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Dedicatoria

“La arquitectura ocurre en varios tiempos: antes, durante y después” Enric Miralles.
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Preambulo

El presente trabajo fue desarrollado en el ambito de la UC A50 Projeto-Dissertagdo del
Mestrado Integrado em Arquitetura e Urbanismo (MIAU) para la Universidade
Portucalense Infante Don Henrique durante el afio lectivo 2023/2024, siendo orientado por

la Profesora Doctora Arquitecta Susana Milao y por el Ingeniero Nuno Esteves.

La investigacion se centra en el uso de contenedores maritimos para proyectos
habitacionales, basandose en principios de sostenibilidad, eficiencia y autonomia
energética. La intencion es establecer una estrategia de intervencion que responda al
concepto de vivienda evolutiva intergeneracional, utilizando contenedores, y que también

garanticen calidad de vida de sus usuarios.

Recientemente, se ha finalizado un curso de formacion profesional superior en Eficiencia
Energética y Energia Solar Térmica, en el que se ha obtenido el carné conforme al
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Esta cualificacion capacita para

disefiar este tipo de instalaciones y realizar los respectivos calculos.

Como parte de esta investigacion, se ha realizado un proyecto arquitectonico de una
vivienda evolutiva en tres fases. Este proyecto demuestra la aplicacion practica de los
conceptos estudiados, centrandose en la adaptabilidad y la sostenibilidad. Cabe destacar
que, para los propdsitos de este trabajo, solo se ha desarrollado la fase 1 a escala de
proyecto de ejecucion. Esta fase inicial proporciona una base sodlida para comprender
como los principios de disefio evolutivo pueden implementarse en la practica, sentando

las bases para futuras expansiones y adaptaciones de la vivienda.
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Resumo.

No final do século XX, surge uma consciéncia de sustentabilidade na sociedade,
impulsionada pelo Relatério Brundtland (1987) e pelo desenvolvimento da Norma
Passivhaus (1980). Esta mudanca gerou novas necessidades na arquitetura, centradas no
conforto térmico, no ciclo de vida dos materiais e na redugdo dos residuos na construgao.
Atualmente, o objetivo é reduzir as emissdes, de forma a melhorar a qualidade dos
edificios e utilizando energias renovaveis ou ndo renovaveis, ou uma combinacdo de
ambas.

0 objetivo fundamental desta dissertacdo é examinar e propor estratégias para projetar
habitagoes energeticamente eficientes e autossuficientes. Foca-se na readaptacao de
contentores em Moruxo, Galiza, incorporando sistemas ativos e passivos para minimizar
perdas energéticas e maximizar a independéncia da rede elétrica. A andlise visa otimizar
o desempenho térmico e a sustentabilidade da construcdo, explorando solucdes
inovadoras de isolamento e aproveitamento de recursos naturais.

A metodologia inclui estudos de casos de habitacdes em Espanha e noutras areas
geograficas, analisando a sua composicdo, autossuficiéncia, eficiéncia e necessidades
energéticas. Procurou-se compreender a reutilizacdo de contentores como elementos
estruturais para criar espagos habitacionais, abordando o desafio das suas elevadas
perdas de energia devido a sua constituicdo metalica.

Um aspeto crucial da pesquisa envolveu o estudo da estrutura dos contentores e a
necessidade de reforgo. A investigagao propoe a incorporacgao de materiais para aumentar
a inércia térmica, enquanto aborda o desafio de criar aberturas na estrutura. Este
processo exige um reforgo estrutural e a consideracdo das pontes térmicas, essenciais
para preservar a eficiéncia energética e a estabilidade estrutural da habitagdo. A andlise
equilibra as exigéncias de conforto térmico com as limitagdes inerentes a condicdo dos
proprios contentores.

O projeto de arquitetura centra-se na reconversao de contentores em espagos de
habitacdo evolutivos para familias de diferentes faixas etarias, com base no estudo do
espago minimo de habitacdo. Esta abordagem utiliza o conceito de habitagdo minima como
base para o crescimento e a agregacdo de moddulos habitacionais, permitindo que a
habitacdo se adapte e se expanda ao longo do tempo em resposta ao crescimento do
agregado familiar. A flexibilidade e a modularidade sao elementos-chave desta concecao,
que procura otimizar o espaco disponivel, mantendo a qualidade de vida e o conforto dos
habitantes. Esta estratégia permite a criacdo de solucdes habitacionais versateis que
podem evoluir de unidades compactas para espagos mais amplos, respondendo as novas
necessidades das familias modernas.

Em conclusao, esta dissertagao pretende ser uma abordagem ao processo de conversao
de contentores em habitacdo sustentavel e autossuficiente, abordando os desafios
técnicos e energéticos envolvidos e propondo solugdes para uma arquitetura mais amiga
do ambiente.

Palabras chave.
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Resumen.

