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Estrategia de fachada con terrazas invernadero

PARTE 0. RESUMEN

0.1 Resumen.

El objeto de este frabagjo consiste en estudiar el planteamiento de la terraza invernadero como una estrategia de
rehabilitacién energética en el parque residencial de Zaragoza.

Para ello, antes de centrar la atencién en una medida de actuacion local, se propone un recorrido a fravés de una
perspectiva mds global en un contexto de crisis econdmica, medioambiental y energética, como el que se estd viviendo en
los Ultimos anos.

Es por este motivo que diferentes gobiernos y organismos mundiales ponen énfasis en publicar acuerdos y estrategias para
paliar los efectos perjudiciales, tanto para el planeta, como para la propia humanidad.

Al principio de este trabajo se verdn algunos de los documentos mds reconocidos pertenecientes a este dmbito, se
expondrdn sus principales objetivos y metas, asi como el camino a seguir para los estados vinculados.

Una problemdtica general que se identifica en varias de estas publicaciones es el papel de la ciudad contempordnea como
foco de consumo energético y de emisiones de gases de efecto invernadero. Para revertir esta situacién muchos organismos
han decidido actuar a favor de la rehabilitacién de los edificios, en concreto de aquellos destinados a usos de residencia
colectiva.

En este sentido, el despacho de arquitectura Lacaton & Vassal lleva anos estudiando las ventajas y beneficios de la
rehabilitacién (o transformacién, como lo denominan ellos) de este tipo de viviendas, utilizando el elemento de terraza
invernadero, llamado jardin de invierno, como protagonista en sus proyectos. Con el objetivo de aprender sobre esta actitud,
se ha seleccionado 3 obras representativas de transformacién para analizarlas mds en detalle.

Una vez abordado el tema con mds perspectiva, y respaldado con la trayectoria profesional de Lacaton & Vassal, se
propone un estudio energético de dos viviendas ubicadas en la ciudad de Zaragoza, una de ellas con terraza invernadero
y la ofra sin. Comparando los resultados del estudio entre una y otra se puede valorar la eficacia de esta medida en un
territorio diferente a las obras vistas anteriormente, y decidir su viabilidad en Zaragoza.

Con unos resultados positivos se pondria en marcha la simulacién energética de una supuesta rehabilitacién para el bloque
residencial que no poseia terrazas invernadero, compuesta simplemente por el anadido de esta medida de mejora
energética pasiva. Para culminar con una comparativa global y unas reflexiones sobre las ventajas e inconvenientes de
implementar este procesa en la rehabilitacion de viviendas en Zaragoza.
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Estrategia de fachada con terrazas invernadero

PARTE 1.  INTRODUCCION

1.1 Motivacién.

La voluntad de realizar este trabajo surge de una perspectiva critica a la situacion actual energética global. El auge de la
tecnologia en la arquitectura ha supuesto un cambio de paradigma a la hora de proyectar, pero a la vez requiere de un
gran precio: la demanda de energia. Durante el siglo XX y gran parte de lo que llevamos del siglo XXI esta energia proviene
en un alfo porcentaje de fuentes no renovables, lo que ha derivado en una serie de consecuencias medioambientales muy
graves: calentamiento global, agotamiento de los recursos naturales, entre otros; debido a los residuos que éstas generan.

En la arquitectura actual el sistema en el que mds se invierte energia es en la climatizacion, es decir, el crear un ambiente
de confort en el interior de nuestro edificio que aplaque la situacién meteorolégica exterior. Sin embargo, durante mucho
tiempo lo Unico que se ha hecho es ligar el concepto de confort térmico interior a la necesidad de un soporte de
climatizacién a través de sistemas activos, los cuales consumen energia.

Esta forma de proyectar cada dia es mds inviable, como se ha comentado anteriormente. El hecho de consumir energia
que proviene de fuentes no renovables produce efectos adversos en el medioambiente y por ello varios organismos
mundiales estdn intentando cambiar la tendencia global, mediante diferentes estrategias.

Cada dia somos mds conscientes de la necesidad de dejar de depender de estas fuentes actualmente mds convencionales
para empezar a utilizar energias renovables y descarbonizadas. Sin embargo, como arquitectos hay algo mds en lo que
podemos incidir para revertir la situacion actual: empezar a proyectar sistemas que recurran a estrategias pasivas en cuanto
al aprovechamiento energético de su entorno.

Durante mi formacién he podido observar como estas estrategias podian llegar a ser el punto mds atractivo de un proyecto,
ya que se convertian en el nexo entre la imagen atractiva exterior del edificio y su parte mds funcional en el dmbito
energético. Concretamente, el elemento de la terraza invernadero en el dmbito residencial puede ser una estrategia con
un potencial muy alto y que afecta a todas las dreas del proyecto.

1.2 Objetivos

Teniendo en cuenta todos los factores previamente descritos, este frabajo fiene como objetivo reflexionar sobre una posible
estrategia que ayude a paliar los efectos medioambientales en el dmbito de la arquitectura, poniendo en énfasis la
estrategia de ferraza invernadero.

Dicha estrategia estd planteada para ser utilizada en edificios residenciales, aunque este frabajo se centrard en vivienda
colectiva, las mds frecuentes en grandes ciudades. Estas metrdpolis son uno de los grandes focos de consumo energético,
como veremos mds adelante. Por ello, la urgencia de actuar en este medio urbano es vital.

Ademdas, el planteamiento correcto frente a la crisis energética, econdmica y medioambiental de nuestros dias es poder
llevar a la practica esta estrategia en el dmbito de la rehabilitacion energética.

Por ello, con este trabajo se busca demostrar los buenos resultados que puede obtener una vivienda con cierta anfigiedad
y. por tanto, necesidad de rehabilitacion energética, con solo la implementaciéon de la estrategia de terraza invernadero.

1.3 Metodologia

El trabajo se ha divido en diferentes partes, recorriendo la problemdtica de la crisis energética desde una perspectiva global
hasta una mirada mds local en la ciudad de Zaragoza.

La primera parte aborda un andlisis de la situacion energética a nivel mundial, donde se reflexiona sobre el papel que tienen
las ciudades contempordneas como foco de consumo energético y cdmo deberia ser su desarrollo futuro, para conseguir
revertir la tendencia actual. Nos apoyamos en los andlisis e informes de la Organizacién de Naciones Unidas (en adelante,
ONU) y diferentes organismos que promueven este desarrollo mds sostenible de manera global.

En la segunda parte se reflexiona sobre el camino a seguir para nuestras ciudades, ges mejor derribar y construir algo nuevo?2
30 rehabilitar y darles una segunda vida a los edificios?

Frente a la realidad del crecimiento urbano y la concentraciéon de la poblacién en las grandes ciudades, debemos
plantearnos cual es la mejor forma de adaptar nuestras ciudades para que crezcan de una manera sostenible impactando
lo menos posible de manera negativa en su entorno.

Por ello, el discurso de los arquitectos Lacaton y Vassal serd la base de este bloque, donde se analizard desde un punto de
vista critico las ventajas e inconvenientes de apostar por la transformacion de los edificios.

Este concepto, para referirse a la rehabilitacion del parque residencial, junto a la infroduccién del concepto de invernadero
en la arquitectura doméstica servirdn de punto de partida para nuestro estudio en Zaragoza.
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Estrategia de fachada con terrazas invernadero

sZaragoza necesita renovar su parque residencial? sUna estrategia como la terraza invernadero serviria en un entorno como
el de nuestra ciudad?

Estas son algunas de las preguntas que se intentardn responder en la tercera parte del trabajo. Zaragoza posee ya algunas
estrategias impulsadas por las directrices europeas y adaptadas por los organismos locales, éstas se estudiardn para ver su
eficacia y observar cémo llevar a cabo la posible estrategia que se plantea en este trabajo.

Ademds, se ha elegido dos viviendas reales para realizar un estudio energético de cada una de ellas. La primera se localiza
en el barrio de Valdespartera y cuenta con una terraza invernadero proyectada desde un principio. La otra, en el barrio de
San José, tiene una fachada convencional y no presenta un aislamiento térmico considerable, por lo que es una vivienda
que podria necesitar una rehabilitacion energética.

Para poder realizar dichos estudios se recurre a un software informdtico llamado CypeTherm PLUS, perteneciente al grupo
de programas CYPE, herramientas profesionales y homologadas de certificacién y estudio energético. Los planos e
informacion constructiva de las viviendas se han extraido del archivo municipal de Zaragoza, y toda informacion incompleta
se ha complementado de manera coherente con construcciones similares en ubicacién y tiempo.

En la Ultima parte, mediante la herramienta CypeTherm PLUS, se simula una rehabilitacién energética con una terraza
invernadero para la vivienda de San José. Se comparan los resultados con los obtenidos en el apartado anterior y se
reflexiona sobre su eficacia.

Se plantean las ventajas e inconvenientes de esta estrategia y se plasman las conclusiones frente a los apartados vistos en
el resto del frabajo.
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PARTE 2. PERSPECTIVA GLOBAL. ACTUACION LOCAL

2.1 Situacién Actual. Crisis energética, econdmica y medioambiental.

Desde la Revolucién Industrial el mundo ha sufrido un profundo cambio en su funcionamiento econémico, energético y
medioambiental. El desarrollo de gran parte de los paises se ha debido a su rapidez en adaptarse a esta nueva manera de
vivir.

El crecimiento tecnoldgico y la expansién de la forma de vida urbana ha supuesto un cambio de paradigma a la hora de
consumir los recursos naturales disponibles en el planeta. La creciente demanda energética por parte de la industria y de las
ciudades tenia que ser satisfecha con energia proveniente de combustibles fésiles, produciendo de esta manera para
electricidad y para combustion, pero también emitiendo a la atmdsfera grandes cantidades de gases de efecto
invernadero.

Los niveles de CO2 en la atmdsfera antes de la Revolucidon industrial oscilaban entre las 180 y las 280 partes por milldn, hoy
en dia estos valores han llegado a las 420,02 partes por millén, aproximadamente se ha duplicado comparado con los
registros histéricos del planeta.!

International

35 billion t i
ransport
Oceania
illi Asia (excl. China
30 billion t A Ind(ia)
25 billion t
20 billion t China
15 billion t ndia
Africa
~— South America
10 billion t 1 North America
(excl. USA)
United States
5 billion t Europe (excl.
EU-27)
European Union
Ot : @n
1800 1850 1900 1950 2020

Figura 1. Grdfico comparativo de las emisiones anuales de CO2 por regidon
Fuente: Our World in Data basado en Global Carbon Project

Se puede observar en esta figura la fuerte escalada producida en los Ultimos 100 anos, un ritmo de crecimiento
realmente alarmante.

La elevada presencia de este tipo de gases en nuestra atmdsfera produce un efecto absolutamente negativo al medio
ambiente, y por consecuencia, a nuestra manera de vivir. Una de las principales caracteristicas de los GEl (Gases de efecto
invernadero) es que retienen la radiacién proveniente del Sol y provocan un aumento permanente de la temperatura global.
Solo es necesario un leve aumento de las temperaturas para que los desencadenantes medioambientales sean muy graves.

! Elizabeth Landau, “Los niveles histéricos de diéxido de carbono ponen en peligro al planeta”, CNN en Espariol, 30 de mayo, 2013.
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Figura 2. Riesgos climdticos frente al aumento de temperaturas

Fuente: Informe cientifico de referencia alerta sobre consecuencias del calentamiento global por encima de 1,5°C,
WWEF,.

Sin embargo, el incremento de temperatura es solo una de las muchas consecuencias de una crisis global.2 El consumo
excesivo de energia proveniente de fuentes no renovables no solo repercute al dmbito medioambiental del planeta, si no
que afecta a la economia internacional, a las relaciones politicas y sociales entre paises e incluso puede desatar conflictos
por los intereses energéticos de cada nacién.

Esta tendencia al alza, como se ha explicado anteriormente, se debe en gran parte a la incesante dependencia de producir
energia proveniente de la combustién de recursos fosiles, es decir, fuentes no renovables.

Estas fuentes no solo tienen la desventaja de la emision de gases perjudiciales para el medio ambiente, sino que también
provocan un desequilibrio en el desarrollo de los diferentes paises, debido a que su localizacién no es homogénea a través
del planeta y por ello, los paises que cuentan con mayores reservas de dichos fésiles poseen una ventaja econdmica frente
alos demds.3

2 Christian Gortazar, José de la Fuente y Octavio Armas Vergel, “Poblacion, agua, biodiversidad, energia y alimentacién: los pilares de una crisis global”,
The Conversation, 19 de agosto, 2021.

3 “Produccién e importaciones de energia” Eurostat, Statistics Explained, accedido el 17 de septiembre, 2022, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Energy_production_and_imports/es&oldid=508592#Tanto_la_UE_como_sus_Estados_miembros_son_importadores_netos_de_e
nerg.C3.ADa
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Figura 3. Localizacién de los principales yacimientos de petréleo y gas

Elaboracién: Alvaro Merino. Fuentes: Evidence for a Presource Curse? Oil Discoveries, Elevated Expectations, and
Growth Disappointments (James Cust y David Mihalyi, 2018); Visual Capitalist (2019)

Se aprecia como la aparicion de yacimientos de combustibles fésiles se produce en determinadas zonas. Se aprecia
como en el territorio europea este tipo de fuentes escasea en comparacién con lugares como la peninsula ardbiga.

La dependencia de los combustibles fosiles
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Figura 4. Localizacién de las principales centrales eléctricas alimentadas por petréleo y gas
Elaboracién: Alvaro Merino. Fuentes: Global Power Plant Database, World Resources Institute (2019)

Sin embargo, es bastante resenable que en el territorio europeo existe una fuerte presencia de centrales eléctricas
alimentadas, precisamente, por fuentes no presentes en la zona europea.
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Este hecho produce lo que se denomina dependencia energética, un término acunado para definir a aquellos paises que
dependen de adquirir los recursos energéticos de manera externa. En concreto, la Unidn Europea es muy dependiente en
cuanto a combustibles fésiles se refiere, por lo que necesita importar combustibles como gas, petréleo o carbdn para
producir energia en sus centrales termoeléctricas.

Energy imports dependency M

European Union - 27 countries (from 2020)
Total

“ \/

Percantage

~

I R R S

CAC A A A A B T A T S S S S
Figura 5. Comparacion de la dependencia energética de la UE a través del fiempo

Elaboracion: EUROSTAT. Fuentes: EUROSTAT

Debido a la necesidad de importar dichos recursos, la Unidon Europea depende energéticamente del exterior. Con
esta grdfica se puede observar como esa dependencia ha ido aumentando con el paso del tiempo, y no es hasta
hace un par de anos que se estd intentando revertir esta situacidén convirtiendo Europa en un continente auto
sostenible.

