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RESUMEN

Se presentan dos intervenciones sostenibles; la primera, es la reforma de un aparcamiento
en superficie sobre el que se han modificado el sentido de la evacuacion de las aguas y
construido un nuevo pavimento, de forma que se disponga de un espacio mas saludable,
facil de mantener y de mejor aspecto, la segunda intervencion se refiere a un edificio de
usos diversos, construido hace diez afios, en los cuales se aplico de forma sistematica el
ahorro energético, sobre todo, en materia de aislamiento, consumo de electricidad en aire
acondicionado asi como se facilitaron las tareas de mantenimiento. Las dos intervenciones
estan en uso y son objeto de continua observacion.
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1.- Reforma de un aparcamiento en superficie.

1.1.- El aparcamiento existente.

La actual Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacion ha dispuesto
siempre de un aparcamiento en superficie para unos cincuenta vehiculos. No
podemos decir que sea un espacio residual ya que esta plantado de arboles de hoja
perenne que florecen en primavera perfumando el espacio con intensidad. Las flores
son muy pequefas, en inflorescencias blancas, y cuando maduran producen unos
racimos de frutos amarillos que al caer y ser son aplastados por los vehiculos
generan un barrillo pestilente y resbaladizo. Estos restos atascan los imbornales que
precisan un permanente trabajo de mantenimiento no siempre posible.

El subsuelo de esta zona contiene aun los restos de las cimentaciones de
Exposicidon del 29 por lo que las raices, al no poder profundizar se levantan y con
ellas arrastran el pavimento. En resumen el aparcamiento funcionaba mal, charcos
sucios y resbaladizos, desniveles importantes en el pavimento motivado por el
empuje de las raices. Atascos y dificultad de limpieza que generaban una importante
necesidad de mantenimiento.

La situacion podia resumirse como se dicta a continuacion:

1) Pavimento formado por solera de hormigon, levantado en trozos grandes
con escalones de 10 cm.

2) Imbornales colmatados, redes atascadas.

3) Dificultad de acceso a la limpieza por su situacion bajo los vehiculos.

4) Pintura de sefalizacion de plazas y division borrada.

5) Charcos, suciedad y sobre todo barro acumulado con peligro de caidas y
mal olor.

Las quejas justificadas de los profesores y el alarmante gasto en mantenimiento
pusieron en marcha una reforma del mismo.

Se aprovecho la ocasion para abordar el trabajo como un ejercicio de sostenibilidad
en lo que podriamos considerar de “pequena entidad”, pero suficiente como para
contener los principios integrantes de una denominada de esa forma (fig.1).
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(fig. 1 Vista general del aparcamiento reformado donde puede observarse el
pavimento con el tratamiento bicolor para sefalizar las plazas de forma indeleble).



1.2.- Criterios de intervencion.

Para realizar el proyecto se enumeraron los problemas que ya hemos adelantado,
aplicando a cada uno una solucidén que aunara un coste de inversion razonable con
un mantenimiento bajo o nulo. Se considerd también la utilizacion de materiales de
bajo impacto ambiental y se procuré minimizar los residuos de construccion.

Los principios de intervencion del proyecto quedaron como se dicta a continuacion:

1) Invertir el sentido de las pendientes del pavimento hacia el centro del
aparcamiento, de forma que las hojas y frutos desprendidos de los arboles se
acumulasen en el centro de las calles y no bajo los vehiculos, facilitando asi los
trabajos de limpieza.

2) Disenar todas las pendientes de forma que el agua de lluvia o riego circulase lo
mas posible por la superficie, eliminado los imbornales para crear en su lugar dos
grandes arquetas de 60x60 cm. unidas con colectores de 300 mm. en trazado
siempre recto de forma que los operarios de mantenimiento pudiesen acceder a las
arquetas y varillar sin dificultad las redes.

3) Dejar el pavimento existente como soporte del nuevo, previa rotura de aquellas
partes levantadas por los arboles y proceder a su nivelacion y formacion de las
nuevas pendientes. Sobre el pavimento anterior se procedié a construir un perimetro
de bordillos de hormigén prefabricado que nos permitiria confinar un lecho de arena
donde asentar el nuevo pavimento formado por adoquines de hormigon coloreados
en la masa. Los pavimentos de este tipo presentan innumerables ventajas sobre
otros de tipo rigido ya que entre otros, la flexibilidad permite una adaptacion al
terreno sin roturas. En nuestro caso el adoquin de hormigon y el lecho de arena

(fig. 2) son materiales de escaso impacto ambiental, el color es indeleble y tanto la
porosidad del material como las juntas libres existentes (fig. 3) entre los mismos
impiden la formacion de charcos.

