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presentacion

Mejorar la eficiencia energética de los edificios en nuestro pais constituye uno de los retos de la construccion
actual. La ineficiencia constatada de las actuales edificaciones y los compromisos adquiridos a raiz del protocolo
de Kyoto han dado lugar al desarrollo del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion, de entrada en vigor inminente,
que traslada a nuestra legislacion la directiva europea relativa a la eficiencia energética de los edificios.

En este contexto de cambio de modelo constructivo y de necesidad de adopcién de nuevos criterios por parte de
los profesionales de la construccion nos ha parecido interesante proponer una reflexion en torno al papel que la
calidad ambiental interior juega o puede jugar en este nuevo patron. El cambio de modelo constructivo puede
suponer una oportunidad para la asuncién de criterios de preservacion del bienestar y de la salud de los seres
vivos en el interior de los edificios. Pero: ;es compatible una construccion eficiente energéticamente con un elevado
grado de calidad ambiental interior? ;Como se traduce esta compatibilidad? ;Qué dificultades afronta el arquitecto
ante la puesta en practica de estos criterios?

Las respuestas que hemos obtenido, plasmadas en las distintas colaboraciones de este cuaderno, apuntan a la
configuracion de un modelo constructivo que armoniza ambos aspectos. Asi lo sugieren los estandares de entidades
certificadoras que ya alinan criterios de eficiencia energética y de calidad ambiental interior, mientras que el Cédigo
Técnico de la Edificacion introducird nuevos requerimientos también en ambos terrenos. Nos ha interesado conocer
si equipamientos como los sistemas de aire acondicionado —en el punto de mira por su supuesto impacto en el
incremento de la demanda energética- pueden continuar encajando en un entorno constructivo mas exigente, y
coémo elementos como el aislamiento, uno de los ejes del nuevo modelo constructivo, pueden contribuir a la mejora
de la calidad ambiental interior ademas de reducir el gasto energético. La vision del arquitecto ante los nuevos
retos constructivos es sin duda relevante en el contexto actual y hemos querido cerrar este cuaderno con una
aproximacion literaria desde la perspectiva del usuario en su relacion con la vivienda.

Esperamos que la informacién de este cuaderno os resulte de interés.

Marc Diaz
Panasonic

El edificio biocliméatico Trasluz,
situado en Madrid, representé a
Espafia en la ConferenciasMundial

sobre ConstrucciénsSostenible
2005 en Tokio.
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el cadigo técnico de la edificacion
mejorara la calidad ambiental interior

El proceso de aprobacion del CTE se encuentra en su
fase final: el Consejo de Estado ha emitido ya su informe
positivo y solo queda pendiente la aprobacion definitiva
por parte del Consejo de Ministros y su publicacién en
el BOE. Las exigencias establecidas por el nuevo
reglamento se aplicaran de forma gradual con el objeto
de regular su impacto y de comunicar adecuadamente
cada una de las novedades.

El concepto “calidad ambiental interior” no aparece
como tal. Podemos encontrar aspectos relacionados con
él en los apartados de Habitabilidad, que son aquellos
aspectos que ocasionan un dafio progresivo sobre el
individuo; y alguna breve relacion con los de Seguridad,
referidos a cuestiones que pueden provocar dafio
inmediato sobre las personas.

Dentro de los ambitos de habitabilidad, un apartado
destacado en este sentido son las exigencias sobre
“Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”,
tratadas bajo el término de Salubridad, y cuyo objetivo
consiste en reducir al minimo los riesgos de que
determinados disefios, tipos de construcciones y
mantenimientos puedan ocasionar molestias y
enfermedades a los usuarios, asi como el riesgo de
deterioro en los edificios y en el medio ambiente.

Desde el punto de vista de la seguridad de usos,
destacaria todo lo relacionado con accidentes debidos
al propio uso del edificio, una escalera mal dimensionada
puede provocar caidas constantes, un pavimento

Entrevista a Luis Vega

inadecuado provoca resbaladicidad, etc. Esto no es una
cuestion menor, ya que este tipo de dafios son la causa
de accidentalidad méas grande ahora mismo en la
edificacion. En este sentido, el CTE introduce novedades
en los apartados de “Seguridad frente al riesgo de caidas”
y “Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada”.

Debemos tener en cuenta que la misién del CTE no es
la de regular la calidad ambiental interior. No regula
todos los aspectos que intervienen en su mejora, pero
si establece algunas exigencias relacionadas con ella.
Sea como sea, creo que la aportacion del nuevo
reglamento fijara un umbral minimo de exigencia que
mejorara necesariamente la calidad ambiental interior.

El objetivo del CTE es limitar la demanda energética de
los edificios, lograr que las construcciones consuman
menos energia. La eficiencia de las instalaciones térmicas
es una de las cuestiones que influye de forma relevante
en la eficiencia energética de los edificios, pero este
aspecto queda regulado por el RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas), el cual es ajeno al codigo y
depende de otro 6rgano ministerial, el Ministerio de
Industria, aunque se desarrolla en paralelo al CTE.

Dentro de la exigencia basica “Limitacién de demanda
energética”, el CTE exige que los edificios dispongan de
una envolvente de caracteristicas tales que limite

adecuadamente la demanda energética necesaria para




¢;Cudles son los requisitos para que se
cumplan?

;Las exigencias establecidas, en pro de la
eficiencia energética, tienen incidencia en
la calidad ambiental interior?

del CTE es que trata las condiciones de invierno y de
verano, cuando la normativa vigente solo trata las
condiciones de invierno.

El cédigo trata el ambiente interior en los edificios con
el fin de proteger la salud de los usuarios a través de un
ambiente saludable, y de proteger, a su vez, el
medioambiente a través de la reduccion de la demanda
energética.

El cédigo tiene como mision que el edificio gaste menos
energia sea cual sea el ambiente exterior. Luego, en un
paso mas alla, a través de la calificacion energética, se
calificaran los edificios en A, B, etc, en funcion del mayor
0 menor gasto de energia.

:Qué requisitos establece el CTE para el control

del consumo energético?

