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Medioambiente y arquitectura, dos con-
ceptos dispares pero intfimamente rela-
cionados. La arquitectura estd en cons-
tante desarrollo buscando nuevas formas
de adaptarse y solucionar los problemas
actuales, ya que es un reflejo de la socie-
dad.

Ahi en donde nace el concepto de edi-
ficios NZEB ( Nearly Zero Energy Building),
cuyo objetivo es llevar la arquitectura ha-
cia un mundo mucho mds sensible con el
planeta. La arquitectura medioambien-
tal habla de la capacidad que tiene un
edificio en emplear los pardmetros am-
bientales y climdticos para aprovechar-
los de tal modo que se generen espacios
de calidad, tanto en confort y bienestar
como en diseno y construccion.

El presente frabajo pretende indagar en
gue caracteristicas asociadas a la arqui-
tectura NZEB son atractiva y poder asi, fo-
mentar su aplicacion y desarrollo.

PALABRAS CLAVE

NZEB

Consumo nulo
Sostenibilidad
Eficiencia energética
Diseno arquitectonico
Arquitectura atfractiva
Estrategias de diseno

ABSTRACT

Environment and architecture are two dis-
parate but closely related concepts. Ar-
chitecture is constantly developing, looking
for new ways to adapt and solve current
problems, as it is a reflection of society.

This is where the concept of NZEB (Near-
ly Zero Energy Building) was born, which
aims to bring architecture to a world that
is much more sensitive to the planet. Envi-
ronmental architecture speaks of the ca-
pacity of a building to use environmental
and climatic parameters to take advan-
tage of them in order to generate quali-
ty spaces in terms of comfort and wellbe-
ing as well as in design and construction.

This paper aims to investigate which featu-
res associated with NZEB architecture are
attractive and to encourage it's application
and development.
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EL RETO DELA ARQUITECTURA
MEDIOAMBIENTAL

La crisis climdtica es uno de problemas
mas graves a los que se enfrenta la so-
ciedad actual. Todos los sectores tienen
una gran responsabilidad para reducir la
huella de carbono, pero el sector de la
construccion se convierte en el que mas
contribuye negativamente al medio am-
biente. Los edificios son los responsables
del 40% del consumo de energia y del
36% de las emisiones de CO2 de la Unién
Europea. Por ello, la arquitectura toma un
papel tan importante para poder com-
batir el cambio climdtico.

A raiz del imparable deterioro del
medioambiente, el tema de la sosteni-
bilidad y de los criterios bioclimaticos en
la arquitectura, estd tomando cada vez
mds fuerza. La sostenibilidad en la ar-
quitectura implica el desarrollo de una
construccion pensada para el futuro, no
simplemente desde la durabilidad del
edificio en el tiempo, si no de la durabili-
dad del planeta y de los recursos energé-
ticos que éste nos ofrece.

La arquitectura medioambiental tfrata de
la capacidad que tiene un edificio en
emplear los pardmetros ambientales y cli-
maticos que se disponen y aprovechar-
los de tal modo que se generen espacios
de calidad, tanto en confort y bienestar
como en diseno y construccion de los
edificios.

Cuando se habla de arquitectura y sos-
tenibilidad se habla de la fusion de arte
y ciencia, de forma y funcién; conceptos
aparentemente divergentes pero clara-
mente enfrelazados, el primero de ellos
trata de la creaciéon y a la creatividad, el
segundo directamente se relaciona con
la racionalidad y la l6gica.

La arquitectura tiene una naturaleza de
desarrollo constante, cada vez abarcan-
do nuevos caminos y retos. La arquitec-
tura estd arraigada a la sociedad, a la
calidad de vida actual y futura, por esta
razdn el ejercicio de la arquitectura tiene
una dimension politica, tiene ese poder
que da lugar al cambio y a la mejora del
mundo. El arquitecto es la persona mds
influyente para reducir el impacto am-
biental en los edificios, son los que se en-
frentan alos nuevos desafios que se plan-
tean segun avanza la sociedad, cada
decision que toma manda un mensaje
de como debe ser la arquitectura. Dise-
nan el mundo del que se quiere formar
parte, y por eso tienen la responsabilidad
de construir un mundo que tenga sensibi-
lidad hacia los edificios de consumo res-
ponsable, nulo o incluso de edificios acti-
vos, es decir los que generan mds energia
de la que consumen.

Tomando como base el diseno arqui-
tectonico 6ptimo de los edificios, apro-
vechando los recursos y las condiciones
climdticas y el buen uso del edificio por
parte del usuario, es posible reducir el im-
pacto ambiental de una manera notable
e incluso alcanzar edificios de consumo
nulo y de balance positivo.



El ahorro energético no es el fin, es el me-
dio para conseguir una arquitectura com-
prometfida con su impacto medioam-
biental.

Desde hace décadas arquitectos como
Norman Foster, Renzo Piano o Glenn Mur-
cutt, ya se empezaron a preocupar por
el tema medioambiental y comenzaron
a estudiar y desarrollar posibles solucio-
nes en sus propios proyectos. Renzo Pio-
Nno en el premio Pritzker de 1998 destaca
que “La sostenibilidad se preocupa por
el futuro, tratando de asegurar el man-
fenimiento de materias primas, riquezas y
energias del planeta. Desde que comen-
cé a preocuparme por la luz y la energia,
mis trabajos han evolucionado, el sentido
ecoldgico y sostenible de mis edificios se
ha desarrollado. No solo he cambiado
yo, lo ha hecho la industria, los politicos y
la gente. La sostenibilidad es tan necesa-
ria como peligrosa porque afecta tanto
al planeta como a la economia.” !

La creciente sensibilidad social con res-
pecto al medioambiente y el entorno,
han propiciado una lectura critica de la
arquitectura enla que estos aspectos han
tomado tal importancia que en algunos
casos se ha olvidado el valor del diseno
y se ha llegado a justificar una baja cali-
dad arquitecténica. A consecuencia de
esto, el planteamiento de la arquitectu-
ra medioambiental perjudicd la imagen
de esta arquitectura porque solo tenia en
cuenta los factores ecoldgicos, llegando
a proyectar obras antiestéticas y mucho
mas costosas. Como consecuencia de

"Renzo Piano Comunicado de Prensa | Premio
Pritzker de Arquitectura | 1998

2|lgnacio Bosh Reig | Arquitectura y sostenibili-
dad ll'12006

esto, en la arquitectura actual surge un
equilibrio entre estos factores: diseno,
medioambiente y economia.

medioambiente economia

N

medioambiente

economia

Como sugirié Ignacio Bosh Reig, antiguo
director de la ETSAV “La tecnologia pue-
de presentarse como punto de partida
de la arquitectura y como medio para
actualizar el proyecto y hacerlo mads sos-
tenible.” ?

Este tipo de arquitectura surgid y se desa-
rrollé en Alemania, actualmente esta en
pleno auge y en desarrollo rotundo por
todo el mundo. Conforme pasa el tiem-
po, la toma de conciencia que surgid
hace ya varios anos, se estd convirtiendo
en un factor igual de importante como
la funcionalidad o el diseno. Los edificios
de consumo casi nulo y los edificios au-
tbnomos cada vez son viables econdmi-
camente, y por ello se estGn empezando
a abrir un hueco en los programas de las
promotoras y constructoras formando
parte del mercado cada vez mayor.

Asimismo, la sostenibilidad en el dmbito
de la vida comunitaria se estd abriendo
camino. La ciudad también se empieza
a sensibilizar en el tema ecolégico, en las
relaciones con los servicios bdsicos, tra-
tando de optimizar los recursos y buscan-
do el impacto ambiental minimo.

Figura 2 | TVZEB Zero Energy Building | Francesco
Castagna | Vicenza, Italia.
Figura 3 | Esquema grdfico circular de criterios
de la arquitectura actual.



Cambiar la mentalidad de una socie-
dad es algo lento, ya que conlleva un
cambio en la educacion y en la forma
de hacer las cosas, pero cada pequena
iniciativa impregna las nuevas genera-
ciones de esa nueva mentalidad. Pese a
gue muchos proyectos todavia se redu-
cen solo a la cuestion ecoldgica, cada
vez hay mds que conciben la arquitec-
tura medioambiental como un proceso
global, que debe plantearse como una
arquitectura que profundiza en la re-
lacion con el ciclo de vida natural, del
sol, la lluvia, el viento, la tierra, el agua,
etc. Una arquitectura que genere una
conexion entre los materiales, la ade-
cuacion energética; analizando cada
Caso y cada proyecto como un tema
atractivo y sugerente creando asi, una
arquitectura de calidad, eficiente y sexy.

Segun Ignacio Bosh Reig, nuevamente
en el libro Arquitectura y Sostenibilidad I,
“Hay que apoyar las iniciativas que vin-
culan la arquitectura con el frabajo mi-
nucioso en la eleccion de materiales, el
establecimiento de los disenos de union
enfre ellos, el conocimiento del proceso
de producciodn industrial y de su transfor-
macion, apostando por la modernidad,
haciendo que la idea de sostenibilidad se
convierte en un reto, en un continuo pro-
ceso de innovacion. Para ello, cabe pen-
sar en el establecimiento de un compro-
miso entre el “arte de construir” y el “arte
de proyectar” de forma que se plantee un
equilibrio entre los diferentes componen-
fes de la arquitectura, la cultura en la que
se desarrollay la sociedad a la qué sirve.™

3lgnacio Bosh Reig | Arquitectura y sostenibi-
lidad II'l 2006

OBIETIVOS
DEL TRABAIO

Contextualizar la situacion actual del me-
dio ambiente y la responsabilidad ética y
moral de los arquitectos.

Identificar las caracteristicas de los edifi-
cios NZEB y su arquitectura.

Estudio, andlisis y comparacion de la ar-
quitectura NZEB en distintos paises euro-
peos.

Establecer las conclusiones por las que la
arquitectura NZEB es sexy.

METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrolla en dos
partes con el fin de responder a la pre-
gunta: 3Qué hace sexy a la arquitectura
NZEB?2

En la primera parte, se realiza una inves-
tigacion sobre los problemas medioam-
bientales y como los arquitectos contribu-
yen a su desarrollo o soluciéon. Después,
haciendo un barrido por Europa, para
contar con climas diferentes; se selec-
ciona cuatro viviendas aparentemente
atractivas para su posterior estudio y and-
lisis, utilizando bocetos, esquemas e iIma-
genes para su mejor comprension. En la
segunda parte, se extraen las estrategias
de diseno que han utilizado los arquitec-
tos para conseguir viviendas NZEB, me-
diante el recurso visual de la iconografia,
asociando un icono a cada estrategia
para poder comparar las viviendas y res-
ponder la pregunta antes mencionada.

Figura 4 |1 Haus B | Brigida Gonzdlez | Stuttgart,
Alemania.



LA NUEVA REVOLUCION DE
LA ARQUITECTURA

La arquitectura se desarrolla, evoluciona
y se adapta conforme avanza el mundo.
El papel del arquitecto toma un rol muy
importante para llevar a cabo esos cam-
bios. La profesion debe hacer un uso co-
rrecto de las nuevas herramientas y cono-
cimientos para lograr ese nuevo objetivo,
ser parte de la solucidn y no del problema
al que se enfrenta el mundo actualmen-
te, hay que demostrar lo que la arquitec-
tura es capaz de lograr.