A finales del siglo XX, la sociedad tomo conciencia de la sostenibilidad, impulsada por el
Informe Brundtland (1987) y el desarrollo del Estandar Passivhaus (1980). Este cambio
genero nuevas necesidades en la arquitectura, centradas en el confort térmico, el ciclo de
vida de los materiales y la reduccion de residuos en la construccion. En la actualidad, el
objetivo es reducir las emisiones para mejorar la calidad de los edificios y utilizar energias
renovables o no renovables, o una combinacion de ambas.

El objetivo fundamental de esta tesis es examinar y proponer estrategias para disenar
viviendas energéticamente eficientes y autosuficientes. Se centra en la reconversion de
contenedores en Moruxo, Galicia, incorporando sistemas activos y pasivos para minimizar
las pérdidas energéticas y maximizar la independencia de la red eléctrica. El analisis
pretende optimizar el rendimiento térmico y la sostenibilidad del edificio, explorando
soluciones innovadoras de aislamiento y el uso de recursos naturales.

La metodologia incluye estudios de casos de viviendas en Espafia y otras zonas
geograficas, analizando su composicion, autosuficiencia, eficiencia y necesidades
energéticas. El objetivo era comprender la reutilizacion de los contenedores como
elementos estructurales para crear espacios habitables, abordando el reto de sus
elevadas pérdidas energéticas debido a su constitucion metalica.

Un aspecto crucial de la investigacion consistio en estudiar la estructura de los
contenedores y la necesidad de reforzarlos. La investigacion propone la incorporacion de
otros materiales para aumentar la inercia térmica, al tiempo que se plantea crear
aberturas en la estructura. Este proceso necesita un refuerzo estructural y tener la
consideracion de los puentes térmicos, esenciales para preservar la continuidad en el
aislamiento y la estabilidad estructural de la vivienda. El analisis equilibra las exigencias
de confort térmico con las limitaciones inherentes al estado de los propios contenedores.

El proyecto arquitectonico se centra en la utilizacion de contenedores para espacios
habitables evolutivos para familias de distintas edades, partiendo de un estudio del
espacio habitable minimo. Este enfoque utiliza el concepto de vivienda minima para el
crecimiento y la agregacion de mddulos de vivienda, permitiendo que se adapte y amplie
con el tiempo en respuesta al crecimiento del hogar. La flexibilidad y la modularidad son
elementos clave de este disefo, que busca optimizar el espacio disponible manteniendo
la calidad de vida y el confort de los habitantes. Esta estrategia permite crear soluciones
versatiles que pueden evolucionar desde unidades compactas hasta espacios mas
amplios, respondiendo a las nuevas necesidades de las familias modernas.

En conclusion, esta tesis pretende ser una aproximacion al proceso de reconversion de
contenedores en viviendas sostenibles y autosuficientes, abordando los retos técnicos y

energéticos que conlleva y proponiendo soluciones para una arquitectura mas respetuosa
con el medio ambiente.

Palabras clave.
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Abstract.

At the end of the 20th century, there was an awareness of sustainability in society, driven
by the Brundtland Report (1987) and the development of the Passivhaus Standard (1980).
This change generated new needs in architecture, centred on thermal comfort, the life
cycle of materials and the reduction of waste in construction. Nowadays, the aim is to
reduce emissions in order to improve the quality of buildings and using renewable or non-
renewable energies, or a combination of both.

The fundamental aim of this dissertation is to examine and propose strategies for
designing energy-efficient and self-sufficient housing. It focuses on the conversion of
containers in Moruxo, Galicia, incorporating active and passive systems to minimise
energy losses and maximise independence from the electricity grid. The analysis aims to
optimise the thermal performance and sustainability of the building, exploring innovative
insulation solutions and the use of natural resources.

The methodology includes case studies of homes in Spain and other geographical areas,
analysing their composition, self-sufficiency, efficiency and energy needs. It sought to
understand the reuse of containers as structural elements to create living spaces,
addressing the challenge of their high energy losses due to their metallic constitution.

A crucial aspect of the research involved studying the structure of the containers and the
need for reinforcement. The research proposes incorporating materials to increase
thermal inertia, while addressing the challenge of creating openings in the structure. This
process requires structural reinforcement and the consideration of thermal bridges,
which are essential for preserving the energy efficiency and structural stability of the
dwelling. The analysis balances the demands of thermal comfort with the limitations
inherent in the condition of the containers themselves.

The architectural project centres on the conversion of containers into evolving living
spaces for families of different ages, based on the study of minimum living space. This
approach uses the concept of minimum housing as a basis for the growth and aggregation
of housing modules, allowing the dwelling to adapt and expand over time in response to
the growth of the household. Flexibility and modularity are key elements of this design,
which seeks to optimise the available space while maintaining the quality of life and
comfort of the inhabitants. This strategy allows for the creation of versatile housing
solutions that can evolve from compact units to larger spaces, responding to the new
needs of modern families.

