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El proyecto surgio del encargo de una vivienda economica para una familia en la periferia de Cintruénigo, poblacion de la Ribera
de Navarra que registra uno de los mayores indices de horas de sol al afio del pais. A pesar de tratarse de un caso estandar en
tipologia, programa y dimensiones, se ha evitado caer en los topicos habituales y disefiar una vivienda contemporanea desde
cualquier punto de vista: tipoldgico, constructivo, espacial... al margen de convencionalismos estéticos y/o constructivos, pero

teniendo siempre presentes criterios de eficiencia energética.

El origen del encargo es el disefio de una vivienda econdémica
para una familia de clase media situada en el entorno anodino de la
periferia semi-urbana de Cintruénigo, un pequefio nicleo de pobla-
cion del interior de la peninsula Ibérica en el que se registra uno de
los mayores indices de horas de sol al afio. Como consecuencia de
ello recientemente se ha instalado un gran parque de produccion de
electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos, visible en el
horizonte desde la propia parcela. A pesar de tratarse de un caso
muy habitual y estandar en tipo, programa y dimensiones, se ha
pretendido evitar caer en los tdpicos habituales y por contra refle-
xionar, desde criterios de construccion sostenible, sobre las distin-
tas posibilidades funcionales, tipologicas y tecnologicas que ofrece
la contemporaneidad.

La investigacion se centra en optimizar el intercambio que se
produce a través de la envolvente del edificio, enfocado fundamen-
talmente desde criterios energéticos. Para ello se propone asignar-
le una cualidad dindmica que le permita modificar su configura-
cién de manera que se adapte a las cambiantes condiciones exte-
riores térmicas y reoldgicas. La referencia constructiva sera la ven-
tana mediterranea por su funcionamiento y versatilidad. La venta-
na tradicional establece varios filtros paralelos para matizar su rela-
cion con el exterior combinables para regular las condiciones de
iluminacion, controles térmico y acustico y seguridad. Sin embar-
go supone una discontinuidad en el muro, lo que choca frontal-
mente con los criterios del movimiento moderno por medio de los
cuales el muro se ha convertido en ventana. Pretendemos instalar-
nos en posicion intermedia: inspirada en las ensefianzas magistra-
les de la tradicion, pero sin renunciar al progreso, bien sea técnico
o ideologico.

1. CRITERIOS DE DISENO SOSTENIBLE

La sostenibilidad se ha definido recientemente, sin embargo
engloba conceptos basicos presentes en la construccion tradicional
en general y naturalmente también en la especificamente medite-
rranea. La primera leccion que la arquitectura vernacula nos ense-
fla tiene que ver con el posicionamiento del volumen del edificio
en relacion a las orientaciones con respecto al soleamiento y los

vientos dominantes locales, de manera que genere un espacio libre
favorable para su disfrute. Curiosamente la primera decision no
tiene que ver tanto con las consecuencias que ese acto produce
sobre el edificio, como con el efecto que su posicion produce en su
entorno. Habitualmente se pretende la generacion de un espacio
resguardado de viento frio y abierto al soleamiento, antiguamente
destinado al trabajo y hoy fundamentalmente al ocio. Mediante una
adecuada implantacién se consigue ademds maximizar la ilumina-
cion natural de los espacios interiores compaginadndola con los
tiempos de uso del edificio (dormitorios y cocina abiertos preferi-
blemente a naciente y estancias a suroeste) y gracias al soleamien-
to un aporte energético que contribuye al acondicionamiento tér-
mico de las estancias de vivienda en los meses frios pero soleados
tan propios de nuestro clima. Las consecuencias nocivas de este
efecto durante el verano se evitan facilmente mediante sistemas de
proteccion pasiva que evitan la incidencia directa de los rayos sola-
res sobre las fachadas a mediodia, como persianas, toldos, pérgo-
las, etc. Ello se combina con un adecuado disefio de la seccion que
incluye la apertura de huecos hacia zonas en sombra que posibili-
tan la circulacion del aire fresco por el interior del edificio.

