necesario mencionar las normativas anteriores gracias a las que
se fija la estrategia para cumplir correctamente la realizacion de
dichas certificaciones y se proponen los organismos
administrativos y telemdaticos necesarios para ello. Es, en efecto
una acotacién de lo anteriormente mencionado para el dmbito
nacional, de forma que el modo de ejecucion queda a decision
de cada comunidad auténoma.

12BOCYL, martes 31 de enero de 2012, nUm. 21.
13 BOCYL, martes 31 de enero de 2012, num. 21.
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2.3.2.1. OTRAS NORMATIVAS

Ademds de todas las normativas anteriormente expuestas
existen ofra serie de disposiciones enfocadas a estimular la
eficiencia energética en los edificios. En este grupo podemos
incluir:

“Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion
y renovacion urbanas”, de dmbito nacional, se refiere a la
rehabilitacion y regeneracion tanto de viviendas como de
urbanismo para mejorar las condiciones de habitabilidad de las
mismas de una manera eficiente. Constituye asi un complemento
a las normativas anteriormente expuestas que persiguen la
creacion de edificios eficientes energéticamente. Es, en definitiva,
un paso conjunto para la mejora de la eficiencia energética en el
parque inmobiliario espanol, bien a través de edificios de nueva
consfruccion o de otros rehabilitados.

“RD 223/2013 por el que se regula el Plan Estatal de fomento
del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la
regeneracion y renovacion urbanas, 2013-2016", de igual forma
referido al conjunto del pais, aunque se escapa del campo de
este estudio, incorpora la regulacion de subvenciones y ofras
normativas referidas a rehabilitaciéon de viviendas, siguiendo la
linea de actuacion de lo anteriormente expuesto.

2.4. LA EFICIENCIA ENERGETICA A TRAVES DEL
CERRAMIENTO

En esta situacion, los edificios tratardn de adaptarse al
entorno buscando la madxima eficiencia energétfica para
comenzar un camino de aproximacidon hacia el conocido
objetivo 20-20-20. Sin embargo, nos encontramos con que los
Unicos referentes en la arquitectura espanola son aquellos
elementos de la arquitectura popular que se han empleado
tradicionalmente en la construccion de edificios. Y es asi como
surge la busqueda de referentes de edificios eficientes,
remitiéndonos a las construcciones europeas.
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Sin embargo, esto puede constituir uno de los primeros
problemas de la arquitectura bioclimatica en Casfilla y Ledn, ya
que como hemos mencionado anteriormente, la arquitectura
debe adaptarse a la climatologia en la que se ubica, de forma
gue mientras en Europa los edificios buscan la mayor captacion
solar posible, en la regidn que nos enconframos, el soleamiento
constifuye en muchas ocasiones un problema en lugar de una
ventaja.

Es asi como surge la incognita de codmo proyectar los
edificios de acuerdo con todo lo expuesto anteriormente. Por
ello, nos centraremos en el cerramiento del edificio como base
para la proyecciéon de edificios eficientes energéticamente.

2.4.1.1. LA ENVOLVENTE COMO PIEL DEL EDIFICIO

Al igual que los humanos nos protegemos del exterior
gracias a una piel compuesta por varias capas, sucede de igual
forma con los edificios; y es en este caso en el que la envolvente
del edificio adquiere su mdaxima importancia.

A lo largo de la historia la envolvente del edificio estaba
ligada a la estructura del edificio, consistiendo asi en pesadas
fachadas portantes que combinaban varias funciones. Sin
embargo, gracias a la infroduccién de “Los cinco puntos de la
arquitectura moderna”* la fachada queda liberada de la
estructura y es aqui donde adquiere su mdxima potencia.

Esta evolucidon de la fachada independiente del resto del
edificio hace que cada vez se complejice mds, buscandose
cada vez mds prestaciones en lo que anteriormente se limitaba a
definir el limite enfre el interior y el exterior del edificio. Es en este
punto en el que es destacable la idea que relaciona la
envolvente inteligente del edificio con la piel humana a fravés de
una serie de “analogias naturales” ** que nos ayudardn a
entender el funcionamiento de la fachada en relacién a la

14 Le corbusier, 1926.
15 WIGGINTON, Michael y HARRIS, Jude: “Intelligent Skins”, Architectural
press, Oxford, 2002.
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eficiencia energética, comparando la forma en la que ambas
pieles se adaptan al entorno.

De esta forma, observamos muchos elementos naturales
que varian su respuesta al medio en funcidén de las condiciones
medioambientales; se frata de mecanismos que reaccionan bien
de forma automdatica ante un estimulo de su alrededor o bien
con mecanismos inherentes en su propio organismo. Y es que
esto mismo es lo que sucede con las nuevas envolventes de los
edificios; sea cual sea su condicion, incorporan una tecnologia
que hace que se adapten a las condiciones a las que se
encuentran expuestas; esta fecnologia es asi el “cerebro” del
edificio” encargado de coordinar las distintas acciones a las que
se ve sometido el mismo.

Sin embargo, existe un sinfin de los distintos fipos de
envolvente en edificios en funcidon de su naturaleza, con sus
diversos comportamientos de adaptacion al medio y eficiencia
energética, por lo que nos centraremos en las soluciones
adoptadas en los edificios eficientes que estudiaremos en la
segunda parte.

2.4.1.2. SISTEMAS ACRISTALADOS

Las zonas acristaladas de los cerramientos se han
caracterizado histéricamente por ser los puntos mds débiles en
cuanto a aislamiento térmico del edificio; y es que segin Juan
Canté Blanquer®, la pérdida de calor bien por transmisién,
filtracion u orientacion, es de una cuantia considerable. Es por
esto que deberdn estudiarse todos los componentes del
acristalamiento para asi entender su comportamiento ante las
estaciones estfivales e invernales, las ganancias y pérdidas de
calor,...

En primer lugar, a la hora de analizar el funcionamiento
eficiente de una fachada acristalada nos remitiremos al CTE y
con ello a dos puntos principales:

16 Ingeniero de edificacién, en su estudio "Andlisis de puentes térmicos
en edificacién”
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1.

N

Limitacion de la demanda energética’’, en el sentido de
aprovechar las ganancias térmicas y reducir la demanda
de calefaccion o refrigeracion dependiendo de la
época del ano.

Eficiencia  energética de las instalaciones  de
iluminacién®®, ya que en muchas ocasiones las zonas
acristaladas requieren de una proteccidon contfra el
soleamiento que reduce notablemente la iluminacion
natural, con lo que acaba siendo necesaria la
iluminacioén artificial durante todo el dia.

La combinacidon de los dos puntos anteriores en la
proporcidon adecuada definird el correcto funcionamiento del
cerramiento acristalado, y con ello una adecuada eficiencia
energética del mismo. De esta forma, se deberdn estudiar los
huecos, vidrios, y carpinterias del mismo para poder entender el
comportamiento respecto a lo anteriormente mencionado:

Huecos: de los que deberemos analizar la superficie,
proporciones y orientacion. En este sentido es resenable
la argumentacion comuUnmente conocida de que la
mejor orientacion de dichos huecos en la este-oeste,
consiguiéndose asi la mayor captacion solar.  Sin
embargo, debido a la latitud y clima en el que nos
encontramos debemos mencionar la conjetura a este
argumento expuesta por la arquitecta Helena Granados
Méndez, indicando los problemas derivados de dicha
orientacion: “problemas de  sobrecalentamiento,
disconfort visual y deslumbramiento”®. Y es que en
efecto, uno de los problemas que nos encontramos en el
clima castellano-leonés es que lejos de buscar la mayor
captacion de luz a través del acristalamiento delbemos
evitar el sobrecalentamiento interior que se produce por
la excesiva radiacion.

17 DB HE1 Limitacion de la demanda energética

18 DB HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

19 GRANADOS MENENDEZ, Helena. Principios y estrategias del disefio
bioclimdtico en la arquitectura y el urbanismo. Eficiencia energética. Consejo
Superior de Arquitectos de Espana. 2006. Capitulo 5
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- Vidrios: debido a sus distintas caracteristicas y a las
necesidades actuales del mercado hay una gran
variedad de vidrios dependiendo del clima para el que
se soliciten, la orientacioén, la finalidad del mismo,... Por
ello, estudiaremos las distintas variantes aplicadas en la
segunda parte.

- Carpinterias: son uno de los elementos mds delicados del
cerramiento acristalado, ya que supone el punto de
conexion entre el vidrio, el exterior y el interior.

- Proteccion de huecos: como complemento a todo lo
anteriormente mencionado, en ocasiones se hace
necesaria la incorporacion de elementos de proteccion
para atenuar la radiacion solar sobre la fachada. Existen,
sin embargo, una gran variedad de elementos de
proteccion, como son las celosias, voladizos, vegetacion,
etc., cuyo funcionamiento se desarrollard en cada uno
de los casos en los que hayan sido empleados.

2.4.1.3. FACHADAS OPACAS

Estos cerramientos basan su funcionamiento en dos
estrategias principales: masa térmica y aislamiento térmico, con
distintos comportamientos ante los factores climatoldgicos.

En primer lugar, los sistemas basados en la masa térmica se
fundamentan en el aprovechamiento de la inercia térmica del
cerramiento para lograr un mayor aislamiento térmico. De esta
manerq, se frata de envolventes pesadas, de gran espesor y con
altas conductividades, que buscan repeler o absorber la mayor
cantidad de calor posible para ilo  desprendiendo
posteriormente de manera pavulatina, tal cual como se
representa en la figura 1. A pesar de que estas construcciones
tienen sus raices en la arquitectura verndcula popular, tal y como
se ha enunciado con anterioridad, sigue siendo una estrategia
muy usada en la arquitectura bioclimdatica contempordnea.

En segundo lugar, las fachadas que utilizan el aislamiento
térmico, siendo por lo general fachadas ligeras, de poco espesor
pero muchas capas cuyos materiales fienen una conductividad
baja. Estos cerramientos basan su eficiencia en evitar las
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infiltraciones y/o puentes térmicos a través del mismo, asi como en
el buen funcionamiento del material aislante. Dentro de estos
sistemas constructivos se enmarcan las fachadas de panel
sandwich, las multicapa,...buscando la mayor eficiencia
energética con el menor espesor. Segun Helena Granados
(Granados Menéndez 2006), son edificios “contenedor” que
aislan el interior completamente de las condiciones exteriores.

2.4.1.4. SISTEMAS MIXTOS

Dentro de estos sistemas, caracterizados por tener un
espacio intersticial destinado a la produccidon de calor,
destacaremos el espacio invernadero, que posteriormente se
ilustrard en uno de los ejemplos.

T ext>T confort

&

T ext < T confort Tinv>Tint

_‘

Figura 6: Mecanismo de efecto invernadero en invierno (dia y noche) y
en verano (dia y noche). Fuente: (Granados Menéndez 2006)
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Este mecanismo busca la mayor captacidon solar en un
espacio intermedio delimitado por una hoja exterior de vidrio
absorbente y otra interior, de forma que se acumule el calor en el
interior de la misma y sea transferido por conveccion al resto del
edificio, constituyendo asi una fuente de aporte calorifico
adicional. (FIGURA 2)

Sin embargo, plantean el problema de su funcionamiento
en las estaciones estivales, problema ain mds acentuado en la
region en la que se centra este estudio, por lo que deberdn
incorporar sistemas adicionales como elementos de ventilacion,
aperturas,... que atenuen los efectos de este mecanismo en
dichas estaciones, evitando el sobrecalentamiento interior.