Una de las formas de hacerlo es limitar la transmitancia
de la epidermis del edificio, es decir, en términos
coloquiales, la capacidad que tiene el calor o la
temperatura, de entrar y de salir de la vivienda. Por
ejemplo, si un edificio tiene muchas ventanas, se exige
que tengan unos niveles de transmitancia muy bajos,
es decir que permitan muy poco el paso del calor. Ello
a su vez sera en funcion de la severidad climatica.

La mejor forma de hacerlo es, para condiciones de
invierno, aislar mejor el edificio; mientras que en
condiciones de verano, deberemos controlar el factor
solar.

En cuanto a otros aspectos, debo decir que el cédigo no
incide de forma directa en la orientacion de los edificios
ni tampoco en su compacidad. Un edificio esférico
gastaria menos energia porque tiene menos envolvente
y mas volumen, pero no es realista pensar que vamos
a vivir en esferas, y el codigo no quiere mermar la libertad
del proyectista hasta tal punto.

El CTE también tiene previsto desarrollar un
documento béasico destinado a reducir el

ruido en el interior de los edificios, un tema
gue tiene mucho que ver con la calidad
ambiental interior.

Cuadernos Monograficos - FORO [ CAIl 1

Efectivamente. Habra modificaciones que requeriran de
un cambio de mentalidad por parte de los proyectistas,
en muchos casos relacionadas con los materiales
constructivos. Por ejemplo: respecto a las condiciones
acusticas entre dos viviendas, la normativa anterior
permitia resolverla con medio pie de ladrillo; pero el
nuevo codigo impone exigencias mucho mas elevadas,
de modo que este material no va a ser adecuado, ni tan
siquiera incrementando el espesor del muro. Los
proyectistas deberan acostumbrarse, pues, a utilizar
otros materiales o sistemas mas eficaces frente al ruido.
Es decir, hay que hacer unos cambios de sistema porque
los sistemas convencionales tienen unos rangos de usos
determinados y no siempre serviran.

Para conseguir un adecuado aislamiento frente al ruido
de impacto se plantean elementos flotantes con laminas
interpuestas que amortiglien el sonido. Ello supone otro
tipo de disefio, esto es, un cambio de mentalidad hacia
otras soluciones mas eficientes.

Sin embargo, en esta primera version del cédigo técnico
no se desarrollara todavia este documento béasico, debido
a que mientras se desarrollaba el CTE fue aprobada la
Ley del ruido, y se hizo necesario adecuar el codigo a
la misma, actividad en la que se esta trabajando
actualmente.

Calidad del aire interior es una de las

exigencias basicas en el codigo, ;,como se
regula en este ambito?

Esta es una gran novedad aportada por el CTE. El cédigo
exigira que los edificios dispongan de medios para que
sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante el uso normal de los edificios,
de forma que se aporte un caudal suficiente de aire
exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire
viciado por los contaminantes.

El propio codigo establece que si en un edificio las
ventanas son poco permeables, se deberan colocar vias
de ventilacion con rejillas u otros elementos que permitan
el paso del aire. O por ejemplo, la disposicion de un
ventilador electroestatico al final de las salidas de
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ventilacién, debido a que muchas veces se produce la
inversion térmica, condiciones en las que el aire en lugar
de salir, entra, y el mal ambiente no se logra evacuar. Y
éstas son soluciones que tienen un coste muy reducido.

Estas cuestiones se encuentran mas relacionadas con
el disefio de los edificios que con su mantenimiento, ya
que siempre que se establezcan condiciones de
elementos de entrada y de salida suficientemente
razonables, no deberia requerirse un mantenimiento
excesivo. En la actualidad se realizan malas practicas,
especialmente por desconocimiento, y por este motivo
se ha regulado.

Lo que si se establece a nivel reglamentario, por ejemplo,
es el numero de renovaciones aire/hora que se deben
producir en funcién del régimen edificatorio. Sin embargo,
aunque el CTE regule este aspecto, ello no supone
ninguna novedad para las buenas practicas constructivas.

La humedad es un aspecto importante para

la CAl, ;como lo introduce el codigo?

El objetivo de esta exigencia basica es bajar el riesgo de
filtraciones y humedades como consecuencia de
precipitaciones, del terreno, de condensaciones, etc.

En el documento de Salubridad se contemplan todos
los aspectos relativos tanto a la humedad sobre rasante
como bajo rasante. La relativa a la humedad es una
disciplina muy poco desarrollada a nivel metodolégico.

No podemaos evaluar muy bien cémo valorar una solucién
frente a la humedad. Lo que se intenta desde el codigo,
mas que establecer métodos, es sefalar cuestiones que
deben tener las correspondientes soluciones para
conseguir frenar la penetracion de la humedad. Por
ejemplo, en determinadas zonas climaticas tal vez al
construir habra que colocar una camara de aire ventilada
para conseguir que la humedad no penetre, mientras
que en otras zonas sera necesario instalar, ademas, un
impermeabilizante interior. Ello dependeréa siempre de
las caracteristicas climatologicas.

;Qué exigencias se incorporan en materia

de iluminacién?

El cédigo sefiala que los edificios deben cubrir las
necesidades de sus usuarios y a la vez ser eficaces
energéticamente, ya sea con un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la
zona, asi como una regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, entre otras.

Cuando se habla de energia debe hablarse en funcién
de dos parametros: el confort del usuario y el ahorro.
Por ejemplo, mientras mas iluminacién haya, el usuario
podra desarrollar mejor sus funciones. Pero por otro
lado, mientras menos energia se consuma, mejor sera
para el conjunto de la sociedad. En el cédigo, se ha
regulado desde el punto de vista del ahorro de energia,
que es un capitulo que nos preocupaba mucho, y creo
que nos queda mucho por hacer en temas de confort,
es decir, trabajar respecto a cuales son esos umbrales
minimos que habria que procurar. Se han desarrollado
cuestiones relativas a como utilizar las instalaciones con
eficiencia. En cuestiones de iluminacion, el cédigo busca
sobre todo el ahorro porque la iluminacion artificial
supone un gasto considerable dentro del consumo
energético de un edificio. El confort luminico serfa mas
una fase pendiente a desarrollar.