El desarrollo de la tecnologia de construccion permite combi-
nar planteamientos ancestrales con el empleo de nuevas técnicas y
materiales que aportan ventajas desde el punto de vista de la soste-
nibilidad. La eleccion de un sistema constructivo en seco con mate-
riales ligeros tiene evidentes consecuencias positivas en el costo
energético de la construccion, toda vez que requiere secciones
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estructurales menores al reducir el peso propio de los materiales y
consumen menos energia en su manufactura, transporte y puesta en
obra. En otro orden de cosas las técnicas en seco permiten un mas
sencillo desmontaje de la construccidén que posibilita, en algunos
casos, la recuperacion, el reciclaje o, en el peor de los casos, la reu-
tilizacion mediante procesos de los materiales al final de la vida
util del edificio, asi como el procesamiento de los residuos origi-
nados en el transcurso de la obra. La construccion seca introduce
otra ventaja afadida puesto que reduce los plazos de obra, lo que
también es favorable para el balance energético.

Otro factor determinante para la optimizacion del gasto energé-
tico del edificio tiene que ver con el mantenimiento del mismo.
Mediante la eleccién de materiales y técnicas se aspira a un correc-
to envejecimiento del edificio con un minimo mantenimiento. Los
materiales con los que se proyecta fundamentalmente el edificio
son: acero, aluminio, vidrio, carton-yeso, lindleo, grava... todos
ellos reciclables o al menos reutilizables. La envolvente del edifi-
cio se construye fundamentalmente con vidrio montado en carpin-
teria de aluminio anodizado y panel de chapa de acero galvanizado
y prelacado lo que le garantiza una adecuada proteccion; viertea-
guas, albardillas y el resto de remates se realizan con chapa plega-
da de aluminio anodizado.

Sin embargo hasta ahora no se ha presentado ninguna solucion
innovadora, sino una serie de medidas de buena practica construc-
tiva con efectos positivos sobre el balance energético del edificio.
Conscientes de que el intercambio fundamental se produce a través
de su envolvente (y principalmente de las fachadas), nos hemos
centrado en mejorar el comportamiento de ésta mediante su diseflo,
asignandole un papel dinamico que permita su adaptacion a las
cambiantes condiciones exteriores con el fin de reducir el consumo
energético del edificio.

2. EL ‘CERRAMIENTO DINAMICO’

El objetivo es conseguir un cerramiento capaz de interaccionar
con el exterior, pero eludiendo la dicotomia que tradicionalmente
se establece entre el hueco y el macizo. La tradicion constructiva
mediterranea plantea el hueco como una discontinuidad del muro.
Nosotros pretendemos suprimir las fronteras entre lo uno y lo otro,
elaborar un cerramiento homogéneo y sensible a las condiciones
cambiantes, de manera que pueda ser modificado para obtener el
rendimiento mas optimo para cada situacion. Por ello elegimos
para bautizarlo los términos ‘cerramiento’ (por lo que tiene de
genérico) y ‘dinamico’ (por su cualidad adaptable).
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La exigencia basica que se presupone para cualquier fachada es
la proteccion del ambiente exterior que se concreta en: asilamien-
tos térmico y acustico, estanqueidad al agua, iluminacion, privaci-
dad y seguridad. Como objetivo afiadido se pretende ofrecer la
posibilidad de obtener un aporte térmico solar en invierno y el
maximo nivel de iluminacion interior. Se trata de obtener una solu-
cion elemental y aplicable masivamente, desarrollada con materia-
les y sistemas de bajo coste econdmico y energético facilmente
accesibles en el mercado; construible con soluciones de baja tec-
nologia que lo hagan accesible a cualquier promocion con inde-
pendencia de la tipologia del edificio, localizacion geografica, cua-
lificacion de los operarios, presupuesto, etc.

El disefio parte del planteamiento conceptual del cerramiento
como ‘interface’ interior-exterior, la membrana que filtra los inter-
cambios térmicos, luminicos y de informacion (vistas, sonido...).
Para establecer el condicionado de calidad (los requisitos minimos
que la solucion debe cumplir para confirmar la idoneidad de su
disefio) se ha recurrido al mecanismo arquitecténico que se consi-
dera mas versatil: la ventana tradicional mediterranea. En ese caso
se recurre a una amplia gama de filtros destinados a matizar la rela-
cion con el exterior:

Persiana o contraventana / carpinteria con vidrio / ventanillo /
cortina o visillo combinables para regular las condiciones de ilu-
minacion, control térmico, insonorizacidon y seguridad.