Energy import dependency, EU, 2020
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Figura 6. Comparacion de la dependencia energética de los estados miembros de la UE
Elaboracion: EUROSTAT. Fuentes: EUROSTAT
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Por esto, estos recursos son propensos a fluctuar en su disponibilidad, ya sea por su agotamiento o por ser vetados debido a

conflictos politicos. Toda la economia de un pais puede resentirse por desacuerdos entre regiones y de esta manera
aumentar la crisis global.

“En definitiva, el gas se ha convertido en una de las bazas mds importantes a la hora de obtener réditos econdmicos y
politicos en el nuevo tablero mundial. Las potencias con una excesiva dependencia energética, como es el caso de la
Unidn Europea, corren el riesgo de perder la partida antes incluso de empezar a jugarla.”#

Frente a este escenario infernacional, numerosas organizaciones mundiales han tomado iniciativas para revertir dicha
situacioén.
Por ejemplo, el 12 de diciembre de 2015 se adoptd el Acuerdo de Paris, un tratado internacional firmado por 196 paises en

la Conferencia de las Partes (COP21) en Paris. Su objetivo es limitar el calentamiento global, anteriormente descrito, a 1,5 °C
en comparacién con los niveles preindustriales.

Este acuerdo, a diferencia de otros anteriores, es juridicamente vinculante por lo que se espera un fuerte compromiso por
parte de los participantes. Este hecho supuso un hito en el proceso multicultural al unir a todos los paises en emprender una

causa comun. Sin embargo, debe ser cada pais el que proponga una serie de estrategias nacionales a largo plazo para
conseguir dichos objetivos.s

; 1. Objetivo:

- Mantener la temperatura media mundial “muy por debajo” de 2
grados centigrados respecto a los niveles preindustriales

6. Meta a largo plazo: ’ﬁ-

- Las naciones se proponen que las emisiones toquen techo “tan pronto como sea
" & e posible”

- Los paises se comprometen a llevar a cabo “todos los esfuerzos necesarios

para que no rebase los 1.5 grados y evitar asi “los impactos mas
catastréficos

J

X
IXIXIX

- Los paises se comprometen a lograr “un equilibrio

X

)‘ilﬂ entre los gases emitidos y los que pueden ser
é"% absorbidos” en la segunda mitad de siglo
: PHLX
2. Forma legal: S
NAN 5 oen B S
- Acuerdo ONU legalmente vinculante pero no la decisién que lo acompafia :}? E'é 7. Financiacion: =
pllosob) el de %;“!g - Los paises desarrollados “deben” contribuir a financiar la mitigacién y ‘é
- EL mecanismo de revisién de los compromisos de reduccién de cada pais si %;‘u!g la adaptacidn en los Estados en desarrollo
B f N
giindicaments vincutants Q;‘e?é - Las naciones ricas deberan movilizar un minimo de 100.000 millones
2" ‘hs anualmente desde 2020 para apoyar la mitigacion y adaptacion y revisar
2 XTKDX al alza esa cantidad antes de 2025.
3. Reduccion de 5“ JA%
emisiones: ) -

8. Pérdidas y dafos:

-187 paises de los 195 que forman parte de la Convencion de cambio climatico de la
ONU han entregado compromisos nacionales de lucha contra el cambio

== - Reconoce la necesidad de poner en marcha el “Mecanismo de Pérdidas y Dafios”
- Entraran en vigor en 2020

E asociados a los efectos mas adversos del cambio climatico
=m - Serevisaran al alza cada 5 afios.

- Podrén usar mecanismos de mercado (compraventa de emisiones) para
cumplir sus objetivos.

- No detalla ninguna herramienta financiera para abordarlo.

9. Adopcion: %n

- Tendra lugar en una ceremonia de alto nivel en la sede de Naciones Unidas, en
Nueva York,

4. Revision:
- Revisién de los compromisos de reduccién cada cinco afios. }[l
Selaraalalzs, ol - La fecha: 22 de abril de 2016.
5. Cumplimiento:

- No habra sancioes
‘I - Si habra un mecanismo transparente de

seguimiento del cumplimiento

10. Entrada en vigor:

- Cuando al menos 55 partes, que sumen el 55% de las emisiones
globales lo hayan ratificado

Figura 7. Claves del Acuerdo de Paris

Elaboracion: A.L. para www.efeverde.com. Fuentes: Equipo EFEverde en la COP21 y texto del Acuerdo de Paris
sobre el clima

A diferencia de este acuerdo, se redactd un par de meses antes, un nuevo plan denominado: Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Dicho documento, aprobado en septiembre de 2015 por 150 lideres mundiales,
tiene como objetivo fransformar la forma de vida actual en un modelo sostenible en todas las dreas posibles. Por tanto, ya
no es un acuerdo para paliar una consecuencia medioambiental, sino que comprende una voluntad mds ambiciosa
abarcando de esta manera multiples aspectos de la sociedad, economia y medioambiente.s

4 José Manuel Mufioz Puigcerver, “El gas es mds que hunca, pieza clave en el tablero geoestratégico mundial”, The Conversation, 24 de noviembre,
2021.

5 “El Acuerdo de Paris” United Nations, Climate Change, accedido el 17 de septiembre, 2022, https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-
agreement/el-acuerdo-de-paris

6 “La Agenda para el Desarrollo Sostenible” Naciones Unidas, ODS, accedido el 17 de septiembre, 2022,
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/
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Para ello, la agenda se divide en diferentes objetfivos de desarrollo sostenible (ODS) a mejorar para poder conseguir un
mundo sostenible para los anos préximos. Se destaca, sobretodo para este trabajo, los objetivos:

- ODS 7. Energia asequible y no contaminante
- ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
- ODS 12. Produccién y consumo responsables
- ODS 13. Accién por el clima

@ OBJETIVE.SS sosteniaLe

SALUD EDUCACION

1 FIN IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA Y BIENESTAR DECALIDAD

DE GENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INDUSTRIA, REDU[}GIDN DELAS

INNOVACIONE I]ESIGUA[DAD[S
INFRAESTRUCTURA

&Q

15 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA
DEECOSISTEMAS EINSTITUCIONES
TERRESTRES SOLIDAS

1 CIUDADES Y 12 PRODUCCION
COMUNIDADES Y CONSUMO
SOSTENIBLES RESPONSABLES

& | CO

17 ALIANZAS PARA

LOGRAR
LOS OBJETIVOS @

OBJETIVL:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Elaboracion: United Nations en colaboracion con Trollback+Company. Fuentes: United Nation, ODS Agenda 2030

1 3 ACCION 1 VIDA
PORELCLIMA SUBMARINA

Figura 8. Resumen diagrama Objetivos de Desarrollo Sostenible

La misma Unidn Europea también se ha sumado a aportar sus propias acciones a favor de paliar los efectos del excesivo
consumo energético global. Para ello, ha puesto en marcha el Pacto Verde Europeo, una serie de medidas y estrategias
comprendidas en el mismo marco de mejora medioambiental que surgen con el paso de los anos, y entre los cuales se
puede destacar la rehabilitacion de las edificaciones, ya sean publicas o privadas, de las ciudades europeas.”

Objetivos Green Deal

Ser climaticamente
p neutros en 2050
Energia

El uso de la energia
representa mas del 75% de
las emisiones de gases de
efecto invernadero de la
Unién Europea

Edificios
EL 40% del consumo
ciudadano energético se
corresponde a los edificios

Proteccién de la vida
humana, los animales
y las plantas

Transporte

El transporte representa el
25% de nuestra emisiones
nocivas a la atmésfera

El uso de materiales D EAL
reciclados en la industria

es tan solo del 12%

Transicion justa
e integradora

Figura 9. Datos y objetivos del Pacto Verde (Green Deal) Europeo
Elaboracioén: Velatia Networks. Fuentes: Velatia Networks

7 “Un Pacto Verde Europeo” Comisién Europea, accedido el 17 de septiembre, 2022, https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-
green-deal_es
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Este punto es esencial en el frabajo que se expondrd a continuacién y es que el papel de la ciudad contempordnea es vital
para conseguir cumplir los objetivos, cada vez mds exigentes, sobre consumo de energia y emisiones de gases de efecto
invernadero.

2.2 El papel de la ciudad contempordnea en el contexto energético europeo.

Como se ha comentado anteriormente el consumo energético es uno de los pilares fundamentales de la crisis global actual.
El hecho de obtener energia a fravés de explotar recursos provenientes de fuentes no renovables representa el 60% de todas
las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero.8

Este consumo de energia es necesario para satisfacer los servicios de nuestra vida cotidiana. Tal como se expone en el ODS
7: “un sistema energético bien establecido apoya todos los sectores: desde las empresas, la medicina y la educacion a la
agricultura, las infraestructuras, las comunicaciones y la alta tecnologia™?. Por ello, se debe buscar una solucién debida a la
alta carga que ahora mismo estd soportando el consumo no sostenible de la energia y poder llegar a “garantizar el acceso
a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos'10.

En el contexto energético europeo uno de los grandes focos de este problema son las ciudades. Casi el 50% del consumo
final de la Unidn Europea se destina a la calefaccién y refrigeraciént!.
Los nUcleos urbanos representan el 60% del consumo de los recursos mundiales y se prevé que el 60% de la poblacion global
habite en grandes urbes para 2030.'2 Esta tendencia debe producir un cambio de paradigma frente a la situacién actual de
la ciudad, sobretodo en la Unidn Europea, donde se ha decidido cumplir con el objetivo de descarbonizar las ciudades y
conseguir ser el primer continente con emisiones netas de GEI en 2050.

Por ello, no solo es necesario empezar a proyectar y construir con un criterio diferente, teniendo en cuenta valores tales como
la sostenibilidad e impacto de los materiales y técnicas que se usen; si no transformar el parque residencial ya existente y
mejorar su eficiencia energética aportando asi una mejora en las urbes ya consolidadas y descargando el peso en el
consumo de energia final.

2.3 El futuro de la ciudad. Su desarrollo y la importancia de la vivienda colectiva.

Las ciudades, como se ha visto en el punto anterior, representan un gran foco de consumo de energia, y por ello los diferentes
organismos que han redactado medidas para combatir esta crisis han reservado al menos un apartado para tratar el tema
de las urbes.

Este frabajo se centfrard en lo que compete al organismo de la Unidn Europea, ya que se trata de estudiar las posibles
soluciones para el territorio espanol. Para conseguir los objetivos que Europa plantea para los proximos anos se han publicado
una serie de directrices y estrategias que permiten aglomerar diferentes soluciones para cada pais de la Unidén, siempre que
consigan una misma meta.

En concreto, las Directivas 2010/31/UE y 2012/27/UE sobre la eficiencia energética de los edificios, y su posterior modificacion
con la Directiva 2018/844, son documentos clave para este estudio, ya que es aqui donde se plantea la idea de renovar el
pargue nacional de edificio residenciales y no residenciales, considerando que cada Estado miembro debe desarrollar sus
propias medidas y estrategias a largo plazo.'3

“La apuesta por la rehabilitacion energética del parque edificado de los Estados Miembros es cada vez mds fuerte y
decidida por parte de la Comision Europea. Este propdsito se ve reflejado en el Green Deal o Pacto Verde que la Comision
Europea presento a principios de afo, en el que el la “Gran Ola de la Renovacidn” o “Renovation Wave”, en inglés, tiene
un papel protagonista. Esta ambicidon también tiene su reflejo en la ampliacién del contenido y concrecion que debe tener
la estrategia de renovacién a largo plazo, recogido, tras la publicacién de la Directiva 2018/844/UE, en el articulo 2 bis de
la Directiva 2010/31/UE."14

Para ello, Espana ha redactado el ERESEE 2020, la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética en el Sector de
la Edificaciéon en Espana. Esta modificacion, que actualiza el documento ERESEE 2017, comprende un exhaustivo frabajo que
plasma los diagndsticos, objetivos y escenarios del sector de la edificacion en Espaia.

8 “ODS 7, Why it matters2” Naciones Unidas, ODS, 1.

9 “ODS 7, Why it matters2” Naciones Unidas, ODS, 1.

10 “*ODS 7, Why it matterse” Naciones Unidas, ODS, 1.

1 Considerando 7, “DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018", Diario Oficial de la Unién Europea,
19 de junio, 2018.

12 Naciones Unidas, Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2019 (New York: United Nations Publications, 2019), 44.

13 Articulo 2 bis, “DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018", Diario Oficial de la Unidén Europea, 19
de junio, 2018.

14 Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana, Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién en
Espana, actualizacién 2020 (Madrid: Redaccion ERESEE, 2020), 3.
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Poniendo énfasis en el sector residencial, el cual comprende el 85% de la superficie construida en Espana’s, este documento
aborda la situacion actual del parque residencial existente y explora las posibilidades de rehabilitacion. Ademds, es
importante decir que la tipologia de vivienda colectiva (o en blogue, como lo denominan en el documento de la ERESEE)
es la mds abundante entre las viviendas espanolas, representando el 67,9%!'6.

La conclusién ala que se llega es que actualmente en Espana existe un gran porcentaje de edificios anteriores ala normativa
del Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE), por lo que no se tiene en cuenta, casi, ningun tipo de consideracion sobre la
eficiencia energética. Concretamente, entre 2006 y 2021, se construyeron 2.482.533 viviendas lo cual representa solo un 9,56%
del fotal de viviendas existentes en el territorio nacionall’.

Ante esta realidad, la propuesta que se presenta con esta estrategia es poder transformar, renovar y rehabilitar ese gran
porcentaje de parque residencial existente, disminuyendo su consumo de energia final y descarbonizando las ciudades
espanolas, consiguiendo los objetivos del Pacto Verde europeo y poniendo como meta convertir los edificios existentes en
edificios de consumo de energia casi nulo, llegando a la cifra de 7.100.000 viviendas rehabilitadas profundamente en 2050.18

Para poder conseguir dicha meta, ERESEE presenta una serie de criterios y consideraciéon en las que es necesario hacer
énfasis:

- El uso y la gestion del edificio, sus elementos y sistemas

- La demanda energética. Considerando las pérdidas energéticas por transmisién y por ventilacion
- La eficiencia de las instalaciones de clima

- La fuente de energia

En este trabajo se atenderd al apartado de la demanda energética ya que, por una parte, puede considerarse uno de los
mayores factores para mejorar la eficiencia energética, y por otra, es el apartado que mds involucra la arquitectura del
proyecto: su envolvente, fachada o huecos, por ejemplo.