Por ultimo, el disefio de espacios interiores,
el volumen, sus formas y proporciones es

un tema clave en la CAl, el CTE aporta
algo nuevo en este ambito?

La LOE (Ley de Ordenacion de la Edificacion) establece
varios tipos de requisitos basicos: habitabilidad, seguridad
y funcionalidad. Los relativos a funcionalidad son los
que contemplan todos los aspectos de dimensiones del
edificio para garantizar las condiciones adecuadas, y el
tema de dimensiones y disefio de espacios interiores.
La propia LOE establece que esos apartados no sean
regulados por el Cédigo Técnico. Son competencias
transferidas a las comunidades autbnomas o
administraciones locales.

Marco Normativo. Necesidad del CTE
:Por qué se asume un cambio reglamentario
de esta envergadura?

Porque hay un mandato legislativo, la Ley de Ordenacion a la Edificacion (LOE) establece en su adicional
segunda que debe desarrollarse el Cédigo Técnico de la Edificacion. Con el fin de establecer lo que se denominan
exigencias basicas de calidad de la edificacion, orientadas a definir claramente y de una forma objetiva cuales
son esos parametros que debe cumplir una vivienda desde el punto de vista de calidad, para garantizar los niveles
que la sociedad esta demandando. La LOE establece todo el marco juridico y encarga la definicion técnica al CTE.

El' mercado C es una obligatoriedad que se impone desde la Comunidad Europea para la libre circulacion de
productos. La misma establece una serie de requisitos esenciales fijados a nivel europeo que deben cumplir los
productos, y que garantizan que todo lo que circula tiene un nivel minimo de seguridad. Dichos requisitos son
exactamente los mismos requisitos basicos que se han utilizado en el CTE, de forma tal que nuestras normas
fueran coherentes con las exigidas por el marco europeo.

En materia energética, el marco lo establece la Directiva Europea de Eficiencia Energética en Edificios, Directiva
2002/91/CE.

La cumbre de Kyoto es otro gran condicionante desde el punto de vista energético, debido a que nos obliga a
una revision de las emisiones de CO2. El CTE, intenta reducir las demandas energéticas, que es una forma indirecta
de reducir las emisiones de CO»2.

La utilizacion de energias alternativas que ya estaban implantando algunos ayuntamientos como Madrid,
Barcelona, entre otros, son temas que no estaban regulados con caracter nacional y surgia la necesidad de hacerlo.
El IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia) también ha colaborado de forma directa para
posibilitar la incorporacion de estas nuevas estrategias de ahorro energéticas.

Existe una fuerte demanda social en temas como los niveles acusticos, la calidad del aire (legionella), etc.
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la calidad medioambiental

en el interior de los edificios

Por Aurelio Ramirez-Zarzosa

El sistema LEED™ de certificacion de edificios sostenibles

El Consejo Construccion Verde Espafia es una asociacion
sin animo de lucro de la industria del medio construido,
que promueve la transformacion de este mercado hacia
la sostenibilidad. La sostenibilidad es la integracion y el
planteamiento holistico de todas las disciplinas, medios,
materiales y tecnologias de mercado, para lograr edificios
gue cuesten menos de construir, operar y mantener, que
sean mas rentables, tengan un menor impacto en el
medioambiente y sean mejores para las personas que
viven o trabajan en ellos.

Un aspecto central en los planteamientos sostenibles de
edificios es integrar de forma rentable coste-beneficio, y
con el menor impacto medioambiental, todos los aspectos
que tienen que ver con la calidad medioambiental del
interior* del edificio (CMI), por el gran impacto que tienen
en la salud y calidad de vida de los ocupantes.

LEED™ (Lider en Eficiencia Energética y Disefio Sostenible)
es el sistema de certificacién del Consejo, sistema que
premia al 25% de los mejores edificios que mas integracion
de sistemas sostenibles realizan. Las actuaciones en el
area de la calidad del medioambiente interior hay que
integrarlas con las actuaciones en la parcela, la eficiencia
en el agua, la eficiencia energética y el uso de renovables,
los materiales reciclables, re-usables y las innovaciones
en tecnologias y procesos. Los temas en relacion con la
CMI suponen un peso total del 22%.

De media, una abrumadora mayoria de las personas en
los paises desarrollados, pasamos entre el 80% y el 90%
del tiempo de nuestras vidas en interiores de edificios de
distinto tipo (nuestras casas, las oficinas y fabricas donde
trabajamos) y como resultado de ello, la calidad del
medioambiente interno de los edificios tiene una influencia
muy importante en la salud, productividad y calidad de
vida de las personas. Las investigaciones realizadas en
la década pasada han incrementado nuestro
entendimiento y conocimiento de cémo funciona el

medioambiente del interior de los edificios, revelando
tanto los problemas existentes como las potenciales
soluciones a los mismos.

Los importantes accidentes de salud publica que cada
afo saltan a los medios de comunicacion cuando se
acerca el verano, por los brotes de Legionela en las torres
de refrigeracion de los sistemas de climatizacion, y a lo
largo de todo el afio por el Sindrome del Edificio Enfermo
(SEE) que padecen muchos de los grandes edificios de
oficinas de nuestras grandes ciudades (alergias constantes,
transmision de catarros, gripes y enfermedades
respiratorias, etc.) han intensificado la conciencia de la
opinion publica y de los especialistas hacia la calidad del
aire interior, y por tanto hacia los propietarios/arrendatarios
de los edificios y a sus ocupantes.

Cada vez son mas los problemas que sufren las personas
que viven o trabajan en los edificios en relacion con el
Sindrome del Edificio Enfermo y las enfermedades que
se propagan en relacion al edificio y los cuadros alérgicos
debidos a las sensibilidades quimicas multiples (alergias
y reacciones auto inmunes a distintos compuestos
quimicos) desarrolladas por los ocupantes dentro de
estos edificios. Esto ha provocado en consecuencia un
importante incremento en el nUmero de demandas civiles
y penales a los propietarios y arrendatarios de edificios,
asi como costosas indemnizaciones a pagar a las personas
y familiares de los afectados.