La arquitectura contempordnea estd
repleta de una complejidad artificial,
dando lugar a edificios con geometrias
iracionales y arbitrarias que carecen de
fundamento tedrico, desperdician los re-
cursos y danan el medio ambiente. Por
eso, es tan importante trasladar ala arqui-
tectura todos los conocimientos e investi-
gaciones actuales pudiendo asi realizar
una arquitectura amigable con el plane-
ta sin renunciar a un diseno atractivo.

“Muévase Le Corbusier, ha llegado la
nueva revolucion de la arquitectura.” #
Architect magazine 2017

Este nuevo concepto ha venido para
quedarse, trabajando desde del diseno,
la forma, la funcién vy la eficiencia ener-
gética. En los Ultimos anos, el sector de la
construccion se ha vuelto mucho mas efi-
ciente energéticamente pero sigue yen-
do demasiado lento para la situacion tan

precaria en la que se encuentra el mun-
do en la actualidad.

Es por ello que estdn surgiendo estas nue-
vas tipologias de edificios, en los que se
unen la eficiencia energética y las ener-
gias renovables.

Estas fipologias corresponden al nombre
de edificios NZEB o ZEB, cuyas siglas que
provienen del inglés significan Nearly Zero
Energy Buildings o Zero Net Energy Buil-
dings, que puede traducirse como edifi-
cios de consumo de energia casi nulo.

En el siglo XIX, el ejercicio de la arquitec-
tura se basaba en protegerse completa-
mente del exterior, utilizando los pocos
recursos fosiles de los que podia abaste-
cerse y generando unas formas muy bdsi-
cas y poco atractivas. Sin embargo, en el
siglo XX con el avance de la tecnologia y
las necesidades de la sociedad, se imple-
mentaron nuevos recursos a las viviendas
que mejoraban la vida de las personas.
El problema era la forma de conseguir
€es0s recursos, tan poco respetables con
el medio generando asi, los problemas a
los que hay que enfrentarse hoy en dia.
Actualmente, se han corregido esos erro-
res y han surgido soluciones, que con el
avance de las nuevas tecnologias y el
aprendizaje, se ha conseguido llegar a
una arquitectura atractiva, con un dise-
no muy estudiado y ser lo mds eficiente
posible.
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PARAMETRIZACION DE LOS
EDIFICIOS NZEB

La Unidn Europea podria alcanzar facil-
mente sus objetivos de descarbonizar
los edificios al mejorar su eficiencia ener-
gética. Por ello, la Directiva sobre rendi-
miento energético de los edificios, exige
que todos los edificios nuevos sean NZEB
(Near Zero Energy Building) desde finales
de 2020.

Segun la Comision Europeaq, los edificios
de consumo energético casi nulo se ca-
racterizan porque fienen un rendimiento
energético muy alto, y que la poca ener-
gia necesaria para estos edificios pro-
viene de fuentes de energia renovables,
como pueden ser la energia solar o la
energia edlica.

y los recursos que dispone el lugar, como
la topografia, vegetacion, etc. Para asi
requerir menos energia para calentar,
enfriar e iluminar.

En segundo lugar, la importancia de una
buena envolvente del edificio que go-
rantice el aprovechamiento de la ener-
gia solar pasiva y la inercia de los mate-
riales. Un buen aislamiento puede reducir
el consumo de energia en un 60%.

En tercer lugar, el uso de unas instalacio-
nes eficientes y optimizadas, que permi-
tan un buen confort higrotérmico a partir
de la incorporacion de las energias reno-
vables, como la energia solar, geotérmi-
ca o la edlica.

En cuarto lugar, una buena calidad cons-
tructiva que de lugar al mejor resultado

—
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[F=1 |- e =g posible del edificio, y la importancia de
i sl === lR la utilzacion de materiales natural
=N ana ; a utilizacion de materiales naturales, re-
o Al o : .
d l'l H ==l = Para lograr que un edificio sea de consu- ciclados o reciclables para que se lleve
' '|= : o I mo casi nulo, nulo o de balance positivo a cabo la continuacién del ciclo de vida
<> 1 === hay que considerar varios aspectos fun- natural, como por ejemplo la madera,

damentales que garantficen una buena
eficiencia energética, desde la fase de
diseno hasta que la vida Util del edificio
llega a su fin.

Entre las estratégias de dicha arquitectu-
ra destacan en primer lugar, larealizacion
de un buen diseno arquitecténico, como
la optimizacion de las formas arquitecto-
nicas, considerandose las condiciones cli-
maticas de su ubicacion, como la orienta-
cion, luz solar, sombras, viento, lluvia etc.

de este modo se asegura la mdxima efi-
ciencia energética posible.

La construccion sostenible no es una
moda ni un capricho pasajero, supone
una nueva mentalidad y un nuevo modo
de construir y organizar que nunca antes
se habia planteado y cuando algo es tan
novedoso y tan diferente a lo que habia,
en muchas ocasiones crea rechazo hasta
que se demuestra su viabilidad y rentabili-
dad a corto y largo plazo.



Por Ultimo, la instalaciéon de sistemas inte-
ligentes como la domédtica, para la op-
timizacion y rentabilidad de los recursos
cuando el edificio entre en servicio, como
la automatizacién y monitorizacion, con-
trol de todas las instalaciones, detectores
de presencia, temperatura o humedad,
acceso remoto, efc.

Con el cumplimiento de estos criterios bd-
sicos a la hora de disenar, construir y utili-
zar el edificio, queda garantizado que el
edificio sea NZEB.

Cabe destacar que la creacion de un es-
tadndar es muy importante cuando surge
un concepto nuevo, ya que éste asegura
su cumplimiento, crea unos pPAsos a seguir
para llegar a ese objetivo. Es por ello que
aparecen ciertas certificaciones oficiales
que ayudan a conseguir y verificar los ob-
jetivos de los edificios NZEB, como son los
certificados de Passivhaus, BREEAM, LEED
o WELL.

Hoy dia fras el deterioro del medioam-
biente y el enrarecimiento de los recursos
que nos ofrece el planeta, es de suma
importancia adoptar una actitud sensible
con la naturaleza, ya que de nada sirve
conseguir un edificio de consumo nulo
pero que para llevarlo a cabo se haya
destruido parte del paisaje y naturaleza
donde se va allevar a cabo. Es necesario
saber como utilizar los recursos disponibles
y ser coherentes con los valores de dise-
no y sostenibilidad, ya que la arquitectura
del paisaje forma parte del edificio y de
su interaccion con él.

°*Renzo Piano | Comunicado de prensa | Premio
Pritzker de Arquitectura | 1998

El edificio establece una relacién con la
naturaleza, convirtiéndolo en un elemen-
to mds, como puede ser la topografia, el
clima o la vegetacion, haciendo que se
integre y no creando un limite entre am-
bos. Al fin y al cabo, actualmente la ar-
quitectura y el medioambiente son dos
conceptos inseparables.

Como dijo Renzo Piano en el premio Prit-
zker en 1998, “El vinculo enfre naturaleza
y construccion debe de ser tan estrecho
que ambos deberdn transpirar conjunta-
mente los mismo olores, respirar el mismo
aire, ser un solo y Unico espacio semicons-
fruido.” °

CASOS DE
ESTUDIO

La vivienda unifamiliar aislada ha sido
siempre el escenario ideal en el que el ar-
quitecto goza de ciertas libertades en el
proceso de ideacion y diseno. Al poseer
dicha libertad creativa, el diseno no estd
tan condicionado por unas formas, ma-
teriales y acabados ya estipulados.

Es por ello, que en el presente trabajo se
va a proceder a readlizar un andlisis en
profundidad de la arquitectura de cuatro
viviendas NZEB europeas, para asi poder
realizar una posterior comparacion, cen-
trando el andlisis en los criterios de diseno
arquitecténico.

Figura 8 | Berkshire Residence | Rory Gardiner |
Massachusetts, USA.



Este proyecto es un prototipo de vivienda
unifamiliar de dos plantas ubicada en la
ciudad de Larvik, Noruega. Construida en
el ano 2014 por el estudio de arquitectu-
ra y diseno Snghetta con la colaboracion
del organismo de investigacion SINTEF, el
socio de Zero Emission Building (ZEB) Bra-
drene Dahl y Optimera.

Dada la grave situacion del cambio cli-
mdatico y la contribucion tan negativa
gue realiza el sector de la construccion,
se realizd una vivienda ZEB (Zero Emission
Building) cuya finalidad fue crear una plo-
taforma de aprendizaje que hiciera mds
sencilla la metodologia y construccion
de viviendas con soluciones sostenibles
infegradas.

Larvik es una ciudad situada al sur de No-
ruega, a 47 metros sobre el nivel del mar.
Es una ciudad con los inviernos muy largos
y heladas de gran envergadura, ademds
de estar nublado gran parte del tiempo,

por lo que las horas de sol varian extre-
madamente durante el ano.
Las temperaturas son bastante variables a
lolargo delano, pero porlo generalesuna
ciudad frig, tiene una temperatura media
aproximadamente de 7,8 °C.

Teniendo en cuenta estas condiciones
climdticas, es muy importante una orien-
tacioén favorable de la vivienda en la fase
de diseno para asi optimizar y rentabilizar
al mdaximo la energia solar.

La vivienda y el jardin tienen una orienta-
cién hacia el suroeste, la cual contribuye
a una buena captaciéon de la luz del dig,
vistas al exterior, y el contacto con el pai-
saje exterior.

T

Esta orientacidon hacia el suroeste estd cui-
dadosamente medida para favorecer la
relacién con el sol, tanto en verano como
en inverno, creando de esta manera el
diseno de la volumetria de la casa.

Figura 9 | ZEB Pilot House | Paal-André Schwital |
Larvik, Noruega.

Figura 10 | Mapa mudo Europa.

Figura 11 | Plano de situacion ZEB Pilot House |
Snghetta.



Ademds de la orientaciéon de la vivienda,
ofro factor que influye notablemente en
las decisiones del diseno, son los recursos
de los que dispone el lugar, es decir su to-
pografia y vegetacion.

La forma que tiene el terreno condiciona
de manera importante el diseno de la vi-

La vivienda cuenta con unos alrededo-
res con muchos espacios de uso y disfru-
te durante el ano, ademds incluye una
vegetacion que permite la produccion
de alimentos a la familia que resida en la
casa.

Estos aspectos son los que condicionan
mayoritariamente la volumetria de la
casaq, tanto el diseno exterior como el del
interior.

En lo que al diseno exterior se refiere, la
vivienda cuenta con una cubierta in-
clinada 19° desde el eje horizontal para
favorecer la captacion de energia solar,
mediante los paneles solares fotovoltai-
cos y los paneles solares térmicos de los
que estda revestida, estos paneles transfor-
man esa radiacion en energia eléctrica
o energia térmica para asi abastecer la
vivienda durante todo el ano.

La fachada sureste también cuenta con
la inclinacion de 19°, en este caso desde
el eje vertical, para asi evitar la inciden-
cia directa del sol mds agresivo, ademds
de estar revestida por un sistema exterior
pasivo de protecciéon solar.

vienda.

En este caso, se contaba con un terreno
muy uniforme y con unainclinacion prac-
ticamente nula en la zona donde queria
proyectarse la vivienda, lo cual hizo muy
sencillo el frabajo con el plano del suelo.
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Figura 12 |1 ZEB Pilot House | Paal-André Schwital |
Larvik, Noruega.