2.4.1.5. LA CUBIERTA: LA QUINTA FACHADA

Conocida en la historia de la arquitectura como la “quinta
fachada”, constituye uno de los elementos mds importantes a la
hora de considerar el cerramiento de un edificio, no sdlo por
tratarse de una fachada mds, sino por ser una de las superficies
mas expuestas a las inclemencias meteoroldgicas ( radiacion
solar, precipitaciones,...)

Sin embargo, el objetivo de este estudio no es la eficiencia
energética de los distintos sistemas constructivos de cubiertas, por
lo que sélo nos centraremos en aquellos considerados mads
lamativos a la hora de analizar los edificios eficientes
energéticamente.

En este sentido, es imprescindible enmarcar las cubiertas
vegetales como protagonistas de este apartado. Y es que
aungue han sido utilizadas en la arquitectura mas tradicional, son
uno de los elementos bioclimdticos mds recurrentes en los
edificios eficientes contempordneos.

Y es que esta tipologia, infrinsecamente asociada a la
cubierta plana, es empleada no sélo como elemento decorativo
o de integracion con el entorno, sino por sus cualidades aislantes
y refrigerantes.
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Por una parte, el sustrato de tierra que incorpora, asi como
la capa de vegetacion, confribuyen al mayor aislamiento de la
cubierta, reduciendo el calentamiento de ésta por la radiacion
solar a lo largo del dia, con lo que acfuan como elemento
refrigerante. Ademds, la vegetacion absorbe elementos
contaminantes y actia como aislamiento acustico.
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3.ANALISIS DE CASOS PRACTICOS
3.1. INTRODUCCIAN

3.1.1. SELECCION DE EDIFICIOS

Para este andlisis se ha acotado el rango de busqueda de
edificios eficientes a la comunidad auténoma de Castilla y Ledn,
dado que es el dmbito del estudio.

En primer lugar se ha realizado una preseleccion de edificios
considerados eficientes energéticamente, cualesquiera que
fuesen sus condiciones bioclimdaticas. Como primera premisa se
establecia que fuesen de uso terciario, servicios o administrativo,
para asi poder hacer un estudio objetivo sin la influencia del uso y
manipulacién del mismo por ferceros (viviendas, edificios
residenciales,...)

Ademds, se busca el reconocimiento oficial de “edificio
eficiente” por algun organismo o publicacion reconocida, para
asi poder entender la valia del mismo. Entre estas menciones
cabe destacar la etfiqueta de eficiencia energética de los
edificios tipo A o incluso B, los premios de Construccidon Sostenible
de Castilla y Ledn,... y otras documentaciones o premios
reconocidos.

Entre los edificios preseleccionados estudiados destacamos:
Centro de Dia Eficiente para Enfermos de Alzheimer (Benavente,
Zamora), Edificio de Oficinas par SIEMCALSA (Boecillo, Valladolid),
Centro del Cangrejo de rio (Herrera de Pisuerga, Palencia), Aula
de Rio en Aliseda de Tormes (Avila), Edificio de alto rendimiento
energético solar (Boecillo, Valladolid), Ampliacién de los servicios
comunes y administrativos de C.E.E. Fray Ponce de Ledn (Burgos).
Todos ellos reconocidos como del alta eficiencia energética a
través de los Premios de Consfruccion Sostenible de Castilla y
Ledn en sus diversas ediciones. Sin embargo, han sido
descartados ya que en muchos casos, la informacion de los
mismos es muy escasa, con lo que seria dificil profundizar en un
estudio de la eficiente energética de sus cerramientos.
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En segundo lugar, debido a que el estudio se refiere a la
globalidad de la comunidad auténoma, se ve como premisa
recomendable la dispersion de los edificios, es decir, que el
mdaximo de edificios estudiados por provincia se limite a uno.

Finalmente, al referirnos mas concretamente a la eficiencia
de la envolvente arquitecténica de los edificios se han buscado
aquellos ejemplos mads ilustrativos, buscando ejemplificar las
diversas tipologias de los cerramientos.

Edificio sede del Ente Regional de e ir,:g:eu singular PSE. Afris
Energia de Castilla y Ledn(EREN II' III Edificio Ceder

LEON
BURGOS

PALENCIA

:
U :
: SORIA
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W VALLADOLID
-
TAMORA
SEGOVIA
SALAMANCA
AVILA
|'I| ‘" Centro de Recursos Ambientales(PRAE
Centro administrativo y recepcid d g
~—~—— qj d ‘r t , q(' cién
__’/\:

Figura 7: Mapa de Castilla y Ledn con los edificios seleccionados.
Fuente: elaboracién propia

Asi, el resultado final ha sido la seleccidon de cinco edificios
de distintas provincias considerados eficientes energéticamente:

e Sede EREN en Ledn, reconocido como uno de los
primeros referentes de edificios eficientes en Castilla y
Ledn, asi como con la calificacion A de eficiencia
energética, resulta interesante  comprobar el
funcionamiento de su fachada totalmente acristalada
teniendo en cuenta la localizacion en la que se sitUa.
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Residencia de Ancianos en Camarzana de Tera en
Zamora; aungue en este caso no hay una certfificacion
oficial de la eficiencia energética del mismo, si ha sido
reconocido por algunas publicaciones (Reyes,
Baraona y Pirillo 2007)20 como edificio sostenible; sin
embargo, ha sido seleccionado por la busqueda en su
diseno de la mayor eficiencia energética, asi como
para ilustrar la importante funcidon de la cubierta en un
edificio, acentuada en este caso por la forma del
mismo, y como su tipologia contribuye en mayor o
menor medida a la eficiencia energética global del
citado edificio.

Edificio PRAE en Valladolid, ganador del primer premio
de arquitectura sostenible de castilla y Ledn, asi como
el Green Buiding Challenge y otros premios como el IV
Premio de Arquitectura ENOR, ha sido seleccionado
para este estudio por el interés que suscita el volumen
acristalado emergente en el mismo, y cémo su
envolvente se adapta a las condiciones bioclimdaticas
del medio.

Rehabilitacion integral. Edificio bioclimatico de oficinas
con frio solar en Soria: aungue en este caso se diverge
ligeramente de la linea de seleccidon de los anteriores
edificios, parece necesaria la incorporacion de la
rehabilitacion eficiente en un estudio como este, ya
que en la actualidad el trabajo de los arquitectos
tiene tanta importancia en la rehabilitacion de
edificios existentes como en los de nueva
construccion. Es, por tanto, de gran interés, conocer
las estrategias que se pueden emplear para
transformar un edificio de construcciéon tradicional en
uno eficiente energéticamente. Esta obra obtuvo el

“| Premio de Arquitectura Sostenible de Castilla y Ledn”
en 2005-2006.

20 Reyes, C., Baraona, E., & Pirillo, C. (2007). Arquitectura sostenible.
Valencia: Pencil.
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e Centro administrativo y recepcion de cazadores en la
reserva de Batuecas en Salamanca: reconocido con
un Accésit en los Premios de Construccion sostenible
de Casfilla y Ledn en 2011-2012, es un caso escogido
por la conjuncién de los distintos cerramientos que
incorpora (fachada acristalada, cubierta vegetal, e
inercia térmica) para lograr una gran eficiencia
energética del mismo, que también ha sido
catalogado con la calificacion A. Sin embargo, en
este caso, la negativa de los arquitectos del edificio a
facilitar informacién acerca de éste, asi como las
escasas publicaciones de él, han hecho mas dificil la
profundizacion en su estudio bioclimdatico.

3.1.2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Para el estudio de los cinco casos a confinuacion
desarrollados se ha consultado informacién tanto online como en
papel, diversas publicaciones, articulos y libros, asi como
documentacion grdfica y escrita  proporcionada  por 1os
arquitectos autores de los distintos proyectos.

Para el andlisis de cada caso se procede a un estudio de la
climatologia y ubicacion referido a su influencia con la eficiencia
energética del edificio, una breve descripcion de la idea y base
del proyecto, asi como los conceptos principales que el proyecto
busca desarrollar. A continuacion, entender el funcionamiento
bioclimdatico del edificio, para asi poder comprender el papel
que juega el cerramiento. Ademds, en muchos edificios, la
eficiencia energética del mismo se basa en una estrategia
bioclimdtica global donde las partes forman parte del todo.

Finalmente, se desarrolla un andlisis pormenorizado de la
envolvente, sus distintas posibilidades dependiendo de la
estacion del ano, mecanismos de adaptacion al clima,...
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3.2. EDIFICIO SEDE EREN (LEBAN)

- Nombre: Edificio sede del Ente Regional de Energia de Castilla vy
Ledn

- Ario: 1999

- Arquitecto: DMG Arquitectura

- Promotor: Junta de Castilla y Ledn

3.2.1. CONDICIONES DEL ENTORNO

El edificio se localiza en la capital leonesa, caracterizada
como una zona especialmente fria en la peninsula ibérica (El CTE
DB H1 le oforga la clasificacion de zona climatica E1). Y es que en
efecto, Ledn se caracteriza por una media anual en torno a 11.4
°C, donde los meses con la incidencia solar mas alta son junio y
julio, por lo que serdn los meses en los que mayor tendrd que ser
la proteccidén solar. Por el contrario, diciembre y enero destacan
por ser las épocas del afio en los que mds bajo es este dato?,
con frias temperaturas invernales, con lo que la captacién solar y
aprovechamiento del mismo deberd elevarse a su madximo
exponente.

Figura 8: Plano de localizacién del edificio. Municipio: Ledn. Fuente:
elaboracion propia

21 Datos segun Atlas de Radiacién Solar en Espana utilizando datos del
SAF de clima de EUMETSAT
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En lo que respecta al entorno inmediato (Figura 9) del
mismo es importante destacar que es una zona de edificios
aislados en altura, lo que permite la libre orientacidn del proyecto
independientemente de las sombras arrojadas por edificios
cercanos, ya que no le afectan.

Figura 9:Planta de situacion del edificio. Fuente:
Bibliografia

3.2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La propuesta ganadora del concurso para la sede del Ente
Regional de Energia de Castilla y (Diaz Font 2004) Ledn basa su
idea en convertirse en un edificio racional y funcional a la vez
que engloba una estrategia bioclimdtica global, con un
microclima interior y unas instalaciones propias, donde los
espacios se adecuan a las condiciones exteriores a las que estan
expuestos.

El conjunto estd formado por las oficinas del EREN, que
acttan como eje vertebrador del proyecto, con su simbdlica
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fachada acristalada y conteniendo en su interior el gran afrio
central, de gran importancia en la estrategia bioclimatica del
edificio; los laboratorios, que se ubican semienterrados buscando
la mejor inercia térmica, y el salon de actos, de naturaleza
arquitectonica totalmente diferente al edificio principal.

Sin embargo, es necesario destacar que el proyecto
finalmente ejecutado difiere en algunos aspectos respecto a las
propuestas iniciales.

Todo este conjunto se erige como un pionero en edificios
eficientes en Castila y Ledn y ha sido distinguido con la
calificacion A22 en la clasificacion de la eficiencia energética de
los edificios, debido tanto a sus cerramientos eficientes como al
conjunto de instalaciones que siguen con esta idea de eficiencia
energética.

Figura 10: Planta del edificio. Fuente: Diaz Font, D. (2004).
Sede del EREN: un edificio bioclimdtico.