Casos como los anteriores han acentuado la necesidad

de aplicar estrategias optimas de CMI. Dichas estrategias
reducen las responsabilidades civiles y riesgos econémicos
para los miembros del equipo de redaccion del proyecto,
propietarios y arrendatarios, aumenta el valor de reventa
del edificio e incrementa la productividad y la calidad de
vida de sus ocupantes. De hecho los estudios mas recientes
sugieren que las mejoras en la CMI pueden incrementar
la productividad de los ocupantes del edificio hasta en

El edificio Sanitas obtuvo una
Mencién en los XV Premios de
Urbanismo, Arquitectura y Obra
Publica en el apartado de
Arquitectura Biocliméatica, Madrid.
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equipos de aire acondicionado:
eficiencia energética y contribucion

a la calidad ambiental interior

Por Juan Hernandez Mayor

La eficiencia energética y el bienestar de los ocupantes deben empezar a adquirir
categoria de necesidad en el proceso decisorio de los profesionales de la

construccion

Los equipos de aire acondicionado se han mostrado un
aliado practicamente indispensable de la construccion
actual en Espafia y del confort dentro de los edificios,
bien sean centros de trabajo, de servicios o viviendas. Su
aportacion como garantes del bienestar térmico es
indudable, y de hecho la mayoria de profesionales del
sector de la construccion los introducimos “de oficio” en
nuestros proyectos.

Las condiciones climatoldgicas de nuestro pais, con
temperaturas muy elevadas en verano, han favorecido el
uso de estos dispositivos, ya que sus beneficios en cuanto
a la mejora del confort son evidentes.

Paralelamente, el uso de dispositivos de aire acondicionado
es un elemento cuestionado actualmente por su impacto
en el incremento de la demanda energética. En un pais
en que el 40% de las emisiones de CO2 son generadas

en los edificios, la disminucion del consumo energético

de las construcciones es sin duda uno de los pilares de

la estrategia medioambiental.

En este contexto, adquiere especial relevancia el criterio
de los profesionales de la construccion, es decir, quienes
tenemos la responsabilidad de definir el proyecto técnico

y asesorar al promotor sobre el producto mas adecuado.
Si bien los criterios de calidad, coste y servicio técnico
son los mas observados, la eficiencia energética y el
bienestar de los ocupantes deben empezar a adquirir
categoria de necesidad en el proceso decisorio.

Sistemas de climatizacion con elevada eficiencia
energética

El desarrollo tecnolégico ha permitido que hoy en dia
disfrutemos de equipos de aire acondicionado que doblan
el coeficiente de eficiencia energética de los de hace 10
afnos. La industria provee ya de sistemas con coeficientes
que incluso pueden superar el valor de 5. Por tanto,
decidir entre un sistema u otro supone un cambio
considerable en el impacto que el uso del aire
acondicionado tendra a lo largo de la vida de aquel edificio.

En este sentido, la tecnologia Inverter -implantada ya
ampliamente- supone una mejora sustancial de la eficiencia
energética al adecuar el consumo del aparato a la demanda
necesaria en cada momento, evitando asi picos y
descensos bruscos. Un aparato equipado con tecnologia
Inverter consume, segun los modelos, entre un 30 y un
60% menos de energia que un aparato convencional.

Potencia y eficiencia energética de los modelos estudiados

Modelo Pot. Nom. (Kw) | Consumo (Kw) EER Pot. Nom. (Kw) | Consumo (Kw) EER
1 Inverter 2,6 0,7 3,71 3,6 0,9 4

2 Inverter 2,6 1,04 36 1,44 2,5
3 No Inverter 26 1,04 36 1,44 2,5

El grafico anterior desarrolla un calculo comparativo
entre tres modelos de distintas marcas existentes en el
mercado (hemos obviado el nombre del fabricante) que
pone de manifiesto los ahorros energéticos entre equipos
con distinto coeficiente de eficiencia energética y con
tecnologia Inverter. Los datos de potencias y consumos

se han tomado de los catalogos técnicos de los
fabricantes. El estudio se ha realizado asumiendo un

tiempo medio de funcionamiento del sistema de 6 horas
diarias, y aplicando un coeficiente de utilizacion del
mismo en distintos segmentos en funcién de la
climatologia. Estos coeficientes de utilizacion representan
el porcentaje de potencia térmica demandada: para un
equipo convencional el consumo sera el maximo del
equipo, mientras que para los equipos Inverter el
consumo sera proporcional a esta demanda.
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Simulacién de la demanda energética en funcién de un tiempo medio de funcionamiento de 6 horas diarias

% utilizacién KW kWh KW kWh KW kWh
1-15 may 30 0,21 19 0,312 28,09 1,04 93,6
16-31 may 45 0,315 28,35 0,468 4212 1,04 93,6
e 1-15 jun 60 0,42 37,8 0,624 56,16 1,04 93,6
g 16-30 jun 73 0,525 47,25 0,78 70,2 1,04 93,6
= | 1ju-15ago 100 0,7 193,2 1,04 287,04 1,04 287,04
16 ago-15 sep 75 0,525 94,5 0,78 140,4 1,04 187,2
16-30 sep 45 0,315 28,35 0,468 42,12 1,04 93,6
Total verano (kWh) 448,35 666,12 924,24
15-31 oct 30 0,27 25,92 0,432 41,472 1,44 138,24
1-15 nov 45 0,405 36,45 0,648 58,32 1,44 129,6
° 16-30 nov 60 0,54 45,36 0,864 72,576 1,44 120,96
g 1-31 dic 75 0,675 125858 1,08 200,88 1,44 267,84
g 1-31 ene 100 0,9 167,4 1,44 267,84 1,44 267,84
- 1-15 feb 75 0,675 60,75 1,08 97,2 1,44 129,6
16-28 feb 45 0,405 29,16 0,648 46,656 1,44 103,68
1-15 mar 30 0,27 24,3 0,432 38,88 1,44 129,6
Total invierno (kWh) 514,89 823,824 1.287,36
Total anual (kWh) 963,24 1.489,94 2.229,60

Como se desprende de esta simulacion, un equipo de
climatizacion con un elevado indice de eficiencia energética
puede ahorrar hasta 1.266 kWh al afio sobre un equipo
con baja eficiencia energética. Este es el mismo consumo
de energia eléctrica que realizan al afio de media dos
miembros de una familia de 4 personas y cerca de 1,5
veces la energia consumida por un frigorifico de gama
media al afo.

