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Nota

Eneste libro s utilizan las referencias a los puntos cardinales consideradas desde
el hemisferio norte. Invitamos alos lectores del hemisferio sur a que establezcan las
respectivas correspondencias.



Prologo

La arquitectura ecoldgica s un campo relativamente nuevo, cuyo objetivo es reducir sustancialmente
el impacto medioambiental de los edificios, sin que dejen de proporcionar un entorno saludable a sus
ocupantes. Este libro pretende introducir el tema de la arquitectura sostenible y explorar una serie de
conceptos fundamentales del proyecto y de la construccion sostenibles, con el objetivo de que sirva
de manual tanto para los estudiantes como para los profesionales de | arquitectura.

Proyectar y construir edificios consiste en llevar a cabo una serie de elecciones al empezar el
proyecto, en evaluar las distintas opciones durante el proceso del mismo, en asumir ciertas decisiones
junto al cliente, y en frasladar dichas elecciones a los dibujos o ejecutarlas en la fase de construccion.
For ello, en este libro hemos intentado plasmar una amplia diversidad de alternativas para abordar el
proyecto yla construccion de edificios ecoldgicos.

Ellibro comienza explorando los objetivos de a arquitectura ecoldgica y definiendo en qué consiste
un edificio ecoldgico, teniendo siempre en cuenta que el objetivo en este caso es reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero que conlleva la construccion y mitigar los impactos cada vez mayores
del cambio climatico. También aporta diferentes normativas, estandares y guias que definen con més
detalle los requisitos asociados a la arquitectura ecoldgica.

En él se realiza una exploracion metddica del proyecto ecoldgico, desde un enfoque estructurado
“de fuera adentro™ del emplazamiento y su entorno, pasando por las diversas envolventes de! edificio,
para acabar con el analisis de los aspectos medioambientales de a luminacidn olos sistemas de
calefaccion y refrigeracion. En este recorrido s exploran distintos temas transversales, como el
ahorro de agua o materiales, a calidad medioambiental interior o el uso de energias renovables.

Los temas relacionados con |a energfa se han planteado desde a diversidad de principios fisicos
cuya combinacion recibe cada vez con més frecuenciala denominacion de “ciencia de la construccion”
For ejemplo, los principios bésicos de transferencia de calor s aplican al calculo y a la reduccidn
de las pérdidas térmicas. Los aspectos dea luminacidn s exploran en relacion con el consumo
energético ya interaccion con las personas y 1a ergonomia. Los principios de la dindmica de fluidos
sirven como base para tratar fendmenos como el efecto chimenea en los edificios. Los principios de
termodindmica se aplican ala generacion y a la distribucion eficiente de calor o frio dentro del edificio
yalaaplicacion de recursos eficaces asociados ala temperatura, con el fin de reducir el consumo de
energia.

Tanto las ilustraciones, que explican con detalle todos estos principios, como el texto conforman
un manual para el proyecto y la construccion de edificios ecoldgicos. Presenta también una serie
de buenas practicas lo suficientemente flexibles como para que los arquitectos puedan encajar los
principios de |a aquitectura ecoldgica en sus encargos. Las ilustraciones también intentan transmitir
este caracter integral y plasmar la amplia gama de opciones posibles para desarrollar una arquitectura
ecoldgica.

For tltimo, el tema del control de calidad s¢ aprovecha para explorar cémo el proyectoy la
construccidn pueden lograr de manera efectivalos objetivos de la arquitectura ecoldgica.

Recomendamos al lector que considere los distintos métodos tratados en este libro como
herramientas para el desarrollo de sus proyectos. No es imprescindible que un edificio incorpore
todos los Temas que aqui se tratan para que pueda ser considerado ecoldgico. En todo caso, el libro
plartea los aspectos generales, ya que es dificil cubrir todos los enfoques, métodos y productos
que estan surgiendo en la actualidad para mejorar los aspectos ecoldgicos de los edificios. For el
contrario, el foco del libro se centra en las herramientas y en las estrategias generales que sirven
de fundamento al proyecto y ala construccion de edificios ecoldgicos de altas prestaciones.
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Introduccion

En unos pocos afios, las disciplinas del urbanismo, la arquitectura y la construccion se
han visto agitadas por el debate dea sostenibilidad y de |a arquitectura sostenible.
Tanto a la hora de proyectar como ala de construir han tenido que aprender a incorporar
nuevos objetivos y estandares e, incluso, un nuevo lenguaje. Fara muchos profesionales,
la incorporacidn y el aprendizaje de los medios y los significados de este nuevo lenguaje
han supuesto un enriquecimiento de sus capacidades y conocimientos. Otros, sin
embargo, siguen desorientados, preguntandose de donde viene todo estoy como ha
llegado a ocupar un lugar tan importante en la practica de la profesidn.

La sostenibilidad o¢ funda en la promesa de durabilidad: edificios con unalarga vida
(til, formas renovables de energiay comunidades estables. La arquitectura ecologica es
una forma de convertir en realidad estas promesas.

En paralelo a las promesas de a sostenibilidad, incluso exigiendo su cumplimierto,
tenemos el recordatorio permanente por parte de los cientificos sobre los riesgos
medioambientales que, por otra parte, nuestras propias observaciones no cesan
de confirmar. En todo caso, si dejamos de ignorar dichas amenazas y empezamos
aenfrentarnos 2 ellas en un trabajo colectivo y desarrollando estrategias para
superarlas, descubrimos un potencial de actuacion enorme. En dltima instancia, esta
puede serla principal promesa de la sostenibilidad: el valor para afrontar los desafios
medioambientales y para encontrar formas de superarlos.



1.01 Lavision de la Tierra desde el espacio ha enfatizado |a fragilidad de la vida en ¢l planeta,
como la fotografia tomada por la sonda Voyager len 1990. El astrénomo Carl Sagan describe

la Tierra como un pélido puntio azul, "el tinico hogar que conocemos” (Fuente: NASA).

Mediciones directas globales

Mediciones indirectas a partir de datos del hemisferio norte
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1.02 Variaciones dela temperatura superficial dea Tierra entre el affo 1000y el 2100 (Fuente: IPCC).
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Afrontar los desafios medioambientales
Diversas crisis medioambientales nos estan obligando a que
regvaluemos cémo planificamos, proyectamos y construimos los
edificios. La contaminacion atmosféricay deas aguas que resulta
del uso de los combustibles fosiles, las consecuencias de los
accidentes nucleares ylos efectos incipientes, pero potencialmente
devastadores, del cambio climatico apuntan a la necesidad acuciante
de reducir el consumo de energfa. De igual modo, las diversas
enfermedades que sufren [as personas expuestas a productos
quitnicos tdxicos nos obligan a reexaminar su uso intensivo,
especialmente como materiales de construccidn.

Una cuestion particularmente preocupante es el cambio
climatico. I Fanel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC), que cuenta con més de 1.500 cientificos de todo el mundo,
ha llegado ala siguiente conclusion: “El calentamiento global es
inequivoco, como ponen de manifiesto el aumento observado en las
temperaturas medias globales de la asmdsfera y de los océanos,
el deshielo creciente y el ascenso del nivel medio de los océanos”.
Seglinel IPCC, el impacto del cambio climético ya ha comenzado y
solo puede esperarse que empeore. Las consecuencias del cambio
climético también comprenden fendmenos atmosféricos extremos,
como un incremento de la actividad de los ciclones y los huracanes,
olas de calor cada vez més frecuentes, intensas y duraderas;
reduccion de la superficie cublerta de hielo; mayor incidencia de las
inundaciones costeras y continentales; cambios en la distribucidn
de especies animales y vegetales; pérdida de biodiversidad y menor
disponibilidad de agua potable para el consumo humano, la agricultura
y1a generacion eléctrica.