1S WWF, Resumen: Potencial de Ahorro Energético y de Reduccién de Emisiones de CO- del Parque Residencial existente en Espafia en 2020 (Madrid:
WWF/Adena, 2010), 4.

16 Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana, Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacidn Energética en el Sector de la Edificacidn en
Espana, actualizacién 2020 (Madrid: Redaccion ERESEE, 2020), 13.

17 Datos extraidos de La Estimacién del Parque de Viviendas, “Total de viviendas por comunidades auténomas y provincias”, INE: Ministerio de
transportes, movilidad y agenda urbana, 2021.

18 Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana, Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la Edificacién en
Espana, actualizacion 2020 (Madrid: Redaccion ERESEE, 2020), 304.
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PARTE 3. 5POR QUE REHABILITAR?

3.1 Transformar antes que demoler. La actitud de Lacaton y Vassal.

“Lo que es valioso para nosotros es esta idea de complejidad, porque la ciudad existente es compleja, y como arquitectos
tenemos que trabajar con ello. Hay riqueza en esta complejidad, una riqueza que alienta a encontrar soluciones y
respuestas, y a pensar en como podemos ser sostenibles de forma diferente.”1?

Figura 10. Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal

Fuentes: arquitecturaydiseno.es

Estas palabras pertenecen a Jean Philippe Vassal, socio y cofundador de la oficina Lacaton & Vassal junto a Anne Lacaton.
Juntos se encargan de proyectary crear arquitectura estrechamente comprometida con los usuarios. Su destreza y habilidad
a la hora de romper con los tipos establecidos, a la vez que conseguian espacios de calidad y centrados en los usuarios, les
han servido para hacerse con el premio Pritzker 2021. Sus valores sobre la economia, generosidad y sostenibilidad son los
cimientos sobre los que se sosfienen sus proyectos.

Esto se puede observar incluso desde sus origenes, en uno de sus primeros proyectos como despacho independiente: la
Casa Latapie. Ya desde este proyecto se propusieron cambiar los estdndares domésticos, y se esforzaron en poder brindarle
al cliente mds espacio ajustdndose al mismo presupuesto. En un origen la familia Latapie solo tenia presupuesto para construir
una modesta vivienda de 75 m2, pero lo que consiguieron Lacaton & Vassal fue aumentar la superficie de la casa hasta los
185 m2.

19 Jean Philippe Vassal, “Placeres cotidianos. Una conversacién con Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal”, entrevista hecha por Cristina Diaz Moreno y
Efrén Garcia Grinda. El Croquis 177/178 (Madrid, 2015), 14.
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Los valores que se representan en esta primera vivienda se consiguen transmitir en toda su obra.

La generosidad: como ese concepto al que Lacaton & Vassal se refieren para dar siempre a los usuarios el méximo de sus
posibilidades, espacios de calidad, pero sin un uso o tipologia predefinidos para que sea el mismo cliente el que lo habite y
haga suyo.

La economia: como ese apartado inseparable del proceso constructivo y que en manos de estos arquitectos redefine el
concepto de lujo, en palabras de Anne Lacaton: “El lujo estd ligado a la libertad de uso y a un alto nivel de posibilidades
con menos restricciones, con el no tener limites a tu imaginacion y deseos y, desde luego, no estd ligado al coste. El diseho
del proyecto y el control de la economia hacen posible y asequible este proyecto.’20

La sostenibilidad: como la base de sus intenciones, no solo con el uso de materiales y técnicas constructivas con el menor
impacto en su entorno, sino sobretodo con sus estrategias proyectuales. Es comuUn en la obra de Lacaton & Vassal ver una
profunda reflexién y estudio para implementar medidas que aprovechen al maximo las capacidades bioclimdticas de la
arquitectura de manera pasiva. De esta manera, encontraron un sistema consfructivo que han ido implementando y
adaptando en varios de sus proyectos: el invernadero.

Sin embargo, hay un concepto muy importante ligado también a la sostenibilidad: la transformacién. Lacaton & Vassal se
refieren de esta manera al proceso de rehabilitacion y regeneracién de edificios preexistentes, e incluso, de tframas
urbanas. De esta manera, se revela una postura muy marcada: “Para nosotros estd claro que usando lo que ya existe
puedes hacer mds con menos?!, y precisamente esta actitud fue lo que los llevo a realizar un estudio exhaustivo sobre la
posibilidad de fransformar las framas urbanas compuestas de edificios de vivienda colectiva.

PLUS. La vivienda colectiva: territorio excepcidn es la recopilaciéon, que se realizd junto a Frédéric Druot, de todo el frabajo
de investigacion, reflexiéon y estrategias sobre la intenciéon de transformar el parque residencial contempordneo, en vez de
demolerlo y construir algo completamente diferente. Para Lacaton & Vassal esta opcidén (demoler) es una via disparatada:
“ni es econdmico, ni es generoso, ni permite alcanzar la mdxima calidad porla que nosotros apostamos. En cambio, creemos
mds inteligente comenzar por la ciudad existente, por sus problemas y cualidades, que deberian transformarse en
oportunidades y situaciones excitantes.”22 Por ello deciden luchar por mantener la complejidad de la ciudad, la complejidad
que contiene la riqueza que caracteriza y da cardcter al lugar.

“Esta alternativa consiste en desarrollar fransformaciones de la ciudad existente, densificdndola con el maximo de
delicadeza, conservando los edificios, los drboles, los jardines; conservando, en definitiva, la vida que ya estd ahi, y la
memoria de los espacios o de los vecinos que ya no estdn mas alli.”23

Figura 11. Obras representativas de Lacaton & Vassal
Elaboracion: propia. Fuentes: arquitecturaydiseno.es

20 Anne Lacaton, “Placeres cotidianos. Una conversacién con Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal”, entrevista hecha por Cristina Diaz Moreno y Efrén
Garcia Grinda. El Croquis 177/178 (Madrid, 2015), 16.

21 Jean Philippe Vassal, “Placeres cotidianos. Una conversacién con Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal”, entrevista hecha por Cristina Diaz Moreno y
Efrén Garcia Grinda. El Croquis 177/178 (Madrid, 2015), 14.

22 Jean Philippe Vassal, “Placeres cotidianos. Una conversacién con Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal”, entrevista hecha por Cristina Diaz Moreno y
Efrén Garcia Grinda. El Croquis 177/178 (Madrid, 2015), 18.

23 Jean Philippe Vassal, “Placeres cotidianos. Una conversacién con Anne Lacaton y Jean Philippe Vassal”, entrevista hecha por Cristina Diaz Moreno y
Efrén Garcia Grinda. El Croquis 177/178 (Madrid, 2015), 18.
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3.2 Estrategia del invernadero en la arquitectura doméstica.

El sistema bioclimdtico del invernadero es una estrategia que Lacaton & Vassal ha implementado en muchas de sus obras,
sin embargo, su origen proviene de elementos de aplicaciéon agricola. Los primeros invernaderos con un funcionamiento
similar a los que se conocen hoy en dia se remontan al siglo Xlll en Italia y se utilizaban para conservar y criar especies de
plantas tropicales que los exploradores fraian a Europa.

Ya por mediados del siglo XX este sistema se empezd a implementar a la arquitectura con un cardcter mds general por su
interés bioclimdtico, como una manera muy sencilla de aclimatar un espacio de una manera pasiva.

Su comportamiento se basa en un principio bdsico: el efecto invernadero, nombrado asi debido al propio elemento donde
se produce. Su explicacién es muy sencilla:

La radiacion solar que llega a la Tierra posee una longitud de onda que se comprende entre los 300 y 3.500 nanémetros (nm).
Los vidrios, por su parte, son permeables por longitudes de onda hasta los 2.500 nm, por lo que el 7% de la radiacién solar
podria atravesar sin mayor dificultad un vidrio convencional, sin embargo, existen unas pérdidas de radiacién debido a varios
factores. Aproximadamente un 7% de la radiacion es reflejada en la superficie del vidrio, debido al dngulo de incidencia; un
15% es absorbida por el propio vidrio, el cual iradia ese calor hacia el interior y el exterior, en torno al 5% y 10%,
respectivamente. En definitiva, un 78% de la radiaciéon consigue atravesar el vidrio, ésta incidird sobre los materiales en el
interior del invernadero y empezardn a emitir energia por radiacién, la cual posee una longitud de onda superior a los 11.000
nm, por tanto, no puede atravesar el vidrio hacia el exterior.24

100 %

7%

10 % (\

5% )

78 %
Radiacién: 2.500 nm

T T T E Radiacion: 11.000 nm

Figura 12. Efecto invernadero en la arquitectura doméstica
Elaboracion: propia. Fuentes: Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible

Con este fendmeno fisico se consigue un excelente captador de energia solar, que retiene el calor obtenido de manera
natural y que incluso puede ser reconducido hacia el resto de las estancias. Si se aplican valores bioclimdaticos a la
arquitectura, este principio resulfa enormemente beneficioso, ya que puede ser replanteado y modificado para obtener
una amplia variedad de soluciones: invernaderos en fachada, en cubierta, con muro frombe, entre ofros.

24 F, Javier Neila Gonzdlez, Arquitectura Bioclimdtica en un entorno sostenible (Madrid: Editorial Munilla-Leria, 2004), 274-276.
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C. Captacién (

retardada por
A. Captacién directa acumulacion

D. Captacion directa
B. Captacion directa con acumulacion y
con lazo convectivo lazo convectivo —

Figura 13. Clasificacién de los sistemas de captacién
Elaboracion y Fuentes: Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible
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Figura 14. Comportamientos diferentes segun la época del aio
Elaboracion: propia. Fuentes: Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible

Como se puede apreciar, debido al comportamiento del Sol durante todo el ano, se puede conseguir dos efectos
muy diferentes si se implementa un elemento de proteccion solar similar al dispuesto en el esquema.

Estos elementos constructivos que forman parte del edificio se consideran sistemas pasivos, debido a que consiguen captar
la energia calorifica de una manera natural, sin necesidad de consumir energia proveniente de fuentes externas.

En el caso de Lacaton & Vassal, el uso de los invernaderos tiene una doble intencién: por un lado, amplian la superficie Util
de las viviendas y por ofro consiguen beneficios energéticos de forma pasiva. Para ello utilizan un sistema ligero y econdmico,
para implementar un elemento bioclimdtico que consigue energia de manera pasiva. Consiguen de esta manera que el
ahorro se produzca incluso en el dmbito energético, lo que refuerza su idea de sostenibilidad.

Los jardines de invierno, asi los denominan Lacaton & Vassal, son un sistema clave para su obra, sobretodo en la
transformacién de vivienda colectiva. Por esta razén, se estudiardn diferentes casos con este factor comun, para ver su
puesta en prdactica y los resultados que produce.
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3.3 Rehabilitacién de la vivienda colectiva con jardines de invierno. Proyectos de Lacaton & Vassal.

Anteriormente se ha analizado la actitud de Lacaton & Vassal como una posible postura frente a la situacion de crisis
energética, econdmica y medioambiental que se ha desvelado al principio de este trabajo. En este apartado se expondrdn
una serie de 3 proyectos ya construidos, para analizar la puesta en practica de los valores y estrategias que se han defendido
con anterioridad.

Estas 3 obras tienen sus diferencias y particularidades, sin embargo, todas ellas siguen la misma linea: una rehabilitacion de
vivienda colectiva mediante diferentes intervenciones, entre las cuales destaca la implementacion de los jardines de
invierno.

TRANSFORMACION DE LA TORRE BOIS-LE-PETRE. PARIS, 2011.

Figura 15. Vista desde la calle. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Se frata de una torre de viviendas de 16 plantas con un total de 96 viviendas. El edificio se construyd en los anos '60, pero
sufrid una rehabilitacién en el ano 1990. Frente a este panorama, y con unas condiciones muy pobres en cuanto a la calidad
del edificio actual, se planted un derribo para poder conseguir una solucién apta para los tiempos actuales.

Primeros acercamientos al proyecto.

Cuando Lacaton & Vassal acometieron el proyecto su primera decisién fue reunirse con los propietarios de las viviendas. En
estas reuniones la conclusidon principal es que los usuarios no querian abandonar lo que ya era su hogar. Por ello, Lacaton &
Vassal encontraron en el edificio preexiste lo necesario para que, con las infervenciones necesarias, consiguiera el atractivo
y la eficiencia buscada con unas viviendas nuevas.

"“El proyecto se acompand de un detenido didlogo con los inquilinos mediante la creacién de grupos de talleres de
discusion sobre las transformaciones generales del edificio e, individualmente con cada uno de ellos, sobre la renovacion
detallada de sus viviendas. Desde el inicio de las reuniones, se hizo obvio que la mayor parte de las familias no querian irse
del edificio. El proyecto fue aprobado por una gran mayoria. Los inquilinos siguieron viviendo en el edificio durante todo el

proceso de obra."?s

25 Fernando Marquez Cecilia y Paloma Poveda, “Transformacion de la torre Bois-Le-Prétre en Paris”, EI Croquis 177/178 (Madrid: 2015), 234.
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Figura 16. Comparacion estado anterior-propuesta. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Metas proyectuales.

Este gran esfuerzo por conocer la postura de cada inquilino se refleja después en los objetivos a conseguir con una
rehabilitacion de este calibre. Se puede decir que la meta principal del tfrabajo era conseguir mejorar la calidad de vida de
los ocupantes partiendo de las viviendas que ellos ya habian apropiado y personalizado con su estancia. Para ello, se libera
el edificio de obstdculos para dar mds luz y aire a cada apartamento, fransformando la piel actual y convirtiéndola en una
doble piel mdas bioclimdtica.

Las intervenciones en el interior se centraron en renovar los aseos y las cocinas, asi como toda la instalacién eléctrica. En
cuanto a la planta baja y a las zonas de comunicacién vertical se replanted toda su situacion, convirtiendo el espacio en
una zona mucho mds permeable, tfransparente y luminosa. Pero la intervencién protagonista de todo el proyecto es la
ampliacion del suelo de cada vivienda.

NETTOYAGE

NETTOY;
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Figura 17. Comparacion estado original-anterior-propuesta. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal
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Figura 18. Comparacion estado anterior-propuesta en planta. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Estrategias constructivas.