Figura 13 1 Axonometria recorrido solar.
Figura 14 1 Seccion con la inclinaciéon del sol.
Figura 151 Seccion sol incidente.
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Las aberturas en las fachadas estdn me-
ticulosamente disenadas, calculadas y
posicionadas de manera que se optimiza
al maximo la luz del dia. El diseno también
considera el proceso de enfriamiento y
calentamiento de las superficies de vi-
drio, ademds de contar con unas venta-
nas con una transmitancia térmica muy
baja.

La fachada Noroeste tiene unas grandes
aberturas, que cuentan con una protec-
cion solar colocada de modo muy inteli-
gente, que impide el paso del sol directo
al interior.

En el resto de fachadas las ventanas se
colocan fuera del alcance del sol. De
este modo son capaces de captar la luz
pero se protegen del sol incidente.

La vivienda esta organizada en dos plan-
tas, aproximadamente 200m?. Separan-
do las plantas en zona de dia en la plan-
ta baja y zona de noche en la primera
planta.

En planta baja enconframos el salén, el
comedor con cocina abierta y las ha-
bitaciones de servicio como el bano, la
oficina, habitacion multimedia etc. La
oficina y el salébn cuentan con una doble
altura donde se encuentra la escalera
que accede a la planta de arriba, esta
doble altura cuenta con unos lucernarios
que dotan de gran iluminaciéon a las es-
tancias.

La vivienda en planta constituye un rec-
tadngulo y en él aparece un patio descu-
bierto entre el salon y el comedor, gene-
rando una estancia al aire libre protegida
y que favorece la relacion interior-exterior
de la vivienda, ya que se abre completa-
mente permitiendo su uso desde primao-
vera hasta otono.

En la planta de arriba se encuentra un
bano y las tres habitaciones que estdn in-
terconectadas entre ellas mediante una
superficie de vidrio en altura, lo que per-
mite el paso de luz entre ellas pero que
mantiene la privacidad.

LEYENDA DE USOS

1. Recibidor 7.Salén

2. Armario 8. Oficina

3. Aimacén 9. Sala multimedia
4. Bano 10. Distribuidor

5. Comedor- cocina 11. Dormitorio

6. Patio 12. Doble altura



Los materiales empleados tanto en el in-
terior como en el exterior establecen la
calidad de la vivienda, una buena envol-
vente térmica es un factor determinante
en una vivienda NZEB.

Los materiales de construccion utilizados
son la madera de noruega, para le es-
tructura portante; hormigdén de bajo con-
tenido en carbono para la cimentacion,
que se realizd en tiras para minimizar el
uso del hormigdn, ya que una caracteris-
tica fundamental de la arquitectura NZEB
es la construccion sostenible y por tanto
habia que ufilizar la cantidad minima po-
sible de hormigon.

Una de las mayores ventajas de la realizo-
cion de una estructura de madera, es la
rapidez en la que se construye la vivien-
da, ya que es un montaje en seco.

La eleccién de los materiales de la en-
volvente exterior han sido elegidos para
contribuir a la conservacion de la tempe-
ratura en el interior, el bajo impacto am-
biental y el aspecto estético.

Existen dos materiales principales en las
fachadas de la vivienda, ambos perfec-
tamente aislados con lana de vidrio. El
primer revestimiento exterior estd com-
puesto por paneles de madera de abeto
reciclada de color gris, colocados verti-
calmente. En los paneles se incluyen unos
huecos en los laterales largos que permi-
ten que vayan encajando unos con otros.

El segundo revestimiento también estd
compuesto por paneles de madera de
abeto, pero pintados en negro y orien-
tados con la inclinacion de la cubierta.
Estos paneles cuentan con unos salientes
entre ellos que proyectan sombras en la
misma fachada.

El uso tan acertado de ambos materiales
en las diferentes zonas aporta una apa-
riencia estética y moderna a la fachada.
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Figura 18 | ZEB Pilot House | Paal-André Schwital |
Larvik, Noruega.

Figura 19 | Cimentacidon a tiras.
Figura 20 | Definicion material exterior.



La zona del patio descubierto consta de
tres paredes, la primera es una pared de
ladrillos reutilizados que da a la escalera
del interior de la vivienda, se decidio utili-
zar ladrillos para anadir masa térmica. Los
ladrillos reutilizados minimizan las emisio-
nes de CO2 en comparaciéon con el uso
de ladrillos nuevos. Las ofras dos paredes
estan compuestas por pilas de maderas,
el pavimento de esa zona también es del
mismo ladrillo reutilizado, lo que da a esta
zona un efecto de masa térmica que
ayuda a regular la temperatura interior.
El resto de suelo de la terraza es de ma-
dera.

La parcela de la vivienda esta delimitada
en uno de sus lados por pilas de piedra.

Elinterior de la vivienda cuenta con suelos
de madera de roble, creando una com-
binacion perfecta con el suelo radiante.
El techo de la planta baja es de madera
de abeto con unas grandes cualidades
acusticas y estéticas. El techo inclinado
de la planta alta cuenta con paneles
acusticos.

Hay varios revestimientos en las particio-
nes interiores, el primero es placa de yeso
con aislamiento térmico, también hay va-
rias paredes con madera contrachapa-
da de abedul.

En la planta baja estd la pared de ladri-
llos reutilizados que da al patio, atraviesa
las dos plantas y estd situada junto a la
escalera.

En la segunda planta, se utilizé madera
de dlamo sin tratar como parte del reves-
timiento de las paredes. El dlamo puede
almacenar la humedad y estabilizarla.

Los materiales del interior de la vivienda
han sido cuidadosamente elegidos para
garantizar confort térmico, una buena
calidad del aire y un buen acabado es-
tético.

Gracias a una iluminacion adecuada, el
color de los materiales y la seleccion del
mobiliario, se crea un ambiente cdlido y
acogedor, lo que dota a la vivienda de
una sensacién de bienestar a quienes es-
tan en ella.

Figura 21 | ZEB Pilot House | EVE | Larvik, Noruega.
Figura 22 | Muros de pilas de piedra reutilizada.
Figura 23 | Particibn de madera de dlamo.



Ademds de todos los criterios de diseno
anteriormente expuestos, para lograr una
vivienda NZEB también hay que conside-
rar las instalaciones de la vivienda y una
construccion eficiente.

Por un lado, en lo que a las instalaciones
se refier, el proyecto se basa en la utiliza-
cion de energias renovables, condicion
indispensable para que una vivienda sea
categorizada como NZEB.

En primer lugar, la generacion de ener-
gia se basa paneles solares fotovoltaicos
montados en el tejado para generacion
de electricidad. La vivienda cuenta con
un sistema de calefaccién por suelo ra-
diante a base de agua, conectado a
una bomba de calor geotérmica y los
paneles solares térmicos.

Este sistema también sirve para calentar
el agua de lluvia que se recoge por me-
dio de un dispositivo exterior para abaste-
cer toda la vivienda.

-

También se instalaron sistemas de recu-
peracion de calor de las aguas grises.

La luz y el aire estdn controlados automa-
ticamente segun la necesidad en cada
momento.

El sistemma de ventilacion es un sistema
mecdnico equilibrado con flujos de aire
constantes, conectado al intercambia-
dor de calor y a la bomba. Esta bomba
puede suministrar calefaccion o refrige-
racion segun la necesidad. Ademds, to-
das las habitaciones principales cuentan
con al menos una ventana practicable
al exterior, lo que permite una ventilacién
natural si se deseaq.

El edificio estd disenado para aprovechar
todo lo posible la luz natural y no desper-
diciar energia, ademds de contar con un
sistema de iluminacion de bajo consumo.

Por otro lado, cabe destacar la preocu-
pacidén de un sistema de construccion
sostenible, minimizando al mdximo los re-
siduos, la utilizacion de materiales recicla-
dos, como la madera y los ladrillos de las
fachadas, asi como el uso de hormigdn
con baja emisividad.

En este tipo de proyectos en los que la
sostenibilidad es una prioridad, la fase
de diseno es especialmente importante
para optimizar al méximo los recursos y el
tiempo en el periodo de construccion.

El proyecto contaba con un equipo inter-
discipilar desde el principio, que facilitd
todas las fases de diseno y construccion.

Figura 24 | ZEB Pilot House | Paal-André Schwital |
Larvik, Noruega.

Figura 25 | Sistema de recogida de lluvia.
Figura 26 | Esquema de las instalaciones.



El concepto de la vivienda se basa tanto
en las cuestiones de confort, la calidad
del aire interior, la iluminacién natural
como en el rendimiento medioambiental.

Para todos los parficipantes en el diseno
de ZEB Pilot House, era muy importante
ofrecer una alta calidad de vida, la sen-
sacion de bienestar generada por unos
espacios perfectamente disenados, tan-
to en el interior como en el exterior. Es por
eso gue se enfatizd tanto en la seleccidn
de los materiales para crear esa atmosfe-
ra de vida en una cabana, pero en una
de las viviendas mds avanzadas que exis-
tian en ese momento.

La vivienda fue una gran reto para la ar-
quitectura, ya que contaba con grandes
ambiciones medioambientales que con-
dicionaron por completo el proceso de
diseno. Gracias a esto, aparecieron nue-
vas herramientas de trabajo y multiples
disciplinas que se unieron para lograr el
mejor diseno arquitecténico posible.

Al finalizar la obra, todos los participantes
se mostraron muy satisfechos con los re-
sultados del diseno arquitectoénico, en es-
pecial con la experiencia espacial den-
tro de la casa.

Para su diseno, la simulaciéon y el cdlculo
de la ZEB Pilot House se utilizaron los pro-
gramas BIM, Simien y Rhinoceros, que per-
mitieron un meticuloso diseno de la vivien-
da.Pese aeso, lavivienda fue un proyecto
de aprendizaje, muchos detalles del di-
seno se realizaron durante el proceso de
construccioén, aungue la fase de diseno

fuese muy exhaustiva y cuidada, por eso
fue de suma importancia contar con un
equipo interdisciplinar.

Gracias al buen diseno arquitectonico,
las instalaciones de energia renovables y
la construccion eficiente, se genera una
vivienda sin emisiones de CO2, comple-
tamente sostenible y preparada para
abastecerse de energia durante todo el
ano.

La arquitectura y la tecnologia siempre
han ido de la mano, pero ahora mds que
nunca deben unirse de tal modo que se
optimice la comodidad y el uso de la
energia.

ZEB Pilot House fue un proyecto de inves-
tigacion en el diseno y la construccion de
viviendas NZEB.

Esta vivienda fue uno de los primeros pa-
sos hacia las viviendas productivas ener-
géticamente, dando pie ala creacion de
proyectos de mds envergadura con estas
caracteristicas, una buena arquitectura
con una eficiencia energia practicamen-
te inmejorable.

A raiz de este proyecto piloto fue surgien-
do atraccion e interés hacia las viviendas
de consumo nulo, esto dio lugar a una
nueva arquitectura, una arquitectura
con una base de diseno muy estudiada
y organizada, para asi conseguir una so-
lucidn dptima y con unas ambiciones de
eficiencia energética muy altas, que no
solo abasteciera la propia vivienda, si no
que pudiera abastecer otras edificacio-
nes con la energia sobrante.

Figura 27 | ZEB Pilot House | Paal-André Schwital |
Larvik, Noruega.
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El proyecto Home for Life estd situado en
Lystrup, Dinamarca. Disenada por el es-
tudio AART Architects y construida en el
ano 2009. Esta vivienda ha sido cataloga-
da como la primera casa activa del mun-
do, por tanto ademds de ser una vivien-
da NZEB es una vivienda que genera mads
energia de la que consume.

