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1. INTRODUCCION

La urgencia en la actuacién para la mejora ambiental es cada dia mas evidente. En el actual
contexto global de produccién y consumo, la mejora de la eco-eficiencia en los procesos,
productos y servicios es uno de los campos imprescindibles de actuacion. Es una necesidad

social y real.

Fomentar la sostenibilidad en el urbanismo y en la edificacién es afrontar varios de los grandes
retos que plantea el siglo XXI: el agotamiento de los recursos fésiles, la optimizacion de los

procesos econdmicos, Y la preservacion de los recursos naturales.

Existen datos que corroboran que los edificios consumen entre el 30% y el 40% de los recursos
naturales. Ademas contribuyen en gran manera al aumento de las emisiones y la
contaminacion, tanto durante el proceso constructivo, como a lo largo de su vida util una vez
terminados. También resulta evidente el elevado impacto de su emplazamiento sobre el

territorio, con influencia negativa en otros sectores como el del transporte y la energia.

A lo largo de este articulo se pretende definir los conceptos basicos de sostenibilidad en relacion
con la vivienda. El articulo se divide en:
Definiciones y pilares del desarrollo sostenible, Criterios y parametros sostenibles, Técnicas

bioclimaticas, Métodos de analisis sostenible, y Bibliografia.
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1. DEFINICIONES Y PILARES DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

¢QUE ES VIVIENDA?
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra “vivienda” significa:

Lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas.

¢QUE ES SOSTENIBLE?
Consultando en el Diccionario de la Real Academia Espafiola, el termino “sostenible” significa:

Que puede mantenerse por si mismo

Actualmente la palabra sostenibilidad se encuentra de moda, se aplica a todo lo que se quiere
vender y de forma gratuita, ya que no existe una definicibn concreta de este concepto ni se

pueden aplicar unas normas universales para considerar si un producto es sostenible o no lo es.
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PILARES DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

El término “desarrollo sostenible”, se aplica al desarrollo socio-econémico y fue formalizado por
primera vez en el documento conocido como Informe Brundtland (1987), fruto de los trabajos
de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creada en
Asamblea de las Naciones Unidas en 1983. Dicha definicién se asumiria en el Principio 3° de la
Declaracion de Rio (1992):

Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades

de las del futuro para atender sus propias necesidades.

Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisién Brundtland)

El desarrollo sostenible puede dividirse en tres pilares principales: econdmico, social y ecolégico

gue funcionan como pilares interdependientes que se refuerzan entre ellos.
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e Econdmico: Funcionamiento financiero "clasico", pero también capacidad para contribuir

al desarrollo econémico en el ambito de creacion de empresas de todos los niveles.

e Social: Consecuencias sociales de la actividad de la empresa en todos los niveles: los

trabajadores (condiciones de trabajo, nivel salarial, etc.).

e Ecoldgico: Compatibilidad entre la actividad social de la empresa y la preservaciéon de la
biodiversidad y de los ecosistemas. Incluye un analisis de los impactos del desarrollo
social de las empresas y de sus productos en términos de flujos, consumo de recursos
dificil o lentamente renovables, asi como en términos de generacién de residuos y

emisiones. Este Ultimo pilar es necesario para que los otros dos sean estables.

Eceologico

Soportable E

Secial

¢QUE ES VIVIENDA SOSTENIBLE?
Unificando los significados encontrados en el Diccionario de la Real Academia Espafiola y los

pilares del desarrollo sostenible tenemos la siguiente definicion:

“Vivienda sostenible”: Lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por

personas, y capaz de mantenerse por si mismo a nivel econoémico, social y ecologico.
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2. CRITERIOS Y PARAMETROS SOSTENIBLES

La construccion sostenible no tiene como objeto Unico la creacion de espacios habitables, sino
gue influye también en el uso de los mismos aportando un plus de responsabilidad en la manera

de crearlos y utilizarlos. Criterios y parametros sostenibles:

e Parcela sostenible.

o Eficiencia del agua.

e Energia y atmosfera.
e Materiales y residuos.

e Calidad medioambiental interior.