El pavimento de adoquines de hormigén se elige en gris para el fondo y el rojo para
sefalizar las vias de circulacién, las plazas de aparcamiento y los lugares donde no
se debe aparcar. Este disefo evita definitivamente los gastos de pintura (fig. 4).

4) Desde el punto de vista de habitabilidad del recinto, se disenan aceras en damero
bicolor a la cual se le afiaden bancos en su perimetro retranqueados respecto a la
misma y situado entre los mirtos que rodean las aceras. La vida cotidiana del
aparcamiento ha puesto de manifiesto que los bancos se utilizan.

5) Se reutilizaron las mismas luminarias, arbolado, matorrales y jardineria,

En resumen la intervencién ha pretendido y creemos que lo ha conseguido cumplir
los objetivos que nos habiamos propuesto y se atribuyen a una actividad que se
considera sostenible;

Bajo coste de inversidn tanto econdmica como energética.

Baja produccion de residuos de construccidén y contaminantes.

Utilizacion de productos de bajo impacto ambiental.

Mantenimiento posible, con coste minimo o nulo de la construccion realizada.
Mejora de la percepcion y utilizacidn del espacio por los usuarios.



(fig. 2 Construccion de aceras. De izquierda a derecha y de arriba abajo 1 Arena
extendida para confinar 2 Arena extendida y confinada preparada para recibir los
adoquines 3 Operario colocando adoquines directamente sobre la arena. 4 Acera
terminada, a la izquierda de la fotografia puede observarse el espacio preparado
para colocar un banco de fundicién).
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(fig. 3 Detalle del sellado final de juntas de adoquinado con arena extendida y
compactada).



(fig. 4 Panoramica de la obra donde puede observarse el pavimento ya terminado
con las juntas selladas y la arena confinada preparada para recibir los adoquines).

1.3.- Actualidad del aparcamiento

El proyecto, realizado hace cuatro afios ha resultado satisfactorio en general y de la
observacion y seguimiento de su uso esperamos obtener nuevos datos para seguir
mejorando intervenciones futuras. Observamos que las raices siguen levantando el
pavimento pero lo deforman sin producir roturas, no se forman charcos e incluso
estan creciendo entre las juntas una vegetacion minima que mejora su aspecto.

1.4.- Equipo de trabajo

Arquitecto: Rafael Lucas Ruiz

Arquitecto Técnico: José Castro Fuertes

Contratista: Cota 21 Arquitecto Técnico Manuel Ortega Sanchez
Alumno colaborador: Victor Pallarés Silva

Asesoramiento: D. Antonio Ramirez de Arellano Agudo

2.- El comedor Universitario de Reina Mercedes.

Hace ahora algo mas de diez afios que se construyo el primer edificio que podemos
considerar proyectado desde principios de sostenibilidad. Es el llamado en su
momento edificio multifuncional de usos varios conocido como “Comedor
Universitario o “Instituto de Idiomas” (fig. 5). Esta situado en la Avenida Reina
Mercedes y fue construido en el tiempo record de cinco meses.

Desde entonces ha funcionado ininterrumpidamente y ha mejorado su aspecto con
el crecimiento de la vegetacion que en su dia se proyecté como complemento a la
sostenibilidad prevista para el edificio.

(fig. 5 Alzado principal en la fecha de construccion, donde pueden observarse las
lamas y la fachada sur).



El programa funcional del edificio era y sigue siendo muy variado y se organizé
desde el principio de forma que los usos mas intensos estuviesen en planta baja y
los menos utilizados en la planta tercera. Se distribuyeron los usos como sigue:

Planta baja; (fig. 6) Comedor Universitario, disefiado de forma que pudiese
funcionar al 50% en épocas de menor afluencia de alumnos.

Planta primera; (fig. 7 y 8) Cuatro aulas para la Facultad de Biologia entonces.
Planta segunda;(fig. 9 y 10) Instituto de idiomas compuesto por secretaria,
sala de profesores, seminario, aseos y varios.

PLANTA BAJA

(fig.6 Esquema de la organizacion de la planta baja donde puede observarse que el
uso principal es el del comedor que es el mas intensivo. El primer cuerpo
corresponde a acceso, ascensor y escaleras).
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(fig.7 Planta primera dividida en dos zonas, acceso, escaleras, espera y ascensor y
las cuatro aulas del programa. En las fachadas principales pueden observarse las

lamas).