Dado que los edificios generan un gran
porcentaje de las emisiones de carbono
mundial, AART Architects tenia como ob-
jetivo crear un edificio neutro en carbo-
no que se beneficiara de la energia solar,
tanto de forma activa como de forma
pasiva.
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Lystrup es una localidad situada en el mu-
nicipio de Aarhus, Dinamarca; a 48 me-
tros sobre el nivel del mar. En Lystrup los
inviernos son largos y muy frios, normal-
mente la mayor parte del tiempo esta
nublado y con fuertes vientos. En cam-
bio, los veranos son bastante coémodos,

la temperatura no suele sobrepasar de los
26°C ni bajar mas de -9°C. Lystrup tiene la
tipica temperatura de una ciudad centro
europeaq. Es por ello que la arquitectura
europea tiene bastantes similitudes en
cuanto al diseno se refiere.

La orientacion de la vivienda no es cao-
prichosa ni aleatoria, estd orientada de
tal forma que se aproveche al méximo la
energia solar y la luz del natural.

La estancias con mayores aberturas estdn
orientadas a Sur, lo que facilita la capta-
cién de luz y calor. El drea de ventanas
representan mds del 40% de la superficie
de la vivienda, lo que la convierte en una
vivienda permeable a la luz pero con la
tecnologia de un vidrio que ahorra ener-
gia. Ademds, esta orientacion esta pen-
sada para que la vivienda genere una
sensacion de conexidén con el exterior
pero a su vez brinde de privacidad cuan-
do esta sea requerida por los usuarios.

Figura 28 | Home for Life | Aart architects | Lystrup,
Dinamarca.

Figura 29 | Mapa mudo Europa.

Figura 30 | Plano de situacién Home for life |
Aart architects.



Este proyecto es cuenta con una volu-
meftria muy peculiar y estudiada, cada
forma, cada inclinacion tiene su razéon de
ser, para asi poder lograr el objetivo de
ser una vivienda sin emisiones de CO, uti-
lizando fuentes de energia renovable, en
definitiva una vivienda nzeb con un dise-
no atractivo.

En primer lugar, lo que mds llama la aten-
cion volumetricamente hablando es la
inclinacién de la cubierta. Dicha inclina-
cién se calculd para que pudiera adap-
tarse perfectamente a la exposicion 6pti-
ma de los paneles solares.

La cubierta tiene unos 7m? de placas tér-
micas solares y 50m? de paneles fotovol-
taicos, lo que abarca gran parte de la
superficie de la cubierta.

Gracias a esa gran cantidad de placas y
paneles es posible abastecer a la vivien-
da y ademds se exceden 9Kwh/m2 al
ano, esto hace que ademds de ser una
vivienda NZEB, sin emisiones, sea una vi-
vienda que genera energia de mds con-
virtiéndola asi en una vivienda activa.

La ofra parte de la cubierta también tie-
ne una inclinaciéon que evita completa-
mente la entrada directa del sol por las
ventanas de techo.

Las ventanas tienen un tamano y una
ubicacion perfectamente calculadas en
funcion de la posicion solar, el clima de
cada estacion y por supuesto la optimi-
zacion energética. A cada estancia le
entra la luz natural desde al menos dos
dangulos.

Asimismo, las aberturas que dan a Sur es-
tan retfranqueadas respecto del eje de la
fachada, para asi evitar la incidencia di-
recta del sol mdas agresivo en verano pero
dejando pasar el sol en invierno.

Una consecuencia buscada de la gran
dimension de las ventanas es que estas
dejan entrar la naturaleza y fortalecen
el vinculo con ella, generan un flujo op-
timo de aire que crea una agradable
sensacion de bienestar dentro de cada
estancia, e inundan cada habitacion de
luz natural durante la mayor horas de sol
posible.
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La vivienda cuenta con unos 190m? distri-
buidos en dos plantas. La distribucion es
muy sencilla, siguiendo el esquema tipico
de vivienda unifamiliar repartido en dos
plantas, contando con la zona de dia en
la planta inferior y la zona de noche en la
planta superior.

En primer lugar, en planta baja se ubica el
saldn y la cocina-comedor como estan-
cia compartida, ambas cuentan con un
porche que sirve de fransicion con el ex-
terior, para que la vivienda se funda con
la naturaleza ademds de beneficiarse de
vistas al jardin y la luz natural. También
cuenta con una zona hUmeda compues-
ta por el bano, con entrada desde el re-
cibidor y el lavadero, con entrada desde
la cocina y la habitacion auxiliar anexa
a la vivienda. La zona del comedor goza
de una doble altura que dota a toda la
planta inferior de luz y ventilacion, convir-
fiendo este espacio en una zona con una
sensacion de bienestar y calidad.

El acceso a la planta superior se realiza
por la escalera situada en la zona del
comedor. Lo primero que se encuentra
es un pasillo distribuidor relativamente
estrecho pero que al disponer de la do-
ble altura se origina una sensacion de
amplifud. En esta planta se ubican las
tres habitaciones con las que cuenta la
vivienda y el bano, las habitaciones de
los extremos se utilizan como dormito-
rios y la restante como sala de juegos de
los ninos. Ambos dormitorios gozan de
una terraza cada uno completamente
privadas, la terraza de la habitacion de

los ninos con acceso exclusivo desde
la habitacién y la terraza de la habitacién
principal con acceso desde la misma y
desde el pasillo distribuidor.

En definitiva, la vivienda fiene un diseno
muy simple y l6égico, una conexiéon cohe-
rente entre las diferentes estancias gene-
rando unas circulaciones fdciles para los
usuarios que residen en ella. Ademds, el
diseno de la vivienda es muy ortogonal
y estd bien proporcionado y pese a que
los espacios no estén completamente
alineados, es una vivienda ordenada y
pensada para que la arquitectura y el lu-
gar esté optimizada al maximo, que es el
objetivo fundamental que querian lograr
los arquitectos y los usuarios.

LEYENDA DE USOS

1. Recibidor 7. Porche

2. Salén 8. Distribuidor
3. Comedor-cocina 9. Dormitorio

4. Bano 10. Sala juegos
5. Lavadero 11. Terraza

6. Habitacion auxiliar 12. Doble altura



La eleccion de materiales esta cuida-
dosamente pensada tanto en el inte-
rior como en el exterior de la viviendaq,
estos materiales estdn elegidos en base
a su calidad de diseno y bajo impacto
medioambiental, ya que es una carac-
teristica fundamental de la arquitectura
NZEB.

La estructura de Home for Life estd he-
cha de un entramado de madera en
su totalidad sobre una losa continua de
hormigdn. En lo que a los materiales de
la envolvente exterior se refiere podemos
distinguir tres materiales.

En primer lugar, la pizarra natural que re-
viste tanto la cubierta como parte de la
fachada. El revestimiento consiste en lis-
tones fijos de pizarra. Este material ha sido
elegido por su gran durabilidad, su bajo
impacto de Co2 y porque prdcticamen-
te no necesita mantenimiento. Ademds,
el color de la pizarra ayuda a disimular las
superficies oscuras de las placas solares,
los paneles fotovoltaicos y las ventanas
que se ubican en la cubierta inclinada,
qguedando completamente integrados
en la ella.

El segundo material utilizado es un revesti-
miento de madera de lamas horizontales.
La madera tienen unas grandes presta-
ciones aunque requieran de mds mante-
nimiento que ofros materiales la madera
es una buena opcidn en viviendas de
este tipo, ademds es un material abun-
dante en la zona.

La calidez del revestimiento y el sue-
lo de madera contrastan con la ex-
presidon industrial y fria de la pizarra.

Por Ultimo, cubriendo gran parte de
la superficie de la fachada, concreto-
mente un 40% como se ha mencionao-
do anteriormente, encontramos el vidrio
que cuenta con la Ultima tecnologia
de eficiencia energética y ahorro. To-
das las ventanas cuentan con este
vidrio y con un pequeno porcenta-
je de marco metdlico de color negro.
Las ventanas en la planta inferior de las
fachadas Este y Oeste, quedan com-
pletamente alineadas a la fachada,
a diferencia de las de fachada Norte y
Sur, que quedan refranqueadas gene-
rando una pequena sombra en ellas. Por
esta razén, fue necesario la colocacion
de unas protecciones solares, estas pro-
tecciones son lamas verticales correde-
ras de madera en las ventanas para pro-
tegerlas de la incidencia directa del sol.

Una caracteristica fundamental de la ar-
quitectura NZEB es la utilizacion de mate-
riales reciclados o reciclables, es por ello
que se decidid utilizar un suelo compues-
to por una baldosas de mosaicos hechos
con vidrio reciclado tanto en el pavimen-
to exterior como en parte del interior.
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Para la materializacién del interior de la
vivienda, siguiendo con la armonia de
una distribucion sencilla; se optaron por
unos acabados sencillos que dotaran a
la vivienda de luz, calidez y una sensa-
cion acogedora.

La utilizacion del color blanco tanto en
los techos como gran parte de los paro-
mentos verticales, aportan luz, elegancia
y sencillez a las estancias. Para crear con-
traste en algunos puntos de la vivienda,
como en la zona de la cocing, los tabi-
ques se revistieron de lamas de madera
horizontal que ademds, proporcionan a
la vivienda calidez y una sensacion de
mads proximidad a la naturaleza.

En todos los suelos de la planta inferior se
utilizaron las mismas baldosas de vidrio
reciclado que en el exterior, este tipo de
pavimento oscuro hace que no refleje la
luz del sol cuando su entrada es directa
hacia la vivienda. En el Unico punto que
se decidio utilizar ofro tipo de pavimento
fue en el comedor, que se optd por una
pavimento de madera, el mismo pavi-
mento que cubre toda la planta superior
incluyendo las terrazas.

Todos los paramentos verticales de la
planta superior estan revestidos de yeso
de color blanco vy liso exactamente igual
que en la planta inferior.

Cabe destacar que las ventanas cuen-
tan con una doble materialidad, por el

exterior el marco es de color negro para
fundirse con el color de la pizarra natural
que reviste la fachada, pero por el interior
la carpinteria metdlica es de color blan-
co para integrarse completamente con
la materialidad clara que posee el interior
de la vivienda.

La materialidad es un aspecto fundo-
mental en la arquitectura, un espacio
puede tener interés arquitecténico de
muchas maneras, como puede ser su Vo-
lumetria, la distribucién, el mobiliario, etc.
Pero sin duda un espacio sin una mate-
rialidad pensada vy justificada pierde ese
interés, ya que es esta la que dota a un
espacio de una experiencia, esas sen-
saciones que percibe el usuario son las
que generan la fusidon de arquitectura y
la escala humana. Simplemente por la
materialidad se puede distinguir que tipo
de arquitectura se esta envolviendo, que
tipo de sensacion busca dar ese espacio.

En la vivienda Home for life, la materiali-
dad juega un papel muy importante ya
que una vivienda NZEB busca el consu-
mo nulo de energia o en este caso en
concreto la ganancia de la misma, pero
nunca hay que olvidar el diseno, lo atrac-
tivo que tiene este tipo de arquitecturq,
el objetivo que tenian los arquitectos era
buscar una vivienda completamente sos-
tenible pero con un diseno y valor arqui-
tectdnico que generase una sensacion
mdaxima de bienestar a quienes fueran a
residir en ella.



Para que una vivienda cumpla las condi-
ciones de la arquitectura NZEB, es nece-
sario realizar unas estrategias para reducir
todo lo posible la demanda energética.
En este caso en concreto y como se ha
comentado anteriormente, la vivienda
estd optimizada de tal forma que utiliza
la minima energia posible, y cuya energia
utilizada ha sido generada por fuentes re-
novables.