Considerando que nos encontramos en una sociedad desarrollada, y una vez cubiertas las
necesidades bésicas en lo que se refiere a la salubridad e higiene en los edificios, se produce

una reflexion sobre los aspectos medioambientales.

. Correcta integracién en el ambiente fisico
o Reduccién de la fragmentacién
o Realizacién de estudios geobioldgicos
o Conservacion de areas naturales y biodiversidad
. Adecuada eleccién de materiales y procesos
o Prohibicion en el uso de materiales potencialmente peligrosos
o Uso eficaz de los materiales no renovables
o Potenciar reutilizacién y reciclaje
. Planificacién y control de la generacidon de residuos
o Disminucién de residuos inertes mediante reduccion en su origen y fomento del
reciclaje
o Adaptabilidad y flexibilidad fisica y funcional
o Adopcién de criterios en proyecto que faciliten el desmontaje y la separacion

selectiva de los residuos durante los procesos de rehabilitacion y demolicion

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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Creacion de atmosfera interior saludable

o Optimizacién de los equipos de ventilacion

o Disminucion de ruidos y olores

o Gestion del ciclo de vida

o Control de los elementos contaminantes del aire

Eficiencia calidad-coste (coste eficaz)

) Aumento de la calidad en todo el proceso

o Reduccién costes mantenimiento

) Incremento de la estandarizacién tecnolégica
) Desarrollo sistemas de control de calidad

Gestion eficiente del agua y la energia

o Reduccién del consumo en fuentes no renovables

o Disminuciéon de las emisiones de CO2 y sustancias téxicas (NOx y SOx) en
atmaésfera

o Incremento del aislamiento edificacion, ventilacién natural, etc.

o Reduccién consumo agua

1

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Villanueva de la Cafiada, MMX




AX A

UNA REVISTA DE ARTE Y ARQUITECTURA

La evaluacion de los ya numerosos proyectos de Arquitectura Biocliméatica nos ha permitido
comprobar, por un lado, la viabilidad econémica de estos planteamientos, y por otro, las
grandes ventajas medioambientales y de ahorro a medio y largo plazo. No hay que olvidar que

los edificios:
Gastan cerca del 40% de la energia que produce el entorno.
Producen el 30% de los residuos que van a los vertederos.
Consumen el 30% de las materias primas y el 25% del agua.

Construyendo en verde, las cifras se reducen significativamente. El coste de la obra, al ser
menores las necesidades mecénicas y eléctricas, asi como al usar los materiales de forma mas

efectiva, podria descender, al menos sobre el papel.

El consumo de agua disminuye hasta en un 65%, el 30% en electricidad, el 70% en
iluminacion y hasta un 7% del gas natural, frente a los procedimientos de construccion

tradicionales, cuyo comportamiento medioambiental no se tiene en cuenta.

Y aunque al hablar de Arquitectura Sostenible tendemos a destacar las cuestiones relacionadas
con la gestion y ahorro de la energia, la tendencia actual es la consideracion global de todos los

aspectos que intervienen en el proceso arquitecténico valorando su adecuacion ambiental.

A pesar de las ventajas demostradas, la Arquitectura Sostenible no ha dejado de ser
hasta la fecha, poco mas que un concepto con gran proyecciéon mediatica que no

acababa de materializarse como alternativa real.

e El caracter conservador del sector de la construccion.
e El escaso apoyo publico.

e La escasez de concienciacién social.

Han contribuido a que el desarrollo de estas iniciativas haya sido muy limitado a pesar del gran

crecimiento edificatorio experimentado en los Ultimos afios.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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Actualmente:

e El aumento de la conciencia social respecto a temas ambientales.

e La investigacién, desarrollo y puesta en practica de soluciones técnicas ya

viables.
e El creciente apoyo por parte de las administraciones publicas.

Estan contribuyendo de manera tangible a un resurgir de las iniciativas y planteamientos que

contribuiran indudablemente a un desarrollo sostenible de nuestra arquitectura.

Flere
FLGR

13
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3. TECNICAS BIOCLIMATICAS

Cuando hablamos de arquitectura bioclimatica no nos referimos a un tipo de arquitectura

especifico, con un disefio determinado y una estética identificable.