22 Segun el articulo “La sede del EREN obtiene una letra "A" en eficiencia energética”
publicado en [https://www.construible.es/nofticias/la-sede-del-eren-obtiene-una-letra-
a-en-eficiencia-energetica] [Dia 27 junio 2015; hora 15:30]
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3.2.3. FUNCIONAMIENTO BIOCLIMATICO DEL EDIFICIO

La primera estrategia de proyecto consiste en la correcta
orientaciéon del edificio: a fravés de la articulacion de los
voluUmenes se consiguen crean superficies captadoras solares
(fachada y cubierta de laboratorios); ademds se tiene en cuenta
la disposicion de voluUmenes y sus sombras arrojadas para no
perjudicar esta condicion.

——< Figura 11:

3 Esquema en

} seccion de

muro Trombe vy

! estanque.
Fuente:
elaboracion
propia.

En segundo lugar, se pretende un acondicionamiento
natural del edificio, basado primeramente en la captacion de
energia y posteriormente en su recirculacion; por una parte en el
edificio central gracias a la fachada captadora de energia solar
y al gran atfrio central. Este Ultimo, ademds de ser un punto de
confluencia del edificio actia como un gran invernadero en
invierno o un elemento refrigerante en verano. También
incorpora un muro Trombe23 activo y un estanque de agua para
ayudar al acondicionamiento de dicho espacio, tal cudl como
se ve en el esquema superior (Figura 11).

Asi mismo, hay que destacar que el proyecto finaimente
ejecutado también busca la circulacion y ventilacion del aire
interior a través, entre otros sistemas, de la redistribucion del aire
de la cdmara intermedia de la fachada.

23 "MURO TROMBE: muro o pared orientado hacia el sol, construido con
materiales que puedan acumular calor bajo el efecto de masa térmica,
combinado con un espacio de aire y una Idmina de vidrio” Definicidon segun
Fernando Martin Consuegra
[http://www.sustpro.com/upload/498/documents/223/reconsost_muros_tromb
e.pdf]
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Por ofra parte la estrategia bioclimatica de arquitectura
enterrada se aplica en el segundo edificio, que a pesar de
quedar relegado a un segundo plano y no ser objeto de este
estudio también manifiesta un cierto interés en cuanto a la
buena eficiencia energética de la arquitectura subterrdnea.

En ftfercer lugar, un complejo sistema de instalaciones
altamente eficientes que arficulan todos [os mecanismos
anteriormente mencionados y ayudan a que todo lo anterior
adquiera sentido. Se frata del “aparato circulatorio” del edificio,
que sin embargo se escapa del campo de investigacion de este
trabagjo.

i

Figura 12: Esquemas bioclimdticos de funcionamiento del atrio y
oficinas en invierno (dia y noche). Fuente: Fuente: Diaz Font, D. (2004).
Sede del EREN: un edificio bioclimdtico.
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Figura 13: Esquemas bioclimdticos de funcionamiento del atrio y oficinas en

verano. (Dia y noche). Fuente: Fuente: Diaz Font, D. (2004). Sede del EREN:
un edificio bioclimdtico.

3.2.4. EL CERRAMIENTO DE ALTA EFICIENCIA
ENERGETICA

Refiiéndonos a los cerramientos de alta eficiencia
energética caben destacar dos opuestos: en primer lugar la
fachada doblemente acristalada, como elemento captador que
sigue el recorrido del sol (orientacion este, sur y oeste), en la cual
centraremos el andlisis; en segundo lugar, la fachada norte,
totalmente opaca con pequenas ventanas horizontales vy
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buscando el mayor aislamiento térmico, ambos dos
pertenecientes al edificio de oficinas central.

Es importante resaltar el cumplimiento del CTE-DB HE de
ambos cerramientos, teniendo en cuenta la Tabla 1 de valores
establecidos para la zona climdtica El, y tomando como
referencia el ejemplo mds desfavorable andlogo con el caso
dado en el catdlogo de elementos constructivos, podemos
afirmar no sélo que se cumple el CTE, sino que ademds, este
cerramiento tiene una fransmitancia cuantitativamente inferior al
limite fijado, considerdndose asi de alta eficiencia energética. Por
una parte el cerramiento acristalado considerado en el caso mads
desfavorable tfiene 2.40 W/m?2 K, cifra que en la realidad es
bastante inferior gracias a los mecanismos eficientes que
incorpora dicho cerramiento en la realidad.

Tabla 1: Valores limite de transmitancias para la zona climdtica EI.
Fuente: CTE Db HE

Transmitancia limite de muros de fachada  Umim: 0.57W/m2K
y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos U siim : 0.48 W/m2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim : 0.35 W/m2K

Transmitancia limite de huecos para la
superficie calculada:

Norte (% huecos) 3.10 W/m2K
Este (% huecos) 3.10 W/m2K
Oeste (% huecos) 3.10 W/m2K
Sur (% huecos) 3.10 W/m2K
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Figura 14: vista exterior del complejo. Edificio de oficinas. Fuente:
www.elbierzoglas.com

3.2.4.1. FACHADA ACRISTALADA COMO CAPTADOR

SAOLAR

En las fachadas mencionadas con anterioridad se dispone
un sistema acristalado de doble fachada de vidrio. La primera
hoja exterior estd compuesta de vidrio sencillo laminado
soporfado mediante perfileriac a la estructura metdlica. A
continuacion, una cdmara de aire de 120cm, elemento principal
en la venfilacion del cerramiento que posteriormente
describiremos. Finalmente, el vidrio interior, de tipo “Climalit” de
suelo a techo. Ademads, cabe destacar que todos los frentes de
fojado o remates de falso techo se encuentran aislados
térmicamente gracias a un panel sdndwich?.

24 Todos los datos técnicos referidos a los sistemas constructivos se han
extraido del libro (Diaz Font 2004)
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Como remate de
todo este cerramiento se
habia proyectado un
sistema basado en lamas
moviles motorizadas cuyo
objetivo seria adaptarse
a las condiciones
climdticas en cada
momento para asi

1M

1133 3 J i
regular la captacion Figura 15: Detalle de la cdmara intermedia
solar (se abrian, de la chhodo acristalada. Fuente:

www.construible.es

cerraban o plegaban

para confrolar la incidencia solar). Estos paneles serian metdlicos
con aislante en su interior, de forma que al plegarse cubririan por
completo la fachada. Sin embargo, estas lamas no se han
llegado a ejecutar en el edificio actual. (Figura 19)

I~ [

Figura 17: Funcionamiento de la Figura 16:Funcionamiento de la
fachada acristalada en invierno. fachada acristalada en verano.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: elaboracion propia.

De este modo, la funcidén de captacion solar de la fachada
queda relegada Unicamente al doble vidrio con cdmara
infermedia, lo cual estudiaremos a continuacion.
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En primer lugar, es necesario enfatizar el aislamiento térmico

del que dispone la
cara interior del
edificio, de modo
que se minimizan las
pérdidas de éste
hacia el exterior a la
vez que se aisla el

mMismo de las
ganancias
exteriores. Sin
embargo, es aqui
donde las lamas
motorizadas ya
mencionadas
mejorarian el
aislamiento del

mismo. En segundo
lugar, la cédmara de
aire intermedio, que
incorpora bandejas
de mantenimiento
sin perjudicar a la
continuidad de la
misma y cuya
funcion es similar al
“efecto
invernadero”,

anteriormente

descrifo. Y es que
dependiendo de la
época del ano asi

como de la deteccidn

L

Ve

A
=
( ————— ]
I ; {
Bt
! W :i’ —
H H
| =
\
bty ' E
e [P~
—
nﬁléi.‘_i’**
| Ly )l
| A
| [

Figura 18: Detalle constructivo de la

fachada

captadora.(Proyecto).
Fuente: Diaz Font, D. (2004). Sede del EREN:
un edificio bioclimdtico.

Fuente:
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de temperaturas en ella
gracias a sondas, se
comportard de una manera u
ofra. Por una parte, cuando
dichas sondas detectan un ‘
sobrecalentamiento  de la
temperatura de la cdmara
activan la apertura de las v ,
compuertas de la zona | I
superior asi como de los : ‘ W
extractores de aire. Con esto ‘ : }
se consigue rebagjar la TN ,
temperatura de la cdmara N R ]
evitando que el >3 |y
sobrecalentamiento  de la ‘ ‘ s ' |
misma se transfiera al interior - {
del edificio. Por otro lado, en | ‘
las estaciones mas frias, el aire i? | Ly 7: {
!
|

calentado en el interior de H fil
dicho cerramiento asciende
por conveccidon a la zona
superior para ser reconducido 5 \ I \‘ !
al atrio cenfral del edificio y | |
aprovechado para alcanzar L | ’
una temperatura optima del

mismo. A continuacion se

seguird el proceso de
calentamiento de aire Figura 19: Axonometria constructiva de
fachada tipo de lamas maviles. Fuente: Revista

procedente del exterior a ;. i5nicqnos

traveés de la fachada
acristalada  (ascension  por
conveccion) ( Figura 18)

Todo este sistema se completa con un complejo sistema de
instalaciones inteligentes que adaptardn el funcionamiento del
edificio a las condiciones climdaticas, la presencia de personas,
etc.
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3.2.4.2. FACHADA AISLANTE OPACA

Por el

contrario, en la

orientacién

norte del

edificio, éste se

cierra por

completo a

través de un
cerramiento de
alto aislamiento
térmico que en
un principio fue

proyectado Figura 20: Vista exterior de la fachada
como masivo norte. Fuente: www.skyscrapercity.com

de pizarra pero

finalmente se construye con aplacado de pizarra, como puede
apreciarse en la imagen superior. (Figura 20) El soporte del mismo
es de termoarcilla, con una capa continua de poliuretano
proyectado impermeable en toda su cara exterior. Como
complemento de daislamiento, en el interior una estanteria
confinua y el panelado de madera interior mejoran |as
condiciones de aislamiento de dicha fachada. Asi, esta fachada
solo es atravesada por pequenas ventanas horizontales con
carpinterias de madera. Se consigue asi, un cerramiento que
suavice el gradiente térmico entre las temperaturas del dia y de
la noche, evitando las pérdidas calorificas a fravés de él.

3.2.5. CONCLUSIONES

El edificio de la sede del EREN, conocido como uno de los
primitivos referentes de eficiencia energética, no sélo en Castilla y
Ledn, sino a nivel nacional, se caracteriza por un funcionamiento
bioclimdtico que abarca desde el diseno, hasta las instalaciones,
pasando por el sistema constructivo.

En cambio, si nos referimos a la doble fachada acristalada
propuesta en este proyecto, hay que mencionar que fiene su

45 |



La eficiencia energética a través de los cerramientos en Castilla y Ledn

maxima eficiencia en las estaciones invernales, logrando una
gran captacion térmica y aprovechamiento solar. No obstante,
no debemos olvidar que se trata de un cerramiento
completamente acristalado, con lo que a pesar de tratarse de
minimizar las pérdidas energéticas del edificio gracias a
materiales con excelentes capacidades aislantes las pérdidas
energéticas a través de dicho cerramiento siguen existiendo.

Por el contrario, en las estaciones estivales, teniendo en
cuenta la localizacidon del edificio hay que considerar la
radiacion solar sobre éste. Si bien los autores del mismo defienden
que la esbeltez de la fachada unida al mayor dngulo de
incidencia solar son suficientes para proteger al mismo de la
radiacion solar, 1o cierto es que la eliminacidon del sistema de
lomas protectoras de fachada dejan al edificio ligeramente
desprotegido en esta época, con lo que la ventilacion de la
cdmara intermedia puede no ser suficiente para evitar el
sobrecalentamiento del interior del edificio.