(fig. 8 Detalle del interior del aula donde puede observarse que las instalaciones se
han dejado vistas).
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(fig. 9 La planta tercera contiene el distribuidor y accesos igual que las anteriores, la
zona del instituto de idiomas y los aseos del edificio).

El programa solicitaba que el comedor pudiera funcionar de forma independiente del
resto del edificio, incluso en dias y horas.

(fig. 10 Detalle del interior de la galeria al fondo bloques de hormigdn aligerado
vistos e iluminacion natural a través de las lamas).

2.1.- Orientacién y aislamiento

El edificio, de forma rectangular ofrecia orientacion norte-sur y este-oeste que
implicaba un soleamiento excesivo sobre todo en la fachada sudoeste a la cual se
orientaban necesariamente las aulas (fig 11).
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(fig. 11 Esquema del movimiento del sol y disposicion de las lamas)



Se aislaron fuertemente las fachadas norte y sur con fabrica de bloques de hormigon
y lana de vidrio y se acristalaron completamente las otras dos. Para protegerlas de
radiacion directa se dispusieron lamas verticales fijas de aluminio lacado en blanco
realizadas con tubos de extremos abiertos (fig. 12). Este disefio ademas de
sombrear las cristaleras elimina de forma natural el calor acumulado en las lamas
(fig 13).
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lamas de proteccion

(fig. 12 Esquema donde se indica la doble fachada, la acristalada y la de proteccion
de lamas ventiladas situada 1,80 m. de la anterior)

La disposicion vertical de lamas es preferible a la tradicional ya que se ensucian muy
poco Yy son por otro lado autolimpiantes con el agua de lluvia. Quedo el edificio asi
conformado, con dos fachadas casi ciegas fuertemente aisladas y dos muy
iluminadas, protegidas de la radiacion directa con elementos de sombra. El comedor
completamente acristalado no recibia radiacion solar directa, en cualquier caso su
fachada este quedd protegida con arbolado y jardineria interior.

Lamas de tubos de aluminio sin cierre superior ni /
inferior dispuestas verticalmente
Ventilacién y enfriamiento natural
Serlimpian solas con' la lluvia
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(fig.13 El esquema pretende explicar como las lamas al ser huecas y no tener cierres
superior ni inferior ventilan el aire caliente de su interior mejorando el confort térmico.
La disposicion vertical de lamas produce menos suciedad y facilita su limpieza).

2.2.- Aire acondicionado

Hace diez afios aun no disponiamos de los sistemas de volumen de refrigerante
variable (VRV) ni de los intercambiadores entélpicos para la recuperacion del calor
del aire de retorno por lo que el aire acondicionado de este edificio se pensd desde
principios de sostenibilidad basados en adecuar los sistemas disponibles a los usos
previstos como uno o varios trajes a medida.



De cada actividad se hizo un analisis en cuanto al tiempo de utilizacién y
caracteristicas del servicio que debia prestar el aire, distinguiendo; el comedor, las
aulas y el Instituto de Idiomas como usos diferenciados.

El comedor dispone de dos sistemas Fan-coil con equipos de produccion en cubierta
y consolas de impulsion directa apoyadas en el suelo (fig 14) El sistema ventila de
forma natural, es decir no retorna el aire sino que se dejan aberturas en la parte
superior para que las corrientes de aire lo renueven. El doble sistema permite utilizar
el comedor al 50% tal como proponia el programa y teniendo en cuenta que las
puertas se abren mas de mil veces en las tres horas que dura el servicio de comida
se consider6 que el aprovechamiento del aire de retorno y su filtracidon, era
dificilmente gobernable, por lo que se abandond¢ la idea de aprovechar el retorno. El
objeto era mejora del confort ambiental para una estancia media de vente minutos
por usuario. Teniendo en cuenta que la cocina conecta directamente con el comedor
se instalaron potentes sistemas de extraccion de humos en las chimeneas que
evitan el flujo de humo hacia el mismo. Hasta la fecha ha funcionado correctamente
e incluso se ha tenido que reducir la ventilaciéon natural del recinto.
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PLANTA BAJA

(fig.14 Esquema del aire acondicionado en planta baja, el comedor ventila de forma
natural por su parte superior y se climatiza con fancoil apoyados en el suelo en dos
sistemas al 50%. Los equipos de produccion de frio o calor estan en la cubierta).