Rango de las
proyecciones sequin
diversos modelos



* Lamayor parte

de la energia

solar atraviesa

la atmosferay es

absorbida por la

superficie terrestre.  Laenergia absorbida
se devuelve al espacio
enforma de radiacion
infrarroja.

Partes de (02 por millén

+ Farte de esta radiacion infrarroja
atraviesa la atmdsfera de vuelta
hacia ¢l espacio, pero la mayor
parte es absorbida y reemitida
porlos gases de efecto
invernadero de la atmdsfera

en todas 1as direcciones.

La principal causa del cambio climatico e el aumento en la atmdsfera
de |a concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) generados
por actividades humanas como la deforestacion, cambios en los usos
del sueloy, especialmente, la quema de combustibles fosiles. Estos
datios han sido reconacidos por instituciones cientfficas de todos los
pases industrializados del mundo.

Los gases de efecto invernadero —que tienen como componente
principal el vapor de agua, pero tTambién pequefias cantidades de
didxido de carbono (CO2), metano (CHa) y didxido de nitrogeno
(N20)— son emisiones que s emiten ala atmdsfera y que actlian
como bloqueadores térmicos, absorbiendo calor y distribuyéndolo
en todas las direcciones. La parte de esta radiacion que retorna ala
superficie terrestre es conocida como “efecto invernadero”, y sirve
para mantener la temperatura de la superficie y de1a capa inferior de
la avmdsfera en torno alos 15 °C, requisito que posibilita la vida en
el planeta. Sin este efecto invernadero de cardcter natural no seria
posible la vida tal como la conocemos enla Tierra.

La parte de esta radiacion infrarroja que s
redirige de vuelta hacia la Tierra es lo que se
conoce como efecto invernadero, y provoca un
aumento de la temperatura de 1a superficie

terrestre y las capas inferiores de la atmosfera.

1.03 Elefecto invernadero.

Sin embargo, con el comienzo de 1a Revolucion Industrial, el uso de
combustibles fosiles en cantidades cada vez mayores ha contribuido
a concentraciones crecientes de didxido de carbono, metano y didxido
de nitrdgeno enla atmdsfera, infensificando el efecto invernadero
natural y contribuyendo a un calentamiento global y al actual cambio
clim4tico.
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recientes demuestran que el C02 de la atmdsfera ha aumentado desde 1a Revolucion Industrial. (Fuente: NOAA).
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Datos del Sistema de Informacion Energética de Estados Unidos
indican que la construccion es responsable de casi la mitad de las
emisiones totales anuales de gases de efecto invernadero del pafs:
en el ambito global el porcentaje puede ser incluso superior. Lo mds
relevante en cualquier discusion en torno al proyecto sostenible e
que la mayoria de estos consumos energéticos no pueden atribuirse

40 % Uso y mantenimiento

25 % Industria

40 '% Edificios alos materiales o al proceso de construccion, sino al propio usoy
mantenimiento de los edificios, como la calefaccion, la climatizacion
0 lafluminacion. Esto implica que, para reducir el consumo energético

&% Construccidny materiales y las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por el

uso y el mantenimiento de! edificio a lo largo de su vida til, es preciso
proyectarlo adecuadamente, teniendo en cuenta su localizacion y
5u uso para incorporar estrategias de calefaccion, climatizacion,
ventilacion e luminacion eficientes.

27 % Transportie

1..05 Consumo energético por sector. Se ha identificado el consumo
as0ciado a la construccion como uno delos mayores causantes de la
emisidn de gases de efecto invernadero, principalmente COz. (Fuente:
Sistema de Informacion Energética de Estados Unidos).

1.06  Los edificios adecuadarmerte ubicados y proyectados en funcion de

la eficiencia energética también pueden reducir las emisiones de carbono

en obros sectores, por ejemplo, disminuyendoa energfa necesaria para
fabricar y transportar los materiales de construccidn o para que los usuarios
acoedan al mismo. Ademas, los beneficios potenciales de reduccion en el
futuro del consumo energético pueden entenderse como una compensacidn
alincremento de la inversion inicial que requiere reducir las emisiones de
carborto.

5
] - a5 B
BB o0 TERs|2E
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Termografia de infrarrojos b

Objetivos de ahorro energético o

Modelo de consurmo energético

1. 07 Cada afio surgen nuevos enfoques, herramientas y productos que ofrecen vias
para reducir el consumo de encryfa y de materiales en los edificios.

Nuevos datos, nuevos riesgos, nuevas oportunidades
A medida que, durante las dltimas décadas, han ido conociéndose
datos sobre el cambio climdtico y otros riesgos medioambientales,

Iz investigacion, tanto formal como informal, en el campo de la
arquitectura ha ido ofreciendo avances sobre como funcionan

los edificios, qué fallos pueden tener desde un puntio de vista
medioambiental y, lo mds importante, como puede evitarse que se
produzcan tales problemas. Las miltiples crisis medioambientales y
las demandas convergentes que han planteado, as como los datos
relativamente nuevos acerca del rendimiento ecoldgico de los edificios
y las posibilidades de proyecto sostenible, ofrecen oportunidades para
enfocar el proyecto arquitectonico desde nuevos angulos. El campo
delaarquitectura ecoldgica es joven'y ofrece infinitas posibilidades.
Plantea nuevas formas para proyectar y construir mejorando la
eficiencia energéticay el ahorro de recursos, reduciendo el uso de
materiales t0xicos y mejorando también los costes financieros.

En cualquier caso, existen numerosos riesgos y obstaculos a los
que hay que enfrentarse en el desarrollo de una arquitectura y una
construccion ecologicas. Resulta tentador dejarse llevar por los
nuevos productos o enfoques que presumen de ser ecoldgicos pero
que. en la practica, resultan tan poco eficaces o tan costosos que
acaban limitandoas inversiones en otras mejoras mas razonables.
Nuestro desafio consiste en utilizar el sentido comin y rechazar los
enfoques mas anecdoticos, espectaculares o ineficaces, sin dejar de
estar abiertos a cualquier idea o herramienta potencialmente valida.
Hay una necesidad urgente tanto de analisis critico de cualquier idea
nueva como de flexibilidad para adaptarse a un cambio que se st
produciendo de un modo muy acelerado.

El proyectio de edificios ecoldgicos no puede enfocarse
exclusivamente affadiendo nuevos elementos a los edificios para hacerlos
mds ecoldgicos. Si bien aumentar el aislamiento térmico mejorara, sin
duda, su eficiencia energética, y affadir paneles fotovoltaicos reducird la
dependencia de fuenties no renovables de energia, puede ganarse mucho
més a bravés de un proyecto razonable que no sea simplemente aditivo,
siro mas integrado y organico. For elemplo, pueden utlizarse superficies
mas reflectantes en los acabados interiores para reducir |a necesidad de
iluminacidn artificial sin que afecte alos niveles de iluminacidn. Fodrian
utlizarse formas arquitectonicas mas compactas que reduzcan la
superficie de contacto con el exterior, obteniendo menores consurmos
energéticos parala misma superficie construida que en el caso de
edificios con formas mas complejas.