Todo este sistema, combinado con la fachada de alto
agislamiento  térmico, asi como el resto de estrategias
bioclimdaticas ejecutadas en el edificio hace que el resultado del
funcionamiento bioclimdatico global merezca la categoria A de
eficiencia energética.

Este ejemplo es, sin duda, un punto de partida, con tintes
experimentales que sienta los cimientos de los edificios eficientes
en nuestra comunidad auténoma.
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3.3. RESIDENCIA PARA ANCIANOS EN CAMARZANA
DE TERA (ZAMODORA)

- Nombre: Residencia de ancianos

- Afio de construccién:2001-2005

- Arquitecto: Javier de Antdn Freile

-  Promotor: Cajamir S.L.

3.3.1. CONDICIONES DEL ENTORNO

El proyecto se sitUa al norte de la provincia de Zamora, en la
comarca de Benavente y los Valles, por ello, sus condiciones
climatolégicas varian ligeramente respecto a las de la capital de
provincia, siendo las temperaturas de manera general mas bajas.
Segun el CTE DB H1 se sitUa en la zona climdatica D2, con un clima
continental donde los veranos son cdlidos, con temperaturas
enfre 22 y 24°C y los inviernos frios, entre 6 y 9°C%, situacion
suavizada gracias a la ubicacion en valle de la localidad.

Figura 21: Plano de localizacion de Camarzana de Tera. Fuente:
elaboracion propia.

Debido a la singularidad del proyecto, donde el
protagonismo reside en la cubierta, cabe destacar que las
precipitaciones son normales, con cuantias entre 500 y 600mm
anuales.

25Todos los datos de cardcter técnico se han extraido del libro de
(Reyes, Baraona vy Pirillo 2007)
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Dicho edificio se ubica en una parcela rectangular y
alargada, en una zona con escasas construcciones alrededor,
siendo la mayoria de sus limites tierras de cultivo; este rasgo
dotard de unas condiciones singulares al proyecto en su
adaptaciéon al entorno.

3.3.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Figura 22: Vista general del edificio y su entorno. Fuente: CSO
arquitectura.

=

El edificio basa su idea en tres conceptos principales: la forma del
terreno existente, la geomeftrizacion del paisaje proximo y el
programa de la residencia. Surge asi la idea de integrar la nueva
construccion en el suelo existente, trafando de que se fundan y
se conviertan en un Unico elemento. Se pretende “texturizar” la
arquitectura para conseguir asi una perfecta simbiosis entre
edificio y paisaje. Y es a través de la cubierta donde se logra esta
idea: el terreno se “pliega” en dos bandas y cubre el edificio, de
forma que la cubierta se convierte en una prolongacion del suelo
horizontal.
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Figura 23: Vista exterior del conjunto. Fuente: CSO arquitectura

Con esta adaptacion no sélo se consigue lo anteriormente
descrito, sino que ademds se pretende un mayor ahorro
energético gracias, entre ofros motivos, al aislamiento producido
por el rehundido en el terreno y las condiciones climdticas
aportadas por la cubierta vegetal.

3.3.3. FUNCIONAMIENTO BIOCLIMATICO DEL EDIFICIO

La estrategia bioclimdtica del edificio es una combinacion
enfre la reduccion de demanda y contaminaciéon de recursos
naturales y la incorporacion de elementos arquitectdnicos
eficientes energéticamente.

En primer lugar se frata de reducir la demanda energética
bien sea la caldrica, gracias al buen aislamiento del edificio, ya
sea a fravés de la cubierta vegetal, el terreno, o el aislamiento de
poliuretano proyectado 35kg/m3 en las fachadas opacas.
Ademas, los sistemas fotovoltaicos instalados en la cubierta en un
intento de analogia con el entorno rural, consiguen que la
demanda de calor se reduzca notablemente.

! Figura 24: Croquis
) de la incidencia solar en

PSS | B verano e invierno. Fuente:
/ ‘- ," (Reyes, Baraona vy Pirillo
~ 2007), pag 152

| 4 _ L S .
i Ve (modificacidon propia)

Verano Invierno
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Por otra parte, la disposicion y orientacion del edificio, y mds
concretamente de las ventanas (este- oeste) favorece el cruce
de ventilaciones, con lo que se pretende la ventilacion natural
del edificio y la buena calidad del aire interior evitando la
mecanizacion del sistema. Ademds, sistemas pasivos como
voladizos amortiguan la entrada de radiacion solar en verano
pero la permiten en invierno. (Figura 24)

Otro punto destacable es el aprovechamiento vy
reutilizacion de las aguas pluviales, que se redirigen y almacenan
en ambos lados del edificio para su posterior uso. El sistema de
riego por goteo asi como el de la cubierta vegetal favorecen el
mantenimiento de las zonas verdes evitando un gasto excesivo
de agua. (Figura 25)

Figura 25: Esquema explicativo de la circulacion de aguas pluviales.
Fuente: (Reyes, Baraona y Pirillo 2007) con modificacion propia.

Finalmente cabe destacar la bUsqueda de materiales con
bajos valores de emision de CO2 y cuyo fransporte al lugar sea el
menor posible, es decir, se emplean materiales de la zona.

3.3.4. EL CERRAMIENTO DE ALTA EFICIENCIA
ENERGETICA: LA CUBIERTA VEGETAL

El concepto de la cubierta como quinta fachada del
edificio adquiere su maximo significado en este ejemplo, ya que
se convierte en parte indispensable del cerramiento del mismo vy
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Figura 26: Vista de la cubierta. Fuente: CSO arquitectura

Dicha cubierta arranca desde el plano horizontal del suelo y
se va “plegando” e inclinando para adaptarse a la forma del
edificio (Figura 27). Constfituye asi una envolvente que dada la
localizacion en la que se encuentra es un elemento que evita el
sobrecalentamiento interior por exceso de incidencia solar,
credndose una capa de gran aislamiento térmico a lo largo de
toda la cubierta.

Figuo 27: Vista de la cubierta en contacto con el suelo. Fuente:
CSO arquitectura
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Este elemento estd formado por el
sistema tipo “INTERMPER TF”, cuyo elemento
principal es la losa tipo “Filtron”26, que ;
permite la recogida de agua y actia como
elemento  drenante, favoreciendo la
posibilidad de aprovechamiento y
reutilizacion de aguas pluviales bien para el
uso en el edificio o para el riego de dicha
vegetacion.

Y es que, segun una de las casas de
fabricacion de esta fipologia, INTEMPER, se
ahorra hasta un 37% respecto a los sistemas
energéticos convencionales. Este dato se
explicaria gracias a que la vegetacion
actta como aislante natural: en verano —
reduce |la entrada de calor en el edificio un ==
60%, actuando como elemento refrigerante, .
mientras que en invierno actia como una
capa de aislante que impide que el calor se —
vaya al exterior. Sin embargo, todos estos
datos varian en funcion de la densidad de
vegetacidbn que nos encontremos en la P
cubierta; es decir, a mayor densidad de
vegetacion en cubierta mayores son los
beneficios aislantes que obtenemos de la
misma?’.

U

VAVAVAVAVAV/IVA/AVAVAVAY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV|
e S S o B B e e B e SIS B B S| S S B R R e 2 S

Ademds, en este caso, debido a =
diseno constructivo de este cerramiento, 1a figura  28: Detalle
losa permite el drenagje y circulacién del consiruciivo de

, ; fachada. Fuente
agua a travées de la cubierta hasta llegar a

(Reyes, Baraona vy
Pirillo 2007)

26 Losa Filtron: pavimento aislante y drenante compuesto por una base
de poliestireno extruido y una capa de Hormigdn Poroso de Altas Prestaciones
(Segun [http://www.presasl.com/fichas/FT%20LOS A%20FILTRON.pdf]

27 Segun concluye el estudio de la Universidad Politécnica de Madrid vy
la Universidad Politecnia della Marche (Italia).
http://www.upm.es/institucional/UPM/CanalUPM/NoticiasPortada/Contenido/
5df72faa9e53c410VgnVCM10000009c7648aRCRD
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unos depdsitos situados en los extremos del edificio. Con esto no
solo se consigue el reciclaje del agua, sino que su circulacion por
la cubierta consigue la refrigeracion de la misma y con ello del
interior del edificio.

Con esta envolvente se obtiene una notable mejora
ecolégica, tanto desde el punto de vista medioambiental,
estético o en la reduccion de emisiones de CO2, como en una
apreciable reduccion de la demanda de energia logrando asi
una buena eficiencia energética del cerramiento y con ello del
edificio.

Figura 29: Funcionamiento de la envolvente de la cubierta
gjardinada y de la parte enterrada del edificio. Fuente: elaboracién
propia.

Respecto a los cerramientos restantes, no son singularmente
ejemplificantes, ya que se trata de una fachada convencional
con una hoja de aislamiento térmico intermedio. (Figura 28)

3.3.5. CONCLUSIONES

A pesar de encontrarnos en muchos casos con cubiertas
vegetales, este caso es especialmente destacable ya que la
cubierta constituye el mayor porcentaje de superficie de
cerramiento del edificio. Es por ello, la “piel” del mismo y uno de
los elementos determinantes en el comportamiento bioclimdtico
del edificio.

En este caso, y dada la localizacidon del edificio, el
agislamiento térmico es uno de los factores mds importantes, y mds
concretamente en la cubierta, donde la radiacion solar se
mantiene a lo largo del dia, acenfuada por la escasez de
vegetacion en las inmediaciones del complejo.
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Sin embargo, esto podria destacarse como un punto en
confra, ya que el correcto funcionamiento bioclimdtico del
cerramiento queda delegado totalmente en el sistema
constructivo de la cubiertq, sin elementos pasivos que atenten o
colaboren con él, independientemente de los paneles
fotovoltaicos, cuya funcion es totalmente independiente de la de
cubierta.

Por otro lado, la adaptaciéon del edificio a la topografia del
enforno, con la funcion anadida de recogida de aguas para su
posterior reciclaje constfituye, sin duda, uno de los mayores
aciertos del proyecto, que combina el aislamiento y la relacion
con el entorno a partes iguales.
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3.4. REHABILITACIAN INTEGRAL. EDIFICID

BIOCLIMATICO DE OFICINAS CON FRiO SOLAR.
CuBO DE LA SOLANA, S0ORIA 2009. ALIA
ARQUITECTOS

Nombre: Proyecto singular PSE. Afrisol: Edificio Ceder

Aflo de construccién:2009

Argquitecto: Alia arquitectos: Carlos Expdésito Mora vy Emilio
Miguel Mitre

Promotor: CIEMAT (centro de investigaciones Energéticas,
Mediocambientales y Tecnoldgicas)

3.4.1. CONDICIONES DEL ENTORNO

El proyecto se sitUa en la zona soriana conocida como Altos
de Lubia, en el municipio del Cubo de la Solana, cercana a la
capital de provincia. Esta drea estd clasificada como zona El
segun el CTE DB H1, siendo asi de las mads frias de la provincia.
Destaca por tanto por un clima continental extremo, donde Ias
temperaturas en verano son muy altas pero en invierno
especialmente bajas, factor imprescindible al que tendrd que
hacer frente el edificio.

=

Figura 30: Vista aérea del Cubo de la Solana. Fuente: elaboracion
propia.