Climatizacién saludable

Los sistemas de climatizacion son uno de los elementos
de la construccion actual que mas preocupacion social
ha despertado por su relacion con ciertos problemas de
salud como es el caso de la legionella, las alergias y el
sindrome del edificio enfermo. Es indispensable recordar
que los ocupantes de un edificio equipado con aire
acondicionado -y muy especialmente en edificios
herméticos- obtienen su oxigeno del aire proporcionado
por el sistema de climatizacion. Por tanto, es una
responsabilidad de quienes disefiamos la instalacién poner
todas las medidas necesarias para garantizar la calidad
de dicho aire.

Sistemas individualizados
En los sistemas individualizados el aire que deseamos

enfriar o calentar pasa a través de la unidad interior en
la que tiene lugar el proceso de filtrado, enfriamiento /
calentamiento, y deshumidificacion (verano). La
instalacion del equipo debe garantizar el drenaje y
vaciado de la bandeja de recogida de condensados, en
la que se puede acumular el agua que se va obteniendo
en la deshumidificacion del aire ambiente y que, en
caso de estancarse, puede favorecer la aparicion de la
legionella. Por ello, es conveniente en los sistemas
individualizados prever una renovacion periédica del
aire interior, mediante un sistema de extraccion y
mediante la aportacion de aire exterior.

Sistemas centralizados

Los sistemas de climatizacion que utilizan el aire como
conductor de la energia térmica pueden tener un impacto
muy importante en la calidad del aire interior, debido a
que controlan y distribuyen el aire de ventilacién y
pueden contaminar, o difundir la contaminacién por
todo el edificio. Por este motivo, es esencial observar
las siguientes medidas en el disefio y montaje de la
instalacion:

El caudal de aire de ventilacion debe ajustarse al
numero de ocupantes y al uso al que esta destinado,
y debe ser captado en una zona lo mas limpia posible,

evitando aspiraciones cerca de la salida de un parking,
patios de servicios, torres de refrigeracion, cocinas, etc.

Atender a la correcta disposicion de los equipos en
los interiores (o al disefio de los conductos y rejillas o
difusores) para conseguir una dispersion homogénea y
correcta del aire en los espacios a climatizar.

Deben tratarse con atencion las presiones, para
intentar que las zonas menos contaminantes estén a
sobrepresion y las mas contaminantes a depresion, con
lo que las corrientes de aire pasaran siempre de las
zonas limpias a las sucias (especialmente en el caso de
lavabos, cocinas, etc.).

Si se utilizan sistemas splits, hay que prever el
adecuado drenaje de las bandejas de condensados de
las unidades interiores, para que no generen humedades
0 estancamientos que puedan producir contaminaciones
bacteriolégicas.

Los sistemas que distribuyen aire mediante redes de
conductos deben permitir el acceso a su interior para
proceder periddicamente a la limpieza interna de los
conductos y de las rejas y difusores.

Conclusiones

1.- El utilizar equipos con tecnologia Inverter supone un
ahorro notable de consumo de energia sobre un equipo
que no utiliza este tipo de tecnologia.
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2.- Los equipos con coeficientes de eficiencia energética
elevados también ahorran energia respecto a otros con
menores coeficientes.

3.- La eleccion de un equipo con tecnologia Inverter y
altos coeficientes de eficiencia energética, es la mejor
opcién disponible, ya que mejora notablemente el
consumo reduciendo el impacto ambiental final y por
tanto las emisiones de CO2.

4.- Debe renovarse el aire ambiente mediante
introduccion de aire exterior (siempre filtrado), adecuando
su caudal al uso y ocupacion del local. De este modo,
la calidad del aire interior sera higiénicamente aceptable.

5.- Proyectar una correcta distribucion de aire y tomar
el aire exterior lo mas limpio posible, alejado de las
emisiones contaminantes, es una necesidad para lograr
una buena calidad de aire en todo el local.

6.- Realizar una limpieza periddica del interior de los
conductos de aire, ademas de ser obligatorio
reglamentariamente, es una forma de mantener la calidad
de aire inicialmente instalada.

/.- El adecuado drenaje de las bandejas de condensados
y desinfeccion periddica de las mismas, reduce
drasticamente el riesgo de proliferacion de legionella.

Con estas medidas aseguraremos que la instalacion presente
una buena eficiencia energética y que la calidad del aire
que respiramos sea la adecuada para nuestra salud.
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claves para el ahorro energético

a través del aislamiento

Por Paul Sanders

Tres formas de calor y sus soluciones de aislamiento

Las tres principales causas de la mala eficiencia
energética de los edificios son las filtraciones de aire,
los puentes térmicos y los muros y techos mal aislados.
La transmision del calor mediante la conveccion en un
edificio es un movimiento real de aire, un fenémeno
que se produce de forma natural o forzada por medio
de bombas o ventiladores. Las pérdidas por conveccion
se producen, por ejemplo, alrededor de puertas y
ventanas donde el aire se puede escapar por las rendijas
y juntas. Una recomendacion para evitar este tipo de
pérdidas consistiria en la aplicacién de un material
aislante capaz de sellar cualquier hueco o grieta
consiguiendo asi una mejor calidad ambiental interior
al reducir las pérdidas de calor y evitar la entrada de
aire exterior.