Teniendo en cuenta la naturaleza estética del proyecto, también
podemos preguntarnos qué efectos puede tener el proyecto ecoldgico
en la belleza del entorno construido. Afortunadamente, no es
necesario sacrificar la belleza por |a ecologia. Los edificios ecoldgicos
pueden desafiar [as nociones convencionales de belleza, pero también
s0n una oportunidad para reevaluar dichas nociones, reexaminar como
definimos la belleza de los edificios y explorar la belleza de nuevas
formas arquitectdnicas.

Introduccion / 5
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1. 08 Simbolos de materiales, procesos y practicas ecoldgicos.
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¢Qué es un edificio ecologico?

La cuestion de qué es un edificio ecoldgico o¢ plantea de forma
permanente a lo largo de estie libro. Esta pregunta se formula de
diversas maneras: jes ecologico un edificio que es mas ecologico de

lo que podria haberlo sido?, ;lo s aquel que cumple cierta normativa
medioambiental?, ;lo es el que iene un impacto minimo o nulo sobre el
medio ambiente o1a salud humana?, sson los edificios ecoldgicos una
moda pasajera?, ssiguen siendo ecoldgicos los edificios ecoldgicos con
¢l paso del tiempo?

La respuesta a estas prequntas alin est en proceso de
evolucion. Algunos edificios certificados conforme a alguno de los
estandares existentes de arquitectura ecoldgica han resultado ser,
de hecho, grandes consumidores de energfa, 0 mas contaminantes
en otros ambitos. For el contrario, se han construido edificios de
consumo energético nulo, 0 casi nulo, que, sin embargo, no podrian
ser certificados como ecoldgicos por ninguno de los sistemas de
certificacion existentes. Esto no quiere decir que pongamos e
cuestion el rendimiento medioambiental de todos los edificios
certificados como ecoldgicos. Los estandares y los sistemas de
certificacion han contribuido de forma indiscutible al avance del
proyecto sostenible, y continuaran haciéndolo, pero atn queda
un largo camino por recorrer para que dichas certificaciones
garanticen un alto grado de eficiencia energética o un bajo nivel
de contaminacion.

Faralelamente a la cuestion de qué es un edificio ecoldgico, existe
otra similar, aunque muy distinta: ;qué es un edificio “mas ecoldgico™
En muchos campos especificos del proyecto arquitectonico pueden
compararse los diversos enfoques planteando cual de las distintas
soluciones aportadas esa mas ecologica. Esto no implica defender un
enfoque de pequefias mejoras incrementales; el objetivo general sigue
siendo aproximarse al concepto de un edificio significativamente
ecoldgico, pero, ala hora de tomar una decisidn concreta de proyecto,
puede resultar (til preguntarse si un determinado enfoque es “més
ecoldgico’, al margen de que cumpla determinado estandar o sistema
de certificacion.
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Objetivos de la arquitectura ecolégica
Son numerosos los objetivos que Justifican la planificacion y el
proyecto de edificios ecoldgicos.

Tal vez los mas ampliamente aceptados responden a la
degradacin medioambiental:

- Mitigar el calentamiento global mediante el ahorro energético,
[a reduccion de las emisiones de gases de efecto invernaderoy
el secuestro de carbono a través de procesos bioldgicos, como la
reforestacion y a restauracion de humedales.

* Minimizar el impacto medioambiental resultante de la extraccin
de carbdn, gas natural y petrdleo, asf como los derrames
accidentales; la remocion de suelos por la minerfa de carbon y1a
contaminacion asociada ala fractura hidraulica para la extraccion
de gas natural.

- Reducirla contaminacidn del aire, del agua y de los suelos.

* Proteger las fuentes de agua potable.

* Reducir la contaminacin luminica que puede perturbar los
ecosistemas nocturnos.

- Protegerlos habitats naturales y la diversidad biologica, en
especial las especies amenazadas o en peligro de extincion.

- Rvitarla conversion innecesaria e irreversible de suelos agricolas
2.U505 no agricolas.

* Proteger la cobertura del suelo y reducir el impacto de 1as
inundaciones.

* Reducir el uso de vertederos de basura.

- Reducir el riesqo de contaminacion nuclear.

1.09 Mitigacion de |a degradacion medioambiental a través de |a
conservacion, la reduccion de emisiones y vertidos contaminantes,
y la proteccion del agua, de los habitats y de los recursos naturales.

Introduccion / 7



00E
I

8 / Arquitectura ecolégica. Un manual ilustrado

1.10 Mejora de la salud medioambiental y economica.

Los objetivos de la arquitectura ecoldgica también contemplan la
mejora de |as condiciones de confort y 1a salud de las personas:

Mejorara calidad del aire en ambientes interiores.
Mejorar la calidad del agua servida.
Mejorar el confort térmico.
+ Reducir la contaminacion actistica.
Mejorar el 4nimo de las personas.

Puede considerarse que algunos de ellos tienen una naturaleza
economica:

- Reducirlos costes energéticos.

* Mejorar la productividad.

* Generar empleos ecoldgicos.

* Mejorar el atractivo comercial.

* Mejorar las relaciones entre las personas.

Otros objetivos pueden considerarse politicos:

* Reducirla dependencia de los recursos fdsiles situados en otros
paises.

* Mejorar la competitividad nacional.
Evitar el agotamiento de combustibles no renovables, como el
petroleo, el carbdn o el gas natural.
Reducirla presidn sobre la red eléctrica y el riesgo de cortes de
suministro.

Algunas personas consideran que en los objetivos de a arquitectura
ecoldgica deben contemplarse algunos de cardcter social:

* Seguir practicas laborales mds justas.

Facilitar el acceso alas personas discapacitadas.

- Proteger alos consumidores.

Proteger las zonas verdes.

* Preservarlos edificios histdricos.
* Proporcionar viviendas asequibles.

Algunos objetivos reflejan las necesidades especificas del espiritu
humano:

Expresar la conexidn y el profundo amor hacia la Tierra y la
naturaleza.

= Confiar en uno mistmo.
+ Oatlsfacer las inquietudes estéticas.



111 Respuestaa los objetivos sociales.

I8 Equipos informaticos 1%

[ Cocina 5%

[ Equipos electronicos 7%

[ avadora 5%

[ Frigorifico &%

[ Climatizacion 12%

[ lluminacion 11%

[ Aguacaliente 12%  Calefaccion 31%
|

Industria I Otros 7 %+
I Cocina 2%
Transporte I Equipos informéticos 3 %

[T Refrigeracion 4%

[N Equipos de oficina 6%

I Ventilacion 6%

[ Agua caliente 7%

[ Climatizacion 13 %
[ Calefaccion 14 %
I {luminacion 26%
[ 0fr05 16 %+

1.12 Consumo energético en Estados Unidos (Fuente: DOE). Reducir el consumo
energético y las emisiones asociadas de carbono sigue siendo primordial para
definir 2 forma en que planificamos, proyectamos y construimos edificios.
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Algunos objetivos no se definen explicitamente, pero representan
algunas de nuestras necesidades menos nobles, comola blsqueda de
estatus o prestigio.