Mediante unos mdédulos prefabricados de forjados y pilares de estructura metdlica, que se adosan a las fachadas principales
de la torre, se consigue una ampliacion de la superficie Util de cada apartamento. Estas zonas, los jardines de invierno, son
espacios no climatizados pero que funcionan como una doble piel eficiente y amortigua, tanto térmica como
acusticamente, del exterior. Estas terrazas invernadero se componen de un cerramiento exterior de paneles moviles de
policarbonato fransparente y unas cortinas de aislamiento térmico en el interior, para generar sombra y evitar el
sobrecalentamiento en épocas de verano. En la fachada propia del edificio se sustituye las carpinterias antiguas, pequenas
y con poca eficiencia energética, por grandes panos de vidrios, de suelo a techo, para conectar los espacios de salén y
dormitorios con las nuevas terrazas y disfrutar de las vistas.

RIDEAU THERMIQUE INTERIEUR

b CHASSIS VITRE COULISSANT

PAROI LEGERE TRANSLUCIDE z M
=

FAGADE EXISTANTE

GARDE-CORPS

RIDEAU D'OMBRAGE
e

APPARTEMENT T2 EXISTANT APPARTEMENT T2 + EXTENSION (JARDIN D'HIVER 15 m2 + BALCON 7,5 m2)

Figura 19. Esquema de la tfransformacion de la fachada. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Figura 20. Proceso de sustitucion de carpinterias e instalacién de los jardines de invierno. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal
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Resultados.

Un factor muy importante de este proyecto es el hecho de que los inquilinos siguieron viviendo en los apartamentos durante
la obra. Esto pudo ser posible gracias a una planificacién y una produccién en fdbrica de los médulos prefabricados.

Finalmente, los mismos usuarios terminaron de colonizar el espacio, haciéndolo suyo y creando de esta manera diferentes
tipos de usos dependiendo de cada vivienda. Partieron de 8.900 m2 construidos y consiguieron en total mds de 12.400 m2, es
decir, ampliaron en cada vivienda una media de 37mz2.

De esta manera, Lacaton & Vassal consiguen, no solo abaratar el proyecto que en un principio iba a demolerse para construir
otro, sino dar mds al usuario partiendo de una preexistencia que ya poseia la esencia misma de cada inquilino. Més calidad
en los espacios, en los usos, en las vistas, en la iluminacién, en el ahorro econdmico y, sobretodo, en el ahorro energético.

Han resuelto los principales problemas de un edificio que ya no alcanza los estdndares de calidad contempordneos
mediante una solucidn sostenible y que consigue de manera pasiva aumentar la eficiencia energética del edificio.

Figura 21. Resultado, apropiacion del usuario del nuevo espacio. Torre Bois-Le-Petre
Elaboracion: Philippe Ruault, Frédéric Druot. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal
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TRANSFORMACION DE 530 VIVIENDAS EN EL DISTRITO GRAND PARC. BURDEOS, 2017.
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Figura 22. Vista exterior. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracion: Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Este proyecto consiste en la transformacién de 3 bloques de viviendas de entre 10 y 15 plantas de altura. Son edificios de
tipologia longitudinal cuya construccién original data de 1960. Las viviendas totales que componen la intervencién de
Lacaton & Vassal se elevan a 530, un numero muy superior a su anterior proyecto de transformacion.

Primeros acercamientos al proyecto.

Este conjunto de 3 edificios (denominados Edificio G, H e |) pertenecen al distrito Cité du Gran Parc y constituyen la primera
fase de rehabilitacion de esta zona de Burdeos. Por lo que, a diferencia del anterior proyecto, las intenciones, tanto de los
arquitectos, como de la administracion publica era conservar el méximo provecho de los edificios existentes. De esta manera
se inicia el proceso de renovacién de este conjunto urbano de mds de 4.000 viviendas.

Lacaton & Vassal vieron en este proyecto una gran oportunidad de poner en prdctica sus estudios en PLUS al defender los
edificios colectivos en altura con viviendas de alta gama (high-rise buildings for high-class residences) el hdbitat urbano
responsable del futuro.

"“Este enfoque econdmico hace posible concentrar el esfuerzo en generosas extensiones del espacio que son, a nuestro

juicio, la clave para mejorar a largo plazo la calidad y la dimensidn de las viviendas. Estas piezas agregadas amplian los

espacios de uso y la evolucién de cada vivienda, ofreciendo la oportunidad, como ocurre en una casa (unifamiliar), de
vivir en el exterior estando en un apartamento’2s

26 Fernando Mdrquez Cecilia y Paloma Poveda, “Transformacién de 530 viviendas en Burgos”, El Croquis 177/178 (Madrid: 2015), 254.
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Figura 23. Comparacion estado anterior-propuesta. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal, Hutin. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Metas proyectuales.

La postura de Lacaton & Vassal frente a la calidad del habitar en esta tipologia de viviendas se basa en la espacialidad y la
iluminacién natural. Por ello, para este proyecto los elementos de jardines de invierno se amplian en mayor medida a
comparacion de la Torre Bois-Le-Petre. Los anadidos del proyecto se producen a través de terrazas invernadero de 3,80
meftros de profundidad, lo que produce que cada vivienda aumente una media de en torno a 55 metros cuadrados. La
superficie resultante llega a los 68.000 metros cuadrados, si se fiene en cuenta que la suma de la superficie construida original
de los 3 edificios son 38.400 metros cuadrados, se estd hablando que se ha ganado un 43,5% de espacio con una estrategia
arquitectdnica econdmica, sencilla en su puesta en obra, que otorga una segunda oportunidad a edificios con gran
potencial y, sobretodo, que permiten desarrollar la ciudad contempordnea de una manera sostenible.

“Viviendas generosas, placenteras y con buen comportamiento energético, que renuevan las tipologias y las condiciones
de vida, el confort y la satisfaccidon, y mejoran la imagen de los conjuntos residenciales urbanos.”?”

EXISTANT / Etage courant G PROJET/ Etage courant G / Extensions

Figura 24. Estrategia de la terraza invernadero como protagonista. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal, Hutin. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

27 Fernando Mdrquez Cecilia y Paloma Poveda, “Transformacién de 530 viviendas en Burgos”, El Croquis 177/178 (Madrid: 2015), 259.
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Lifts
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(Existing lifts served above 2nd floor, every two floors)

At least one elevator always on duty during works,
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- Endosed staircase

Extension
5 days per apartment
without moving the inhabitants

Figura 25. Diversas actuaciones de rehabilitacion. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracion: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal, Hutin. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Estrategias constructivas.

Al igual que lo perseguido en la Torre Bois-Le-Petre, la rapidez y sencillez en el proceso constructivo es clave. Por ello, la
modulacién y el trabajo previo de fdbrica son los protagonistas de esta labor. Con una estructura independiente en hormigdn
prefabricado las diferentes piezas de los jardines de invierno se van anclando unos con ofros. En este caso, las carpinterias
eran intercambiadas por otras de mayor calidad energética y de mayores dimensiones una vez que las terrazas estaban
instaladas.

En los bloques G y H los anadidos solo se produjeron en sus fachadas Sur, debido a su orientacién, Lacaton & Vassal
concluyeron que la estrategia de los jardines de invierno no era necesaria ni efectiva energéticamente en una orientacion
Norte, sila vivienda ya contaba con ese espacio en el Sur. Pero eso no significa que no trataran el cerramiento completo del
edificio ya que su concepto de la transformacion engloba todas las dreas del proyecto.

X i
Y X N
removal of windows and sills >< < ) f

opening of concrete walls \ ~o

interior thermal curtain ~ o B

aluminium frame sliding doors S~
double glazing full height » N

lightweight transparent
mobile panels

existing building

glazed hand rallings

reflective solar curtains

extension
balcony + winter garden

Figura 26. Esquematizacién de las actuaciones constructivas. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracioén: Frédéric Druot, Lacaton & Vassal, Hutin. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal
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Figura 27. Proceso constructivo mediante modulacién e industrializacion. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracioén Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Resultados.

Gracias al ahorro econdmico de la estrategia principal también se pudo invertir en otras intervenciones necesarias, como la
distribucion de los aseos en el interior, la remodelacién de los nUcleos de comunicacién y la urbanizacién proxima de las
zonas de acceso en planta baja.

Todo esto reafirmal la voluntad de aumentar la calidad del habitar de los usuarios de unos edificios juzgados previamente de
manera negativa como carentes de cualidades.

Ademds, Lacaton & Vassal dieron un paso mds en la espacialidad de los jardines de invierno. Al dotarlo de esta profundidad
(3,80 metros), su uso pasa de ser un mero anadido del salén o el dormitorio, a una zona mds independiente en el hogar. La
versatilidad de estas zonas inferiores-exteriores, sumada a la variedad de usuarios que pueden llegar a habitarla tiene como
resultado un abanico de resultados en un conjunto antes caracterizado por su homogeneidad.

Figura 28. Resultado, comparacién entre el estado anterior y el actual. 530 viviendas de Grand Parc
Elaboracion: Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal
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TRANSFORMACION DE LA TORRE LA CHESNAIE. SAINT-NAZAIRE, 2016.

Figura 29. Vista desde la calle. Torre La Chesnaie

Elaboracion: Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

La transformacion de una de las torres de La Chesnaie es quizds uno de los mds experimentales en cuanto al proceso de
rehabilitacion de vivienda colectiva. Ubicada en la ciudad de Saint-Nazaire, una ciudad reconstruida en la mitad del siglo
XX debido a la 2° guerra mundial, pertenece a un gran conjunto de viviendas en altura construidas en la década de los '70
en el gran desarrollo urbano del barrio La Chesnaie. La torre original poseia 40 viviendas, sin embargo, esta vez la ampliacion
de Lacaton & Vassal permitié gozar de un edificio complejo que duplicd el niUmero, consiguiendo 80 viviendas.

Primeros acercamientos al proyecto.

En esta ocasién, la intencidn con el barrio de La Chesnaie era derribar y reedificar nuevos edificios para darle un aire nuevo
al lugar y reemplazar la mala imagen que hoy por hoy generaban en los habitantes de Saint-Nazaire. Sin embargo, en 2006
el departamento de vivienda social de la ciudad se puso en contacto con Lacaton & Vassal para proponerles la posibilidad
de considerar un camino diferente para la vivienda colectiva del barrio, y les permitié intervenir en la Torre n°3 de Rue des
Ajoncs a modo de laboratorio para el estudio de la regeneracion.

De esta manera, la busqueda de una nueva solucidon para la transformacioén de estas viviendas se abridé hacia perspectivas
mds atrevidas y no tan convencionales como ya habian probado en casos anteriores.

“No estamos de acuerdo con este método. Pensamos que derribar es un error y que podemos hacerlo de manera
diferente. Porque si miramos atentamente el barrio, de forma objetiva y desde su intferior, se pueden ver cualidades y
capacidades (...) y. en general, personas enraizadas en el lugar y apegadas a su barrio, pero molestas por su mala
imagen.”?8

28 Fernando Mdrquez Cecilia y Paloma Poveda, “Transformacién de una torre de viviendas en La Chesnaie, Saint Nazaire”, El Croquis 177/178 (Madrid:
2015), 308.
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Figura 30. Proceso de adicion de espacios de calidad. Torre La Chesnaie

Elaboracion: Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Metas proyectuales.

La transformacién de este edificio se puede ver como un proceso de mejoras desde el interior hacia el exterior. Lacaton &
Vassal siempre buscan mejorar la calidad del habitar, y en esta ocasién no es distinto. Su objetivo inicial fue distribuir el interior
consiguiendo los mejores espacios para cada uso, de esta manera trasladaron el bano principal a un espacio de dormitorio,
lo que obligd a reubicar este dormitorio fuera de los limites originales del edificio. Esta accion casé a la perfeccion con el
anadido del jardin de invierno nueva zona de paso y acceso al dormitorio que se ubicaria en la estructura secundaria de la
forre.
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Figura 31. Proceso proyectual de la transformacién. Torre La Chesnaie
Elaboracion: Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Pero lo que convierte este proyecto en el mds singular del trabajo en vivienda colectiva es que el hecho de ubicar el
dormitorio en la estructura que, hasta ahora solo albergaba los jardines de invierno, motivé a Lacaton & Vassal a dar un paso
mds. Dada la dificultad de encontrar ofras parcelas libres para construir nuevas viviendas se lleva a cabo la idea de injertar
una estructura adyacente a la forre original y que ubique 40 nuevas viviendas, ampliando el edificio de una manera que
hasta ahora no se habia visto en la obra de Lacaton & Vassal.
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Figura 32. Transformacion de la vivienda. Torre La Chesnaie

Elaboracion: Lacaton & Vassal. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Estrategias constructivas.

La razdén por la que la redistribucién interior permite tan poco movimiento de muros y aberturas es que la estructura de este
edificio se compone de grandes muros pantalla de hormigdn. Por ello, la intervencién en las particiones interiores y los
grandes huecos en fachada se limitan mucho mds que otros proyectos. Aun asi, Lacaton & Vassal lo complementan muy
bien con una estructura ligera que envuelve a la torre de hormigdédn. Una estructura mds compleja que las vistas
anteriormente, pero que sigue cumpliendo con los valores que tanto defienden: rapidez, sencillez y economia.

De esta forma, se puede observa ese contraste ante la caja de hormigdn original y los volumenes de vidrio nuevos. Los
jardines de invierno, con su caracteristica esencia modular y prefabricada, rodea todo el volumen complejo resultante, solo
cambia su profundidad entre la fachada Sur (donde es mds profundo) y la fachada Norte, optimizando de esta manera su
funcionamiento energético.

Figura 33. Comparacion de la estructura original con los anadidos de estructura de acero. Torre La Chesnaie
Elaboracién: Lacaton & Vassal, Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Resultados.

Con este proyecto Lacaton & Vassal han conseguido demostrar que su modelo de transformacién de viviendas colectivas
fiene la capacidad de adaptarse en varias circunstancias, creciendo y evolucionando para conseguir sus objetivos de
maneras cada vez mds eficientes. La voluntad del Ayuntamiento ha quedado mds que satisfecha, debido al ahorro
econdmico de la rehabilitacién, frente al derribo y nueva construccién, se pudo financiar el doble de viviendas de calidad
generando un edificio atractivo y contempordneo, energéticamente eficiente y sostenible.