El sol es un factor clave en la creacion de
un hogar sano y un consumo minimo de
energia. Por esta razén, la vivienda cubre
por completo sus requisitos energéticos
gracias a la recolecta de energia solar,
convirtiéndola en electricidad y calor.
Ademds de las placas solares y los pane-
les fotovoltaicos la casa dispone de una
bomba de calor que ayuda a generar
esa electricidad, agua caliente y calor
necesarios para abastecer la vivienda.

Para el abastecimiento de agua se dispo-
ne de un sistema de recogida de agua
de lluvia que sirve tanto para abastecer
la vivienda, como si fuera necesario el rie-
go por goteo de la vegetacion.

Home for life cuenta con un sistema in-
teligente de domdtica que programa y
regula todas las funciones bdsicas de la
vivienda.

En primer lugar, tiene una fachada inteli-
gente, esta fachada activa regula la en-
trada de luz y calor y cambia segun las
estaciones y las necesidades, abriéndose
para dejar entrar la luz y el calor o cerrdn-
dose para protegerse del sol y retener el
calor por la noche.

Ademds, la tecnologia de la que estdn
dotadas las ventanas hace que incluso
en dias de poco sol sirvan como fuente
de calor, ya que mds de la mitad de los
requisitos de calefaccion de la vivienda
proviene del calor solar pasivo de los vi-
drios. Las ventanas disponen de apertura
inteligente, lo que permite la ventilacion
natural controlada, de este modo entra
la cantidad de aire necesario en cada
momento, de forma autbnoma o per-
mitiendo a los usuarios su programacion
segun sus preferencias. Este control inte-
ligente también regula las protecciones
solares exteriores y las de cubierta.

En los meses mas cdlidos, la ventilacion
natural sustituye al sistema mecdnico, re-
duciendo asi el consumo energético. En
cambio, durante los meses de invierno el
aire es conducido al interior mecdnica-
mente con recuperacion de calor para
gue este aire se caliente sin usar energia
extra. La ventilacion inteligente estd pro-
gramada para adaptarse en cada habi-
tacion y en cada época del ano segun
las necesidades a cubrir. La circulacion
del aire comienza en las estancias de
mayor uso como son los dormitorios y la
sala de estary se extrae por las habitacio-
nes de servicio, es decir la cocina, banos
y el lavadero; de esta forma se garantiza
un flujo de aire limpio constante.

La vivienda también cuenta con sensores
de calor, humedad y CO,en cada habi-
tacion, segun estos datos y los recogidos
del exterior, el sistema inteligente mantie-
ne en el interior una temperatura y sensa-
cion cédmoda y adecuada a los usuarios.
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El proyecto Home for life fue muy ambi-
cioso desde la fase de ideaciéon. El ob-
jeto del proyecto fue la reinterpretacion
de una casa tipica danesa con cubierta
a dos aguas, pero que fuera completa-
mente neutra en emisiones de carbono.

Las expectativas eran muy altas en cuan-
to ala fusidn de diseno y sostenibilidad, se
buscaba una estética concreta ademds
de que fuera sostenible. La vivienda no se
planted unicamente como una vivienda
pasiva y autosuficiente, se quiso irmas alld
y generar una vivienda activa con un ex-
cedente de energia renovable para asi,
devolver a la naturaleza la energia que
fue utilizada durante la fase constructiva,
ya que el proceso de construccion de
una vivienda tiene un impacto muy signi-
ficativo en el medioambiente.

Gracias a ese excedente de energia, en
aproximadamente 40 anos la casa habrd
devuelto ala naturaleza lo que consumid
y desde ese momento en adelante esta-
r& contribuyendo en ella.

El diseno de la arquitectura NZEB siempre
viene condicionado por varios factores
ya comentados anteriormente, como son
la orientacion, el lugar, el clima, etc. Pero
para los arquitectos es un punto fundao-
mental en el desarrollo de cualquier tipo
de arquitectura, por esta razén es tan im-
portante contar con un equipo interdis-
ciplinar en el que cada especialista del
equipo este sensibilizado con el objetivo
del proyecto.

Para el diseno y cdlculo de Home for life
se utilizaron los programas AutoCAD, Re-
vit y Daylight Visualizer.

Los proyectos de AART Architects se cao-
racterizan por una fuerte conciencia am-
biental y social. Es por ello, que cada de-
talle esta perfectamente estudiado para
llevar a cabo la mejor soluciéon posible,
centrédndose en sus valores como arqui-
tectos. El propio arquitecto en su pdagi-
na web AART Architects destaca que
“La arquitectura duradera surge de una
comprension profunda de las cualidades
Unicas del sitio especifico, el contexto cul-
tural y la vision del cliente. Por eso estu-
diamos las posibilidades estéticas, socia-
les y tecnoldgicas de cada proyecto de
una manera totalmente holistica, en el
afdn de desarrollar el concepto de soste-
nibilidad y satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfa-
cer sus propias necesidades. Un enfoque
basado en el valor que impregna nuestro
proceso de diseno y asegura una econo-
mia de ciclo de vida beneficiosa”. ¢

Al ser una de las viviendas pioneras en
este tipo de arquitectura, su desarrollo
también significdé un aprendizaje en el
sector. Araiz de este proyecto, se demos-
tré que la arquitectura es algo en cons-
tante desarrollo, que es posible abordar
los desafios climaticos a los que se en-
frenta la sociedad actualmente a través
de un diseno arquitecténico de calidad y
fuentes de energia renovables.




La vivienda Haus am See, que traducido
al espanol significa Casa junto al lago,
se ubica en la ciudad de Potsdam, Ale-
mania. Construida en el ano 2020 por el
estudio Carlos Zwick Architekten BDA. Se
realizd una vivienda pasiva siguiendo los
principios de la arquitectura NZEB.

La naturaleza se reconoce como parte
integral de su arquitectura, la casa se si-
tuaba frente al lago Jungfernsee, un en-
torno privilegiado; dotando al arquitecto
de una inmensa responsabilidad al tratar
la naturaleza tan de cerca.

Potsdam es una ciudad situada muy cerca
de Berlin, a 35 metros sobre el nivel del mar.
En esta ciudad se goza de unos veranos
bastante cémodos, aunque la mayor par-
te del tiempo esté nublado. En cambio, los

’Carlos Zwick | Premios Architizer A+Awards 2021

inviernos son muy largos , mucho frio y vien-
to ademds de estar mayormente nublado.
La temperatura en Potsdam habitualmente
se comprende enfre -2 °C y 25 °C y rara vez
baja a menos de -10 °C o sube a mds de
31 °C. No es una ciudad excesivamente fria
pero es muy gris.

La propiedad pertenecia al mismo ar-
quitecto que queria construir la vivien-
da para su familia. A priori la propiedad
carecia de atractivo, ya que alli habian
dos casas en un estado deplorable con
enframado de madera, ambas cercanas
a un bosque de mds de 4000 m? que se
derrumbd, y una carretera estatal muy
transitada. Pero esta propiedad tenia un
encanto peculiar, su ubicacién tan cerca
del lago hizo que la naturaleza fuera la
base del proyecto, la bUsqueda del dia-
logo entre la casa y el lugar fue el punto
de partida. Carlos Zwick admitié que "“Era
obvio para mi que habia mucho fraba-
jo por delante, pero el agua me cautivo
y pensé, sCoémo puedo colocar el inte-
rior y el exterior lo mads cerca posible del
lagog”.”

La vivienda se orientd de tal modo que
la fachada principal tuviera vistas direc-
tas al lago, dicha orientacion es Noreste,
no es la mejor orientacion para captar
luz y calor, pero se pensd de tal manera
gue se aprovechara el mayor nimero de
horas de luz natural y captacion de calor
del sol que fuese posible, sin perder las vis-
tas al lago.

Figura 41 | Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

Figura 42 | Mapa mudo Europa.



El volumen de la vivienda se disend de
tal manera que respetara por completo
el entorno natural, integrdndolo en la na-
turaleza. El entorno contaba con varios
drboles centenarios y el volumen fue un
disend en base a ellos, de manera que
permanecieran intactos.

El arquitecto utilizé la misma tipologia que
Mies Van Der Roe en la Casa Farnswor-
th, un pabellén en elevado sobre pilotes.
Zwick quiso ir mds alld y propuso elevar
la casa 3 metros sobre el suelo, de esta
manera se consigue preservar la natu-
raleza del entorno , la historia del lugar,
maximizar las vistas al lago y otorgar una
flexibilidad para ajustar el diseno a los ar-
boles existentes, como el gran arce que

Figura 43 | Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

Figura 44 | Axonometria recorrido solar.

Figura 45 |1 Plano situacion Hauss am see | Carlos
Zwick Architekten BDA.

aparece dentro de la volumetria de la vi-
vienda. La casa se eleva sobre 10 cimien-
tos individuales y cada uno estd com-
puesto por cuatro postes en diagonal,
lo que hace un total de 40 postes. Haus
am see se compone de dos volumenes
rectangulares en forma de L de una sola
planta elevada, permitiendo que la es-
fructura se fusione con las copas de los
grandes arboles de alrededor. El primero
estd practicamente paralelo al agua vy el
otfro en la parte Sur de la propiedad. Un
pequeno blogue entre los dos volUmenes
hace de nexo entre ambos, ubicando alli
las escaleras y ascensor de acceso des-
de el nivel del terreno hasta la casa.

La vivienda estd pensada de tal modo
que sea flexible y se adapte a la vida de
la familia conforme transcurra el tiempo,
de tal modo que pueda dividirse facil-
mente en tres unidades con todo lo ne-
cesario para vivir en el futuro silas circuns-
tancias de la familia cambiaran.
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Figura 46 | Alzado Hauss am see | Carlos Zwick
Architekten BDA

Figura 47 | Esquema flexibilidad.
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Haus am see se situa a 8 metros de la ori-
lla del lago, lo que da una sensacion de
estar flotando siempre sobre él gracias a
su elevacion. Cuenta con una cubierta
plana para integrarse mds comodamen-
te en el entorno, ademds de unos pane-
les fotovoltaicos en ella.

La fachada principal esta completamen-
te acristalada para facilitar la enfrada de
luz a las estancias principales, ademds
cuenta con una terraza cubierta a lo lar-
go de toda esta fachada para asi evitar
la incidencia del sol de verano mds agre-
sivo dentro de toda la casa, pero permi-
tiendo la enfrada en invierno para calen-
tar la vivienda de forma pasiva.

La casa estd organizada en una planta
elevada como se ha comentado ante-
riormente, esta planta cuenta con apro-
ximadamente unos 700m?2. Ofra ventaja
de elevar la planta es que permite esta-
cionar los vehiculos debajo de la vivien-
da.

La altura libre Util del interior de la vivien-
da es de tres meftros. El acceso ala vivien-
da se realiza por el blogue central situado
al nivel del terreno, este bloque cuenta
con las escaleras y el ascensor. Desde
ese punto se accede a las demds estan-
cias de la casa, el volumen Sur cuenta
con la zona de dormitorios y una sala de
estar y una cocina independiente. El otro
volumen tiene otros dos dormitorios, ade-
mds de contar con dos salar de estar de

grandes dimensiones y el corazdn de la
casq, la sala de estar con una gran mesa
de casi ocho meftros de largo, esta sala
es completamente permeable, ya que
cuenta con toda la fachada acristalada
por delante y por detrds. Todas las estan-
cias de este volumen tienen acceso a
la terraza con vistas al lago. Esta terraza
genera una transicion entre el interior y el
exterior. Era de vital importancia para el
arquitecto meter la sensacidn de estar en
la naturaleza dentro de la vivienda. Este
volumen también tiene una sala de musi-
ca con paredes blancas llenas de obras
de arte, ademds de incluir un estudio de
arte con vistas a los arboles.