Con independencia de como o agrupen los objetivos citados,
o¢ plantea un debate permanente y legftimo sobre cudles deben ser
dichos objetivos y como deben priorizarse. Enla mayor parte de los
cas03, la construccion de edificios ecoldgicos da respuestaa uno o
varios de est0s objetivos de una forma armonica. Sin embargo, hay
cas05 en los que pueden producirse conflictos entre dos o mas de
65105 objetivos, y su resolucion exige aclarar qué es mas importante
para n0s%ros como seres humanos.

Ala vista del consenso practicamente undnime entre |2
comunidad cientifica en lo que e refiere a las consecuencias del
cambio climatico y su impacto, que ya se esta mostrando, comola
modificacidn de |a distribucidn de especies animales y vegetales, las
inundaciones més frecuentes de as tierras bajas o1a reduccion de
los casquetes polares, el foco principal de la arquitectura ecoldgica se
cenbrard en la reduccion del consurmo energético y de las emisiones de
carbono asociadas.
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Aproximaciones a la arquitectura ecoldgica
Encel proyecto y la construccidn de edificios ecoldgicos suele ser
til aplicar el sentido comiin. Fueden cuantificarse los costes en lo
que e refiere a la eficiencia energética y el uso del agua de 1a mayor
parte deas tecnologias y soluciones disponibles, lo cual facilita

el proceso de toma de decisiones. Los materiales toxicos estan
iderificados y se conocen relativamente bien, de modo que puede
evitarse su uso. El sentido comin puede también resultar muy Gt
ala hora de responder a algunos de los problemas mds complejos,
evaluarla conveniencia de nuevas tecnologias, prevenir los blogueos
creativos a la hora de elegir entre una multitud de opciones,

o afrontar incertidumbres o indeterminaciones en relacion con

los objetivos de a arquitectura ecoldgica.

Este libro s basa en un enfoque especifico para proyectar edificios
ecoldgicos: de afuera adentro. Proyectar partiendo del perimetro de
la parcelay avanzando hacia el edificio, atravesando su envolvere

y Terminando por su niicleo central tiene distintas ventajas. Sise
van affadiendo capas de proteccion y se garantiza la integridad y la
continuidad de cada una de ellas pueden reducirse significativamente
las necesidades energéticas. Mediante este método, la acumulacidn
de mejoras de cardcter ecologico permite reducir los costes de 1a
construccion, haciendo posible que los edificios no solo consuman
menos energfa, agua o materiales, sino que su construccion resulte

1.13 Froyectar de afuera adentro afiadiendo capas de aislamiento y prabeccion.

ademds mas economica.

Sobre a base de algunos notables avances recientes de la
clencia de la construccion, este libro se centra en las estrategias de
proyecto de edificios ecologicos, mas que en cumplir determinados
requisitos definidos por una normativa, estandar o sistema de
certificacion especifico. En cualquier caso, el objetivo es que los
principios y los métodos que se presentan sean lo bastante solidos
como para cumplir, ¢ incluso superar, los requisitos que plantean los
c0digos, las normativas y los estandares actualmente existentes,
asf como para ser aplicables a todo tipo de edificios, ya sean viviendas
de madera o rascacielos de hormigdn y acero.
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1.14 Puede trazarse el consumo energético de un edificio a partir de las facturas
de consumo de suministros.

Generalmente, los diversos estandares de proyecto y construccidn
sostenible son compatibles con el enfoque que sugerimos de
proyectar de afuera adentro. Sin embargo, varios de estios estandares
calculan el ahorro energético respecto de un hipotético edificio de
referencia o se centran en el consumo energético por unidad de
superficie en planta, tomando la forma arquitectonica como algo
dado. Los estandares de arquitectura ecoldgica tienden a no poner en
cuestidn la forma dea planta o el volumen. En el proyecto de afuera
adentro todo se cuestiona, incluso la planta y el volumen del edificio.
Algunos métodos para proyectar edificios ecoldgicos plantean
un proyecto especifico, invierten en mejorar algunos aspectos de
[ construccion (muros mis gruesos con mayor aislamiento, mas
herméticos, ventanas energéticamente mas eficientes o sistemas
de calefaccion de alta eficacia) con objetivos concretos de ahorro
energético, por ejemplo, un 10, 20 0 30 % de ahorro respecto a un
edificio convencional. Aunque este enfoque es perfectamente valido,
puede mejorarse mediante otro complementario, como no proyectar
un edificio tradicional mejorado, sino un nuevo Hipo de edificio que
satistaga las mismas necesidades humanas pero cuyo objetivo sea
utilizar una cantidad significativamente menor de energia, a ser
posible un consutmo neto nulo, sin perder de vista los costes.

Los edificios dejan una marca de su eficiencia medioambiental 2
través de las facturas de los consumos de los suministros, una
marca que se acumula alo largo de los affos. Cada vez se valoran
mas los edificios en funcidn de esta marca, gracias a la existencia
de bases de datos or-line que hacen un sequimiento del consumo
energético de edificios concretos y realizan comparaciones del
mistno entre distintos tipos de edificio. Ya ha comenzado el juicio
de la historia, que juzgara con mayor dureza aquellos edificios que
desperdician eneryla, especialmente si presumen de ser ecologicos.
La buena noticia es que cada vez son més accesibles las herramientas
para proyectar y construir edificios energéticamente eficientes;
el reto esta en aplicarlas correctamente.

Laforma yla funcion arquitectonicas deben responder ahora
aun nuevo requisito: el rendimiento. Ademas de satisfacer las
necesidades de sus usuarios y de resultar abractivos a la vista, el
intelecto y el espiritu, un edificio debe tener un buen comportamiento
energético alo largo de Toda su vida (il, consumir menos energia y
materiales sin dejar de proporcionar un alto grado de confort y unas
condiciones adecuadas que garanticen la salud deas personas. For
una parte deben affadirse una serie de restricciones en el proyecto del
edificio . por otra, existe la oportunidad de lograr mejores resultados,
hacer mejor el trabajo y evitar la construccion de edificios que
derrochen energfa y sean poco saludables.
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Invitamos al lector a unirse a la exploracion de edificios con el menor
impacto medioambiental posible y que utilicen significativamente
menos energia, agua y materiales que los actuales. Exploraremos
Iz posibilidad de proyectar edificios con menores costes quelos
actuales y que ofrezcan mejores condiciones de confort y de salud
asus Usuarios. lnvestigaremos la posibilidad de edificios mas
integrados con las comunidades humanas y con el mundo natural.
Indagaremos la posibilidad de edificios de los que nos podamos
enorgullecer.

Y, después, intentaremos hacer realidad todas estas
posibilidades.

S

(e

S I
oool [ ] =
ganB8 8] = i , /
gaa[l00 00T+ gp|BEA| 8 8 8 §
o oltmooon nnnnnnnﬁmﬁ g B
Dupsinlih] i
[ UHrm o

\_/

W

12 / Arquitectura ecoldgica. Un manual ilustrado

/\Y\\ I\y\A/H;\iu-..