Evidentemente esta solucion, al par que ventajas, presenta algu-
nos déficits que nuestro disefio debe solventar, como son la abun-
dancia de capas y la dificultad del accionamiento de algunas de
ellas, la escasa capacidad aislante del vidrio sencillo o la necesidad
de mantenimiento de los sistemas que quedan a la intemperie.

Frente a lo anterior el disefio propuesto se compone de una
doble capa de vidrio (bien sea transparente montado sobre car-
pinteria o bien traslicido mediante piezas moldeadas tipo ‘u-
glass’) con una gran camara en la que se interpone el elemento
de filtrado de la luz. En el caso de los pafios transparentes,
ambas carpinterias son de aluminio con sistema de apertura
corredera, lo que le confiere gran versatilidad de posiciones
intermedias entre la apertura total del hueco y su contraria. En
el caso del cierre de u-glass, la hoja de vidrio interior es abso-
lutamente estanca, mientras que la exterior permite el intercam-
bio de aire con el exterior gracias a rejillas de lamas orientables
situadas en las zonas inferior y superior del pafio. Como ele-
mento de filtrado se colocan, en ambos casos, persianas verti-
cales de lamas de aluminio pulido orientables, que permiten el
control de luz y vistas. Con esta composicion de doble cerra-
miento se consigue un microclima protector entre el edificio y
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la envolvente y se aportan una serie de mejoras importantes res-
pecto a otras soluciones, como son:

El cerramiento se convierte en un recuperador de energia ya
que admite la posibilidad de radiar calor al interior del edificio.

Presenta indudables ventajas de mantenimiento y conserva-
cién al preservar a la proteccién solar de la meteorologia y la
suciedad.

Para evitar el sobrecalentamiento de los materiales alojados en
la camara se emplea aluminio en las lamas por su alto poder de
reflexion y por tanto escasa absorcion de calor. El aluminio pulido
refleja del orden del 85% de la radiacion incidente y, al no modifi-
car la longitud de onda del rayo de luz, permite que este escape de
nuevo evitando el conocido como ‘efecto invernadero’.

La versatilidad del cerramiento permite optimizar su compor-
tamiento invierno-verano. En invierno la cdmara se convierte en
estanca, incrementando su capacidad aislante al aire y al agua (por
el efecto de camara drenante). Opcionalmente convierte al para-
mento en un captador energético mediante la apertura al maximo
de las lamas de manera que se permita el soleamiento del edificio.
A ello contribuira el calor por radiacion cedido por la hoja de
vidrio interior sobrecalentada por el efecto invernadero. En el caso
de los pafios transparentes las prestaciones del cerramiento son
todavia superiores ya que mediante la apertura de la carpinteria
interior se genera una conveccion del aire caliente producido en la
camara hacia la estancia lo que acelera el proceso de calentamien-
to de la estancia.

El funcionamiento en verano es el inverso: la cdmara se vuelve
ventilada abriendo en este caso la hoja de carpinteria exterior o
mediante la apertura de rejillas en las partes inferior y superior del
pafio de fachada de u-glass, de manera que se produce una convec-
cion térmica que evacua el calor al exterior. Las lamas de aluminio
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se posicionan cerradas impidiendo el paso de la radiacion al inte-
rior y reflejandola en su mayor parte.

El unico inconveniente que puede adivinarse es el superior
coste derivado de la necesidad de dos cerramientos. Sin embargo
ello queda suficientemente equilibrado por el hecho de emplear
sistemas estandarizados y materiales muy econémicos (carpinteria
de aluminio basica sin rotura de puente térmico, vidrios de bajo
coste sin camara o u-glass, persianas de lamas verticales de alumi-
nio para interiores, rejillas estandar...) y por la baja cualificacion
de la mano de obra necesaria para el montaje.

La gran versatilidad del cerramiento queda convenientemente
demostrada, permitiendo el maximo control de la luz solar, protec-
cion de vistas sin impedir la iluminacion natural, una seguridad
afladida gracias a su doble capa, un excelente control de las con-
densaciones mediante la ventilacion de la cdmara y asegurado
mediante sales higroscépicas depositadas en la base de la cdmara y
el ahorro de energia gracias al efecto de captador solar.