En la conduccion, el calor se transmite de un extremo
al otro del sélido. Los llamados puentes térmicos son
problemas frecuentes en los edificios, que los hacen
poco rentables energéticamente. Grandes cantidades
de energia se pierden a través de estos puentes térmicos.
Sin embargo, el redisefio del edificio no es ni necesario
ni la mejor via para evitar estos puentes térmicos.
Existen soluciones constructivas para el aislamiento
térmico que se adaptan a la forma de la superficie a
aislar creando una capa continua y compacta que
elimina los puentes térmicos.

Si las paredes y los tejados de un edificio no estan
aislados o si su aislamiento es deficiente, se produce
una transferencia de calor entre el interior y el exterior.
El resultado es una baja eficiencia energética, una
pérdida de control de la calidad ambiental interior y,
por lo tanto, una sensacién de poco bienestar. El uso
de un material aislante térmico eficaz como la espuma
de poliuretano ofrece la solucion optima para aislar
paredes y tejados, y de ese modo, se puede controlar
la temperatura interior y asegurar una sensacion de
bienestar a todos los usuarios del edificio.

Una correcta eleccion del material aislante que permita
la minima fuga de aire es la respuesta para reducir los
efectos negativos (filtraciones de aire, puentes térmicos,
tejados y paredes mal aislados) de estas formas de
transmision de calor. En primer lugar porgue el hecho
de tener unas paredes bien aisladas protege la calidad
ambiental interior de las agresiones exteriores. Ademas,
aplicando un material aislante resistente se mantienen
unas paredes sanas, entre otras ventajas, y se evita el
riesgo de patologias del edificio como el moho. En este
caso, la espuma de poliuretano se presenta como el
material aislante mas efectivo para proporcionar una
Optima eficiencia energética a la vez que se adapta con
facilidad a las particularidades de cada construccion.

Diseio y ahorro

Nuestros edificios son como “termos” que pueden
mantener el fresco en verano y el calor en invierno
simplemente asegurandonos de minimizar los
intercambios energéticos entre su interior y el exterior.
Poder reducir estas pérdidas, y el importante coste que
generan, es cada vez una tarea mas crucial,
principalmente por tres razones:

En primer lugar, porque la normativa asi lo exige a través
de las limitaciones del consumo energético de las
instalaciones térmicas y las certificaciones térmicas que
impone para los nuevos edificios. La regulacion esta
motivada por una serie de acuerdos para la reduccion
de las emisiones de CO2 a la atmosfera, cuyo objetivo
principal es mejorar el comportamiento medioambiental
haciendo frente al calentamiento global del Planeta. En
segundo lugar, porque el disparo del consumo de energia
va camino de ser insostenible y su coste es cada vez
mas alto. Por Ultimo, porque los ciudadanos exigimos
un mayor confort y no toleramos que corrientes de aire
"se cuelen" en nuestras casas. Nos resulta desagradable
sentir frio de las ventanas o paredes y rechazamos los
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entornos de temperaturas extremas al entrar. Queremos
sentirnos a gusto en nuestra casa sin tener que recurrir
a extras de ropa en invierno o inutiles trucos para soportar
el calor del verano.

Esta claro que un disefno acorde con la situacion climética
es vital. Asf por ejemplo, una mala orientacion de la
casa, dotada de un acristalamiento excesivo y expuesta
a los vientos o al sol, provoca un sobrecalentamiento en
verano, mientras que en invierno es muy dificil de calentar
y mas alin de mantener su temperatura.

En primer lugar hay que estudiar bien el contexto en
que se va a enmarcar la nueva edificacion para poder
afinar todos los parametros decisivos y minimizar al
Maximo su consumo energético.

Por bien pensada que esté la orientacion del edificio,
ningln envolvente funciona satisfactoriamente si lo que
falla es el aislamiento térmico. Tanto en nuevas
edificaciones como en rehabilitacién de viviendas aplicar
un material aislante es cada dia mas necesario. Gracias
a este sistema se puede llegar con facilidad a los puntos
débiles del edificio, reto importante para seguir
cumpliendo una normativa ya mas exigente.

Nueva normativa y mas calidad ambiental
interior

A raiz de la Directiva Europea de Eficiencia Energética
en Edificacion, que fue aprobada en el afio 2002, se
inicié un proceso con muchos agentes involucrados para
la redaccion de una nueva normativa, que necesariamente
tendria que terminarse y aprobarse al inicio del afio
2006.

Una de las iniciativas que destacan dentro de dicho
proceso es el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
un documento de mas de 1200 paginas, que actualiza
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las hasta ahora existentes Normas Bésicas de la
Edificacion (NBE). Aln asf, no seréd lo Unico que habra
que tener en cuenta para los futuros proyectos
arquitectonicos, ya que otras novedades en el contexto
legal son el Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia, desarrollado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, el Plan de Fomento de
las Energias Renovables o la revision del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), que
también afectaran al disefio de los edificios.

Un concepto interesante en el CTE es el “bienestar
térmico”, una idea que se ajusta mas a los objetivos de
la calidad ambiental interior, es decir, que no se trata
de instalar un sistema de clima que pueda calentar o
enfriar un edificio, sino que hay que encontrar un
equilibrio entre solucién constructiva e instalaciones, de
forma que se pueda conseguir ese bienestar térmico
con un coste minimo en términos econémicos y
medioambientales. EI CTE esta pensado para establecer
las normas técnicas de una edificacion que reduzca la
demanda energética. Se introducen cambios con respecto
a la normativa anterior en lo referente a las instalaciones
de iluminacion y se establecen unos requisitos minimos
de rendimiento de las instalaciones térmicas. Otras de
estas novedades en el contexto legal seran el uso de
energias renovables como la captacion de energia solar
para calefaccion y agua caliente sanitaria. Finalmente,
el edificio contara con una certificacion y sera clasificado
por categorias segun su rendimiento energético.

En un futuro, no muy lejano, aumentaran las exigencias
de confort y bienestar, mientras que las limitaciones
economicas, legales y medioambientales seran cada vez
mas duras. Qué duda cabe que con esta nueva situacion
el sistema de aislamiento es ya una decision clave en
la proyeccion inicial del edificio; si contamos con un
buen material aislante podremos ahorrarnos muchos
problemas a corto, medio y largo plazo.
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eficiencia
y responsabilidad

Por Pablo Garrido

El rol que jugamos todos
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Proyecto Casa Barcelona.
Salén Construmat, Barcelona.