Principios hdsicos

#Qué es un edificio ecoldgico? En la introduccidn examinamos los impactos mas
significativos de los edificios sobre el entorno natural y defendimos aquellos que
mitigan dichos efectos, no solo reduciendo su consumo de agua y energia, sino también
reduciendo el volumen de materiales y recursos necesarios para su construccidn. Reducir
¢l impacto medioambiental es un objetivo primordial dela arquitectura ecoldgica.

+Qué otrofactor hace que un edificio sea ecoldgico? En los debates en torno a
la arquitectura ecologica y las diversas normas y estandares, encontramos algunos
objetivos ampliamente compartidos que no contribuyen directamente a reducir el
impacto medioambiental e os edificios. Algunos de estos objetivos consisten en
la mejora dea calidad de! aire en los espacios interiores, en proporcionar vistas del
entorno o en mejorar el confort térmico. De igual modo, podriamos y deberfamos ampliar
el concepto de arquitectura ecoldgica para incluir el disefio de espacios interiores que
beneficien la salud de las personas.



Medir lo ecoldgico que es un edificio respecto a:

Un estandar hipotético

o o E U g o o
iR IR0 0
\/ Edificios del mismo tipo
Un estandar absoluto Medidas reales a lo largo del Tiempo

2.01 ;Cémo deberiamos medir |2 ecologia de un edificio?
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Comencemos con la siguiente definicion operativa: un edificio
ecoldgico es aquel que tiene un impacto medioambiental
significativamente reducido y que proporciona un ambiente interior
beneficioso para la salud de las personas.

No obstante, ensequida afloran otras cuestiones. Cuando
decimos “un impacto medioambiental significativamente reducido’,
soudn significativa debe ser dicha reduccion? Y, para saberlo, shay
alguna manera de que podamos medir dicho impacto?, sy cudl es la
referencia que debemos tomar para calcular su reduccion?, sdebemos
compararlo en términos relativos respecto a un edificio hipotético del
mistmo tamafioy la misma forma que cumpla con la norma o estandar
vigente?, ;0 debemos compararlo con obros edificios del mismo tipo?

;0 deberiamos compararlo con alglin estandar absoluto? ;Y nos
interesa predecir el impacto futuro del edificio, o hacer un calculo real
basado en el impacto de! edificio durante un perfodo ya pasado?

Predicciones de resultados futuros

Todas estas prequntas tienen su interés y estn en permanente
discusion en el ambito de [a arquitectura sostenible. Son pregurtas
que podremos ir respondiendo poco a poco de la manera mas humana:
debatiendo y enfrentando argumentos.



AN N

[ [

Medida relativa

Edificio ecoldgico Edificio convencional

Calidad del ambiente interior

~—— Froteccion del medio ambiente

RO
RN

Consumo de agua y energfa alo largo del tiempo t'?-iJ;J I

2.02 Ecologia relativa frente a ecologia absoluta.

Ecologia relativa y absoluta

Enlo que se refiere a qué referencia base deberia utilizarse,
podemos avanzar mucho si comparamos una propuesta de

edificio ecoldgico con atro edificio hipotético del mismo tamafio
yforma que hubiera sido proyectado y construido sin ninguna
‘caracteristica ecoldgica’, pero sin dejar de cumplirlas normativas
y las practicas convencionales dela construccion. Liamemos a
esta forma de comparacion “enfoque relativo para el proyecto de
edificios ecoldgicos”. El objetivo aquf consistie en obtener un impacto
medioambiental significativamente menor y mejores condiciones
para la salud de a5 personas que en un edificio hipotético similar,
proyectado sin prestar atencion a las “caracteristicas ecoldgicas .
Sin embargo, cada vez es més importante medir el impacto
medioambiental y las condiciones de salud en términos absolutos,
y definir los objetivos especificos de consumo de agua o energfa por
unidad de superficie del edificio, o incluso alcanzar el objetivo de un
consumo neto nulo de agua o energfa.

Eneltema del agua ola energia resulta de vital importancia
tener en cuenta los usos previstos del edificio, que guiaran muchas
decisiones y definiran los estandares que es necesario aplicar.
También se da un consenso creciente en torno a la necesidad de
calcular los consumos reales de agua y energia, con el fin de no
depender exclusivamente deas predicciones.

Otros temas comola conservacion de materiales o la calidad
ambiental de los interiores son algo mas complicados de definiry
cuantificar que el consumo de agua y energa; sin embargo, ¢ han
logrado avances para conseguir un consenso sobre en qué consiste
ser ecoldgico en estos ambitos y, a partir de ahi, como pueden
medirse las mejoras en relacion con estos objetivos.

La respuesta a la pregurtta de qué es un edificio ecoldgico
continuard cambiando y evolucionando en paralelo a nuestros propios
estandares sobre qué impactos medioambientales son aceptables
y qué niveles de oalud son deseables. De hecho, para proyectar y
construir un edificio ecoldgico hay que sequir pregquntandose
constantemente qué es un edificio ecoldgico y seguir buscando
respuestas consensuadas a dicha cuestion.

Froyectar y construir un edificio ecoldgico es un enorme
desafio. Se requieren cientos, o miles, de decisiones para completar
un dnico edificio buscando un equilibrio entre programa, forma,
calidad, costes, normativay calendario de gjecucion. Un edificio
ecoldgico presenta desafios incluso mas dificiles, con restricciones
aftadidas y a menudo objetivos de rendimiento dificiles de cumplir. £l
desaffo Litimo consiste en proyectar y construir un edificio ecoldgico
—que s¢ comporte adecuadamente en funcion delas necesidades
de sus usuarios, que no deteriore el medio ambiente y que ofrezca
condiciones saludables— que, ademas, tenga un precio asequible
dentro del presupuesto del cliente. Fara afrontar un desafio de esta
envergadura, podemos definir unos principios generales que pueden
guiarnos y ayudarnos a gestionar como hacerlo.
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Cargas y capas

Los edificios protegen a sus usuarios de una diversidad de
elementos del exterior, alos que denominaremos cargas. Estas
cargas son, en clerta medida, tensiones o presiones tanto paralos
edificios como para nuestras vidas cotidianas, y unas de las ms
significativas son las temperaturas extremas, la razdn por la que
calentamos o refrigeramos los edificios. Hay ofras cargas al margen
delas temperaturas extremas paralas que también demandamos
proteccion: los vientos impetuosos, las luvias torrenciales o un

s0l abrasador. Buscamos proteccion también de |a radiacidn solar
ultravioleta, que puede provocar cancer de piel y deteriorar obras de
arte o materiales de construccidn. Algunas cargas tienen efectos
mds sutiles, como la humedad, que puede poner en riesgo la salud
delas personas y la infegridad del patrimonio. Algunas cargas son
sencillas, como la oscuridad; otras son seres vivos —insectos,
roedores, pajaros u obros animales— y otras resultado de la
actividad humana: el ruido o la contaminacion atmosférica o luminica.

Luz solar Lluvia

Viento
Humedad

Plagas

2.03 Tipos de cargas.

——l| —Revestimiento exerior

N—"| | — Aislamiento térmico

\ e Los edificios son importantes para nosotros porque constituyen
™S — =S el medio en el que vivimos, trabajamos, ensefiamos, aprendemos,
compramos y nos reunimos para actividades o eventos sociales.
También reconocemos el papel fundamental de los edificios a la hora
( | a | SH| de protegernos de muchas de |as inclemencias de nuestro mundo.
Denominamos “capa de proteccion”a aquellos componentes
L Ventana del edificio que nos protegen de as cargas. El aislamiento térmico
de un muro s una capa de proteccion que sirve para moderar el
impacto de las temperaturas extremas, al igual que el revestimiento
Cortina exterior de un edificio es una capa de proteccion que asegura la
/ estanquidad frente al viento o la lluvia, y sirve como barrera frente
alos efectos dela radiacion ultravioleta y otras cargas.