La arquitectura bioclimatica es una filosofia aplicable a todo el concepto de arquitectura y lo que
pretende es conseguir que los objetos resultantes de la misma se adecuen a su entorno desde
los origenes de su concepcién. El elemento arquitectonico asi disefiado se integrara en el lugar
adaptandose fisica y climaticamente a su entorno; materiales, colores, soluciones constructivas,
seran valorados también desde una perspectiva de ahorro de energia y de adaptacién al
medioambiente, y todo ello sin dejar de lado requerimientos estéticos, funcionales o de

cualquier otra indole, a tener en cuenta en cualquier creacion arquitectonica.

La arquitectura bioclimatica serd entonces un proceso continuo y ciclico, desde el inicio
proyectual de la idea, su concrecion fisica durante la obra y el transcurso de su vida util siendo

utilizado el edificio por sus usuarios.

De lo anterior se deduce que no existe un prototipo de vivienda bioclimética. Los modelos a
seguir seran tan diversos como los que podamos plantear en una arquitectura convencional
acorde al lugar y al medioambiente que imposibilita adoptar la misma solucién con condiciones
geogréficas diferentes. Pero si permite adoptar criterios y técnicas comunes, y de eficacia

comprobada.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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TECNICAS BIOCLIMATICAS PARA VIVIENDAS:

Ubicacion

La ubicacion sobre el terreno del elemento arquitecténico es un pardmetro clave en su
comportamiento climatico. El andlisis pormenorizado de las condiciones climéticas es

imprescindible para valorar su influencia en las condiciones de confort.
Macroclimaticas: Son consecuencia de la zona del planeta donde nos:

Temperaturas medias, maximas y minimas en invierno o verano. Diurnas y nocturnas.
Régimen pluviométrico y grado de humedad.

indice de radiacion solar, insolacion directa o difusa.

Direcciobn y velocidad media del viento dominante. Infiltraciones en invierno,

aprovechamiento de corrientes de aire en verano.
Microclimaticas: Estan influidas por los accidentes geogréficos del entorno:

Las elevaciones del terreno que pueden actuar como barreras protectoras.

La cercania de masas de agua que tienden a estabilizar las temperaturas y a aumentar la
humedad ambiental.

La presencia de bosques o vegetacion especial en el entorno préximo.

La presencia de edificaciones.

Las pendientes del terreno, etc.

La eleccion de la ubicacion de los edificios, en base a parametros macro y microclimaticos es
fundamental y condicionante del proceso de disefio posterior de los mismos. El estudio de las
condiciones ambientales nos permite plantear las estrategias arquitecténicas necesarias para
conseguir el objetivo de obtener los mayores beneficios bioclimaticos y la adecuada sensacion

de confort.
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Aislamiento y masa térmica

El tipo de materiales, el grosor de los mismos y las soluciones de aislamiento aplicadas en los
elementos constructivos de un edificio son cuestiones fundamentales a la hora de encontrar

una solucién bioclimatica adecuada.

Hay que tener presente que a mayor masa térmica el comportamiento climatico es mas
estable y el objetivo debe saber aprovechar este hecho para conseguir mediante una eleccion

adecuada de materiales y soluciones constructivas que el ambiente interior sea agradable.

Destacar que una elevada masa térmica es sblo aconsejable en viviendas de caracter
permanente por su efecto de retardo y porque las viviendas de uso esporadico necesitan ser

calentadas o enfriadas con caracter mas inmediato.
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El aislamiento térmico contribuye a que la transmision de calor desde el interior al exterior o
viceversa sea mas dificultosa. Normalmente estd conformado con materiales de poca masa
como espumas o plasticos, que deben ser colocados de manera eficiente para que se eviten

en lo posible las pérdidas calorificas generadas por las infiltraciones y los puentes térmicos.

La localizacién mas adecuada térmicamente del aislamiento es en la parte exterior de la masa
térmica, recubriendo los cerramientos, aunque esta ubicacion no siempre resulta la mas

adecuada a nivel constructivo.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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Ventilacion
Los objetivos de la ventilacion como mecanismo biocliméatico son varios:

Cubrir la necesidad de renovacion del aire interior.
Ayudar al confort térmico en periodos de calor.