Otro asunto importante es la repercusion de los medios
de comunicacion especializados, donde estas estrategias
no suelen ser las méas aparentes. Normalmente resulta
mas atractivo lucir un determinado accesorio tecnolégico
que una correcta implantacion. Todo el esfuerzo para
mejorar la eficiencia de una solucién puede ser eclipsado
con facilidad por otros argumentos arquitecténicos de
mayor impacto visual. El sentido comun y el buen hacer
pueden pasar, desgraciadamente, desapercibidos.

Desde nuestra experiencia en b720 hemos trabajado
duramente para hacer que los proyectos, ademas de
ser interesantes, también estén “bien resueltos”,
mediante una labor a veces sorda, poco agradecida y
costosa.

Curiosamente, ésta si es la verdadera responsabilidad
del arquitecto y lo que el cliente normalmente espera
de él. Por complejos que puedan ser los retos

arquitectonicos en los que un profesional pueda verse
involucrado, los debera resolver consiguiendo unas
condiciones de habitabilidad 6ptimas, la mayor calidad
del ambiente posible y una eficiencia de uso 'y
mantenimiento razonable.

Para ello, en nuestro caso, ademas de aprovechar los
medios tecnolégicos a nuestro alcance, contar con el
apoyo de especialistas, y perseguir el cumplimiento
escrupuloso de la normativa y las recomendaciones
técnicas, también hemos intentado ir mas alla y
aprovechar en cierta medida estos asuntos como
argumentos arquitectonicos.

Esto es especialmente patente en la resolucion de las
envolventes, donde los arquitectos alin contamos con
un cierto grado de libertad y protagonismo. Aqui se
produce la transicion entre el exterior y el interior y el
modulado de las condiciones ambientales. Una frontera
con enormes posibilidades arquitectdnicas cuya
configuracion determina las bases del futuro
comportamiento del edificio.

En nuestras latitudes, todo ello se traduce
fundamentalmente en la resolucion de la proteccion
solar y el control de la luz, para lo cual, la evolucién
de los sistemas constructivos contemporaneos nos
ofrece grandes posibilidades, tanto desde la
reinterpretacion de sistemas de filtro mas
convencionales, como son las persianas o pérgolas,
hasta el empleo de otros materiales no tan habituales
en el campo del control solar como puede ser el vidrio
en todas sus posibilidades actuales: aplicaciéon de
serigrafia, vidrios con camara, dobles pieles, de control
solar, laminados...

Asi, ademas de mejorar de una manera objetiva la
eficiencia energética, se suele acabar generando
espacios de transicion donde el protagonismo lo toman
asuntos tales como el dibujo de las sombras, la
percepcion del clima o las variaciones del color del
cielo. Manejados adecuadamente, éstos también
pueden contribuir a crear un ambiente mas agradable
y acorde con el medio que nos rodea.

Es evidente, sin embargo, que de cara a un
planteamiento de futuro, estas estrategias no son

suficientes. Hay muchas cosas que mejorar entre todos.
En este sentido, aumentar las exigencias normativas
en torno a la eficiencia de nuestras edificaciones puede
ser, sin duda, una herramienta Gtil para marcar los
objetivos a alcanzar. Sin embargo, dar respuesta
profesional a todos estos requerimientos de una manera
responsable no es tarea facil.

Un marco legal todavia mas complicado de manejar
supone un esfuerzo adicional que requiere de mas
conocimientos y mas volumen de documentos a generar,
muchas veces en un tiempo cada vez mas reducido,
Pero esta labor no siempre se ve claramente reconocida
ni econdmicamente ni socialmente, con lo que corremos
el riesgo de convertirla en un mero formulismo. Rellenar
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mas papeles no implica necesariamente que las cosas
se vayan a hacer mejor. Aunque su existencia pueda
tranquilizar ciertas conciencias, esto no supone
necesariamente alcanzar los verdaderos objetivos
perseguidos.

Los buenos resultados soélo llegaran con la implicacion
activa de todos los agentes involucrados, cumpliendo
cada uno de ellos con las tareas y responsabilidades
que la sociedad esté dispuesta a demandarle. Como
contrapartida, ésta debe reconocer y asumir lo que
este esfuerzo supone. El arquitecto es, en este sentido,
una pieza clave, pero no la mas importante. No tiene
por qué ser un héroe, pero no le irfla mal recuperar
cierto orgullo por el trabajo bien hecho.

Edificio de viviendas.
Rambla Catalunya, Barcelona.
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los cinco sentidos
en una casa

Vista

“Por encima de los altos y hondonadas del barrio del
Pacifico, el disco rojo enorme del sol brotaba de la
tierra y ascendia lento y majestuoso por detras de
unas casuchas negras”

Pio Baroja “La Busca”

Cuando lei por primera vez esta frase, hace ya algunos
afos, por lo que me ha costado encontrarla de nuevo
entre las paginas del libro, me quedé pensando que
las casuchas negras estaban siendo alumbradas por
el sol, que no hay nada que transforme mas una casa,
de pobre a rica, de triste a alegre, de negra a blanca,
que los rayos del disco rojo enorme del sol.

Generalmente se habla de luz, de la luz que tiene una
casa, pero para mi es mucho mas importante el rayo
de sol atravesando el universo, recorriendo ciento
cincuenta millones de kilébmetros por el espacio, hasta
ir a dar, precisamente, en ese instante de la mafiana
o de la tarde, a nuestra casa.

Tengo un perro labrador que va dando vueltas y se
tumba no donde hay luz, sino donde da el rayo de
sol. El calor del sol a través de los cristales es de las
cosas mas agradables para notar, pero también para
ver. El rayo de sol encauzado por una ventana, o por
un sencillo ojo de buey que dirige la luz a la pared de
enfrente y dibuja un circulo de sol, nos proporciona
algo para mirar que evoluciona con las estaciones y
cambia con los dias, como si de la mejor de las vistas
se tratara.