Algunas capas de proteccion estan pensadas para ser
selectivas, y permiten el paso de ciertos elementos deseables al
tiempo que filtran otras cargas. For ejemplo, las ventanas permiten
¢l paso de laluz y moderan las temperaturas extremas, mientras que
las mosquiteras permiten el paso del aire fresco perolo impiden a los

insectos.

U

2.04 Ejemplos de capas de proteccion.

N
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Un principio de proyecto ecoldgico consiste en utilizar milltiples
capas para mejorara eficacia de |a proteccion frente a las distintas
cargas. For ejemplo, la filtracidn de aire es decisiva para las cargas
de calefaccion y refrigeracion de los edificios. Los burletes y otras
barreras contra el aire resisten mejor la filtracidn por viento si este
antes ha disminuido su velocidad gracias a la presencia de arboles u
otras barreras contra él; dicho de otro modo, los arboles pueden servir
de manera eficaz como capa de proteccin. De igual modo, si el muro
esta bien sellado, especialmente enlos bordes de los huecos y enlas
cajas de las instalaciones, es mds dificil que s produzca filtracion de
aire, ya que cada una de 1as capas de proteccion que se ensamblan en
el muro de cerramiento contribuye a evitar dicha filtracidn.

iy
\0 JATATY

\/V VLYY

2.05 Froteccidn contraelvientoy la entrada de aire.

Otro principio del proyecto ecoldgico consiste en trabajar del exterior
al interior del edificio a través de diversas capas de proteccidn.

En este gjemplo puede recurrirse al espectro completo de capas de
proteccion frente al viento y la filtracion de aire, como son:

Elegir una localizacidn resquardada del viento.
Utilizar arboles, cercas y edificios adyacentes como barreras

contra el viento.

T Instalar sistemas continuos de revestimiento.
Utilizar aislamientos que resistan el movimiento del aire.

~— - Oellarlas juntas exteriores de los muros, especialmente los bordes

de los huecos y cajas de instalaciones.

————~ Disponer unvestibulo sin calefaccion como elemerto

de amortiguacidn.
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2.06 Jerarquia de \as capas de proteccion.
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Comenzar en el entorno mds alejado del edificioy avanzar hacia su
interior es una forma de resolver los problemas cerca de su fuente, en
lugar de intentar resolver los sittomas. Si el sintoma es el frio que
provocan las corrientes de aire, podria resolverse con calefaccion,
algo sencillo pero ineficiente. Resolver el problema en la fuente implica
reducirlas cargas de viento y prevenir la filtracion mediante un
enfoque estructurado con miltiples capas de proteccidn. Trabajar
desde el exterior es equivalente alo que sucede en el campo de la
medicina, que prioriza la prevencidn frente al tratamiento de las
enfermedades.

Una jerarquia de capas de proteccion que puede emplearse
para proteger un edificio de las distintas cargas, de afuera adentro,

Emplazamiento.
Forma arquitectonica.
Elementos inmediatos a los edificios.

Envolvente exterior.
Espacios no climatizados.
Envolvente inferior.

-+ Zonificaciony compartimentacion térmica.

lluminacidn y otros equipos eléctricos.
Calefaccion y climatizacion.

Estios componentes se analizaran de forma secuencial.



Espacios entre las juntas constructivas 4

Puentes térmicos

2.07 Una capa de proteccion serd débil si tiene muchas
discontinuidades, ya sean huecos 0 puentes térmicos.

2.08 Un aislamiento térmico expuesto puede
debllitar una capa de probeccion.

Continvidad
Otro principio del proyecto ecoldgico no solo reside en proyectar
capas de proteccion fuertes y robustas, sino también en asegurar
la continuidad de cada una de ellas. La continuidad de la envolvente
térmica del edificio ha cobrado una gran importancia en los ltimos
afios, pues estas capas quedan debilitadas cuando se ierrumpen
0 son discontinuas. La mayor parte de los edificios convencionales
contienen muchas discontinuidades de este Tipo. For gjemplo,
los desvanes de los edificios con cublertas a dos aguas tienen
discontinuidades en diversos elemerntos, como rozas sin aislar,
cajas de instalaciones sin sellar, chimeneas, shuntsy conductos
de ventilacion, asf como ventanas con filtraciones.

Los huecos o espacios vacios no son el dnico tipo de
discontinuidades que puede sufrir el aislamiento térmico.
Las discontinuidades también pueden producirse por [a existencia
de puentes térmicos, materiales conductores que penetran o
interrumpen el aislamiento térmico en la junta de un muro con un
forjado. For gjemplo, los conectores de madera o metal de un muro
entramado pueden actuar como puentes térmicos, permitiendo
que ¢l calor se cuele por el muro.

Los muros y los forjados con aislamiento térmico expuesto en una
de 5 caras son casos Hipicos de una capa de proteccion débil. For
ejemplo, a menudo los forjados sanitarios o por encima de sotanos
sin calefaccion ienen el aislamiento térmico en su parte inferior sin
ninglin tipo de proteccidn; este problema también se da en los aticos,
donde el alslamiento aplicado sobre falsos techos y paredes carece
de proteccion y puede moverse o daffarse. Incluso en el caso de que
¢l aislamiento térmico s mantenga en su posicion, el aire puede
circular alrededor del propio aislamiento y alcanzar |a cara fria de
las divisiones interiores, aumentando las pérdidas térmicas de los
espacios con calefaccion.
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210 Comparacion entre un edificio de viviendas
con pasillos interiores de acceso a cada vivienday

b

un conjunto de viviendas unifamiliares con accesos

o

independientes a la calle.

1 = Plertas exteriores AR A L L A

Conjurto de vivienda

Edificio de viviendas

s unifamiliares
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Las capas débiles 1o son desde el primer momento. Una capa débil

es aquella que puede ser resistente en un principio, pero que s
debilita con el paso del tiempo. Una puerta bien aislada, con un buen
sellado impermeabilizante, burlete y conbrapuerta, puede comenzar
ofreciendo una muy buena proteccidn, pero con el tiempo el marco
puede descolgarse, s descoloca el burlete, se deforma, se agrieta o
desprende el sellado, 0 1 contrapuerta deja de cerrar bien por el fallo
de alguna bisagra. For su propia naturaleza, una puertay sus juntas
son un componente débil, pues el propio uso acaba desgastando y
debilitando sufuncidn como capa protectora.

2.09 Aunquelos muros suelen ser capas de
proteccion robustas, las puertas pueden debilitar
esta proteccion con el paso del tiempo, a medida
que se produzcan pequefios descuelgues respecto
del marco, 0 5¢ desprendan o agrieten los diferentes
elementos de sellado y aislamiento.