"“El incremento en el nUmero de habitantes y la significativa mejora de los apartamentos existentes conllevard la instalacion

de nuevos servicios, equipamientos y tiendas. (...) El ahorro obtenido por esta transformacion permite la financiacion de la

mayor parte de los nuevos apartamentos. Esperamos que este proyecto demuestre que la demolicion de las cuatro torres
puede ser evitada en beneficio de su transformacion.2?

29 Fernando Mdrquez Cecilia y Paloma Poveda, “Transformacién de una torre de viviendas en La Chesnaie, Saint Nazaire”, El Croquis 177/178 (Madrid:
2015), 312.
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Figura 34. Resultado, variedad de espacios y aprovechamiento del potencial del lugar. Torre La Chesnaie

Elaboracion: Philippe Ruault. Fuentes: web oficial Lacaton & Vassal

Conclusiones.

Con estos ejemplos se puede observar como las ideas planteadas por Lacaton & Vassal y recopiladas en su estudio PLUS,
han pasado del papel a la realidad. Todos los valores que forman la base de su trabajo, economia, generosidad y
sostenibilidad, se hallan presentes en las diferentes transformaciones de vivienda colectiva que se han descrito con
anterioridad.

Todas las intervenciones han presentado un ahorro econdmico en contfraposicion de una postura de tdbula rasa. Incluso,
poder ajustar los presupuestos de esa manera, ha permitido llevar el proyecto mds alld de lo que se pedia por parte del
cliente.

De esta manera, siempre se ha buscado ser generoso dando mds espacio, mds calidad, mds luz y siempre a costa de lo
minimo. Los usuarios siempre mostraban la intencién de mantener lo que tenian, pero mejorando sus condiciones. Por ello,
Lacaton & Vassal han sabido superar las demandas de los inquilinos llegando incluso a duplicar, en algunos casos, el espacio
de la vivienda original.

Sin embargo, aunque el aspecto energético también ha sido objeto de estudio y de interés ala hora de generar sus objetivos,
no es un pardmetro que muestre unos resultados comparativos sin un andlisis mds exhaustivo. Los valores de ahorro
econdémico y de ganancia de espacio son pardmetros facilmente reconocibles de forma mds inmediata. Pero el ahorro
energético requiere de un estudio especifico para poder comparar paramétricamente el estado original y el alcance de la
mejora energética.

Por este motivo, en los siguientes apartados se estudiard una estrategia similar a los jardines de invierno, implementadas en
dos viviendas de Zaragoza. Gracias a esto también se podrd ver el comportamiento de las terrazas invernadero como
estrategia de rehabilitacién energética en dmbitos mds cercanos al territorio propio.

Es evidente que es necesario poder evaluar y comparar el alcance de estas medidas frente al estado original de estos
edificios de vivienda colectiva para poder concluir si las terrazas invernadero son estrategias apropiadas para la
rehabilitacion energética del parque residencial en Zaragoza.
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PARTE 4.

ESTUDIO DEL PARQUE RESIDENCIAL DE ZARAGOZA
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PARTE 4. ESTUDIO DEL PARQUE RESIDENCIAL DE ZARAGOZA

4.1 Necesidad de rehabilitar el parque residencial de Zaragoza.

En las primeras partes del trabajo se llegd a la conclusion de la necesidad de regenerar el tejido urbano de una manera mds
eficiente energéticamente. En este sentido, como arquitectos, se puede tomar un camino hacia el desarrollo sostenible de
las ciudades contempordneas espanolas.

La Unién Europea ha decidido tomar el rumbo de rebajar al mdximo sus emisiones de GEl y, segun los estudios de la Comision
Europea 2017, éstas pueden rebajarse un 0% en cuanto a lo emitido por edificios residenciales y de oficinas con tres acciones
fundamentales:30

- La aplicacion de tecnologias de vivienda pasiva en las nuevas construcciones.

- La rehabilitacion de edificios antiguos para mejorar su eficiencia energética.

- La sustitucion de los combustibles fosiles por la electricidad y las energias renovables para usos de calefaccion,
climatizacién y preparacion de alimentos.

Por este motivo, se presentd el documento ERESEE en el ano 2014, con posteriores actualizaciones en 2017 y 2020, por parte
de la administracién espanola. Esta estrategia nacional, que se ha visto con antelacién, presenta una serie de pautas y
recomendaciones para conseguir llegar a las metas que la Unidn Europea, e incluso la ONU, quieren alcanzar.

Sin embargo, la definicidon de esta estrategia nacional no es suficiente, es necesario que pueda llegar a niveles autonémicos
y locales,3! para que las administraciones y agentes responsables tengan las herramientas y capacidades para frazar una
hoja de ruta que alcance los objetivos que se van lanzando desde los organismos superiores.

Para ello, la Universidad de Zaragoza, financiada por el Ministerio de Economia y Competitividad, realizé el proyecto de
investigacion denominado “Protocolo de Diseno Integrado para la Rehabilitacion de la Vivienda Social y Regeneracion
Urbana (EcCoREGEN)" y cuyas conclusiones son recogidas en el libro “Nuevos enfoques en la rehabilitacion energética de la
vivienda hacia la convergencia europea”.

En este documento, a través de una introduccidén histérica sobre la situacion actual y el recorrido de la rehabilitacion
energética en el territorio, se estudia una serie de casos de vivienda social para finalizar con unas propuestas, ahora si,
concretamente para los nuevos enfoques de la rehabilitacién energética de la vivienda colectiva en Zaragoza.

Uno de los puntos mds interesantes para este trabajo en concreto es el desarrollo de indicadores de obsolescencia fisica mds
precisos para la definicion de estrategias de rehabilitacién de vivienda social.32

En él se establecen 3 categorias diferentes de indicadores:33

- Vulnerabilidad fisica por falta de eficiencia energética
- Vulnerabilidad fisica por ruido exterior
- Vulnerabilidad fisica por falta de accesibilidad

Por el cardcter y objetivo de este trabajo la primera categoria es la que resulta mds interesante a desarrollar. Y es en ésta
donde se nos indica que uno de los indicadores mds notables a la hora de tomar decisiones sobre la rehabilitacién energética
de un edificio es la demanda energética global de climatizacién,’34 la cual depende en exclusiva de los elementos
arquitecténicos, y por tanto en gran medida del cerramiento que presente el edificio en cuestion.

Esta conclusion resulta muy interesante y encamina la propuesta de la terraza invernadero como posible solucion a la
demanda energética excesiva por parte de los edificios que necesiten ser rehabilitados. Esta estrategia arquitectdnica
presentaria una notable mejora energética de manera 100% pasiva para mitigar la transferencia de calor hacia el exterior
y, ala vez, ser un buen captador de energia calorifica solar.

El siguiente paso es analizar su comportamiento en casos concretos de vivienda colectiva en Zaragoza, para comparar sus
resultados y concluir su viabilidad, o no, como medida de rehabilitacion energética.

30 Belinda Lépez-Mesa, “Hacia un protocolo de rehabilitacion energética”, en Nuevos enfoques en la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la
convergencia europea (Zaragoza: Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2018), 321-322.

31 Belinda Lépez-Mesa, “Hacia un protocolo de rehabilitacion energética”, en Nuevos enfoques en la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la
convergencia europea (Zaragoza: Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2018), 322.

32 Belinda Lépez-Mesa y Marta Monzén-Chavarrias, “El desarrollo de indicadores de obsolescencia fisica mds precisos para la definicion de estrategias
de rehabilitacién de vivienda social”, en Nuevos enfoques en la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la convergencia europea (Zaragoza:
Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2018), 243-255.

33 Belinda Lépez-Mesa y Marta Monzén-Chavarrias, “El desarrollo de indicadores de obsolescencia fisica mds precisos para la definicion de estrategias
de rehabilitacién de vivienda social”, en Nuevos enfoques en la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la convergencia europea (Zaragoza:
Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2018), 249.

34 Belinda Lopez-Mesa y Marta Monzén-Chavarrias, “El desarrollo de indicadores de obsolescencia fisica mas precisos para la definicién de estrategias
de rehabilitacién de vivienda social”, en Nuevos enfoques en la rehabilitacién energética de la vivienda hacia la convergencia europea (Zaragoza:
Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2018), 251.
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4.2 Estudio energético de una vivienda en el barrio de Valdespartera. ¢Funciona la terraza invernadero en Zaragoza?

Para conseguir el objetivo de este frabajo se ha hallado dos casos reales de estudio en la misma ciudad de Zaragoza con el
potencial para reflejar, mediante su comparacién, la viabilidad de la terraza invernadero como estrategia de rehabilitacion
energética.

Por una parte, una vivienda social ubicada en el barrio de Valdespartera, concretamente en la calle Veracruz n°10, por esta
razén de ahora en adelante se referird a ella como VERACRUZ. Este bloque de viviendas posee terrazas invernadero en gran
parte de su fachada sur. Este elemento ha sido implementado desde la fase proyectual y no como una estrategia de
rehabilitacion.

Por otro lado, una vivienda particular en un bloque en el barrio de San José, ubicado en la calle Desideria Giménez n°4,
denominado en el resto del frabajo como DESIDERIA. Este edificio no posee en ninguna de sus fachadas terrazas invernadero,
y en cuanto a eficiencia energética se refiere, es bastante deficiente.

Ambas viviendas presentan aspectos comunes que permiten su comparacion en valores energéticos:

- Poseen la misma orientacion, su principal fachada estd predominantemente a sur.
- Los usuarios tienen un estilo de vida similar, comprobado por la entrevista inicial hecha a cada familia.
- Aungue entre ellas haya una distancia de fiempo de 40 anos, ambas son anteriores al CTE.

Figura 35. Comparacion de la situacion frente a la misma orientacién. Veracruz (izqg.) y Desideria (der.)

Elaboracion: propia. Fuentes: Google Maps

Descripcién general de la vivienda de Veracruz.

Como se ha comentado anteriormente se trata de una vivienda ubicada en un bloque, de altura baja + 5, residencial de
vivienda social VPO (Vivienda de Proteccién Oficial). La tipologia del edificio es de bloque longitudinal, con viviendas de
doble orientacion, 2 viviendas por nicleo de comunicacién para dar un total de 60 apartamentos.

El proyecto estd visado en el ano 2006, por lo que aun no debia cumplir la normativa del cédigo técnico de la edificacion
(CTE), ya que se encontraba en vigor la Norma Bdsica de Edificaciéon — Condiciones Térmicas de 1979 (NBE-CT79). Sin
embargo, ya se ve una intencién clara en la preocupacion por la eficiencia térmica, debido a un plan parcial redactado
durante esos anos, no solo por laincorporacion de la terraza invernadero, sino por otras cuestiones. El sistema de climatizacién
central, el buen aislamiento de los cerramientos o la posibilidad de instalacion de captadores solares en la cubierta (como
se puede observar en el proyecto original) son algunos de los indicadores que muestran una intencién mds sostenible en su
concepcion.

Figura 36. Fotografias exteriores
Elaboracion: Daniel Arbizu y Noelia Fortuno.
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Geometria y distribucion interior.

La vivienda a estudiar estd compuesta por 3 habitaciones, 2 banos, cocina y salén-comedor. En total, 77,50 metros
cuadrados Utiles con doble orientacién norte-sur. Los nicleos hUmedos se ubican en el centro de la vivienda para otorgar a
todos los espacios principales iluminacién natural. En la fachada norte solo se aprecian unos pequenos tendederos ubicados
en las zonas de las cocinas, en cambio la fachada sur estd protagonizada por unos forjados continuos que contienen las
terrazas.

Cada vivienda goza de 9,26 metros cuadrados de terraza, de los cuales, 6,20 metros cuadrados estdn cerrados mediante
vidrios fransparentes y franslucidos. Estas terrazas invernadero tienen aproximadamente 1,14 mefros de profundidad, y solo
se encuentran en la fachada sur, para maximizar su uso energético.

En cuanto a cotas verticales, toda la vivienda cuenta con la misma altura libre: 2,55 meftros.
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Figura 37. Planta tipo y distribucién de viviendas
Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 2006

El bloque presenta 10 viviendas por planta, cada vivienda con doble orientacion y terraza invernadero en su lado
Sur. Nuestro caso de estudio es la 5° vivienda empezando por la izquierda por lo que tiene vecinos a cada lado.

. . — CerramientoEXT =
(v (v (Ro) TENDEDERO O §
N N 2 e —
T —— 1 1 | [JMedianera
] 1 He
] Tabique
DORMITORIO DORMITORIO COCINA
‘ 10,54 m? 10,60 m? ‘ 8,00 m?
N v\ VEDN
ey
T
o PASILLO
(:PD 4,29 m? E
= =
A D) (F
Q) &)

_ Il
BARO [ BARO
4,07 m? D 3,40 m?

DORMITORIO
15,23 m?

SALON-COMEDOR
22,09 m?

== [ e __ 1 T T L —
TERRAZA  (Re) (Rp)  TERRAZA-INVERNADERO
~ (B5) (B6) 2
1szme \5°) NS 310m

Figura 38. Planta de la vivienda de estudio y seccion del edificio
Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 2006

Todas las viviendas poseen la misma altura libre, 2,55 m. Ademds de presentar la misma distribucién interior. La
terraza invernadero no cubre la totalidad de la fachada sur, dejando libre 1,53 m?2
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Aspecto constructivo.

Gracias al proyecto original visado se puede saber las soluciones constructivas que permitirdn realizar un estudio mds exacto
de la vivienda.

La estructura estd compuesta por una serie de pilares de hormigdn de seccién variable que generan 3 porticos de jdcenas
planas que reciben los forjados unidireccionales de vigueta y bovedilla de hormigdn.

En cuanto a los cerramientos opacos, se trata de un muro de 24 centimetros compuesto por fabrica de ladrillo caravista,
aislamiento de panel de fibra y ladrillo hueco sencillo para el interior.

Las carpinterias, aunque varian en su posicion y dimension, la mayoria se componen de vidrios dobles con cdmara, persianas
monoblock y marcos de aluminio con acabado lacado.

Para las terrazas invernadero su composiciéon es sencilla: una serie de forjado dependientes de la estructura principal, estas
losas tienen un canto menor al forjado unidireccional. Su cerramiento estd compuesto por montantes de acero donde se
colocan las carpinterias de aluminio.

Estos materiales, aunque hoy en dia serian insuficientes para cumplir la normativa, estdn pensados para dotar al usuario de
un confort térmico adecuado a sus circunstancias siendo consciente de la importancia de la envolvente térmica del
proyecto.

Todas estas soluciones constructivas, y sus respectivas transmitancias térmicas, se especificardn mds adelante con las fichas
propias del programa informdtico.

Experiencia de los usuarios.