Contribuir a la climatizacion.

Dependiendo de la forma en la que se produzca la ventilacion podemos distinguir varios

tipos:

Ventilacion natural - La ventilacion natural es la generada de forma espontanea

mediante corrientes de aire producidas por el viento al abrir los huecos existentes en el
cerramiento de los edificios. Para que la ventilacion natural sea lo mas eficaz posible las
aperturas de huecos deberian localizarse en fachadas opuestas transversales a la direccién

del viento dominante.

VENTILACION NATURAL 16.
o
' A A
F > s
4 i
4, L4
A 1
Patio Exterior a la Sombra Patia Exterior al Sol
- Aire Fresco — Aire Caliente

£ CONSTRUIBLE o

Ventilacion forzada - La ventilacién convectiva o forzada se basa en las diferencias de

temperatura de las masas de aire. El aire caliente tiende a ascender y sustituye al aire frio
generando corrientes de aire. Estas corrientes pueden ser provocadas mediante la apertura
de huecos en la parte superior del edificio de manera que el aire caliente pueda salir al

exterior. Esta salida puede ser potenciada mediante calentamiento (chimeneas solares).

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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El aire de renovacion debe ser de menor temperatura por lo que debe proceder de un lugar
fresco por ejemplo de un patio, un s6tano o mediante tubos enterrados aprovechando la
inercia del suelo. Es necesario establecer un mecanismo de control de la renovacion de aire

para que ésta no llegue a producir una sensacion de disconfort.

Una ejemplo de solucion constructiva donde se pueden aprovechar los beneficios de la
ventilacion por conveccion es la denominada fachada ventilada, conformada por una lamina
exterior separada del muro mediante una camara de aire abierta en sus extremos lo que
genera una corriente de aire convectiva que contribuye al enfriamiento y al aislamiento

interior.
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Aprovechamiento climético del suelo

La elevada inercia térmica del suelo puede ser aprovechada climaticamente mediante
algunos mecanismos que se beneficien de la estabilidad de temperatura del mismo a cierta
profundidad La temperatura del suelo suele ser menor que la temperatura exterior en

verano, y mayor que la exterior en invierno.

El semienterramiento de alguna fachada, preferiblemente la fachada norte que suele ser la
mas fria, o tubos de aire enterrados a la mayor profundidad posible en el suelo para
aprovechar la diferencia de temperatura y las corrientes de conveccién, son algunas de las

posibilidades biocliméaticas del terreno.
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Espacios tapon

Los espacios tapén son espacios adosados colindantes a los habitables, normalmente no
acondicionados térmicamente, utilizados esporadicamente y que actian como barreras
aislantes frente al exterior. Ejemplos de espacios tapén pueden ser los bajocubierta sin uso

especifico, los garajes trasteros, espacios deshabitados, etc. La adecuada ubicacién de estos

espacios en la vivienda puede contribuir positivamente a la climatizacién de la misma.

Protecciéon contra la radiacién de verano

Deberemos tener en cuenta todos los tipos de radiacion solar directa, difusa y reflejada ya
que todos ellos tienen incidencia directa en el calentamiento de los ambientes. Algunas

posibilidades de proteccion pueden ser:

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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Alero fijo sobre huecos acristalados cuyas dimensiones deberan ser cuidadosamente
estudiadas de manera que se impida en gran parte la penetracién solar en verano y permita
lo mas posible en invierno.

Toldos, persianas y contraventanas, regulados automatica o manualmente en funciéon de
las condiciones de radiacion exterior.

Vegetacion y arbolado preferentemente de hoja caduca.
Los huecos de fachada deberan situarse:

Principalmente en la fachada sur que es la que supone mayor ganancia térmica en
invierno.