Es importante destacar que este caso se frata de una
rehabilitacion en lugar de nueva construccion, con lo que los
condicionantes de partida serdn diferentes que en las situaciones
anteriores.
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3.4.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Figura 31: Plano de situacion del edificio. Fuente: Alia arquitectos

En este caso, se trata de rehabilitar y reacondicionar un
edificio de planta baja con zonas en planta primera inicialmente
destinado a tareas de vigilancia y convertirlo en contenedor-
demostrador de oficinas bioclimdticas con frio solar como parte
de la actividad del Centro de Desarrollo de Energias Renovabiles.

Figura 32: Vista exterior del nuevo edificio. Fuente: Alia Arquitectos
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Asi, el proyecto deberd responder por una parte a las
condiciones de programa e imagen implicitas en el proyecto (se
enfiende la necesidad de dotfar al edificio de una “imagen
tecnologica”) y ademdas asegurar el correcto funcionamiento
bioclimdtico del mismo, llegando a reducir el consumo de
energia notablemente, tal cudl como anunciaban algunos
medios en su momento: “Un edificio bioclimdtico que podrd
ahorrar hasta un 90% de energia” (Garcia 2007)%

De este modo, se amplia el programa en planta primera,
consoliddndose el volumen del edificio al mismo tiempo que se
persigue que éste tenga una envolvente bioclimdatica.

3.4.3. FUNCIONAMIENTO BIOCLIMATICO DEL EDIFICIO

Para dar respuesta a lo anteriormente expuesto, el nuevo
proyecto basa su funcionamiento en una serie de directrices
principales:

- En primer
lugar busca la (IjNVIERNO
., Ia )
compactacion ... ﬁ
del volumen, de S

forma que el

edificio se ‘
. 0, b 0,

convierta en un 20°C { \ | sc
s 55%HR _— 70%HR
sdlido capaz ! ‘ |

ili i 1o | 2 renovacion
fc_1C|I|To_ndo asi el wima | BN o
aislamiento M Conoh ’
térmico del U
mismo. Dicho Figura 33: Esquema bioclimdtico de
qislamiento se funcionamiento del edificio durante el dia en

) invierno. Fuente: alia arquitectos
fundamentara en

28 Garcia, V. M. (miércoles 18 de julio de 2007). Un edificio bioclimdtico
podrd ahorrar hasta un 90% de energia. Heraldo de Soria, pdg. 2y 3.
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la idea de inercia térmica como base de éste, remarcdndose la
importancia de lo anteriormente mencionado.

- En segundo
lugar, se realiza
una actuacion

especial sobre la
envolvente del
edificio, tanto en
cada una de las

fachadas,
incluyendo en
algunas parasoles u Figura 34: Funcionamiento

bioclimdtico del edificio en noche de

ofros elementos de . .
verano. Fuente: Alia arquitectos

proteccion, asi

como en la

cubiertaq,

aprovechada 35°C

30%HR

también para el
rendimiento
energético. En este
apartado
incidiremos con mas
profundidad maAs
tarde.

&
3
TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV ‘VAVAY, ‘AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV i .

- En tercer & N
lugar, la revista v
“Especial Eficiencia
o, Figura 35: Funcionamiento
energgh.c.o 129 y bioclimdtico del edificio en dia de verano.
sostenibilidad Fuente: Alia arquitectos

menciona como

pilar indispensable la incorporacion de sistemas solares activos
(“captadores solares térmicos, paneles fotovoltaicos, bombas de
absorcion, calderas de biomasa,...” Asi como otros pasivos,
como la proyeccion de elementos en voladizo como protectores

29 Revista Ecohabitar, n° 9, Primavera 2006, “Ahorro energético”
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solares. Esta misma publicacion defiende que con todo esto se
conseguird un ahorro en forno al 20% o 30% lo que facilita
alcanzar el objetivo inicialmente propuesto.

-Como

complemento de lo

anterior, el sistema [/ /) )
de ventilacion

natural, fransversal e e i
en direccion norte- 205 2
sur, ayudada de b
aspiradores edlicos I
en la zona sur que a
ayudan a renovar el

aire interior

evitando el Figura 36: Funcionamiento bioclimatico del

CcConsumo edificio en noche de invierno. Fuente: Alia
.y arquitectos.

energeético

- Finalmente, el sistema de frio solar, como uno de los focos
de aftraccion del proyecto (la energia solar incidente se
aprovecha para calentar el agua que hard funcionar las
maquinas para la climatizacion del edificio), si bien este sistema
se escapa del objeto principal de este estudio.

3.4.4. EL CERRAMIENTO DE ALTA EFICIENCIA
ENERGETICA

Este ejemplo ha sido seleccionado por el interés de convertir
un edificio de fipologia, sistema constructivo y diseno fradicional
en un referente de eficiencia energética. Y es que para lograr
el correcto comportamiento bioclimdtico del mismo, la principal
actuacion, ademdas de las novedosas instalaciones, se centra en
la envolvente del edificio, bien sea en las fachadas o en la
cubierta.

30 Reconocido con el Accesit en el Premio de Edificiacion Sostenible de
Castilla y Ledn (I Edicidn, ano 2005-2006)
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Ambas dos son consideradas de alta eficiencia energética
por el ahorro y la baja transmitancia que tienen, cumpliendo las
exigencias del CTE establecidas para esa zona climdatica:

Tabla 2: Valores de transmitancias segun zona climdtica El. Fuente: CTE
DB-HE. Pagina 37

Transmitancia limite de muros de fachada y Umim: 0.57W/m2K
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos Usim : 0.48 W/m2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim : 0.35 W/m2K

Transmitancia limite de huecos para la
superficie calculada:

Norte (20.29% huecos) 3.10 W/m2K
Este (21.08% huecos) 3.10 W/m2K
Oeste (13.77% huecos) 3.10 W/m2K
Sur (43.33% huecos) 3.10 W/m2K

Si comprobamos?! la fachada
de GRC mas desfavorable, S-SO-SE,
tiene una transmitancia de 0.42
W/m2 K, aun por debajo del valor
limite fijado segun el CTE, con lo que
no solo se confirma el cumplimiento
del mismo, sino también la
eficiencia energética de dicha
fachada. Respecto a los huecos
mas desfavorables manifiestan una
transmitancia de 2.74 W/m?2 K,
también por debajo de los valores
establecidos en el CTE.

Por ofra parte, los cdlculos

. Figura 37: Vista exterior de
para la cubierta son de 0.21 W/m2K |, i1ochada. Fuenter  Alia

arquitectos.

31 Dichos cdlculos se han tomado de la memoria del proyecto realizada
por los arquitectos.[Documento I: Memoria de Arqutiecturd]
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en el caso de la zona no fransitable y de 0.24 W/m2 K para la
zona que si lo es, confirmdndose asi lo anteriormente afirmado.

3.4.4.1. LA NUEVA FACHADA

En aras de aumentar la inercia
térmica del volumen, como
anteriormente se ha descrito, se
dota de aislamiento exterior al
cerramiento existente a todo el
volumen, de forma que el edificio
mantiene el calor interior durante el
invierno, minimizando las pérdidas a
la vez que protege al mismo del
sobrecalentamiento en las
estaciones estivales.

Para ello, el sistema
constructivo de dichas fachadas se
basa en proyectar aislamiento A
continuo en todo el exterior del Figura 39: Vista del

edificio, formado por una manta de interior de la parte acristalada.
' Fuente: Alia Arquitectos

lana mineral hidrofugada,
evitdndose asi los puentes térmicos,
con disfintos espesores en funcion
de la orientacion, siendo de 6cm en
la fachada sur, de 8 cm en las este y
oeste y de 10cm en la norte.

Ademds de esto todas las
carpinterias  son con rotura de
puente térmico con vidrios dobles
de baja emisividad, de acuerdo con
lo memoria del proyecto.
Finalmente, este aislamiento se
recubre con paneles de GRC
colocados sobre una subestructura
anclada a la fachada inicial, tal Figura 38: Vista exterior
cudl como puede verse en la Figura iﬁoliréiggcfgs”“(’bdo‘ Fuente:
43. Con esto, se consigue un
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volumen unitario, que minimiza las pérdidas y aprovecha las
ganancias solares tanto en invierno como en verano.

\

‘J_llll‘lu
‘—
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Figura 39: Esquema de comportamiento de la envolvente durante las
noches. Fuente: elaboracion propia.

Figura 40: Esquema de comportamiento de la envolvente durante el
dia. Fuente: elaboracién propia.

Ademds, los cerramientos mds expuestos al soleamiento se
protegen del mismo mediante mecanismos pasivos (Figura 42):
por una parte la cubierta en voladizo proyecta cierta sombra
sobre |la fachada sur del edificio; por otro lado, en las zonas en las
que dicha sombra no llega, se anaden lamas ( Figura 38)
separadas con la suficiente inclinacion para que el sol incida en
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invierno pero no en verano.

Figura 41 Vista exterior de la fachada con vegetacion y cubierta.
Fuente: Alia arquitectos

11MARZO 21SEPTIEMBRE

2101 CIEMBRE 21 JUNIO

Figura 42: Esquema de la funcién de los elementos de proteccion:
cubierta, vegetacion y lamas, segun la incidencia solar. Fuente: elaboracion
propia.

Se consigue asi un volumen que gracias a las estrategias de
diseno bioclimdtico pasivas anteriormente mencionadas minimiza
los gastos en energia para calefactar o climatizar el edificio,
gracias a la alta inercia térmica conseguida. Todo este sistema se
complementa con ofros sistemas energéticos activos o
instalaciones, para conseguir asi la correcta eficiencia energética
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del

nuevo

edificio.

Aislamiento de forjado de cubierta plana de 16
centimetros de espuma de poliestireno extruido

’_:Lr
el
1

it ; en dos capas contrapeadas sobre doble capa de
g \ \ caucho giscolene y con estabilizacion superior
: | ' de canto blanco de 15 centimetros.
4
S )
‘ :—: Segun planos de estructuras
|
— IPE 140
| 1
et Aislamiento térmico hidrofugado y protegido tipo
™ =t ! Ecovent de Isover
1 =
=) Estructura Stud-Frame
| 1
1
' ! Panel de GRC
JF——:{ — Anclaje de gravedad
J At Conector @8 m.m.
=T
—a.JT\E A Tubo 80x40x2 m.m.
| ¢ 4
= [ y)
= T Anti vuelco
1 \
| 1
,—: Fachada existente, pie de ladrillo
B |
| Doble plancha de cartén yeso 13+13 sobre
| (]
— montante pladur e=46mm

Figura 43: Detalle constfructivo de la fachada opaca, con el aislante
resaltado. Fuente: Alia arquitectos.

3.4.4.2. CUBIERTA

En primer lugar se aisla superiormente la cubierta igual que
se ha hecho en el resto del edificio. Este aislamiento es de 16cm
de poliestireno extrusionado.

En segundo lugar, se colocan dos ‘“sobrecubiertas
ventiladas” tal cual como denominan los arquitectos, que juegan
un papel determinante en el funcionamiento bioclimdatico global
del edificio. Estos dos elementos estdn ejecutados en chapa
plegada y curvada de aluminio sobre una subestructura de
acero (Figura 47). Con este sistemma se consigue la plena
ventilacién alrededor de la cubierta, lo que beneficia la
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ventilacion

natural de la

misma

conveccion.

Figura 464: Vista de la cubierta en construccion. Fuente: Alia Arquitectos

IS

’ S

Figura 45
Esquema de
funcionamiento

de la cubierta

en verano.
Fuente:
elaboracion
propia.