A la hora de abordar el proyecto y la oportunidad de poder contar con casos reales de estudio se concerté una reunién
con los usuarios de cada apartamento. El objetivo era conseguir sus impresiones reales sobre el lugar donde residian, conocer
sus hdbitos energéticos y su estado de conformidad con su situacion actual.

Para ello, se elabord un cuestionario general con preguntas idénticas para los usuarios de Veracruz y de Desideria.

A continuacion, se redacta las conclusiones mds significativas y relevantes para la vivienda de Verazcruz, aun asi, el
documento completo se adjunta en el Anexo 03.

La familia residente de Veracruz estd compuesta por un matrimonio joven y su hija de 2 afos. Su estancia en la casa es
relativa ya que dependen de un horario laboral que varia segin la semana. Suelen estar por las tardes, por lo que la vivienda
estd vacia en el horario de las mananas.

Su confort térmico es bastante elevado, manifiestan que en gran parte del invierno no es necesario ningun tipo de sistema
de climatizacion, aungue han expuesto que en la habitacion de la hija (una de las que estdn orientadas a norte) han puesto
un aparato eléctrico de calefaccién para poder disponer de él en momentos muy concretos. La habitacion y el salén,
espacios orientados al sur con el invernadero, son los que mejor ambiente tienen en invierno, convirtiéndose en lugares muy
agradables.

La vivienda estd bien iluminada y ventilada, suelen ser muy precisos a la hora de ventilar la vivienda.

En verano, en cambio, las zonas adyacentes al invernadero son las que mds sufren el exceso de calor, ya que comentan
que es necesario cerrar las persianas y cortinas al méximo, a la vez que disponen del ventilador en el techo. Sin embargo,
cuando se les preguntd por el funcionamiento que hacian del invernadero en verano, se descubrid que lo siguen
manteniendo cerrado pensando que es la mejor opcidn para evitar el calor exterior.

Figura 39. Fotografias interiores. Salén-comedor
Elaboracion: Daniel Arbizu y Noelia Fortuno.
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Figura 40. Fotografias interiores. Dormitorio principal
Elaboracion: Daniel Arbizu y Noelia Fortuno.

Figura 41. Fotografias interiores. Terraza invernadero

Elaboracion: Daniel Arbizu y Noelia Fortuno.

Recreacidn del edificio en el programa CYPETherm.

Debido a los planos recuperados del proyecto original, asi como el apoyo de fotografias del lugar, es posible recrear el
edificio y la vivienda en concreto para su estudio energético en CYPETherm.

El programa CYPETherm permite, mediante un modelo BIM o IFC, asignar caracteristicas constructivas y propiedades térmicas
a las diferentes soluciones disenadas. Ademds, permite un diseno del edificio en todos sus aspectos energéticos: asignacién
de zonas térmicas (habitable, no habitable), agrupacién de viviendas para su estudio energético, asignacion de las
instalaciones de climatizacién, entre ofras funciones. Consiguiendo un estudio completo del edificio en su apartado
energético, verificacion de la normativa e incluso certificacion energética.

Por ello, para modelar y analizar nuestros casos en dicho programa se debe seguir una serie de pasos:

Se redibuja la planta en AutoCAD a partir de los planos originales en PDF, poniendo énfasis en las particiones y cerramientos
con su grosor, las dimensiones y colocacion de las carpinterias y las superficies de los espacios.

Una vez conseguida la planta base, mediante el programa informdtico IFC Builder se empieza a elaborar un modelo en BIM,
pudiendo levantar el edificio en 3D y asignando a cada elemento sus propiedades arquitectdnicas (muros exteriores,
particiones interiores, etc.). De esta manera, se asigna también, el nUmero de viviendas, la orientacién del edificio, la zona
climdtica y las zonas comunes.

Trabajo Final de Grado. Matias Fabidn Nepi

39



Rehabilitacién energética del parque residencial de Zaragoza
Estrategia de fachada con terrazas invernadero

Figura 42. Modelo IFC en CYPETherm. Alzado Sur. Vivienda Veracruz
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Figura 43. Modelo IFC en CYPETherm. Alzado Norte. Vivienda Veracruz
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Figura 44. Modelo IFC en CYPETherm. Perspectiva. Vivienda Veracruz
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Obtenido el modelo IFC del edificio, se puede importar al programa CYPETherm para empezar su correspondiente estudio
energético. El primer paso es dotar a cada elemento, previamente nombrado y clasificado, con su correspondiente solucidon
consfructiva.
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Superficie total 1729.33 m2

Listado de capas:

1-
2 -

Exterior
Interior

1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 11.50 cm

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 1.50 cm
<d < 1250

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 6.00 cm
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4.00 cm
Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.42 W/(m?2:K)
Espesor total 24.50 cm

Medianera entre VIV Superficie total 2159.21 m2

Medianera entre VIV

Listado de capas:

;g; 1-
B 5.
.
-

E. 3-
o o

g 4-
oo

.E. 5-
a o

g

M.

DRONO

Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 cm
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4.00 cm
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 4.00 cm
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4.00 cm
Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.56 W/(m?2:K)
Espesor total 15.00 cm

Tabiques dentro VIV Superficie total 79.62 m2

Tabiques dentro VIV
2

Listado de capas:

1-
2 -
3-

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.50 W/(m?2-K)
Espesor total 8.00 cm

Forjado entre VIV
Forjado entre VIV

1

Caracteristicas

Forjado TERRAZAS

Forjado TERRAZAS

Caracteristicas

Superficie total 4802.57 m2

Listado de capas:
1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.50 cm
2 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 13.50 cm
3 - FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 300 mm 30.00 cm

Transmitancia térmica, U: 1.24 W/(m?2:K)
Espesor total 45.00 cm

Superficie total 293.13 m2

Listado de capas:

2 1- Gres calcareo 2000 < d < 2700 2.00 cm
2 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 3.00 cm
3 - Hormigén armado d > 2500 15.00 cm

Transmitancia térmica, U: 2.91 W/(m2:K)
Espesor total 20.00 cm
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P1 (70-75)
P1 (70-75)
Caracteristicas

P2 (70-75)
P2 (70-75)
Caracteristicas

B4
B4
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Transmitancia térmica, U: 3.43 W/(m2:K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Transmitancia térmica, U: 3.43 W/(m2:-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m2:K)

B5
B5
Caracteristicas

Vi
V1
Caracteristicas

B2
B2
Caracteristicas

INV. 2
INV. 2

Caracteristicas

INV.1
INV.1
Caracteristicas

Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnwi: 0.08

Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnwi: 0.08

Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, gg;snwi: 0.08

Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnwi: 0.08

Transmitancia térmica, U: 3.37 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.100

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnwi: 0.56

Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, gg.snwi: 0.56

Figura 45. Soluciones constructivas de la simulacion de la vivienda Veracruz

Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 2006
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Para caracterizar los puentes térmicos existentes, el propio programa permite una opcion de simplificacién basado en la
propia geometria de los elementos constructivos y de sus soluciones constructivas. De esta manera se ha podido calcular
estos puntos concretos de manera automdtica. (Se adjunta el informe completo en el Anexo 01)

Una vez dotado a cada elemento y parte de su idenfidad constructiva, hay que caracterizar cada espacio. Se distingue
enfre las zonas habitadas y no habitadas, incluso enfre las que pueden estar climatizadas o no.

De esta manera se agrupa el edificio en diferentes zonas de estudio para que una vez que el programa realice los cdlculos
pueda distinguir enfre uno y otro. En este caso, la zona que inferesa para el objeto del estudio es la que se ha denominado
VIVIENDA ESTUDIO, y comprende todos los espacios interiores pertenecientes a la propiedad de los usuarios, salvo la terraza
invernadero.

PR CYPETHERM HE P 3 — -
Edfico  Planos deplants  Verdicacién normativa (V2
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Figura 46. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: VIVIENDA ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 47. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: VIVIENDAS NO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 48. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: ZONAS COMUNES
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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La terraza invernadero, sin embargo, es un elemento singular para el estudio mediante este programa. CYPETherm adn no
dispone de una opcidén o método para simular el comportamiento real de un invernadero, ya que es distintfo eninvierno y en
verano. Para solventar esto se ha duplicado el modelo IFC anterior, generando un edificio con los elementos de cerramiento

en la ferraza invernadero, y otro, sin cerramientos.
De esta manera, a la hora de interpretar los datos resultantes se tomard los datos de invierno del modelo con cerramientos
y los datos de la temporada de verano del modelo sin cerramientos.
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Figura 49. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: INVERNADERO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 50. Captura de la definicion de la Zona Térmica: INVERNADEROS NO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Estudio energético. Interpretacién de los resultados.
Como se ha comentado en el apartado 4.1, la demanda energética global de climatizacién es uno de los indicadores mas

importantes a la hora de evaluar la eficiencia energética de un edificio. Por ello, entre todos los datos e informes que puede
generar CYPETherm, la interpretacién se centrard en los datos recogidos en cuanto a la demanda energética a lo largo del

ano.

No se va a tener en cuenta el consumo energético, aunque es un indicador estrechamente ligado a la demanda energética,
también depende del sistema de climatizacién concreto de cada edificio. Para los cdlculos generados por CYPETherm, se
ha tomado una serie de equipos de sustitucion dispuestos por el propio programa informdtico, lo cual no refleja la realidad
del caso de estudio. Esta decisién radica en la voluntad de centrar este trabajo en la medicion de la demanda energética,
ya que se propone una estrategia de rehabilitacion completamente pasiva, por lo que el tipo de instalaciones no es de
interés para este estudio.
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Figura 51. Grafico comparativo de las cargas térmicas durante el ano. Vivienda Veracruz

Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Gracias a este grdfico se puede observar la fuerte presencia de las pérdidas térmicas a fravés de los elementos
opacos (Qop -) y las pérdidas debidas a las infiltraciones y ventilacién (Qvent. -). Elresto de las pérdidas se producen
a fravés de las ventanas (Qw -), pero son fracciones mucho menos caracteristicas.

En cuanto al aporte térmico, el programa establece unos fijos debidos al equipamiento, a la iluminacion y a la
ocupacién de personas. El resto corresponde a los elementos opacos (Qop +), pero sobretodo a los elementos
transparentes, es decir, las ventanas (Qw +).

DEMANDA ENERGETICA VIVIENDA VERACRUZ
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
(Kwh) (KWh) (KWh) (KWh) KWh) kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh/aio) (KWh/m?afio]
Qy 819,40 535,10 454,90 278,90 156,70 0,00 0,00 0,00 0,00 50,20 435,30 786,00 3.516,50 42,32
Qc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -86,00 -247,50 -278,60 -162,00 0,00 0,00 0,00 -774,10 -9.32
Que 819,40 535,10 454,90 278,90 156,70 86,00 247,50 278,60 162,00 50,20 435,30 786,00 4.290,60 51,64

Figura 52. Tabla comparativa de la demanda energética durante el ano. Vivienda Veracruz

Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

En la tabla anterior se puede ver las resultantes entre las pérdidas y ganancias de la fig. 51. Este valor se denomina
demanda energética. Sirve para cuantificar la necesidad de aporte de calor o frio por parte de un sistema de
climatizacién para alcanzar la sensacién de confort en el interior.

Aunque ahora mismo estos datos por si mismos no expresen nada significante, se puede observar los meses en los
que mds dependencia habrd de dicho equipamiento. Para la calefaccién el mes mds exigente es enero, mientras
que para la refrigeracion lo es agosto.
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Figura 53. Calificacién energética debido a la demanda energética. Vivienda Veracruz
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Gracias a los indicadores anteriormente vistos y a la normativa espanola en cuanto a Calificacion energética se
puede vislumbrar la eficiencia, o no, energética de una vivienda.

En este caso, podemos ver que son resultados muy favorables al fratarse de un edificio anterior al CTE, por lo que se
puede intuir que no necesita ninguna mejora energética resenable.

Conclusiones.

Los resultados vistos con anterioridad no son nada desfavorables, ya que hay que recordar que se estd analizando una
vivienda pre-CTE, la cual no tiene los requisitos ni exigencias de hoy dia. Sin embargo, en la calificacién energética se observa
un resulfado muy por encima de ofras viviendas que cumplen aun asi la NBECT79 (que suelen rondar las calificaciones Ey F).

Los elementos constructivos dispuestos en este edificio son muy limitados comparados con los utilizados hoy en dia:
agislamientos con poco espesor (6 cm.), carpinterias y vidrios muy poco aislantes, permeabilidades altas y puentes térmicos
abundantes. Por ello, un resultado tan decente frente a los estdndares actuales lleva a pensar en la efectividad de la terraza
invernadero como estrategia eficiente energéticamente.

Incluso para evaluar las medidas que aporta esta estrategia se ha calculado el modelo sin la terraza invernadero y los
resultados obtenidos en cuanto a la demanda energética han sido un 12,5% peores.

Se puede concluir en base a los resultados obtenidos que la ferraza invernadero es un sistema que funciona en Zaragoza,
en una zona climdtica D3. Si se utiliza correctamente, produce un efecto de colchdén térmico en invierno que suaviza los
cambios de temperatura, como se puede observar en la siguiente figura.

Vivienda estudio

Temperatura (°C)

[}

Y Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Invernadero estudio

Temperatura (°C)

L S ANNWW B BN
NONOHONONSADNS

' Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 54. Comparacién de temperaturas exteriores e interiores. Vivienda Veracruz vs Invernadero
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Se ha creido conveniente incluir los dos Ultimos grdficos ya que explican de manera muy sencilla el funcionamiento
del colchdén térmico que produce la terraza invernadero. Mientras que en el invernadero la temperatura interior
fluctUa en resonancia con la temperatura exterior, la vivienda de estudio posee una estabilidad en su interior,
exceptuando quizds las épocas sobrecalentadas donde es mds dificil contfrolar el comportamiento del invernadero.

Esto afecta ala demanda energética, como ya se ha visto, y por tanto a la eficiencia del edificio de manera completamente
pasiva, por lo que puede llegar a ser una gran opcién para rehabilitar energéticamente de manera mds econdmica frente
a otras opciones.
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4.3 Estudio energético de una vivienda en el barrio de San José. ;Necesita una rehabilitacion energética?

Descripcién general de la vivienda de Desideria.

La vivienda de Desideria estd ubicada en un blogue residencial de colindante a otras viviendas ubicadas a norte. Posee
fachadas exteriores en tres de sus limites, y la vivienda de estudio posee orientacion sur exclusivamente. El edificio, de altura
baja + 5, comprende un total de 30 viviendas repartidas en 5 viviendas por planta. Por su tipologia, cada vivienda solo posee
una orientacion concreta dependiendo de su ubicacion en el bloque, asi como aberturas en diferentes habitaciones hacia
los patios interiores.