Por Ultimo, cabe destacar el gran arce
que interferia en el camino de la casa
y permanecio en su sitio atravesando el
salén. Haus am see tiene una distribucion
muy sencilla pese a sus grandes dimensio-
nes, Todas las estancias estan perfecta-
mente proporcionadas y alineadas entre
ellas.

LEYENDA DE USOS

1. Entrada 7. Porche

2. Sala de estar 8. Distribuidor

3. Comedor-cocina 9. Dormitorio

4. Aseo 10. Almacenagje
5. Bafo 11.Arbol interior
6. Estudio



La materializacion de la vivienda estd
elegida con esmero para conseguir que
se integrara con la naturaleza.

Los materiales utilizados para la estructu-
ra de la vivienda fueron la madera vy el
acero. Los postes de acero sujetan el res-
to de la estructura, estos postes en dngu-
lo se mezclan con los troncos de los drbo-
les del entorno, haciendo que la vivienda
se mimetice aun mds. Los elementos que
sujetan mas carga, como son las vigas
y los pilares, también son de acero y el
resto de la estructura es intfegramente de
madera.

El revestimiento exterior de la fachada se
realiza Unicamente con listones verticales
de madera de alerce, haciendo que la
estructura simule una casa en un arbol.
Se empled este tipo de revestimiento por
suU buena calidad, ya que es una madera
duraderq; sus prestaciones, es una ma-
dera que resiste al agua, a la humedad,
a los hongos y sobre todo a condiciones
climdticas adversas, como el frio y por su
acabado semejante al color de los arbo-
les que aparecen en las proximidades de
la vivienda.

El volumen situado en planta baja, que
sirve de acceso a la vivienda, esta reves-
fido de enlucido en tono amarillento.

Las carpinterias de las ventanas también
son de madera para no contrastar de-
masiado con la fachada, ya que se bus-
caba un aspecto de unidad de material
y color, la madera utilizada en las carpin-
terias esroble. Las ventanas destacan por
su gran calidad y estanquidad, requisitos
indispensables por la cercania que tiene
la vivienda al agua. Los vidrios con cdma-
ra garantizan la mayor eficiencia energé-
tica posible. Estas ventanas correderas
de madera cuentan con unas dimensio-
nes muy grandes, sobretodo la de la fo-
chada principal con vistas panordmicas
al agua.

La vivienda utiliza materiales reciclados
para la creacion del pavimento exterior,
se utilizaron las piedras de la antigua pro-
piedad. La mayoria de los materiales que
se emplearon son reciclables en el futuro.
Ademas, se utilizd una construccion sos-
tenible, optimizando el uso del agua y
generando la menor cantidad posible de
residuos con lo que contribuye al equili-
brio ecoldgico.

N Y

Figura 50 | Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

Figura 51 | Boceto construccion estructura.
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En lo que al interior de Haus am see res-
pecta, se utilizaron materiales muy sen-
cillos. Las paredes se pintaron de blanco
para dotar ala vivienda de luz, elegancia
y limpieza, aspecto fundamental para el
confort de los usuarios que iban a resi-
dir en ella. En ciertas paredes se colocd
un color diferentes, como verde agua o
amarrillo, para dotar a esas estancias de
una personalidad propia y contfrastar con
el color blanco del resto de |la casa.

Los techos también se pintaron en color
blanco para reflejar y aportar la maxima
luz posible a todas las estancias.

En contraposicion, para los pavimentos
interiores se utilizd un acabado de ma-
dera, que aporta calidez a la vivienda y
que garantiza una sensacion de confort
y bienestar, ademds de proximidad a la
naturaleza que es el objetivo primordial
de Haus am se.

El mobiliario fue el toque de color que se
utilizd para destacar en el interior de la vi-
vienda.Pese aserunadistribucidon de mue-
bles muy sencilla se emplearon colores y
formas muy vivas en todos los muebles de
las estancias, ademds de la colocacion
de numerosas obras de arte por todas
las paredes de la casa, dandole estilo y
un cardcter singular y Unico. Como dato
curioso cabe destacar que la mayoria de
las obras de arte de la vivienda fueron
realizadas por la esposa del arquitecto.
La funcionalidad de la vivienda era muy

importante en el proyecto, ya que se tra-
taba de una familia numerosa y la distri-
bucidn y uso del mobiliario debia estar
estudiado y optimizado al méaximo.

La materialidad es un aspecto funda-
mental en la arquitectura de la vivienda,
esta se utilizd con la finalidad de dar sen-
saciones a las personas que van a Vivir-
la. Se buscaba una sensacion de calma
y sosiego una vez entfraras dentro de la
casa, por eso la utilizacion de colores y
texturas adecuadas dotaron de calidez y
bienestar al proyecto.

Con la materializacion utilizada tanto en
el interior cono en el exterior, se consigue
una envolvente térmica de muy buena
calidad, con aislamientos de grandes
espesores, criterio fundamental en la ar-
quitectura NZEB ya que garantiza la es-
tanquidad total de la vivienda, el confort
térmico, la ausencia de puentes térmicos
y por ende, alta eficiencia energética.

Figura 52 | Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

Figura 53 | Boceto interior vivienda.



Ofra estrategia utilizada para que la vi-
vienda sea de consumo nulo, es la utiliza-
cion de un sistema de energia solar térmi-
ca en la cubierta. Se decidié hacer una
cubierta plana aunque la captaciéon del
sol no fuera la mds optima, se prefirid que
la estructura del proyecto se mimetizara
en la naturaleza que realizar una cubierta
con lainclinacion solar idénea, ya que la
vivienda con el resto de estrategias, con-
siguid reducir al méximo su demanda de
eficiencia energética, de tal modo que
Hauss em see estd categorizada como
Passivhouse.

La gran terraza de la fachada principal
(que estd completamente acristalada)
esta disenada para que no deje pasar los
rayos del sol directos y agresivos del vera-
no al interior, cuenta con un voladizo de
dimensiones calculadas segun la inclina-
ciéon del sol en la posicion mds desfavora-
ble, pero en invierno como la inclinacién
del sol es mds baja permite que se calien-
te la vivienda de forma pasiva.

J
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Ademds la carpinterias de todas las ven-
tanas estan colocadas en la parte interior
del hueco, quedando mds protegidas de
la incidencia del sol mds agresivo.

La ventilacién de la vivienda se realiza
tanto de forma natural como mecdnica.
La vivienda es completamente permea-
ble a la luz y al viento, puesto que cuen-
ta con huecos en todas sus direcciones
facilitando de esta manera la ventilacion
natural.

Ademds, esta dotada de ventilaciéon me-
cdnica para garantizar un flujo de aire
fresco y continuo en todo momento,
dando una calidad de vida éptima a los
usuarios. El uso de la ventilacidon natural
reduce el consumo energético.

10 LoD

Ademas, ya que la vivienda es muy re-
ciente, se utilizd la ultima tecnologia de
viviendas inteligentes que ayuda aun mas
a la eficiencia energética de la casa.

Gracias a ella, el control de la ventilacion
mecdnica se optimiza, ya que se regula
automdticamente en funcidén de la ne-
cesidad o manualmente en funcidon de
las preferencias de los usuarios. Lo mismo
pasa con el control de la temperaturag,
humedad vy el sol, garantizando el minimo
consumo de energia y mdaxima eficiencia
energética.
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Hauss em see fue un proyecto muy espe-
cial para el arquitecto Carlos Zwick, un
proyecto en el cual la naturaleza fue la
protagonista, buscando la infegracion
de la arquitectura y el entorno como
concepto fundamental.

Como dijo Renzo Piano en el comunicao-
do de prensa en el Premio Pritzker de ar-
quitectura en 1998 “El vinculo entre no-
furaleza y consfruccion debe de ser tan
estrecho que ambos deberdn transpirar
conjuntamente los mismo olores, respirar
el mismo aire, ser un solo y Unico espacio
semiconstruido.” 8

Este proyecto fue extremadamente me-
ticuloso a la hora de ejecutarlo, fueron
necesarios muchos especialistas en cada
fase de la ejecucion para llevar a cabo
una consfruccion impoluta, caracteris-
tica bdsica de la arquitectura NZEB. La
vivienda fue perfectamente disenadag,
adoptando las mejores soluciones posi-
bles en la fase de proyecto para que ala
hora de ejecutarla se evitasen todos los
contratiempos posibles.

Aun asi la construccion no fue facil dada
la situacion en la que se enconfraba el
entorno. No pudieron utilizarse grias por
la cantidad de drboles frondosos que ro-
deaban el proyecto, la vivienda se cons-
truyd integramente utilizando una carre-
tilla telescopica elevadora, fue todo un
reto ala hora de la ejecucion.

La vivienda fue disenada alrededor de un
arce existente, lo que complicd todavia

8Renzo Piano | Comunicado de Prensa | Premio
Pritzker de Arquitectura | 1998

mas la construccidon. Ademds, la parce-
la contaba con las antiguas terrazas que
salvaban el desnivel hasta la orilla del
lago, estas no se podian tocar por lo que
el diseno de Hauss em see tenia que dia-
logar con ellas para conservar el carac-
ter histérico y emblemdtico del lugar.

Por esta y varias razones de normativa, se
demord demasiado tiempo en conseguir
la licencia que permitia empezar la eje-
cucion de la obra. Aungue se tardé mu-
cho en empezar la construccion, esta fue
bastante rdpido ya que el uso de una es-
fructura de acero y madera conlleva un
montaje sencillo y radpido, a diferencia de
estructuras como el hormigdn in-situ, que
es mucho mds lento en tiempo de espera
y mucho mds contaminante.

Gracias atodas estas estrategias la vivien-
da contribuye a un equilibrio ecologico y
cubre su demanda de eficiencia energé-
tica, categorizada como una vivienda
NZEB, consiguid el estdndar alemdan Passi-
vhaus y cumplié por completo las expec-
tativas de diseno y confort que exigian los
usuarios que iban a vivir en ella.

Figura 57 | Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

Figura 58 | Boceto desniveles parcela.



La vivienda unifamiliar P-House se situa
en Girona, Espana. Ubicada en lo alto de
una montana ofrece un entorno natural y
las vistas al Valle Sant Daniel y Montseny.
Construida en el ano 2017 por la colabo-
racion del pionero en Espana de casas
pasivas Energiehaus y el estudio Tigges
Architekt. El proyecto cuenta con los cri-
terios de una vivienda NZEB, ademds de
haber conseguido el estandar de Passi-
vhaus.

La vivienda se encuentra en la montana
de Montjuic, a 215 metros sobre el nivel
del mar. Pese a la altitud en la que se ubi-
ca esta viviendaq, el clima en la ciudad de
Girona es un clima mediterrdneo con las
ventajas y desventajas que ello supone.
En Gironalos veranos son cortos, calientes,
secos y la mayor parte del tiempo hace
sol, en cambio los inviernos son largos, frios
y parcialmente nublados. Aun asi, duran-
te el tfranscurso del ano, la temperatura

generalmente varia de 2°C a 31°C por lo
que se puede decir que Gironaq, pese a
estar en el Norte de Espana, es una ciu-
dad cdlida en comparacion con el resto
de viviendas analizadas.