Figura 44:

Esquema de
funcionamiento
de la cubierta
en invierno.
Fuente:
elaboracion

propia.
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Este mecanismo varia y se adapta a la estacion climdatica
en la gue nos enconfremos, asi como al momento del dia. Por una
parte, la sobrecubierta orientada al sur ademds de actuar como
elemento protector en verano, tanto de cubierta como de
fachada, evacua el calor excesivo como anteriormente se ha
senalado, y también actia como captador solar en invierno.

Por otro lado, la sobrecubierta norte, ademds de unas
funciones andlogas a la fachada sur, es el lugar de captacion
solar para calentar el agua y que asi funcione la mdaquina de
absorcidn destinada a la producciéon de frio para el interior del
edificio.

Pintura
bituminosa

Forjado de chapa
colaborante PL59/150

## 5200x200

- \ Revestimiento inferior de [
tabla de madera de pino

Soria

— ~Aislamiento de forjado de cubierta
plana de 16 centimetros de espuma de

poliestireno extruido en dos capas

contrapeadas sobre doble capa de caucho

giscolene y con estabilizacién superior de

canto blanco de 15 centimetros.

Aislamiento térmico hidrofugado y
protegido tipo Ecovent de Isover

Estructura Stud-Frame
Panel de GRC

IPE 140

Anclaje de gravedad

Conector @8 m.m.

I I I ! Tubo 80x40x2 m.m.

Anti vuelco
Seguin planos de estructuras

DETALLE 1

Fachada existente, pie de ladrillo

+H Y \ S AN \ Y\
il ) W % % Y% % %N

Figura 47: Detalle constructivo de fachada y cubierta. Fuente: Alia
arquitectos
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3.4.5. CONCLUSIONES

Esta rehabilitacidon, reconocida por el Instituto de
Construccion de Castilla y Ledn como edificio sostenible y
eficiente energéticamente, es uno de los ejemplos mas
completos en lo que a los términos anteriores se refiere.

Por una parte, es interesante el hecho de tratarse de una
rehabilitacion en lugar de una consfruccion de nueva planta, ya
gue se enfrenta a una problemdtica heredada que no se puede
cambiar, sélo mejorar.

De esta manera, resulta interesante cdémo consigue
transformar un edificio de consfruccion fradicional en uno de
maxima eficiencia energética.

Por una parte, la incorporacion de la nueva fachada, asi
como la cubierta, son medidas de aplicacion directa que
consiguen mejorar el comportamiento de las mismas. Sin
embargo, lo que es interesante saber, es que ademds estas
medidas se complementan con ofras de accién indirecta, que
coadyuvan o acentian el funcionamiento de los arriba
mencionados. Esto es destacable en el sentido de que se hace
uso del diseno arquitectonico para mejorar la eficiencia
energética de un edificio, sin mds gasto que la propia estrategia
de los arquitectos.

Todo esto es un claro ejemplo de que el mejor
funcionamiento de la arquitectura bioclimdtica es en su
conjunto, combindndose el diseno con los sistemas constructivos
y las instalaciones para obtener un buen resultado.
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3.5. CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES (PRAE)
(VALLADOLID)

- Afo de construccién:2008

- Arquitecto: Estudio ODImasP

- Promotor: Consejeria Medioambiental Junta Castilla y Ledn
- Localizacidén: Cafiada Real, Valladolid

3.5.1. CONDICIONES DEL ENTORNO

Figura 48. Plano de localizacion del edificio. Fuente: elaboracion
propia

Esta construccion se sitUa en la Canada Real en la provincia
de Valladolid, en la zona climdtica catalogada segun CTE DB H1
como zona D2, con unas temperaturas medias anuales en torno
a 13 °C en los Ultimos anos y donde la media anual mdxima
ronda los 19°C y la minima se situa en torno a 7-8°C. Seguimos por
tanto dentro del clima continental de la comunidad si bien las
temperaturas son ligeramente mds suaves que al norte de la
misma. Asi, sigue siendo notorio el amplio gradiente térmico entre
los meses mds calurosos y los mds frios, gran condicionante en el
diseno del edificio.

Mds en profundidad el edificio se localiza en una parcela
de una zona fundamentalmente natural, con altos arboles en el
perimetro y con edificaciones preexistentes en el lugar del
proyecto, que serdn demolidas buscando la mayor eficiencia
posible.
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3.5.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este edificio nace en respuesta al concurso promovido por
la Consejeria de Medio Ambiente en colaboracion con el Instituto
de Construcciéon Sostenible de Castilla y Ledn para crear un
cenfro de "Propuestas Ambientales y Educativas” (Proyecto
PRAE) de forma que sostenibilidad, divulgacién ecoldgica,
educacion...confluyan en un Mismo punto.
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Figura 49: Vista exterior del edificio. Fuente: Yucatan pictures.

Para dar respuesta a esto los arquitectos basan su estrategia
de actuacién en cuatro puntos principales:

1.- Derribo selectivo de edificaciones preexistentes,
sometiendo todos los materiales destruidos a un proceso de
clasificacion para su posterior reciclado, buscando la menor
contaminaciéon posible.

2.- Tratamiento cuidadoso del terreno, de manera que se
entfierra gran parte del programa, con lo que se aprovecha la
inercia térmica del terreno; para permitir la entrada de luz vy
ventilacion en el mismo se producen perforaciones de patios. De
la misma manera, se entierra el aparcamiento en aras de lograr
un menor impacto del lugar. Por ofro lado, los drboles existentes
en el lugar de consfruccion serdn trasplantados a los alrededores.
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3.- Ademds, todas las fierras excavadas y movidas se
reutilizardn posteriormente para el huerto de cultivos, evitando los
costes y poluciones derivados de un posible transporte de las
mismas.

4.- Finalmente, la construccion de un prisma de vidrio, sobre
el volumen semienterrado, con cardcter versdtil y polivalente y
con un funcionamiento bioclimdatico propio serd el remate de un
proyecto que busca la mdxima integracion con el entorno vy el
menor impacto en el mismo.

Con todo esto se pretende dar respuesta a las premisas del
proyecto afrontando el mismo desde un punto de vista
bioclimatico, como estudiaremos mds adelante. De este modo,
segun la Figura 50, aparece en la zona derecha el parking
enterrado con una forma similar a una “artesa”, la cual incorpora
paneles fotovoltaicos a modo de cubierta. En la parte izquierda,
el edificio principal, con una planta semienterrada y sobre ella el
prisma de cristal.

" i i (YR} [

Figura 50: Plano de situacidn. Fuente: Estudio de arquitectura ODImasP

3.5.3. FUNCIONAMIENTO BIOCLIMATICO DEL EDIFICIO

Ganador del primer premio de arquitectura sostenible de
castilla y Ledn, asi como el Green Buiding Challenge y otros
premios como el IV Premio de Arquitectura ENOR, el Centro de
Recursos Ambientales busca conseguir una estrategia conjunta
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bioclimdtica basada en dos pilares fundamentales, el ciclo del
agua y el ciclo solar.

Ademds de esto, el edificio busca un comportamiento
eficiente energéticamente en todo su conjunto, para lo que
toma distintas vias. En primer lugar, el volumen semienterrado
compuesto por doble muro de hormigdn con aislante intermedio
aprovecha la inercia térmica del terreno, constituyendo asi un
gran aislamiento térmico. De igual forma, la cubierta plana
vegetal, cubriendo dicho volumen, constituye un aislante térmico
y acustico que ademds sirve para retener el polvo y la
contaminacion.

Respecto al ciclo solar se aprovecha de diferentes formas;
En primer lugar, los paneles solares térmicos de alta eficiencia
colocados sobre la cubierta proporcionan al edificio la energia
necesaria, mientras que el excedente se inyecta a la red. Esta
energia se emplea en los meses de verano para la refrigeracion
del edificio a tfravés de una bomba de calor. Ademds, en la zona
de parking también aparecen paneles fotovoltaicos que actian
de parasoles. (Figura 51)

Figura 51: Imagen de la zona de parking, “artesa” con los paneles
fotovoltaicos. Fuente: Yucatan Pictures
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Por otro lado, se aprovecha la radiacion directa sobre el
volumen acristalado superior gracias al sistema “sunspace’*”
buscando la mejor aclimatacion del edificio en funcidon de la
época del ano, radiacioén solar,...

Respecto al ciclo del agua, cuya recogida se efectia a
través de la cubierta vegetal asi como de la artesa, constituye
ofra medida de ahorro de recursos naturales, ya que es filtfrada
mediante un sistema de rayos ultravioleta y empleada para
aguas grises o riego de las plantaciones.

£ : %m S A& R

Figura 52: vista exterior del volumen superior. Fuente: Yucatan
pictures.

Como complemento a todo esto hay que destacar las
calderas de pellets de biomasa aportan el calor restante
necesario; la estructura de acero del edificio, escogido por su
menor costo energético la cual es atornillada, 1o que permite
que sea modificada, montada y desmontada adecudndose a
las circunstancias o pudiéndose reutilizar posteriormente.
Ademds, las luces son de bajo consumo, confroladas por un

32 “Sunspace” "“es una zona con una temperatura térmica propia,
aislada, generalmente encargada de captar energia solar aumentando la
temperatura del interior de dicho espacio. (Hestnes 2013)
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sistema en funcidn de la iluminacion natural procedente del
exterior. Otfro aspecto a destacar es la eleccion de los materiales
en el mercado, buscando siempre aquellos que contengan la
“menor cantidad de compuestos orgdnicos voldtiles”.

Se trata asi de un diseno bioclimdtico conjunto, donde los
distintos mecanismos se combinan buscando la mejor eficiencia
energética del edificio en su totalidad.

3.5.4. EL CERRAMIENTO DE ALTA EFICIENCIA
ENERGETICA

Siguiendo con lo ya citado, el funcionamiento bioclimdtico
del Centro de Recursos Ambientales adquiere sentido en su
globalidad; sin embargo, dentro de la misma, el cerramiento y sus
distintas variantes toman un papel fundamental en él.

Son destacables de esta manera tres cerramientos
fundamentales: la cubierta vegetal, las fachadas opacas y el
cuerpo acristalado.

Respecto a la fachada opaca estd formada por muros de
termoarcilla, aislamiento térmico y acustico de fibra de celulosa
a base de papel reciclado y un acabado de chapa perforada
de acero con sustrato vegetal con riego y abono por goteo. Asi,
aunque los muros ya se encuentren correctamente aislados
térmicamente, la presencia de vegefacion en los mismos
ayudard a refrigerar el edificio en las femporadas mdas cdlidas.
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Figura 53: Esquema del funcionamiento de la envolvente acristalada en
invierno y verano. Fuente: elaboracion propia.