Gracias a la consulta del proyecto visado en el archivo del ayuntamiento de Zaragoza se puede confirmar su construccion
en 1966. Sin embargo, la vivienda en cuestién sufrid una reforma hace algunos anos (fecha concreta sin confirmar por parte
de los usuarios), en ella se redistribuyd el interior, se cambiaron las carpinterias y se anadid aislamiento en la cdmara de aire
entre las dos hojas de ladrillo de fachada, mediante inyeccién de poliuretano.

Figura 55. Fotografias exteriores.
Elaboracion: Joselin Rengifo y Matias Nepi.

Geometria y distribucién interior.

Con la nueva distribucion la vivienda se compone de 2 habitaciones, 1 bano, cocina y saldén-comedor. En la fachada sur se
agrupan el salén-comedor y la habitacién principal, mientras que el resto de las estancias se vuelcan hacia el patio interior.
De esta manera los espacios principales son los que gozan de mayor iluminacién, pero también son los que estdn mds
expuestos

En fotal la vivienda posee en torno a 55 metros cuadrados Utiles, todos en el interior sin contar con alguna terraza o
tendedero.

En cuanto a la altura libre se repite en todas las viviendas: 2,50 metros.
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Figura 56. Planta tipo y distribucién de viviendas
Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 1966 + reforma de la vivienda anos posteriores

Cada apartamento tiene una orientacion y una sola fachada que ventile al exterior, el resto d dependencias deben
hacerlo al patio interior. Se agrupa un total de 6 viviendas por plantas. La vivienda de estudio, sombreada en verde,
ha sufrido una pequena reforma por lo que pasa de tener 3 habitaciones a 2, ampliando la cocina y el bano.
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Figura 57. Planta de la vivienda de estudio y seccion del edificio
Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 1966 + reforma de la vivienda anos posteriores

La altura libre es similar a la de Veracruz, 2,50 m. Las dependencias ubicadas en la fachada sur son el salén y la
habitaciéon principal.
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Aspecto constructivo.

El proyecto original que se ha podido consultar en el archivo municipal del ayuntamiento de Zaragoza no presenta la
suficiente documentacion (secciones o detalles constructivos) para definir las soluciones constructivas con una certeza similar
a la vivienda de Veracruz.

Por ello, ha sido necesario realizar una bUsqueda y asesoramiento para utilizar soluciones constructivas propias de esta
época, que junto a las breves memorias y explicaciones de algin plano original completd la informacién necesaria para
definir el proyecto a nivel constructivo.

Los detalles de las soluciones constructivas se podrdn ver mds adelante, pero se opta por dos soluciones distintas de
cerramiento: una para la fachada sur y otra para el muro exterior hacia el patio. En cuanto a las particiones, se optd por
soluciones propias de la época que coincidieran con los grosores de los planos.

Ademds, se ha tenido en cuenta la reforma posterior para poder acercar el estudio energético a lo mds acertado con la
actualidad.

Ya se puede observar la diferencia con Veracruz en la utilizacion de materiales que no se espera que respondan de ninguna
manera ante el comportamiento térmico del edificio.

Experiencia de los usuarios.

La familia residente de Desideria estd compuesta por un matrimonio mds mayor y una hija en edad laboral. Por lo que su uso
de la vivienda es algo similar a los usuarios de Veracruz.

El marido estd jubilado, en cambio la mujer y la hija trabajan. Por lo que, en general, suelen estar en casa por las tardes, ya
que el marido pasa las mananas fuera de casa, al igual que la anterior familia.

En el cuestionario no han expresado un malestar elevado por la situacién energética del edificio, pero es verdad que las
condiciones en la que enfrentan el invierno y el verano son diferentes a los inquilinos de Veracruz. Los propios usuarios de
Desideria dan por hecho que soportar el frio o el calor en su vivienda es lo normal.

El nivel de vestimenta que utilizan en el interior en invierno es mucho mds elevado en Desideria que en Veracruz. Por lo que
las sensaciones son completamente diferentes, la calefaccién se utiliza de manera moderada por una buena mentalidad
de ahorro, aungue las condiciones térmicas sean desfavorables. Segun los propios usuarios la habitacion mds templada en
invierno es el dormitorio que da al patio interior. Esto se debe a que el cerramiento sur, mds expuesto al viento, no cumple
con su funcidn debido a su alta permeabilidad y poco aislamiento.

La vivienda suele estar bien iluminada y ventilada, sin embargo, en verano, las persianas deben estar bajas para que no se
sobrecaliente el interior, lo que produce que la vivienda esté en penumbras durante gran parte del dia, al gozar de una
Unica orientacién.

Figura 58. Fotografias interiores. Saldén-comedor

Elaboracion: Joselin Rengifo.
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Figura 59. Fotografias interiores. Dormitorio principal
Elaboracion: Joselin Rengifo.

Recreacidn del edificio en el programa CYPETherm.

El proceso para el modelado del edificio en IFC y posteriormente en CYPETherm es idéntico que el realizado en Veracruz,
salvo por la ausencia de la terraza invernadero y las diferentes soluciones constructivas.

Figura 60. Modelo IFC en CYPETherm. Perspectiva y Alzado Sur. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Como se ha dicho anteriormente, se ha llegado ala conclusion de las siguientes soluciones constructivas, feniendo en cuenta
las reformas:

CerramientoEXT Superficie total 853.36 m2
CerramientoEXT

2)4 6

Listado de capas:

1 - 1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 11.50 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 1.50 cm

<d< 1250
g £ 3 - Cémara de aire Estanca 2.00 cm
5 £ 4- PWIR Inyeccion en tabiqueria con diéxido de carbono CO2 2.00 cm
5 - 1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 11.50 cm
6 - Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.87 W/(m2:K)
Espesor total 30.00 cm
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CerramientoEXT_Patio Superficie total 405.14 m?2
CerramientoEXT_Patio

Listado de capas:

1 - 1/2 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 11.50 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 1.50 cm
<d< 1250
-g £ 3 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.50 cm
a £ 4 - Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.18 W/(m2:K)
Espesor total 20.00 cm

Forjado_entre_VIV Superficie total 1745.04 m2
Forjado_entre_VIV

Listado de capas:

= 2 1- Gres cuarzoso 2600 < d < 2800 2.00 cm
;; 2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 4.00 cm
3 == revoco/enlucido 1250 < d < 1450
;; 3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 cm
4 4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.96 W/(m?2:-K)

Espesor total 38.00 cm

Tabiques_entre_VIV Superficie total 814.05 m2
Tabiques_entre_VIV

Listado de capas:

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.00 cm
2 - Tabicdén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 8.00 cm
3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.00 cm

1 3

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.15 W/(m?2:K)
Espesor total 10.00 cm
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Tabiques_INT Superficie total 50.04 m2
Tabiques_INT

Listado de capas:

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.00 cm
2 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4.00 cm
3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.00 cm

1) 3
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.72 W/(m2:K)
Espesor total 6.00 cm

Puerta_Madera (80-85)

Puerta_Madera (80-85)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.43 W/(m2:K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Puerta_Madera (85-90)

Puerta_Madera (85-90)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.43 W/(m2:-K)
Absortividad, os: 0.600 (color intermedio)

Ventanas EXT (120-125)

Ventanas EXT (120-125)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.08

Ventanas EXT (100-105)

Ventanas EXT (100-105)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.44 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnw: 0.08

Figura 61. Soluciones constructivas de la simulacion de la vivienda Desideria

Elaboracion: propia. Fuentes: proyecto visado, 1966 + reforma de la vivienda anos posteriores

Trabajo Final de Grado. Matias Fabidn Nepi

53



Rehabilitacién energética del parque residencial de Zaragoza

Estrategia de fachada con terrazas invernadero

Al igual que en Veracruz, se ha designado a la zona VIVIENDA ESTUDIO, como la principal para destacar sus resultados, en
este caso no hay terraza invernadero.

E6cAam T 202 eratr P, Viviends Desideris G o c deBMsenvercenter — O
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Figura 62. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: VIVIENDA ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 63. Captura de la definicion de la Zona Térmica: VIVIENDAS NO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 64. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: ZONAS COMUNES
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Estudio energético. Interpretacién de los resultados.

Las condiciones del estudio son las mismas que el realizado en Veracruz, por ello es faciimente comparable unos datos con
los ofros. La demanda energética sigue siendo el méximo indicador de la eficiencia energética en estos casos de estudio.
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Figura 65. Grafico comparativo de las cargas térmicas durante el ano. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

En cuanto al desglose de las cargas térmicas, se puede observar que las pérdidas no distan mucho de las
presentadas en Veracruz, incluso son menores. Sin embargo, el aporte energético también es bastante menor, por
ello la demanda energética es tan diferente. Sise comparan las pérdidas de Veracruz y Desideria se podrd observar
que los elementos opacos en Desideria transmiten mucha mds energia al exterior que Veracruz, en cambio, en
cuanto a los elementos transparente ocurrird lo contrario.
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DEMANDA ENERGETICA VIVIENDA DESIDERIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocCTt NOV DIC ANO
(kwh) (Kwh) (KWh) (kwh) (KWh) (kwh) (Kwh) (KWh) (Kwh) (KWh) (Kwh) (Kwh) (KWh/afio) (KWh/m™ano)
Qy 101380 757,10 677,50 453,60 263,00 0,00 000 000 0,00 205,70 66720 982,70 502062 91,22
Qc 000 0,00 0,00 0,00 000 -5030 -157.20 -184,50 -83,60 000 0,00 000 -475,62 -8,64
Quc 1.013,80 757,10 677,50 453,60 263,00 50,30 157,20 184,50 83,60 205,70 667,20 982,70 5.496,24 99,86

Figura 66. Tabla comparativa de la demanda energética durante el ano. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

La fuerte presencia de las pérdidas energéticas frente a una aportacién minima hace que la demanda energética
de calefaccién se incremente con creces. En cambio, la demanda de refrigeracién disminuye, debido al poco
aporte térmico.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[<T17 A~ [<55 A~
[117-210 B~ 15589 B B B4
270487 C 89-139 C
48,7-816 D 13,9-21,3 D
81,6-144,1 E E 9122 213-263 E
(14411571 F (263-324  F
L2 I =324 G
Demanda de calefaccién[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

Figura 67. Calificacién energética debido a la demanda energética. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

AqQui se puede observar con mayor detalle la gran contraposicién entre calefaccion y refrigeracién, por ello urge
en esta vivienda una medida de mejora energética para paliar la gran demanda en invierno.

Al igual que con Veracruz se puede observar los diferentes factores que afectan a la eficiencia energética. Destacando
para este trabajo la demanda energética y su desglose a lo largo del ano, de esta manera se puede categorizar en la
certificacion energética y asi compararlo con mayor facilidad con Veracruz.

Conclusiones.

Con los datos obtenidos con anterioridad se puede apreciar que la calificacidon energética ya concuerda mds con una
vivienda anterior al CTE y a la NBE-CT79, consiguiendo una calificacién E. Esto refuerza los apartados iniciales del trabajo en
los que se expresaba la necesidad de rehabilitar el parque residencial, porque gran parte de la ciudad consolidada posee
estos resultados en cuanto a la materia energética.

Por las razones ya vistas a lo largo de todo el frabajo, y confirmadas por los resultados obtenidos en este Ultimo apartado, se
hace evidente que es necesario una rehabilitacién energética en la vivienda de Desideria, por lo que se propone integrar
Unicamente una estrategia de terraza invernadero en su fachada sur y comparar los resultados.

La energia y la potencia necesaria para conseguir solventar dicha demanda energética excede con creces lo deseado por
la Unién Europea y los demds organismos que buscan descarbonizar las ciudades en un futuro proximo.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantdnea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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Figura 68. Consumo de energia y potencia para los sistemas energéticos. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Como se ha descrito en los primeros apartados del trabajo el consumo energético es la consecuencia de suplir una
demanda energética en las viviendas. Por ello, la elevada demanda que se manifiesta en Desideria produce los
datos que se reflejan en los graficos anteriores. Estos resultados son, precisamente, lo que la Unidn Europea pretende
revertir.
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PARTE 5.

SIMULACION DE LA REHABILITACION ENERGETICA
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PARTE5.  SIMULACION DE LA REHABILITACION ENERGETICA

5.1 Simulacién y estudio de la terraza invernadero en la vivienda de San José.

Comparacion entre los datos obtenidos de las viviendas Veracruz y Desideria.

El objetivo de este apartado del frabajo es poder implementar y simular una terraza invernadero en la vivienda de Desideria
como estrategia de rehabilitacion energética para valorar si es una medida eficiente para solucionar la excesiva demanda
que posee en la actualidad.

Una vez obtenidos los resultados del estudio energético de cada vivienda en su situacién actual, se pueden comparar para
cuantificar la diferencia enfre una y otra, senalando el grado de ineficiencia energética que la vivienda en Desideria
padece.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[<TI7 A~ [<55 A
[117-210 B~ 15589 B
270487 C C 4232 89-139 C c 9,32
48,7-81,6 D 13,9-21,3 D
81,6-144,1 E 213-263 E
[1441-1571  F - (263-324  F-
L1 N X S O
Demanda de calefaccién[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracién[kWh/m2-afio]

Figura 69. Calificacién energética debido a la demanda energética. Vivienda Veracruz
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[<17 A~ [<85 A~
[1.7-270 B 5589 B B sea
270-487 C 89-139 C
48,7-81,6 D 139-21,3 D
81,6-144,1 E E 91,22 213-26,3 E
(1441870 F ‘263324  F-
[z1522 G 24 G
Demanda de calefaccion[kWh/m2-ano] Demanda de refrigeracion[kWh/m?2-afio]

Figura 70. Calificacién energética debido a la demanda energética. Vivienda Desideria
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Esta comparacién solo pone mds de manifiesto la necesidad de una rehabilitacion energética por parte de la
vivienda de Desideria. Los datos de Veracruz son muy favorables por lo que se buscard aproximarse a ellos, aunque
serd dificil superarlos solo con una implementacién de terraza invernadero.

Tal como se aprecia en los datos obtenidos con anterioridad, la demanda energética de Desideria es un 53,60% superior a
la de Veracruz, es decir, se disipa mds del doble de energia por la transmisién, ventilacién e infiltracidén de los elementos
consfructivos.