El objetivo de este proyectd se basa en la
creacion de una vivienda 100% eficiente
y ecoldgica, es por esto que los usuarios
de la vivienda contaron con un equipo
especializado en las casas pasivas vy la
construccién sostenible, para lograr este
objetivo se siguieron los criterios funda-
mentales de la arquitectura NZEB.

La orientacidn solar y la alta compacidad
de la vivienda jugd un papel primordial
en el momento de proyectarla. La facha-
da principal cuenta con unas aperturas
de dimensiones extremadamente gran-
des con orientacion Sur, para asi poder
aprovechar la luz y el calor del sol el ma-
yor numero de horas al dia, en cambio la
fachada Norte que apenas tiene huecos
(y los que hay son de pequenas dimensio-
nes), es practicamente hermética.
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De este modo en invierno se capta al
mAaximo la radiacion solar para poder ca-
lentar el interior de forma pasiva.

S T N X

Algo que destaca notablemente de este
proyecto es la peculiar topografia del lu-
gar. El terreno en el que se encuentra la
vivienda tiene una inclinacién considera-
ble, esto condiciond a la hora de proyec-
tar el diseno.

La ventaja de este terreno es que la incli-
nacion estd orientada hacia el sur, esto
facilita que la casa reciba la luz del sol
a cualquier hora del dia, y brinda a la
vivienda de unas vistas privilegiadas. La
desventaja es que la pendiente suele di-
ficultar la construcciéon (colocacion ma-
quinaria, fraslado de materiales, etc) y
mdas si el objetivo era realizar una cons-
truccion sostenible.

Las tres plantas de la vivienda estan adap-
tada a la forma del temreno, integradndose
por completo en él. A raiz de todos estos
factores surge la volumetria de la casa. La
cubierta a dos aguas, cuenta con una incli-
nacion que facilita a los paneles fotovoltai-
Cos, que se ubican en ella; captar la radia-
cién solar.

Ademds, se pretendia potenciar la rela-
cion exterior-interior, por eso se crearon
espacios anexos a cada espacio del in-
terior como el porche, los balcones y te-
rrazas alrededor de toda la vivienda, ge-
nerando de esta manera una transicion
hacia la naturaleza. El porche tiene una
doble altura que enfatiza la verticalidad
de la vivienda, es una de las partes mas
caracteristicas, ya que es un espacio
grande y alto que crea continuidad del
interior hacia el exterior.

A raiz de los balcones y las terrazas se
crea un juego de refranqueos y voladizos
perfectamente estudiados que evitan el
sol mds incidente en verano, pero que
deja pasarlo en invierno para calentar la
vivienda de forma pasiva. Igualmente se
colocaron las carpinterias en la parte in-
terior de los muros de fachada para pro-
tegerlos aun mas de la incidencia del sol.

L

Figura 62 | P-House | Pol Viladoms | Girona, Espana.
Figura 63 | Axonometria recorrido solar.

Figura 64 | Fachasas Este y Oeste P-Hose | Tigges
Architekt + Energiehaus | Girona, Espana.



IjT

PLANTA PRIMERA

PLANTA BAIXA

11

10

12

La vivienda P-House estd organizada en
tres plantas con un total de 470m?. En ge-
neral toda la vivienda fiene un esquema
de distribucion muy sencilla, pese a que
la volumetria y el terreno parezca bastan-
te mdas compleja.

Las zonas comunes se encuentran en la
planta baja y las zonas mds privadas se
ubican en la planta de arriba, dejando la
planta semi-sétano al garaje y a una sala
multiusos con acceso al jardin.

La planta baja se configura como un es-
pacio totalmente didfano que permite la
enfrada de luz natural y la relacién visual
entre los diferentes usos de los espacios.
En esta planta enconframos la sala de
estar separada del comedor y la cocina
por la chimenea y un juego dindmico de
diferentes alturas libres que dotan al es-
pacio de interés arquitecténico y singu-
laridad.

Asimismo, en esta planta también se en-
cuentra el recibidor, un bano y una pe-
quena habitacion de almacenagije. En la
planta baja también presenta la dindmi-
ca de alturas en la escalera en cascada
que une las dos plantas de la vivienda y
se extiende hacia el porche de doble al-
tura, que promueve el dialogo visual en-
tre el interior y el exterior.

Como se ha comentado anteriormente,
en la planta superior se sitUan las estan-
cias mds privadas, en este caso, lo prime-
ro que se encuentra al acceder a la plan-
ta superior, es un pequena estancia con

un largo pasillo que distribuye todas las
habitaciones. Encontramos el dormito-
rio principal con su bano privado y los
otros dos dormitorios, ademds de otro
bano. Todos los dormitorios de esta plan-
ta cuentan con acceso a la terraza Sur
de la fachada principal, dotando a las
habitaciones de luz y ventilacidon natu-
ral, ademds de unas vistas Unicas al valle,
que era una de las preocupaciones prin-
cipales de los usuarios de P-House.

LEYENDA DE USOS

1. Recibidor 7. Pasillo

2. Sala de estar 8. Dormitorio

3. Comedor-cocina 9. Vestidor

4. Aseo 10. Bano

5. Aimacenaje 11. Terraza

6. Porche 12. Doble altura



Para la materializacion exterior se utiliza-
ron dos materiales principalmente, la ma-
deray el hormigon.

Los criterios constructivos y los materiales
varian en cada planta, la planta semi-sé-
tano vy la planta baja tienen una estruc-
tura de hormigdon que sirve de base a la
estructura de la planta superior, que esta
hecha completamente de madera.

El material base de cada estructura se
exterioriza para el tratamiento del mate-
rial de las fachadas, pero jugando con los
colores y las texturas propias. El hormigon
de la fachada de la planta semi-sétano
y la baja iba a quedar completamente
visto, por ello se le anadieron unos pig-
mentos marrones que buscaba simular
el envejecimiento natural del hormigon.
Para la planta superior se utilizd un revesti-
miento de paneles de madera orientados
verticalmente, a estos se les hizo un trata-
miento para aparentar el envejecimiento
al igual que se hizo con el hormigdn, de
este modo se reduce el mantenimiento
de los mismos.

Ambos materiales empleados en la fa-
chada estdn elegidos por sus buenas
caracteristicas y calidades, ademds de
contar con un aislamiento interior de gran
espesor para colaborar en el confort hi-
grotérmico del interior de la P-House.

Elporche cuentaconunadoble alturamuy
significativa, esta doble altura crea una

transicion entre el espacio interior y el ex-
terior. Al tener una altura libre tan pronun-
ciada, se decidid dejar vista la madera
de la estructura en su color natural, dan-
do asi una sensacion mds acogedora vy
mds en contacto con la naturaleza.

El acabado de la cubierta inclinada a
dos aguas se ha realizado con una cha-
pa metdlica ondulada en la que se fijan
los paneles fotovoltaicos.

En relacion con los pavimentos exteriores,
cabe destacar las losas de hormigon en
todo su perimetro y la incorporacion de
toques de madera reciclada en forma
de listones para unir las diferentes estan-
cias exteriores y para realizar la escalera
exterior que une la planta semi-sétano
con el porche de la planta baja.

El vidrio también forma parte los materia-
les predominantes en la envolvente de
la vivienda, ya que una gran parte de la
fachada esta compuesta por grandes
ventanales. Las carpinterias son metdli-
casy pese a tener un porcentaje de mar-
co bastante bagjo, los arquitectos juga-
ron con los colores de estas, tanto en el
exterior e interior, como en las diferentes
estancias interiores, dotando a cada es-
pacio de una singularidad propia.

El uso de estos materiales en su conjunto
y ubicaciones especificas, caracterizan
a la vivienda de una estética moderna y
de calidad arqguitectdnica y constructiva.



Los materiales empleados en el interior de
la vivienda han sido elegidos con mucha
delicadeza y estudio, ya que a fravés de
ellos se prendia dar al usuario la sensa-
cion de tranquilidad, calma y sosiego.

En la planta superior es donde mds se en-
fatizd la busqueda de esas sensaciones,
pues las areas de privacidad y descanso,
como son los dormitorios, precisan de esa
imagen de ligereza, comodidad y paz.
Por esa razdn, en ellos se utilizd un revesti-
miento en paredes y techos de madera a
la que se le aplicé una finta transparente
que suaviza el tono de la madera, de ese
modo y a conjunto con el tono sel suelo
de hormigdn fratasado y el mobiliario de
las estancias, se consiguieron unos tonos
claros pero acogedores que dotaban a
los espacios de un cardcter tranquilizo-
dor. En el pasillo distribuidor solo se apli-
cO la técnica de la veladura blanca en
los techos, puesto que las paredes estdn
revestidas de un enlucido de yeso en co-
lor blanco, dando continuidad hacia las
plantas inferiores, que también cuentan
con ese revestimiento en tu totalidad de
paredes.

En planta baja también se utilizd el hormi-
gon fratasado en toda ella pero con un
tono mds amarillento, que caracteriza a
este espacio y le proporciona un poco
mas de calidez. Esa sensacion de espacio
acogedor y cdlido se potencié gracias al
mobiliario en tonos madera empleado en
toda esta planta.

Para crear un poco de contraste de co-
lores y texturas se optd por el hormigon
visto en todo el techo de esta planta, que
le daba un toque industrial junto con los
pilares metdlicos de color negro.

En todas las estancias de la vivienda se
utilizaron toques de color llamativo para
crear un confraste entfre fodos ellos.

Por Ultimo en la planta semi-sétano, en las
estancias de interior, se utilizaron los mis-
mos materiales que en la planta baja, es
decir, hormigdn fratasado en tono amari-
llento, hormigdn visto en el techo y enluci-
do de yeso blanco en las paredes, crean-
do disparidad entre el hormigdn visto de
la zona exterior de esta planta.

Las elecciones de los materiales fueron
de suma importancia para crear par-
te del lenguagje estilistico de la vivienda,
consiguiendo un diseno atractivo y suge-
rente. Ademds fueron meticulosamente
seleccionados para garantizar las mejo-
res prestaciones, como fue un alto grado
de confort térmico y un gran acabado
estético y de bienestar a los usuarios que
residen en la P-House.

La materialidad de esta vivienda emao-
na naturalidad y sencillez, en contraste
con el volumen de la vivienda pero con-
siguiendo de este modo una integracion
y fusién con su entorno que deja entrar
completamente la naturaleza en el inte-
rior de la misma.

Figura 68 | P-House | Pol Viladoms | Girona, Espana.



Esta vivienda se basd en los criterios de la
arquitectura NZEB, para ello se realizaron
una estrategias para reducir al méximo la
demanda energética. La P-House ade-
mads de cumplir los requisitos de la arqui-
tectura NZEB, logro ser categorizada con
el estdndar alemdn Passivhaus.

Para cubrir la demanda energética de
la vivienda, se instalaron unos paneles fo-
tovoltaicos en la cubierta inclinada que
convierten la energia solar en electrici-
dad, ademds de una bomba de calor.
Con la combinacién de ambas estrate-
gias se cubre por completo la demanda
anual de calefaccidon de 9%kWh/m? y de
refrigeracion de 1TkWh/m?2.