Pero sin duda lo mds destacable de este caso es el prisma
transparente emergente, con la fachada acristalada, que toma
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la idea de “sunspace” como estrategia bioclimdatica principal. En
este sentido, resulta interesante analizar como una fachada
totalmente acristalada puede resultar eficiente energéticamente
en la zona en la que nos encontramos, dadas las condiciones
meteoroldgicas enunciadas con anterioridad. (Figura 54 y 55)

TEMPERATURA EXTERIOR

RARRAAR DS AAG LA OARRBARMSEOSELASSSSSDEAARAASSIAROARS

EARAAAD S hE A
IRENERERREEEENE)

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

TEMPERATURA EXTEF

Figura 54: Funcionamiento de la fachada acristalada en
verano. Fuente: elaboracidn propia
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Figura 55: Funcionamiento de la fachada acristalada en
invierno. Fuente: elaboracion propia

La envolvente se compone asi de una doble piel de vidrio
de seguridad 10+10 de baja emisividad, con una cdmara
infermedia de aqire de 75cm que varia sus funciones
dependiendo de las condiciones térmicas exteriores e interiores.
Se trata, en definitiva de una cdmara de aire que actia como
amortiguador; asi, durante los meses invernales, el aire en su
interior es calentado y se mantiene estancado en ellg,
consiguiéndose disminuir la diferencia de temperatura entre el
interior del edificio y la hoja interna del cerramiento, es decir,
gracias al aire caliente de la cdmara se suaviza el gradiente
térmico entre exterior e interior.
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Por otro lado, en los meses
maAs calurosos, el aire del interior de
esta  cdmara se pone en
movimiento, para que asi
disminuya la temperatura en el
interior de la misma. De esta forma,
la piel interior de la cdmara
disminuird su temperatura, y con
ella la diferencia entre la misma y
el interior del recinto. El confrol de

este sistema se lleva a cabo
gracias a unas sondas
termostdticas que  miden la

temperatura en la cdmara. Se
trata, tal cudl como lo definen los
arquitectos de “un colchdon de
aire” que actia como elemento
aislante entre las dos hojas de
vidrio.

constructivo
ODImasP

Detalle
Fuente:

Figura 56:
cerramiento.
arquitectos

75 |



La eficiencia energética a través de los cerramientos en Castilla y Leodn

ol ol

E

Figura 58: Vista de la idea de  Figura 57: Vista exterior de la
“fachada  multicapa”. Fuente:  celosia. Fuente: Yucatan pictures
Yucatan Pictures

Como complemento a todo esto cabe destacar la celosia
formada por viruta de madera reciclada colocada en las
fachadas este, oeste y sur, como elemento de control de la
radiacion solar en funcion de la estacion del ano. Ademds, el
vidrio exterior incorpora un vinilo, mientras que el interior es
serigrafiado en aras de atenuar el soleamiento. Con todo esto se
consigue una envolvente multicapa, que ademds de la
eficiencia energética persigue la mimetizaciéon con el entorno
mas proximo, la idea de superposicion de planos visuales, donde
los limites entre naturaleza y edificio se diluyen. (Figura 59)

Figura 59:
vista  exterior del
edificio con el
entorno. Idea de
. mimesis. Fuente:
s yucatan pictures.
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3.5.5. CONCLUSIONES

El Centro de Recursos Ambientales es, en palabras de sus
autores, “un intento por hacer un edificio de alta eficiencia
energéticamente con un aspecto fresco, de arquitectura
contempordnea y con recursos existentes en el mercado”; y es
que este objetivo, parece, a priori, haber sido conseguido.

Sin embargo, si profundizamos en el tema de la eficiencia
energética, y mds en concreto en el cerramiento, éste puede
plantear cierto debate. Por una parte, el sistema de doble
acristalamiento con una cdmara intermedia parece reducir el
gradiente térmico entre interior y exterior, tanto en invierno como
en verano, sin embargo cabe plantearse, szes suficiente este
sistema para el correcto funcionamiento de la envolvente2 A
pesar de la incorporacion de lamas en tres de sus fachadas, lo
cual supone sin lugar a dudas un acierto, en verano la incidencia
solar sobre esta fachada es considerable, con lo que la
combinacion de iluminacidon natural con atenuacion de la
radiacion solar seria un tema a tratar. Sin embargo, en la época
invernal, gracias a la cdmara con aire caliente estanco, este
sistema constituiria un buen aislante térmico para una fachada
completamente tfransparente.

Resulta por ello interesante este caso, ya que aunque
siguen qpareciendo pequenos problemas derivados de la
utilizacion de una fachada completamente acristalada en el
clima de nuestra region, significa un avance en la eficiencia
energética de este tipo de cerramientos, que poco a poco van
incorporando  estrategias  bioclimdaticas que mejoran  su
comportamiento.

Ademds, ofro aspecto a destacar de este edificio es la
concepcion eficiente del edificio en su globalidad, donde los
distinfos sistemas, tanto constructivos como instalaciones,...
juegan un papel determinado a la hora del funcionamiento
eficiente del todo el edificio.
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3.6. CENTRO ADMINISTRATIVO Y RECEPCIAN DE
CAZADORES EN LA RESERVA DE BATUECAS EN
SALAMANCA

-  Nombre: Centro administrativo y recepcidén de cazadores
- Afio de construccién:2012
- Arquitecto: Pablo Redero Gdémez

- Promotor: Fundacidén patrimonio natural de Castilla y Ledn

3.6.1. CONDICIONES DEL ENTORNO

El proyecto se localiza en el Cabaco, al sur de la provincia
de Salamanca en un entorno natural y paisajistico de gran valor.
Esta zona estd calificada segun el CTE DB H1 como zona
climdtica D2. Esta zona sigue las directrices climatologicas
anteriormente descritas para Castilla y Ledn, si bien hay que
enfatizar que al localizarse en una zona mds septentrional, la
incidencia solar en los meses de verano es mayor, aumentando
con ello las temperaturas. Ademds, se trata de una zona con
bastantes lluvias, lo cual serd aprovechado por el proyecto, asi
como de vientos vy frio en los meses invernales.
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Figura 60: Plano de localizacion El Cabaco y alrededores. Fuente:
elaboracion propia

A pesar de existir restos de edificaciones anteriores, el
entorno proximo del edificio es bdasicamente rural, rodeado de
vegetacion y en el que el terreno y su forma constituirdn el
germen de la idea de proyecto. Ademds, estd rodeado por un
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arroyo y constituye el punto de acceso al parque de las
Batuecas.

3.6.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto basa su idea en el concepto de “mimetizacion
con el entorno”, ya que busca destacar por encima del mismo a
la vez que forma parte de él. Para ello, una serie de “lenguas”
emergen del terreno, se entrelazan entre ellas y dan forma a la
solucion final del edificio. (Figura 61)

estado actual

Figura é1: Plano de situacion. Fuente: Ficha técnica Premios Costruccion
Sostenible.

El volumen del mismo emerge de la tierra y se entierra en la
misma, como si edificio y tierra fuesen uno sdlo. Esto se consigue
con el soterramiento de parte del programa, que ademds de
ayudar a las condiciones bioclimdticas del edificio, contribuye a
la idea de proyecto. Dicho programa se dispondrd de manera
libre y abierta a lo largo de estas lineas de edificio (despachos,
sala de reuniones, sala de cazadores, exposicion,...) Se plantea
asi una dicotomia entre modelar el edificio de acuerdo al terreno
o) modelar el terreno en base al edificio.

X
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Figura 62: Alzado del edificio. Fuente: Ficha técnica Premios Costruccion
Sostenible.
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Esta idea de integracion con el paisaje se remata con un
sistema de cobertura vegetal para las cubiertas, buscando
también la integracion con el entorno asi como los materiales
empleados, que buscan una similifud con el entorno mas pProximo
del mismo.

3.6.3. FUNCIONAMIENTO BIOCLIMATICO DEL EDIFICIO

Al tratarse de una construccion de nueva planta se frazan
una serie de estrategias de diseno (estrategias pasivas) que
contribuyen al funcionamiento bioclimdatico del mismo.

En primer lugar se busca la orientacion mds optima, de
manera que se abren grandes ventanales hacia el este y el sur
evitdndose la orientacion norte. Se dispone de un muro cortina
en los panos longitudinales del edificio. Dicho muro se protege
mediante un sistema de lamas y vegetacion, como explicaremos
maAs tarde.

‘

Figura 63: Foto de la construccion. Fuente:www.
elcabacoaldia.blogspot.com

En segundo lugar, el soterramiento de parte del edificio,
gracias a lo cual se aumenta la inercia térmica del mismo,
consiguieéndose como ya se ha descrito anteriormente aumentar
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el aislamiento térmico del mismo y con ello mejorar su eficiencia
energética.

Todo esto se completa con una ventilacidn cruzada a
través de ventanas abatibles en los lados mds cortos, que
permiten la renovacion de aire natural en el interior del edificio.
Ademds, las modernas instalaciones con una buena eficiencia
energética, como la caldera de biomasa de pellets, la bomba
de calor de refrigeracion, recuperadores entdlpicos para la
ventilacion interior,...completan el diseno eficiente del edificio
haciéndole merecedor de la efiqgueta A de eficiencia
energética.

\

Figura 64. Esquema bioclimdtico de planta. Fuente: elaboracion propia.

3.6.4. EL CERRAMIENTO DE ALTA EFICIENCIA
ENERGETICA

En este caso, el cerramiento apoya su idea de eficiencia
energética en tres puntos principales:

En primer lugar la cubierta vegetal, empleada no sélo en su
vertiente de mimesis con el entorno natural sino también como
un sistema de proteccidn natural de la cubierta ante la alta
radiacion incidente sobre la misma. Asi, en los meses mds
calurosos reducird la captaciéon solar sobre ésta mientras que en
los mas frios constituird un aislante natural que evitard la salida de
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fio del interior, como ya se ha enunciado con anterioridad.

Figura 65: Vistas exteriores del edificio y el cerramiento. Fuente: Ficha
técnica premios construccion sostenible.

En segundo lugar, el muro cortina en los paramentos
longitudinales, formado por una hoja acristalada de gran espesor
de suelo a techo. Este pano acristalado se protege del exterior
mediante el soleamiento arrojado por el propio edificio ( en los
panos interiores) y con un sistema de lamas metdlicas verticales y
horizontales que reducen la incidencia solar sobre el mismo.
Ademds, la disposicion de robles cercanos a estas superficies no
es casual, sino que constituyen un elemento protector de
cardcter natural. Y es que estos darboles de hoja caduca actian
en verano como filtros solares, reduciendo la radiacion solar sobre
la fachada, mientras que en invierno, al perder sus hojas dejan
pasar los rayos de sol.

Figura 66: Esquema en seccion del funcionamiento bioclimdtico del
edificio, segun la incidencia solar e inercia térmica. Fuente: Elaboracion
propia.

En tercer lugar, todo esto se completa con un sistema de
fachada ventilada en los panos opacos que evita la aparicion de
puentes térmicos a fravés de la misma.
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5. CONCLUSIONES

Como se ha mencionado al comienzo de este estudio, en
este caso el acceso a la informacidn del edificio ha quedado
relegado a la bibliografia virtual o escrita en la que aparece el
edificio publicado, siendo bastante escasa, ya que el arquitecto
no ha podido facilitar informacidén acerca del mismo. Por ello, el
andlisis bioclimatico del mismo, asi como del cerramiento no ha
podido ser tan completo como en los casos anteriores.

Sin embargo, respecto a lo estudiado, es interesante
destacar el intento por fundir el edificio con el paisaje en un solo
elemento, tanto en aspectos arquitectdnicos como
bioclimdticos. A este respecto, hay que destacar, entre otros la
incorporacion de elementos naturales, bien la cubierta vegetal o
las plantaciones de drboles de hoja caduca cercanos al edificio
como sistemas de proteccion pasiva del edificio. Y es que, en
cierto modo, la estrategia de dicha vegetacion como protecciéon
del cerramiento es una de las ideas usadas a lo largo de la
historia en la arquitectura popular.

Por otra parte, mientras los cerramientos de cubierta y de
fachada ventilada parecen no ofrecer problemas de puentes
térmicos, infiltfraciones,...la parte acristalada plantea mayores
interrogantes. Entre los motivos de esta conjetura destaca la
amplia superficie ocupada por los mismos, que puede resultar en
un sobrecalentamiento del interior del edificio cuando la
incidencia solar sobre estas zonas es maxima. Y es que, pese a las
sombras arrojadas por otros elementos como mecanismo de
proteccion, las zonas que quedan al descubierto, Unicamente
protegidas por una celosia horizontal pueden ser las mds
perjudicadas. Esto se explica en que la celosia tiene un papel
prioritariamente decorativo en lugar de proteccién, y al ser fija no
permite su adaptacidn a las condiciones meteoroldgicas
exteriores.