Gracias a las infinitas sombras del sol, podemos incluso
crear paisajes naturales inéditos en el interior de
nuestras casas. Una sencilla glicina plantada en
maceta y bordeando por fuera toda la ventana, proyecta
sobre las paredes del interior, por los rayos del sol,
las sombras de sus flores y sus hojas, y su forma de

Por Ménica Fernandez-Aceytuno

moverse con el viento. Son las mismas glicinas que

pintd Monet sobre el rio, pero podria haber pintado

sus sombras sobre la pared, cuando entra el sol sin

llamar por una ventana, al amanecer, privilegio posible
hasta en la mas humilde y negra de las casuchas.

Oido

Cada casa no solo tiene una arquitectura sino un
sonido. Una huella dactilar hecha con los ruidos que
se oyen en nuestra casa, empezando por el sonido
de nuestra propia voz, que siempre nos acompafa.
A él se afhadiria el de la parada del autobus, o el del
patio del colegio de al lado cuando salen los nifios al
recreo chillando como gorriones, o la estampida de
los gorriones cuando corren los nifios. Hay mil sonidos.
Si se hiciera el silencio, el silencio total, quizas seria
insoportable la angustia dentro de una casa.

Cuando vine a vivir aqui, en mitad del campo, me
dijeron que a lo mejor no aguantaba el silencio, y no
es que hubiera silencio, es que nadie se habia parado
a escuchar que se oye el rumiar de las vacas, o el
rumor de la autopista cuando va a salir el sol, o el
ruido del aserradero, si viene la lluvia. Los sonidos,
los trae el viento y a veces el sonido nos trae la Iluvia,
0 nos la anuncia, pues la lluvia viene con el viento
del sury al sur esta el aserradero.

En cada casa, los sonidos anuncian algo, pero casi
todos dejan de oirse en cuanto se vuelven
consuetudinarios y sélo se escucha atentamente
los nuevos ruidos, causando un enorme terror, como
el rascar de un ratén de campo sobre el periddico
que dejamos tirado en el suelo justo antes de
dormirnos.

Siempre me he preguntado coémo se viviria en la casa
de la cascada de Frank Lloyd Wright, si el ruido
constante del agua resultaria agradable o si sus duefios,
los Kaufmann, aun pensando que es la casa mas
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hermosa que se haya construido jamas, entre
rododendros y sobre el rio, no estarian a punto de
volverse locos por el constante caer de la cascada. Lo
hermoso a veces resulta incomodo para vivir todos los
dias. A lo mejor, de tanto oirla, han olvidado ya que
viven sobre el sonido del agua.

Tacto

Me parece uno de los sentidos fundamentales dentro
de una casa. Ahora se llevan mucho unas carpinterias
que imitan a la madera y te dicen “fijate, parece
madera” y es verdad que a la vista cuesta distinguirlas,
pero cuando te acercas y la tocas, el tacto es frio, frio
y muerto. La madera de verdad, aunque tenga cien
afnos, siempre esta viva. Los tablones te transmiten
toda la vida del arbol del que se cortaron, y tocas la
madera y tocas los crecimientos de primavera y sus
paradas del invierno y los nudos de las ramas que tird
el viento.

El tacto de los materiales verdaderos, madera, hierro,
piedra y hasta del sencillo mimbre, me parecen
insustituibles si se quiere tener algo de vida, vida de
verdad, dentro de nuestra casa.

Olfato

Nada resulta mas deprimente en una casa que el olor
a ambientador porgue una casa tiene que aspirar a
tener su propio olor, y si no, como las camelias, una
ausencia de olor.

Las casas suelen tener sus mejores olores cuando
todavia no han sido habitadas y huelen a maderay a
restos de pintura y a la imaginacién que se pondra
en esa casa con la que tanto se ha sofiado. A eso
tienen que oler las casas. A un lugar que siempre se
esta cuidando y manteniendo, ora el lijado de la
madera, ora una mano de pintura, como si acabara
de construirse, con la misma ilusion y los mismos
suefios de cuando estaba vacia.
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Mientras se vive, hay que procurar huir de los
ambientadores quimicos. Es curioso, a esos olores a
manzana dulzona y a flores de mentira olian los
experimentos que se hacian para analizar el ADN,
olores artificiales que han quedado grabados en mi
memoria olfativa y cuando entro en una casa o en
un coche que huele a ambientador, me parece que
huele a laboratorio, y a su frialdad de azulejos blancos.

Una casa tiene que oler a lo que es 0 a lo que tiene:
jarrones llenos de flores, frutas por todas partes, o
ramas de arbustos o de arboles; y si no dispone de
ellos, es mejor que no huela a nada, que no trate de
aparentar lo que no tiene. Por eso los materiales son
tan importantes, y oleran toda la vida a lo que son:
madera de verdad o madera de mentira.

Gusto

Volviendo a Frank Lloyd Wright, habria que proclamar
las cuatro condiciones que él buscaba con su espiritu
creativo para una casa: jPAZ! {BELLEZA!
iSATISFACCION! {DESCANSO!

Su casa, la que él construy6 para él mismo, refleja
todo esto, rodeada de abedules, entre montafias, con
espacios amplios y chimeneas enormes, con una
gran piedra como hogar, y la luz entrando, troceada,
por ventanas muy altas para no perder ningln rayo
de sol, ni siquiera cuando se esta marchando. Taliesin,
tres veces construida, dos destruida. Cuando hablaba
de su casa, decfa: “Taliesin, otra vez Taliesin”.

La fidelidad a una casa, haberla vivido, es lo que la
convierte, aunque en principio no lo fuera, en una
casa hermosa, en una casa con sabor.

Para mi la mas hermosa de las casas es siempre la
que no ofende al pasar por delante a la vista, al oido,
al olfato, al tacto, al gusto, la que nos hace sentir,
dentro o fuera, un profundo agradecimiento hacia su
duefio por haberla construido.
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