Esta es la causa de la diferencia de confort térmico entfre una vivienda y otra, ademds de los cambios mds radicales de
temperatura al estar mds expuesta a la climatologia exterior.

Esto estd causado sobretodo por la diferencia entre las soluciones constructivas: menos aislante en el cerramiento, peores
carpinterias y vidrios, pero sobretodo por la presencia o no, de una terraza invernadero.

Implementacion de la terraza invernadero.

Por ello se propone la implementacién de una serie de terrazas invernadero para la fachada sur en la totalidad de los pisos.
Las dimensiones de esta terraza serdn similares a las de Veracruz, para conseguir una comparacion mds homogénea, y para
proponer una intervencion minima en cuanto al crecimiento de la superficie Util interior. Se busca, primeramente, una mejora
en el comportamiento energético, aunque como ya se vio con Lacaton & Vassal puede ir estrechamente ligado a la calidad
espacial interior.
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Figura 71. Planta de la vivienda de estudio y seccion del edificio, mds invernadero

Elaboracion: propia. Fuentes: propia

La profundidad propuesta de la terraza invernadero es idéntica a la que ya existe en Veracruz, sin embargo, el
extender toda la zona cerrada a la totalidad de la fachada genera un espacio mayor en cuanto a superficie.
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Como se aprecia en los planos, esta nueva incorporacién deberia contar con una estructura independiente ademds de un
cerramiento de calidad en cuanto a los vidrios y carpinterias, aprovechando el avance tecnoldgico de éstos en los Ultimos
anos.

Ademdas, las carpinterias antiguas de la fachada deben ser sustituidas por otras de mayores dimensiones y calidad térmica,
ademds para permitir el paso hacia la terraza.

Invernadero Superficie total 113.24 m2
Invernadero

Listado de capas:

e N 1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 2.00 cm
3 2 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 3.00 cm
‘ ‘ 3 - Losa maciza de 200 mm de hormigén convencional 15.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.91 W/(m2:K)

Espesor total 20.00 cm

NUEVA VENTANA SALON

NUEVA VENTANA SALON

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.58 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.500
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles
activados, ggsnwi: 0.03

NUEVA VENTANA DORMITORIO

NUEVA VENTANA DORMITORIO

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.58 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.500
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles
activados, ggsnwi: 0.03

V2_INV (665-670)

V2_INV (665-670)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.50 W/(m2:-K)
Factor solar, g: 0.500
Fraccion opaca, Ff: 0

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, ggsnw: 0.37

V2_1INV (540-545)

V2_INV (540-545)

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.50 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.500
Fraccion opaca, Ff: 0

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles
activados, ggsnwi: 0.37

Figura 72. Soluciones constructivas de la implantacién de la terraza invernadero
Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)
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Estudio energético.

Una vez definida la nueva terraza invernadero, se incorpora al modelo IFC y de CYPETherm de la vivienda de Desideria,
ajustando los nuevos pardmetros y las nuevas zonas térmicas.

Figura 73. Modelo IFC en CYPETherm. Perspectiva y Alzado Sur. Vivienda Desideria con invernadero
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 74. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: INVERNADERO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS
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Figura 75. Captura de la definicidon de la Zona Térmica: INVERNADEROS NO ESTUDIO
Elaboracion: propia. Fuentes: CYPETHERM PLUS

Gracias a los resultados del estudio energético se puede comparar los datos obtenidos con el nuevo elemento que se ha
incorporado a la envolvente térmica.

ENE FEB MAR ABR MAY JuN Juu AGO SEP ocr Nov pIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocr Nov piC
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Figura 76. Grafico comparativo de las cargas térmicas durante el ano. Desideria sin invernadero (izg.) vs con invernadero
(der.)

Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

Se puede observar que la curva caracteristica es similar a la opcién sin invernadero. Sin embargo, las pérdidas
producidas por elementos opacos se reducen significativamente, lo que produce su mejora energética. Para poder
conseguir incluso mds eficiencia y menores pérdidas se puede aumentar en la calidad de las ventanas y su

estanqueidad.
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DEMANDA ENERGETICA VIVIENDA VERACRUZ
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
(Kwh) (Kwh) (kwh) (kWh) (KWh) (kwn) (kWh) (KWh) (Kwh) (kwh) {kwh) (Kwh) (KWh/afio) (KWh/m*ario)
Qy 819,40 535,10 454,90 278,90 156,70 0,00 0,00 0,00 0,00 50,20 435,30 786,00 3.516,50 42,32
Qc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -86,00 -247.50 -278,60 -162,00 0,00 0,00 0,00 -774,10 -9,32
Quc 819,40 535,10 454,90 278,90 156,70 86,00 247,50 278,60 162,00 50,20 435,30 786,00 4.290,60 51,64
DEMANDA ENERGETICA VIVIENDA DESIDERIA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
(Kwh) (Kwh) (Kwh) {Kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) {Kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) (KWh/aiio) (KWh/m*afio)
Qy 1.013,80 757,10 677,50 453,60 26300 0,00 0,00 0,00 0,00 205,70 667,20 982,70 5.020,62 91,22
Qc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -50,30 -157.20 -184,50 -83,60 0,00 0,00 0,00 -475,62 -8,64
Qic 1.013,80 757,10 677,50 453,60 263,00 50,30 157,20 184,50 83,60 205,70 667,20 982,70 5.496,24 99.86
DEMANDA ENERGETICA VIVIENDA DESIDERA c/ INV.
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
(kW) (Kwh) (kwh) (kwh) (Kwh) (Kwh) (kwh) (Kwh) (kwh) (Kwh) (Kwh) (Kwh) (KWn/ao) (KWh/m*ario)
QH 739,70 486,90 408,50 246,50 147.30 0,00 0,00 0,00 0,00 56,90 424,20 713,60 3.223,60 58,57
Qc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -50,30 -157,20 -184,50 -83,60 0,00 0,00 0,00 -475,60 -8,64
QHC 739,70 486,90 408,50 246,50 147,30 50,30 157,20 184,50 83,60 56,90 424,20 713,60 3.699,20 67,21

Figura 77. Comparacién de la demanda energética entre los tres casos de estudio

Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)

La nueva demanda energética de calefaccidon con la implementacién de la terraza invernadero mejora
considerablemente con respecto a su condicidn inicial, y se aproxima bastante a los datos resultantes de Veracruz.

Por lo que se puede apreciar, la mejora de la vivienda de Desideria es mds que favorable. La mejora en la demanda
energética en calefaccion se ha incrementado mds de un 35%, con respecto a su variante sin invernadero. En cuanto a la
comparacién con Veracruz ha recortado distancia, aunque ésta sigue siendo un 27,74% mds eficiente.

La mejora con solo el anadido de un mddulo de terraza invernadero es sustancial, recalificando la vivienda de la letra Ea la

letra D.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

27,0-48,7 C
48,7-81,6 D
81,6-144,1 E

D 58,57

8,9-13,9 ©
13,9-21,3 D
21,3-26,3 E

Demanda de calefaccion[kWh/m2-ano]

Demanda de refrigeracion[kWh/m?2-afio]

Figura 78. Calificacién energética debido a la demanda energética. Vivienda Desideria con invernadero

Elaboracion: propia. Fuentes: cdlculos propios CYPETherm (véase Anexo 1)
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5.2 Beneficios e inconvenientes de la implementacién de la terraza.

Una vez visto todos los resultados, variables y opciones a estudiar, podemos analizar de manera critica la estrategia de terraza
invernadero, para poder llegar a una conclusién fiable sobre su viabilidad como medida de rehabilitacion energética.

En cuanto alas ventajas y beneficios que ofrece estdn claros. Se ha hablado durante todo el frabajo sobre como las medidas
pasivas de climatizar las viviendas resultaban tremendamente atractivas por el hecho de no consumir energia externa
provenientes de fuentes que puedan llegar a ser no renovables. De esta manera, con una medida pasiva de acondicionar
los espacios no se aporta nada extra al consumo energético.

Se consigue un espacio extra de calidad en la vivienda, con cardcter exterior y sin necesidad de grandes obras en el interior
de la casa, por lo que los vecinos podrian seguir haciendo vida normal mientras se ejecutan las obras de rehabilitacién.

Da la oportunidad de revalorizar el edificio, si se produce la rehabilitacién con cardcter estético se podria renovar la imagen
exterior del bloque de viviendas, como ya se estudié con Lacaton & Vassal.

Pero sobretodo, se estd consiguiendo una mejora energética con resultados muy favorables con una estrategia con amplio
potencial para ampliar otras dreas de la vivienda.

En definitiva, los beneficios de la terraza invernadero son estos: es una medida completamente pasiva, que otorga espacio
extra de calidad a los usuarios, se puede redlizar sin necesidad de grandes obras, puede llegar a revalorizar el edificio vy
aporta una mejora energética muy significativa.

Sin embargo, existen una serie de inconvenientes y contratiempos a la hora de realizar esta rehabilitacion.

El primero de ellos, el aspecto econdmico, puede resultar un inconveniente o una ventaja, segin con que otra medida se
compare. Esto se debe a que se necesita un estudio mds profundo del caso que se desea rehabilitar, ya que en algunos
casos serd necesaria una estructura auxiliar para soportar las terrazas, incluyendo cimentacién. Aun asi, atendiendo a sus
resultados podria ser mds rentable que otras medidas que involucren a la envolvente térmica, pero siempre serd menos
econdmica que una sustitucién de equipos de climatizacion, por ejemplo.

Ademds, es una mejora de la que no todos los vecinos serian beneficiarios, ya que solo se podria implementar en las fachadas
sur para conseguir resultados aproximados a los vistos con anterioridad.

Por Ultimo, el inconveniente mds grave, la necesidad del espacio exterior donde debe apoyar la estructura auxiliar de las
terrazas. Debido a que es una intervencion sobre un edificio preexistente, debemos suponer que necesitamos que la
estructura de la terraza invernadero sea autoportante. Por esta razén, se necesita un lugar de apoyo en la via publica, con
las obras que ello conlleva y espacio de recrecido de la propia terraza sobre el espacio publico.

En definitiva, los inconvenientes son los siguientes: posibilidad de ser una opcién mds cara gue otras medidas energéticas de
menos envergadura, beneficioso solo para una parte de los vecinos (los gue residan en las viviendas con orientacién sur)
necesidad de un estudio minucioso sobre la estructura autoportante y su apoyo en la via publica.
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53 Conclusiones generales.

La tendencia global hacia una crisis econdmica, medioambiental y energética es cada dia mds pronunciada. Aunque los
diferentes gobiernos y organismos mundiales hayan puesto en marcha acuerdos, medidas y planes estratégicos para paliar
estos efectos, éstos no sirven de nada si no encuentran una respuesta local.

Por este motivo es tan interesante la obra de Lacaton & Vassal, la cual se ha podido analizar con anterioridad. Los diferentes
proyectos de transformacién de viviendas aglomeran conceptos de suma importancia: ahorro econdmico, ahorro
energético, aprovechar los recursos disponibles, tener en cuenta la opinidn y el valor de los usuarios y, por Ultimo, dar un
espacio de mayor dimensién y calidad por el minimo coste. En definitiva, una actitud sostenible en cuanto a la arquitectura.

Esto no quiere decir que la actitud y manera de proceder por parte de estos arquitectos no presenten ningin inconveniente.
De manera personal, creo que la industrializacion y la modulacién en la estructura, sumadas a esa materialidad
caracteristica que permite abaratar costes, produce en los acabados un ambiente “frio” y mondtono para un uso residencial
que, aunque es verdad que el usuario acaba apropidndose del espacio, recuerda mucho a los acabados de la arquitectura
moderna pura.

En cuanto al aspecto energético, no se ha llegado a encontrar documentacién facilitada por los arquitectos donde se
exponga la cuantificacion de la mejora en la eficiencia energética de estos edificios. Pero se puede observar que el disefo
responde mds a la voluntad de otorgar mds espacio al usuario, que al de satisfacer su confort térmico. Enconfrando, de esta
manera, terrazas invernadero de dimensiones similares tanto a orientacién sur como a norte.

La actitud de Lacaton & Vassal, sumada a la voluntad de la Unidn Europea de rehabilitar el parque residencial de las
diferentes metropolis europeas, provoca una intencién de replicar dichas estrategias en territorio espanol. Sin embargo, los
buenos resultados de la obra de Lacaton & Vassal, no pueden extrapolarse de manera directa a cualquier pais, se debe
analizar en profundidad cada caso y su situacién en las diferentes zonas climdticas.

Para ello, se han modelado y analizado 2 casos reales de estudio en la ciudad de Zaragoza, una vivienda en Valdespartera
(Veracruz) y una en San José (Desiderial).

Tras realizar el estudio energético de la vivienda en Veracruz, se concluye que, efectivamente, la terraza invernadero
funciona como elemento de ayuda a la eficiencia energética. Su comportamiento en invierno se asemeja a un colchén
térmico, sufriendo en su interior los cambios de temperatura y asi hacer que los cerramientos de la vivienda intercambien
menos energia al exterior; a la vez que es un excelente sistema de captacién solar.

En contraparte, la vivienda de Desideria presenta una demanda energética bastante elevada, por lo que se convierte en
una buena candidata a sufrir una rehabilitacion energética y, por tanto, probar la viabilidad de la terraza invernadero, esta
vez, como elemento implantado en la rehabilitacion.

Se disena, de manera simplificada, una terraza invernadero de una profundidad idéntica a la de la vivienda de Veracruz,
para poder comparar los datos resultantes de manera. Con el estudio energético realizado, se puede observar una
importante mejoria en la demanda, aun sin tener mejores resultados que la vivienda en Veracruz, podemos concluir que la
mejora en la eficiencia energética producida por la implementacién de la terraza invernadero es mds que destacable.

Aun asi, solo con estos datos no se puede decir que una rehabilitacién energética que consista solo en anadir una terraza
invernadero a cada vivienda resulte rentable. Esto se debe a que existen muchos detalles que, en un frabagjo de estas
dimensiones, no se estdn teniendo en cuenta. Un ejemplo muy claro es la estructura que deba soportar esas terrazas y su
contacto con el suelo, ademds del espacio publico que invada.

En definitiva, la terraza invernadero presenta multiples ventajas como estrategia de rehabilitacién energética en la vivienda
colectiva. Sin embargo, para poder aprovechar al mdximo su potencial se debe estudiar cada caso con detenimiento y
certificar que se cumples una serie de requisitos para su correcta implantacion.
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