En conclusion se ha obtenido, con unos medios y materiales
elementales desde un punto de vista constructivo, un cerramiento
como filtro eficaz de las relaciones dentro-fuera de edificio. Algo
diferente que no es ni un hueco, ni un muro.

3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucién volumétrica adoptada es consecuencia de la bus-
queda de optimizacion del aprovechamiento de la parcela tanto en
superficie como en soleamiento y proteccion al viento. El edificio
se adosa a la ultima vivienda construida y deja un espacio libre
privado orientado al sudeste resguardado de las vistas por el cierre
de parcela.
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Se ha optado por la construccion de una pieza en planta baja en
forma de ‘L’ que alberga el aparcamiento de vehiculos y las areas
publicas de la vivienda y envuelve el espacio libre exterior. El volu-
men se completa con un elemento de menor dimensiéon que, en
planta primera, alberga 4mbitos mds privados. La pieza construida,
cerrada en todo su perimetro, alberga vacios que, a modo de patios,
esponjan el interior y matizan las relaciones dentro-fuera. Por las
condiciones de los entornos en los que acostumbran a ubicarse este
tipo de viviendas, muchas veces bastante desagradables y en cual-
quier caso exentos de interés, con la posibilidad de mirar hacia el
interior se soluciona esta carencia en este caso, creando ademas
espacios mas intimistas que viven volcados al patio. No se descar-
ta, en cualquier caso, la posibilidad de proyectarse al exterior,
abriendo los huecos que ofrezcan las vistas mas interesantes en la
envolvente.

El aspecto exterior que presenta la vivienda es consecuencia de
la rigurosa modulacion de los elementos industrializados que la
configuran. Opacos, translucidos, o transparentes, se generan asi
grandes mddulos que crean una envolvente mosaico de materiales,
colores y texturas dentro de una gama muy concreta. Esta versati-
lidad ofrece distintas y variadas formas de utilizacion y disfrute de
la vivienda en funcion del soleamiento, del momento del dia, de la
estacion del afio y de cualquier fenomeno y circunstancia que afec-
te al edificio.

FERNANDO 0iZA / MICHEL ARAUZO / ENRIQUE KAHLE

Desde un punto de vista constructivo se ha pretendido una
racionalizacién constructiva de todos los elementos del edificio.
Cabe destacar el esfuerzo realizado para conseguir una perfecta
modulacién de la estructura y del cerramiento, configurado princi-
palmente por elementos constructivos prefabricados. La utilizacion
de materiales prefabricados e industrializados en la totalidad de la
construccion (estructura metalica, paneles sandwich, vidrio u-
glass, carpinteria de aluminio, tabiqueria de carton-yeso...) permi-
te una reduccion considerable de los plazos de ejecucion de la obra
y configura un sistema que prioriza las soluciones propias de la
construccion seca contemporanea.

En resumen se ha pretendido, partiendo de una tipologia y un
programa estandares, disefiar una vivienda con planteamientos de
optimizacion del coste energético y la utilizacion de materiales y
técnicas de construccion contemporaneas, en la que se fomente el
desarrollo de formas de habitar actuales. No queriamos finalizar
sin manifestar previamente nuestro convencimiento de que la
arquitectura que se disefie bajo objetivos tan honrados, dificilmen-
te podria poner en riesgo valores historicos o paisajisticos en el
area mediterranea o en cualquier otro lugar del planeta. Por el con-
trario parece un acto de pura coherencia intelectual, ya que man-
tiene vivo el espiritu que originé una construccion tradicional de la
que todavia hoy podemos aprender las lecciones fundamentales
para el ejercicio de la arquitectura
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0.testata di facciata, rivestimento all. anod.
1.strato di protezione: bordo @ 16/32
(spessore min. 5 cm)
2.lamina geotextil filtrante
3.isolamento termico:
poliestireno espanso (4-+4 cm)

4.lamina impermeabilizzante (EPDM)
5.montante di pendenza (2%)
6.strato di compressione in cls (6 cm)
7 strato collaborante PL 59/150 (0.7 mm)
8.struttura PLADUR (34 mm)
9.1ana di roccia (5 cm)
10.placca PLADUR N (10 mm)
11.lastra 0SB (15,1 mm)
12.profilo acciaio galvanizzato #40.2
13.profilo omega 40.2

alluminio anodizato perforato
14 srato alluminio anodizado (e:2mm)
15.quida motorizzata con cortine in lame
16.lama opaca orientabile all. anod. naturale
17 carpenteria passante alluminio TECHNAL
18.vetro STADIP 3+3
19.pannello sandwich a. galv.