Las cuatro aulas de la planta primera se disefian con un sistema todo aire compacto
situado en la cubierta (fig 15), para cada una, de forma que los equipos se pueden
mantener directamente en el exterior y no introducen ruido alguno en las aulas. El
aire es impulsado desde la cubierta hasta la planta por conductos aislados
térmicamente, ya en el aula los conductos son circulares vistos de chapa de acero
galvanizada con el objeto de evitar el vandalismo. El aire retorna al equipo en
cubierta que lo reutiliza en torno al 70%
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(fig. 15 En rojo se indican los conductos de impulsion y en azul los de retorno,
ambos suben a un equipo compacto en cubierta que toma aire del exterior)



El instituto de idiomas dispone de un equipo similar al de las aulas; uno para la
secretaria y otro para la zona de profesores (fig 16) de forma que puedan utilizarse
independientemente, en este caso se utiliza un plenum de aspiracion sin conductos
para cada uno. Por ultimo los despachos de direccion se equipan con sistemas
partidos individuales tipo Split.

SEGUNDA PLANTA _____ o
i R — o, T ||

n

noa

on

@ ‘ Hu““*&

Z

— =
i

(Fig. 16 En rojo se indica la impulsién de la zona de profesores, el retorno se realiza
por plenum en el techo de la zona rayada. En magenta se indica un sistema simlar
para la secretaria. Los circulos significan los sistemas partidos individuales tipo split.

En total el edificio dispone de 11 sistemas independientes de climatizacion que se
adaptan a las necesidades de los usuarios y pueden ser apagados cuando no se
utilizan. Los sistemas se agrupan en tres tipos; Para el comedor Fan-coil con
consolas de impulsidon directa apoyadas en el suelo, para las aulas, la zona de
profesores y secretaria sistemas compactos con impulsién y retorno conducidos y
para los despachos individuales consolas tipo splits.

2.3.- Otras intervenciones
En el proyecto se incluyen multitud de pequefas intervenciones de mejora
aprendidas por la experiencia de reparar y mantener edificios durante varios afios.

El agua de lluvia se recoge por el exterior del edificio en cuatro bajantes (fig.18) que
conectan con arquetas que son registrables también desde el exterior. Se evitan asi,
humedades y se facilita el mantenimiento. La parte inferior de los bajantes esta
hormigonada para evitar el vandalismo.

(fig.17 Puede observarse que la cubierta dispone solo de cuatro pafios que evacuan
por el exterior del edificio para evitar humedades y facilitar el mantenimiento).

Las carpinterias alternan pafios fijos con abatibles de forma que puedan limpiarse
desde el interior del edificio.



Las instalaciones de fontaneria y saneamiento de los aseos y por supuesto del
comedor son vistas y registrables, colocadas sobre los alicatados de forma que
puedan ser reparadas e incluso sustituidas facilmente.

Toda la iluminacién es de bajo consumo con los puntos de luz agrupados en varios
circuitos de forma que puedan ser encendidos en funcion de las necesidades.

Como ya se ha comentado al situar toda la maquinaria de aire acondicionado en la
cubierta, la accesibilidad para el mantenimiento e incluso la reposicion es completa,
los conductos de aire estan aislados asi como los paramentos. (fig. 18 y 19)

(fig.18 Construcciéon de los conductos de aire acondicionado en las aulas,al fondo
puede observarse la citara de ladrillo, el enfoscado y el aislante térmico ya
colocado).

(fig. 19 Construccién de los conductos de aire acondicionado en las aulas, al fondo
puede observarse la citara de ladrillo, el enfoscado y el aislante térmico ya
colocado).

2.4.- Pequenas cosas.

La sostenibilidad tiene algunas grandes ideas pero el peso del ahorro esta en el
conocimiento de la vida cotidiana, en la mejora de las pequefnas cosas. Actividades
que por su repeticion exhaustiva acumulan costes muy importantes. La naturalidad
de los materiales, el uso adecuado de los espacios, el consumo de energia cuando
hace falta y otras pequefas intervenciones derivadas de la buenas costumbres y del
sentido comun hacen que los edificios sea mas eficientes, consuman menos energia
sobre todo se puedan mantener con el minimo coste.

Las experiencias que aqui contamos estan en uso y hasta la fecha nos sentimos
razonablemente satisfechos con ellas.
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