Un tema fundamental de este tipo de
arquitectura es conseguir una buena en-
volvente térmica, hermética y con la au-
sencia total de puentes térmicos. Para
lograrlo se utilizaron aislamientos térmicos
de muy buena calidad y con espesores
de entre 21cm y 31cm que han garanti-
zado una estanquidad total,

La vivienda perfectamente orientada vy
pensada, cuenta con grandes ventanao-
les orientados a Sur. Estas ventanas cuen-
tan con grandes prestaciones como la
estanqueidad al agua, reduccién de rui-
do, ahorro energético, permeabilidad al
aire y durabilidad. Ademds, este sistema
de ventana tiene un triple acristalamien-
to que permite una doble cdmara de aire
que mejora todavia mads el rendimiento
de la envolvente de la vivienda.

°Daniel Tigges | Revista Metalocus | 2021

Los arquitectos contaron una anécdota
que deja ver la viabilidad econdmicay la
calidad constructiva que tiene la vivien-
da “Durante una visita al sitio, temprano
en la manana en un dia de invierno, el
suelo de fuera estaba cubierto de escar-
cha, estaba helando; cuando enframos
a la casa la temperatura era perfecta y
aun no se habia instalado la bomba de
calor.” ?

Para evitar la incidencia solar directa en
los grandes huecos que tiene la viviendaq,
todas las ventanas tienen una proteccion
solar inteligente mediante un sistema de
domdtica instalado en la casa. Este siste-
ma permite controlar la entrada de luz y
aire a raiz de unos sensores instalados por
toda la casa. Asimismo, se regula la tem-
peratura para que en todo momento la
vivienda sea coémoda para su uso y dis-
frute.

La construccion de la P-House pretende
ser una alternativa a los métodos cons-
tructivos fradicionales, que son mds da-
ninos para el medio ambiente y mucho
mAas costosos para sus usuarios. Por ello
utiliza técnicas mucho mas respetuosas.

Por Ultimo cabe destacar la elecciéon del
sistema de climatizacion, la vivienda dis-
pone de un sistema de intercambio de
calor de doble flujo, que ademds de cli-
matizar proporciona aire fresco constan-
te dentro de la P-House, esto garantiza un
hogar limpio y saludable para las perso-
nas que van a residir en esta vivienda.

Figura 69 | P-House | Pol Viladoms | Girona, Espana.
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Los duenos de la privilegiada parcela en
lo alto del valle tenian claro el tipo de
vivienda que querian construir. Querian
una vivienda con un diseno contempo-
rdneo, atractivo y de calidad arquitec-
tonico, combinando ese diseno con los
criterios de un edificio de consumo nulo.
Por esta razén los elegidos para llevarla a
cabo fueron Michel Wassouf, director de
Energiehaus Arquitectos, pionero de la
arquitectura pasiva en Espana y Daniel
Tigges, fundador de Tigges Architekt, es
profesor en varios posgrados en arquitec-
tura sostenible y su estudio certifica edifi-
cios de bajo consumo en Espana.

La vivienda cumple con todas las expec-
tativas tanto de los usuarios como de los
arquitectos.

Para llevar a cabo una vivienda de este
calibre, fue necesario montar un equipo
de personas especializadas en cada fase
de la obra para garantizar que se cum-
plan todas las condiciones y requisitos es-
fipulados en la fase de diseno.

Algo muy caracteristico de este fipo de
arquitectura es anteponerse a todos los
problemas que puedan surgir, son pro-
yectos muy pensados y estudiados para
evitar cualquier problema durante su eje-
cucion que pueda conllevar la perdida
de estanqueidad, hermeticidad, efc.

Cualquier cambio en la fase de ejecu-
cidon es mucho mas dificil y costoso que

en la fase de proyecto, por ello la impor-
tancia de la contfratacion de especia-
listas. Es por ello que la clave en esta vi-
vienda fue un diseno muy pensado y una
construccién perfectamente ejecutada.

La P-House representa una vivienda sos-
tenible y de gran eficiencia energética.
Ese criterio era muy importante para los
propietarios ya que no querian contribuir
negativamente al medio ambiente, asi
gue se decidid hacer esta vivienda de
alta eficiencia energética, con fuentes
de energia renovables, materiales prefa-
bricados, de bajo impacto o reciclados; y
con una ejecucion muy detallada.

La arquitectura NZEB de la P-House es llo-
mativa y sugerente. Partiendo y toman-
do como base un diseno atractivo, se ha
conseguido hacer una casa infegramen-
te eficiente, rompiendo la premisa de
que las viviendas sostenibles condicionan
por completo el diseno de la arquitectura
Yy NO son capaces de conseguir una ar-
quitectura atractiva.

Gracias a que cada vez mds se busca
una arquitectura amistosa con el me-
dio ambiente, los arquitectos tienen la
oportunidad de fusionar la belleza de la
arquitectura con la sensibilidad hacia
sostenibilidad. El desarrollo y aprendizaje
constante, estdn dando lugar a viviendas
como la P-House, que funde por comple-
to la eficiencia energética con el valor e
interés arquitectonico.



COMPARACION Y ESTRATEGIAS
DE DISENO Y SOSTENIBILIDAD

A partir de los andlisis en profundidad de
la arquitectura de estas cuatro viviendas
Europeas, se extraen las estrategias que
utilizaron los arquitectos para conseguir
unas viviendas NZEB para su posterior
comparacion y conclusion de porqué la
arquitectura NZEB es sexy.

1. Orientar a Sur las estancias principales
para que gocen de la mayor luz natural y
calor durante el mdximo de horas.

2. Dimensiones de los huecos segun la
orientaciéon para captar luz natural o pro-
tegerse del sol.

3. Aleros, voladizos y retfranqueos respec-
to de la linea de fachada que eviten la
incidencia directa del sol mds agresivo
en verano, pero dejando pasar el sol en
invierno.

4. Carpinterias en la parte interior del
muro para protegerse del sol directo.

5. Cubierta con una inclinaciéon idonea
para la captacion de la radiacion solar a
través de los paneles fotovoltaicos.

6. Geometria adaptada segun la dispo-
sicion y forma de la parcela, de modo
que favorezca la orientacion, luz y calor
segun las necesidades y la adaptacion a
la topografia del terreno.

7. Incorporacioén de la arquitectura en la
naturaleza preservandola para reducir el
impacto medioambiental.

8. Elevacion de la edificacion para dar
buenas vistas al usuario y evitar la topo-
grafia del terreno si interesa.

9. Creacidén de espacios de transicion
que favorezcan la interaccién del exte-
rior con el interior.

10. Produccién de energias limpias para
cubrir la demanda energética.

11. Proteccion pasiva de los huecos con
protectores solares fijos o moviles.

12. Sistema inteligente de control centra-
lizado que regula la temperatura, hume-
dad, luz, ventilacién, etc.

13. Envolvente de calidad, con un buen
aislamiento térmico de gran espesor que
garantice la estanquidad.

14. Ausencia de puentes térmicos que mi-
nimicen las perdidas de energia.

15. Vidrios y marcos de altas prestaciones,
cdmara de aire y rotura puente térmico,
16. Utilizacion de colores claros en las fa-
chadas para reflejar la luz o colores oscu-
ros para absorberla.

17. Ventilacion cruzada mecdnica o na-
tural generando un flujo de aire fresco.
18. Uso eficiente de la energia, el agua
los recursos y materiales durante la cons-
truccion.

19. Ejecucion precisa con un equipo de
especialistas que eviten los posibles erro-
res.

20. Estructura prefabricada que garanti-
ce un montaje rdapido, sencillo y menos
contaminante que las técnicas tradicio-
nales.

21. Utilizacion de materiales del lugar
para minimizar la contaminacion.

22. Contribucion al ciclo de vida de los
materiales utilizando materiales reciclo-
dos o reciclables.

23. Calidad y sensacion de comodidad y
confort a los usuarios.

Figura 71 | Casa B en B | Klaus Dieter Weiss | BUckeburg,
Alemania.



LEYENDA DE ESTRATEGIAS
DE DISENO Y SOSTENIBILIDAD
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4. Carpinterias al interior 8. Elevacion 12. Viviendas inteligentes
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13. Envolvente térmica 17. Ventilacién cruzada 21. Materiales del lugar

14. Puentes térmicos 18. Construccion sostenible  22. Materiales reciclados
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15. Vidrios altas prestaciones 19. Ejecucion precisa 23. Confort y bienestar
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16. Color fachada 20. Estructura prefabricada

Figura 74 1 Casa Patio EB10 | Fernando
Alda | Madrid, Espana.

Figura 75 | Leyenda de iconos tabla
estrategias.
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En la sociedad actual ha surgido una pre-
ocupacion por el medioambiente, por
ello ya se han empezado a tomar me-
didas al respecto, como los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS ) propuestos
por la Unidn Europa. Si en un corto perio-
do de tiempo se ha conseguido construir
arquitectura con consumo cero e incluso
generar mas energia de la que se consu-
me, solo cabe imaginar las posibilidades
que se generarian con mayores recursos.

La arquitectura es el reflejo de las preo-
cupaciones sociales latentes en cada
momento, por eso actualmente la ne-
cesidad de frenar la crisis del cambio cli-
mdatico da lugar a que la arquitectura de
consumo nulo haya adquirido tanto pro-
tagonismo. Cada vez mas estudios, tanto
pequenos como reconocidos mundial-
mente, apuesten por este tipo de arqui-
tectura.

Esta tiene como objetivo dar respuesta
a las necesidades y preferencias de las
personas que van a vivirla a través de los
valores del arquitecto. En consecuencia,
la responsabilidad del arquitecto es tan
grande que deja un eco en la sociedad,
los arquitectos y su arquitectura deben
ser parte de la solucidén y no del proble-
ma.

En base al andlisis y comparacion de las
viviendas NZEB se observa que prdctica-
mente los arquitectos emplean las mis-
mas estrategias para llegar al objetivo de

Figura 76 | ZEB Pilot House | Bruce Damonte |
Larvik, Noruega.

Figura 77 | Home for Life | Aart architects | Lystrup,
Dinamarca.

Figura 781 Hauss am see | José Campos | Potsdam,
Alemania.

crear una arquitectura de consumo nulo.
Dichas estrategias se han acotado en
los siguientes puntos: la importancia de
la luz natural, la nueva forma de utilizar
los materiales, la relacién exterior-interior,
creando espacios de fransicion entre la
arquitectura y el entorno; facilidad de
transporte y montaje gracias a materiales
prefabricados, ademds de la precision y
calidad que ofrecen las empresas espe-
cializadas, por Ultimo se generan volume-
trias con un gran interés arquitectonico.

Sin embargo, la arquitectura NZEB trans-
grede el concepto de estilo arquitectoni-
co, ya que deja atrds unos fundamentos
estéticos y visuales a establecer el estilo
en una serie de valores e ideas que tras-
cienden la forma. Con esto podemos
concluir que lo atractivo de la arquitectu-
ra de consumo nulo, es su desvinculacion
de una estética en concreto, sino que su
objetivo es conseguir que el diseno no se
vea limitado ni condicionado por los cri-
terios de esta arquitectura.

Pero la arquitectura no es solo eso, una
buena arquitectura empieza en el mo-
mento de la primeraideaq, la primera linea
dibujaoda hasta el momento de su deso-
paricion. La arquitectura hay que vivirla
y sentirla, la sensacion y el bienestar que
ofrece el interior de un edificio también
es arquitectura. Por ello, no solo se frata
de seguir dichas estrategias, si no de en-
contrar la sintonia entre un diseno atrac-
tivo y una arquitectura de consumo nulo.

Figura 79 | P-House | Pol Viladoms | Girona,
Espana.

Figura 80 | Casa LLP | Adrid Goula | Barcelong,
Espana.
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