prelaccato (35 mm)+ poliuretano
20.profilo metallico orizzontale (30 mm)
21.rivestimento in ac. galv. PL 32/152 (1mm)
22.isolante, poliuretano
23.camera d'aria
24.montante PLADUR (46mm)
+ isolante: lana di roccia (5¢cm)
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en inviemo se cierran las rejilas
impidiendo la circulacion el aire

25.placca PLADUR N (13mm)

placca PLADUR WR (13mm)

(in ambienti unidi e/o esterni)
26.piano idrofugo dipinto di bianco
+ sali igroscopici
27.piano vetro U-glas (montati a pettine)
28.profilo B1 montante superiore U-glas
29.profilo B2 montante inferiore U-glas
30.profilo in acciaio galvanizzato #70.40.2
32.vetro climalit 6/8/3+3
33.acciaio inox. guida del telone
34 telone (tela bianca)
35.profilo alluminio L 20.1,5
36.tavola di legno
37 rivestimento in all. anodizato
38.tavola legno IPE
39.doppio telaio in legno
42.muro perimetrale in cls
43.strato in cemento
44.soletta in cls (12cm) pulido+ceras
45.isolante poliestireno espanso (4 cm)
+ lamina protettiva superiore
46.lamina impermeabilizzante (EPDM)
47.volta in cls (h:20cm)
48.lamina DELTA DRAIN
49.vespaio (s:variabile)
50.tubo poroso drenante, polietilene 8150
+ lamina geotextil protettiva

verano
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EXTERIOR > Ik < INTERIOR EXTERIOR >

¥ oreando una camara estanca que

atrapa la radiacion solar;

se constiluye asi un “cerramiento
caliente” que mejora el comportamiento
energético de lavivienda

en verano se abren las reilas para
provocar el movimiento nafural del aire
en el interor del cerramiento
constituyéndose de esta manera un
“cerramiento ventilado” que mejora
el comportamiento energetico del la
vivienda

control solar
quia superior motorizada
cortina lamas orientables (290x3cm)
aluminio anodizado natural
dir2

rejilla orientable para reqularizar el

AAS paso del aire .?
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FUNCIONAMIENTO DE LA FACHADA LIGERA EN INVIERNO Y VERANO >

A INTERIOR



CASA TOT Re 119

Kahle Oiza Arauzo Arquitectura. Cursan sus estudios en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Navarra en Pamplona, desde su titulacion ejercen la profesion
en esta ciudad formando parte de diversos estudios en sociedad con otros colegas, o bien como colaboradores. El mutuo interés por la arquitectura unido a una cierta inclinacion por el
riesgo profesional, hizo que en enero de 2005 decidieran asociarse por considerar que era el momento de afrontar juntos retos mas complejos. Se funda asi la firma Kahle Qiza Arauzo,
arquitectura que desarrolla su labor como tal hasta diciembre de 2010. Su obra ha obtenido varios reconocimientos entre los que se encuentran ser finalista de los Premios FAD 2007 con
El Colmado, Finalista de los Premios COAVN 2007 con la Sala de Cultura para Caja Navarra y la reforma de vivienda “S-G”, Mencién de Honor en “Arquitecturas Efimeras”, Concurso para
la cubricién temporal de la Calle 2 de Mayo de Bilbao, entre otros. Concretamente la “casa TOT” ha sido distinguida en numerosos certamenes: 12 Premio en la Categoria de Mejor
Integracion de la Energia en Arquitectura”, Premios NAN de Arquitectura y Construccion, Mencion de Honor en el Concurso Internacional Premio Franco E. Delmonte, Accésit en los Premios
Eficiencia Energética ISOVER o Finalista en el concurso organizado por el CSCAE: Experiencia/Futuro (“Mi Obra Favorita”) y Mencion de Honor a la Mejor Fachada Ligera en los Premios
Veteco-Asefave 2008 por su solucidn de fachada denominada “Cerramiento Dindmico”.