Queda, por tanto, ligeramente cuestionado el
funcionamiento de esta fachada acristalada para la localizacion
del edificio, si bien convendria profundizar mds en el sistema
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constructivo de la misma para descubrir cudles son sus puntos
fuertes y débiles.
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4.CONCLUSIONES
4.1. LA SITUACIAN ACTUAL EN CASTILLA Y LEON

Castilla y Ledn es una region dispersa, no sélo en superficie,
sino también en extension, factores climaticos o fipologia
edificatoria, de forma que su arquitectura eficiente se encuentra
con distintas problemdaticas en un mismo territorio.

Y es que en efecto, este constituye uno de los problemas de
la arquitectura eficiente de nuestra comunidad; la novedad de
este tema, junto con la falta de referentes en climas similares
hace que en muchas ocasiones las nuevas edificaciones
bioclimdticas tengan un cardcter ciertamente experimental. A
este problema hay que anadir los referentes de edificios
eficientes europeos, muchas veces errdbneamente imitados en
esta dreq, resultando en ocasiones en un mal funcionamiento del
edificio debido a la falta de relacidén con el entorno en el que se
encuentra.

Es en este punto en el que surge la necesidad de mirar
hacia atrds, hacia la arquitectura verndcula castellano-leonesa
que frataba la relacion con el entorno segun los medios de los
que disponian; se frata asi, de soluciones eficientes,
generalmente de bajo costo y de facil ejecucion, que han sido
olvidadas en los Ultimos anos en detrimento de construcciones de
ejecucion rapida, vistosas o grandilocuentes.

Asi, basdndonos en lo anteriormente mencionado, los
nuevos edificios han de buscar, en primer lugar la adaptacion al
entorno mds adecuada, pensando en sistemas constructivos
adecuados para el lugar y que den respuesta a la problemdatica
existente.

4.2. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CASOS
PRACTICOS

Como hemos visto a lo largo del estudio, se trata de zonas
de la regién diferentes, donde los factores climatoldgicos varian
enfre si, siendo mds complejo hacer una comparacion entre
todos los edificios. No obstante, hay ciertos factores que
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relacionan todos los casos anteriormente ilustrados; por una
parte, el confraste de temperaturas entre invierno o verano se
extiende a toda la comunidad en mayor o menor medida, asi
como la tradicion constructiva. De igual forma, los edificios
adoptan estrategias constructivas con puntos en comun, aungque
la aplicacion en cada caso sea de forma distinta.

Siguiendo con lo enunciado anteriormente, la mayoria de
los casos anteriores buscan la mayor captacion solar de distintas
formas: por una parte, la sede del EREN y el edificio PRAE |o
consiguen a fravés de una fachada acristalada, que busca
conseguir la mayor canfidad de radiacidon solar en aras de
calentar un espacio intermedio (cdmara de aqire) para su
posterior aprovechamiento energético. Sin embargo, en el caso
del primero dicha cdmara es de prdcticamente el doble de
espesor que en el segundo, favoreciendo la circulacion de aire
en su interior y con ello los procesos convectivos, o que puede
resultar un punto a favor ante determinadas situaciones de
sobrecalentamiento de la misma. No obstante, el proyecto final
de este caso carece de elementos de proteccidn como la
celosia que incorpora en PRAE en sus fachadas al este, sur y
oeste; esto supone una desventaja del mismo ante las situaciones
de excesivo soleamiento. Y es que si bien Ledn se caracteriza por
tener temperaturas mads bajas que Valladolid, la excesiva
radiacion en los dias estivales supone un problema ante el que el
EREN se encuentra desprotegido.

Ademds, surge el interrogante de la eficiencia energética
en las fachadas acristaladas en los meses invernales, que
podemos relacionar tanto con los dos casos antferiores como con
lo Reserva de cazadores en la sierra de Batuecas. Aunque se
trata de entornos que no son comparables, ambos mantienen un
gran cerramiento acristalado, protegido o no, expuesto a las
bajas temperaturas invernales de nuestra comunidad, variando
éstas cuantiosamente en funcion de la localizacion. A este
respecto, la cdmara de aire entre las dos hojas acristaladas que
incorporan tanto el EREN como el PRAE supone, sin lugar a dudas
un acierto, ya no tanto en el sentido de produccién de calor, sino
en lo que respecta al aislamiento térmico que consigue, asi
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como a la reduccion de la diferencia de temperaturas entre el
interior del edificio y las hojas del cerramiento. Esto, sin embargo,
no se realiza en la Reserva de Cazadores, y aunque se encuentra
en una zona mas cdlida que las anteriores, las grandes fachadas
acristalas expuestas a los dias frios, han de suponer, sin duda
alguna, una gran pérdida calorifica.

Por otro lado, se incorporan ofros sistemas de captacion
alternativos, como en el caso de la Rehabilitaciéon en Soria, la
Residencia de Ancianos en Zamoraq, la sede EREN o el edificio
PRAE, generalmente a fravés de paneles de captacion solar, de
distintas caracteristicas pero cuya mision principal es la
captacion de energia para su posterior uso.

Ademads de esto, es necesario senalar el importante papel
que desarrolla la cubierta como parte de la envolvente de los
edificios eficientes energéticamente. Y es que, por una parte, la
incorporacion de la cubierta vegetal supone una mejora en el
comportamiento bioclimdatico del edificio, ya sea por la mejora
del aislamiento, por sus cualidades refrigerantes del interior del
edificio o por la incorporaciéon de sistemas de recogida de aguas.
En este sentido, seria conveniente buscar el mdaximo
aprovechamiento de la misma, ya que se logrard la mayor
eficiencia energética cuanto mayor sea el papel que dicha
cubierta desempena en el funcionamiento bioclimdatico global.

Sin embargo, cabe destacar que no es necesaria la
cubierta vegetal como condicién de eficiencia energética de
una cubierta, ya que por ejemplo en el caso de la Rehabilitacion
de oficinas en Soria, ésta desempena un papel fundamental
respecto al edificio en cuanto a captacion y proteccion solar sin
incorporar elementos vegetales.

Ademds de todo esto es necesario mencionar que en
practicamente todos los ejemplos, a excepcion del de Soria, se
retoma la idea de la arquitectura verndcula basada en la inercia
térmica, haciendo uso de dicha estrategia para mejorar el
agislamiento térmico del edificio, ya sea con partes totalmente
enterradas o semienterradas.
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Una vez analizados todos los edificios nos enconframos con
soluciones consfructivas que divergen en funcion de la
localizacion y factores climatolégicos del edificio, aunque
mantienen elementos comunes. Es en este punto donde surge
otro debate, y es que por una parte parece légico que cada
solucion constructiva de envolvente deberia adecuarse a los
factores climatologicos del lugar en el que se encuentra, sin
embargo, el abaratamiento de costes de produccion cuanto
mayor es la misma y a mayor cantidad de unidades producidas,
facilitariac la  construccion de  cerramientos  eficientes
energéticamente a un precio mds reducido, a la vez que
aumentaria la creacion de empresas dedicadas a este objetivo,
ya que en muchos casos, uno de los mayores problemas en la
ejecucion del edificio era el coste de materiales especiales que
facilitasen la eficiencia energética del edificio.

Surge por tanto la dicotomia entre los dos puntos arriba
expuestos, a los que la nueva arquitectura eficiente deberia
hacer frente.

Como vemos, hay una serie de problemas que se
mantienen invariantes en la mayoria de los casos, cualesquiera
que sean sus premisas de partida, y es que en muchos casos, los
edificios eficientes buscan la mayor captacion solar, en aras de
lograr una reduccidon en la demanda energética, pero ‘“se
olvidan" de resolver este problema cuando la radiaciéon solar es
maxima. En realidad, no se trata de olvidar, sino de dejar
relegado esto a un segundo plano; asi, los edificios se proyectan
en busca de aprovechar la maxima energia, en la mayoria de los
casos, calorifica y luminica, pero ante una sobreproduccion de la
misma, sélo son sistemas auxiliares los que se encargan de
solventar este problema, queddndose escasos en muchas
ocasiones.

4.2.1. RELACIAON ENTRE LA TEORIA Y LA PRACTICA

Siguiendo la linea argumental de lo arriba expuesto, en
muchas ocasiones existen un gran abismo entre la idea
bioclimdtica del proyecto y el funcionamiento real del mismo. Y
es que si el edificio se mantiene de la misma en la que se
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proyectd inicialmente, salvo modificaciones puntuales, los
factores bioclimaticos cambian a lo largo del ano, por lo que el
edificio debe hacer frente a ellos de manera especifica.

En realidad, en muchas ocasiones se entiende el correcto
funcionamiento del edifico sometido a una climatfologia
moderada, pero cuando ésta cambia, inclindndose por alguno
de sus extremos (excesivo frio o calor, siguiendo con la teoria de
Neila referida a los extremos climatolégicos (Neila Gonzdlez
2004)33) la respuesta bioclimatica del mismo no es suficiente, y
aparecen los problemas de sobrecalentamiento,  frio,
condensaciones, efc. Por lo que muchas veces se hacen
necesarias instalaciones alternativas que aumentan el gasto
energético del edificio, reduciendo su capacidad eficiente.

4.3. PERSPECTIVAS DE FUTURO

Como uno de los puntos principales estd la perspectiva de
futuro de los cerramientos eficientes energéticamente, ya que a
la vista de lo estudiado queda un largo camino por recorrer.

Sin embargo, como punto positivo cabe destacar el estudio
minucioso de la mayoria de los edificios eficientes en Castilla y
Ledn, muchas veces confrolado con domdtica, sondas, etc., lo
que facilita la diagnosis de problemas y ayuda a proyectar
futuros edificios eficientes que los reduzcan e incorporen los
sistemas que han resultado exitosos.

A rasgos generales se puede destacar que la mayoria de los
cerramientos opacos © cubiertas  ecoldgicas, han
experimentado una mayor evolucidon reciente, encontrédndose
una mayor variedad en el sector y con una respuesta
constructiva que no plantea tantos interrogantes.

Sin embargo, los cerramientos eficientes acristalados siguen
manteniendo, en general, numerosas incégnitas en cuanto a su
comportamiento se refiere. Anteriormente se han ilustrado varios

33 Neila Gonzdlez, F. Javier. Arquitectura bioclimdtica en un
entorno sostenible. Madrid: Editorial Munilla Leria, 2004.
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casos de fachadas acristaladas, cada una con una respuesta
constructiva distinta, pero también en entornos no comparables,
por lo que es imposible dar un veredicto de cudl es el camino
adecuado en este sentido, si bien parece acertado senalar la
incorporacion de cédmaras de aire “amortiguadoras” y elementos
de proteccidén pasiva, como elementos necesarios en dichos
cerramientos.

Lo que si hay que destacar por encima de todo es el
progreso que en materia de edificios eficientes energéticamente
se estd haciendo, bien gracias a la legislaciéon que a ella se
refiere, 0 a los nuevos sistemas constructivos, 1o que ha marcado
el punto de partida de un campo que seguird evolucionando
notablemente, bien sea desde la nueva construccion o desde la
rehabilitacion de edificios existentes.
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