Reduciendo en lo posible los huecos en fachadas este y oeste, con poca ganancia
térmica en invierno, y elevada en verano al estar expuestas a gran cantidad de radiaciéon

solar.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Villanueva de la Cafiada, MMX
20




AX A

UNA REVISTA DE ARTE Y ARQUITECTURA

Sistemas evaporativos de refrigeracion

La energia solar puede ser utilizada para evaporar el agua y ésta en su proceso de
evaporacion puede contribuir a refrescar el ambiente. La vegetacion durante el dia expulsa

humedad lo que puede contribuir también a contrarrestar la sensacion de calor.

La pulverizacion
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Tratamiento v seleccion de residuos

Para que un proyecto arquitectdénico sea considerando bioclimaticamente adecuado es
imprescindible realizar en el una gestion adecuada de los residuos que genera, disponer de
un sistema separativo de aguas (grises y negras) y procurar dentro de lo posible potenciar

el compostaje y la depuracién.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Villanueva de la Cafiada, MMX
21




AX A

UNA REVISTA DE ARTE Y ARQUITECTURA

4. SISTEMAS DE ANALISIS

Por la falta de uniformidad en los criterios de evolucion y definicién de un edificio sostenible,
aparecen a continuacion los criterios 0 métodos de clasificacion de la vivienda sostenible

existentes en distintos paises.

TIPOS DE HERRAMIENTAS:

En primer lugar se encuentran aquellas herramientas que se basan en la ponderacion de
criterios e indicadores de impacto aplicados en analisis integral a lo largo de la totalidad del ciclo

de vida. Entre ellos destacan las herramientas GBC, entre ellas:

GB Tool: Herramienta desarrollada internacionalmente por el Green Building Challange
a partir de 1996. Persigue cuantificar la autosuficiencia energética, de agua y el empleo de las

materias primas. Para la evolucion utiliza una gran cantidad de indicadores.

VERDE: Herramienta desarrollada en Espafia que simplifica el método anterior,
centrandose Unicamente en edificio de nueva planta y que se estructura en tres moédulos:

predisefio, disefio y construccién — explotacion.

BREEAM: Herramienta desarrollada en el Reino Unido, pero que se ha adaptado en
diversos paises. Centrandose principalmente en la evaluacion y mejora de la calidad ambiental

de los edificios de vivienda en etapa de disefio.

En segundo lugar se encuentran las herramientas de evolucion siguiendo un sistema de check-

list como son:

LEED. Sus iniciales responden a Leadership in Energy Environmental Design y que fue
disefiado por el Green Building Council de Estados Unidos con el fin de establecer criterios de
bienestar para los ocupantes de un edificio. Se valoran de 1 o 0 dependiendo del cumplimiento
0 no de los requisitos técnicos, finalmente se suman obteniendo una calificacién del edificio para

la etapa de proyecto, otra durante la ejecucion y otra cuando el edificio esté concluido.

UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
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Por dltimo, en tercer lugar esta la evaluacién mediante la obtencién de “ecopuntos”.

ENVEST: Desarrollada en el Reino Unido, se trata de una aplicacion informatica que
evalla el edificio durante la fase de disefio.

CASBEE: Herramienta japonesa, se basa en una valoracion a través de 80 indicadores,
puntuados de 1 a 5, respondiendo a un cumplimiento estricto de a normativa o a

requerimientos superiores, mejoras técnicas y de costes, respectivamente.
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Conclusioén:

COMPARACION
DEL GASTO DE CONSTRUCCION DE EDI-
FICIOS REALIZADOS CON CRITERIOS

9 SOSTENIBLES v eniFicios be
consTrRuccioN TRADICIONAL.
-
SOBRE EL CONSUMO REAL DE
LOs usuArios DE EDIFIcios SOSTENIBLES
Y TRADICIONALES
f

DEL DIAG-

ﬁ Nosﬂco v SELECCION DE CRITERIOS SOS-

TENIBLES REALMENTE EFICACES

"Te preguntas por qué me agrada tan intensamente mi hacienda de Laurentino, dejards de
preguntartelo cuando conozcas el encanto de la villa, la comodidad del paraje y la extension de
su playa...

La villa es suficiente para todas mis necesidades, su mantenimiento no costoso...”

Cartas Libro Il

17. C. Plinio saluda a su estimado Galo
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