P\

Un muro siempre es mas robustio que una puerta, y sirve de capa
de proteccidn durante un perfodo més prolongado. For supuesto, no
pueden construirse edificios sin puertas, pero si nos planteamos
cuantas puertas exteriores son convenientes, entonces, cuantas
menos, mejor. For ejemplo, un edificio de apartamentos con dos
puertas exteriores y un pasillo que dé acceso a cada vivienda tiene
muchas menos puertas exteriores que un conjunto de viviendas
unifamiliares con uno o dos accesos ala calle cada una.



Proyecto holistico

Otro delos principios del proyecto ecoldgico reside en un enfoque
holistico, capaz de comprender el edificio y su entorno como un todo
y analizar todos los componentes de afuera adentro. La energia se
utiliza y se desperdicia de miltiples maneras. For ejemplo, la energia
de calefaccidn es necesaria puesto que se producen pérdidas de
calor por conduccion y por filtracin a través de la envolvente del
edificio, pérdidas en el proceso de distribucion y pérdidas en los
propios equipos de calefaccion. Fara minimizar dichas pérdidas debe
concebirse el edificio como un todo.

Un edificio concebido holisticamente es aquel en el que todas las
pequefias mejoras se suman para obbener resultados globales
significativos. For sf mismo, un muro hiperaislado de 30 cm de
grosor 1o puede hacer que un edificio sea energéticamente eficiente
st sus ventanas tienen una conductividad térmica elevada, si hay
constantes filtraciones de aire por las juntas y el desvan, 0 si el
sistema de calefaccin cuenta con un sistema de distribucion del
calor ineficaz. A menudo los edificios ecoldgicos cuentan con un tnico
componente ecoldgico, aunque muy visible, pero siguen consummiendo
una gran cantidad de energia debido a que no se puso la suficiente
atencidn en el edificio como un todo.

211 Aligual que cuando resolvemos un rompecabezas
tridimensional, un proyecto ecoldgico eficaz requiere un gran nimero
de pequefios pasos; cada uno de ellos debe tener presente los
intereses del cliente para afrontar el complejo desafio de proyectar un
edificio que responda a los requisitos ecoldgicos y de presupuesto.
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2.12 Unproceso integrado de proyecto implica y concierne a una
diversidad de agentes y requiere optimizar la comunicacion entre el
clierrte, el proyectista y el contratista.
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Proyecto integrado

Una prictica cada vez mas comin en el ambito dea arquitectura
ecoldgica es lo que o denomina “proyecto integrado”. Esta manera
de trabajar implica que todos los participantes en un proyecto
—cliente, inquilinos, arquitectos, ingenieros, consultores y
contratistas— trabajan conjuntamente desde 1as primeras fases
del proyecto. Este enfoque colaborativo pretende asequrar que todos
los agentes contribuyen a mejorar el comportamiento ecologico del
edificioy a tener en cuenta la importancia de los puntos de vista, ast
comolas necesidades en todas las fases del proceso de proyecto. El
proyecto integrado supone una contribucion de gran valor al proyecto
de edificios ecoldgicos, especialmente en lo que se refiere a la
incorporacion de la evaluacion de los costes energéticos en las fases
mAs tempranas del proceso.

Constructor

En el proyecto de afuera adertro no se pretende restar prioridad a
las cuestiones que se tratan enlas fases finales del proceso, como

la distribucion y las especificaciones de los puntos de luz, o de los
sistemas de calefaccion o climatizacion. Es esencial tratar todas
estas cuestiones desde [a fase mas temprana posible ¢ irlas cerrando
durante el proceso de proyecto.

Es preciso identificar con claridad y con el mayor detalle
posible las expectativas del cliente en la fase temprana del proceso
de proyecto. Fara ello, se identificardn aquellos que espacios que
deberian contar con un control de la temperatura y el niimero de
personas que est previsto que utilicen el edificio y en qué momentos.
Las decisiones que s¢ tomen en esta primera fase tendran una
gran influencia en las decisiones posteriores, como el tipo de
calefaccidn o climatizacion que es necesario utilizar, que a su vez
influird en |2 altura del edificio, o oi serd necesaria la instalacion de
una sala de méquinas. £l proyecto integrado construye el sentido
comiiny permite que todos los componentes del edificio trabajen
conjuntamertte y no como piezas aisladas.



Costes

Los costes siempre han jugado un papel central en el proyectoy

la construccion de edificios. Los edificios constitliyen una de las
principales inversiones de nuestra sociedad. La construccion de
viviendas asequibles dice mucho de |a capacidad de 1a sociedad para
alojar a las clases menos favorecidas. Ser propietario de una vivienda
s¢ ha convertido en sindnimo de [ realizacion de un sueffo. Los
desembolsos de capital que supone la construccion de una vivienda
s0n tan importantes que rara vez puede pagarse al contado; lo mas
frecuente es que se tenga que pedir un tipo de préstamo especial,

[z hipoteca, que se devuelve a lo largo de décadas.

Fara el proyecto y la construccidn ecoldgicos, los costies tienen
unas implicaciones que pueden considerarse tanto obstaculos como
oportunidades. La tendencia es creer que los edificios ecoldgicos son
més caros y, por tanto, s0lo son accesibles para quienes pueden pagar
su sobrecoste. Esta percepcidn es uno de los principales obstaculos
para |a arquitectura ecoldgica.

Sin embargo, se esta planteando un nuevo punto de vista que
astime la necesidad de analizar los costes a o largo de todo el ciclo de
vida, teniendo en cuenta los menores costies operativos de un edificio
ecoldgico durante su vida Util prevista. Los costes energéticos de un
edificio ecoldgico suelen ser menores que los edificios tradicionales.
También s ha demostrado que algunos de los componentes ecoldgicos,
como la calefacciony la climatizacion geotérmica, requieren menos
costies de mantenimiento que sus equivalentes tradicionales. Y se
ha sefialado que a productividad delos trabajadores es mayor en
los edificios ecoldgicos, gracias ala mejor calidad del aire interior y al
corfort térmico y visual; todos estos factores producen un beneficio
alargo plazo que supera el incremento de las inversiones iniciales.

A

Costes acumulados

Un andlisis de las estrategias de proyecto ecoldgico muestra una
diversidad de posibles mejoras que, en la practica, pueden reducir
tantolos consumos energéticos como los costes de construccidn.
For ejemplo, st los Techos son bajos o pueden reducir los costes de
construccidn, el nimero de puntos de iluminacion y las cargas

de calefaccion y climatizacion.

Enlo que se refiere alos costies, el proyecto y la construccidn
ecoldgicos no son neutros; es imprescindible evaluar con rigor tanto
los sobrecostes comolos ahorros en la construccion y la posterior
vida il del edificio, y reconocer los impactos reales o percibidos. Si
queremos quela arquitectura ecoldgica vaya mas all4 delos ambitos
mds innovadores de la sociedad, es preciso que el tema de los costes
no s¢ convierta en una barrera insalvable, de ahf que siempre €5
preferible plantear este tema desde el primer momento.

213 Una visidn hipotiética de comolos
mayores costes iniciales de los edificios
eficientes y sostenibles pueden compensarse
alolargo delavida Util gracias a unos costes
operativos menores.

»
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Modelos de simulacion energética

A medida que se afinan los proyectos arquitectonicos, es
relativamente sencillo evaluar sus ventajas e inconvenierntes
mediante modelos de simulacion. El calculo de muros, ventanas,
volimenes edificados, sistemas de calefaccion y otros elementos
parametrizables puede prepararse en menos de un dia. Los modelos
mds avanzados, capaces de evaluar en detalle sistemas como la
iluminacion natural o los controles energéticos, llevan mas tiempo de
preparacion e interpretacion, pero esta inversion suele ser rentable
cuando s compara con los costes energéticos futuros alo largo de
[z vida (til del edificio. Ya no es necesario acudir a la especulacion
para afinar un proyecto que alcance mayores niveles de eficiencia
energética. £l uso de estos modelos de simulacidn energética
deber(a ser considerado una parte esencial del proyecto de edificios
ecoldgicos.

2.14 Centro de salud mental (Seattle, Washington, Estados Unidos),

de Stantec Architecture & Consulting. La simulacidn utiliza un software

para analizar los numerosos componertes térmicos del edificio, como los
materiales de los muros y el resto de la envolvente, el tamafio, la forma y la
orientacion del edificio; la forma de ocupacion y utflizacion del edificio, el clima
local, el rendimiento del sistema y el consumo energético a lo largo del tiempo.
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Normas, estandares
y guias

Enlos ltimos afios s¢ han desarrollado una serie de normas, estandares y quias sobre
arquitectura ecoldgica. Cada una de ellas refleja un valioso compromiso con el medio
ambiente y1a salud de |as personas, pero también valores y puntos de vista ligeramente
diferentes; como cualquier ser humano, probablemente cada una sea imperfecta en alguin
aspecto.
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Eficienciay ahorro energético

Las normas, estandares y guias sobre |a arquitectura ecoldgica
suelen incorporar disposiciones sobre 1 eleccion del emplazamiento,

a conservacion del agua y a energla, la seleccion de los materiales
y la calidad del ambierte inferior. Algunas contemplan otras
cuestiones, como las referentes a las condiciones aclsticas,

la sequridad y la disminucion de riesgos, los aspectos histdricos
yculiurales, 01as cuestiones estéticas.
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3.01 Categorias habituales de disposiciones de arquitectura ecologica.

Energia y atmésfera (33 puntos posibles)

] Prerrequisito 1: recepcion y verificacidn basicas (requerido)
Prerrequisito 2: minimo consumo energético (requerido)
Prerrequisito 3: contador de energfa en todo el edificio (requerido)
Prerrequisito 4: gestion basica de refrigerantes (requerido)
Crédito 1: recepeion mejorada 6

Crédito 2: optimizacion dela eficiencia energética 10
Crédito &: contador de energia avanzado 1

Crédito 4: respuesta a la demanda 2

Crédito 9: produccion de energia renovable

Crédito : gestion mejorada de refrigerantes 1

[
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

Crédito 7: energfa ecoldgica y compensacion de carbono 2

3.02 Laenergiay la atmosfera son unas delas categorfas de impacto
medioambiental incluidas en el sistema de LEED 4. Esta categoria contiene cuatro
prerrequisitos de obligado cumplimiento para la certificacion, pero que no otorgan
ninglin punto, y siete créditos que, en caso de cumplirse, aportan los puntos
necesarios para obtener la certificacion LEED.
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Muchos de estios sistemas combinan una serie de requisitos
absolutos (prerrequisitos) con un conjunto de buenas practicas
para alcanzar un determinado grado de conformidad, la medicion
delos cuales puede basarse en un sistema de créditos o, en el caso
del ahorro energético, en unidades de energia. Este enfoque lleva
implicito el reconocimiento de que los edificios ecoldgicos deben
cumplir obligatoriamente unos requisitos determinados y que otros
son opcionales. Los obligatorios definen un umbral minimo que debe
cumplir cualquier edificio para ser considerado ecoldgico, mientras
que los opcionales constituyen una especie de ment de posibles
mejoras, y permiten cierta flexibilidad y equilibrio, aceptando el hecho
de que todo edificio siempre es nico. Los créditos que s asignan a
cada concepto pueden sumarse, de modo que se obtengan el niimero
suficiente de ellos que posibilite la certificacion del edificio.

Estd demostrado que estos sistemas de créditos fomentan la
arquitectura ecoldgica. Tal vez por su forma de combinar una serie de
tendencias humanas —Ia autorregulacidn, a blsqueda de sistemas
organizados, el deseo de reconocimiento, el registro de lo realizado
y el placer porla competicion—, estos sistemas se han convertido
en el principal foco parala actividad del proyecto y la construccion
ecoldgicos.



Energfa: Cddigo
Internacional de
a Conservacion
de Energia
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Aunque este libro reconoce la aportacidn de los sistemas de
certificacion por créditos al debate, la ciencia y 1a técnica de la
arquitectura ecologica, mas que cenbrarse en cumplir con estos
sistemas, plantea la bilsqueda de estrategias para el proyecto de
edificios ecoldgicos que analicen las cuestiones més controvertidas
sobre qué significa realmente construir de forma ecoldgica.

También intentamos demostrar la vulnerabilidad de los sistemas de

certificacion y sugerimos algunas formas para proyectar edificios atin

més ecologicos, al margen de los puntos que puedan obtener en las
normas, estandares 0 guias de arquitectura ecoldgica.

Calidad del ambiente interior:
(ddigo Internacional de
Instalaciones Mecanicas

Normas

Comenzamos con lo que quizd pueda resultar sorprendente, la
inclusion, entre las normas que fomentan la aquitectura ecoldgica,
del Codigo Internacional de la Construccidn (International Building
Code, IBC) y sus normas derivadas. EI IBC incorpora una amplia gama
de disposiciones de caracter ecoldgico, entre ellas, requisitos de
ahorro energético (Codigo Internacional de Conservacion de Energfa),
de ventilacion (Codigo Internacional de Instalaciones Mecanicas) y de
ahorro de agua.

Esta normativa técnica resulta (til porgue, en diversas
circunstancias, define el valor de referencia para las normas,
estandares y guias de arquitectura ecoldgica. y porque, caso
excepcional para los requisitos ecoldgicos de los edificios, el IBC es
de obligado cumplimiento en muchos lugares. Cualquier esfuerzo por
hacer mas ecoldgica la construccidn deberia aprovechar, como minimo,
los requisitos ecologicos definidos por la norma vigente y defender
su cumplimiento. ENBC y sus normas subsidiarias son elaboradas y
actualizadas por el Consejo del Codigo Internacional (International
Code Council, ICC).

Recientemente el ICC ha publicado un Cddigo Internacional
de la Construccidn Ecoldgica en colaboracion con los organismos
estadounidenses del Colegio de Arquitectos (AIA). el Consejo de
la Construccion Ecoldgica (USGBC), 1a Sociedad de Ingenieros
en Calefaccion, Refrigeraciony Aire Acondicionado (ASHRAE), 2
Sociedad de Ingenieria de |a lluminacion (IES) y ASTM Internacional.
Este desarrollo retine un amplio espectro de requisitos ecoldgicos
para la construccion, compatibles con la serie completa de normas
técnicas del ICC, proporcionando un marco normativo que puede
adoptarse por cualquier jurisdiccidn local de Estados Unidos.

Agua: Cdigo Internacional
de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias

—— Emplazamiento: Codigo Internacional de la Construccion

3.03 ElCddigo Internacional dela Construccion como norma de arquitectura ecoldgica.
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