In conclusion, this dissertation aims to be an approach to the process of converting
containers into sustainable and self-sufficient housing, addressing the technical and
energy challenges involved and proposing solutions for a more environmentally friendly
architecture.

Key words.

Sustainability, Energy autonomy, Containers, Retrofitting, Evolving housing
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Capitulo I: Introduccién.

14



Arquitectura e autonomia energética.
Reconversién de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

1.1. Justificacién de la problematica y objeto de estudio

En el contexto actual de crisis energética y cambio climatico, la busqueda de soluciones
habitacionales sostenibles y energéticamente auténomas se ha convertido en una
prioridad global. Las viviendas autonomas, conocidas como "Off the Grid", representan una
respuesta innovadora a estos desafios, al no depender de las redes convencionales de
electricidad, agua o alcantarillado (Vale & Vale, 1975). Estas viviendas utilizan tecnologias
alternativas para su abastecimiento energético y gestion de recursos, promoviendo asi
una forma de vida mas sostenible y resiliente (Monsa, 2022). Se utiliza el término Off the
Grid, para referirse a esta arquitectura porque ademdas de ser independientes del
suministro de electricidad, tampoco se conectan a la red publica de agua o de
alcantarillado. Por lo tanto, utilizan otras tecnologias alternativas para su abastecimiento

de agua, evacuacion de residuos y generacion eléctrica (Monsa, 2022)

Los contenedores marinos son elementos prefabricados que se utilizan para transportar
mercancias por todo el mundo (Pousada, 2017). En cuanto terminan su vida util, se
acumulan en los puertos, como los de A Coruha y Vigo, hasta que se venden, se
reconvierten o se envian a fabricas de acero para su fundicion cuyo proceso es costoso y
necesita energia (Pousada, 2017). En este contexto, la reutilizacion de contenedores
marinos para la construccion de viviendas emerge como una solucion prometedora. Su
reconversion en espacios habitables no solo ofrece una alternativa sostenible a su

desecho, sino que también proporciona una opcion de vivienda asequible y adaptable.

Galicia, con sus particulares condiciones climaticas caracterizadas por una menor
exposicion solar en comparacion con otras regiones de Espafa, presenta un escenario
Unico para el desarrollo de viviendas autonomas. Esta realidad exige soluciones
innovadoras para maximizar la eficiencia energética y el aprovechamiento de recursos
naturales. La zona de Moruxo, situada estratégicamente cerca de nucleos urbanos como
A Coruia, Ferrol, Sada, Bergondo y Miio, ofrece un emplazamiento ideal para explorar

estas soluciones en un contexto semi-rural.

Debido al incremento poblacional, se demanda mas superficie edificada y se aumentan las
necesidades energéticas para poder abastecerla, por lo que la escasez del suelo y los
incrementos de precio de las viviendas mas tradicionales hacen viable las viviendas
prefabricadas de menor coste, menor consumo energético y mayor sostenibilidad

(Wassouf, 2020). Para llevarlas a cabo y cumplir los objetivos de habitabilidad, es
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relevante la intervencion sobre su envolvente (aislamiento) y la eleccion de sistemas de

climatizacion por radiacion, como la geotermia, muy utilizada hoy en dia.

Es importante destacar que el sector residencial en Espafia represento el 30% de la
demanda energética en 2020, lo que subraya la necesidad de soluciones habitacionales
mas eficientes. Ademas, el reciente incremento en los costos energéticos ha impulsado
la busqueda de alternativas que maximicen el ahorro y el aprovechamiento energético en
la arquitectura contemporanea. Este enfoque se alinea con los objetivos de sostenibilidad

establecidos en la Agenda 2030 (Diario Oficial de la Union Europea, 2018).

La arquitectura de independencia energética se presenta como una opcion viable para
Galicia y puede ser compatible con el tipo de poblacion de Galicia, en que un 37% vive en
zonas de urbanizacion intermedia y un 14% en zonas poco pobladas (Ministerio de asuntos
sociales y agenda 2030, s.f). A pesar de que no hay alin un conocimiento focalizado en
casos de vivienda en este contexto, el area de Moruxo, presenta particularidades que

deben de ser consideradas en el proyecto.

1.2. Objetivos del estudio y fundamentacion

La revision de la literatura internacional sobre arquitectura y contenedores revela una
escasez de publicaciones que aborden especificamente la autonomia energética en este
tipo de construcciones. Si bien existen empresas constructoras que utilizan contenedores
nuevos para sus proyectos, y otras que reutilizan contenedores usados, pocas integran de
manera comprehensiva el concepto de autosuficiencia energética en sus disefios. Esta
brecha en la investigacion y practica arquitectonica actual plantea una oportunidad
significativa para explorar soluciones innovadoras que aborden simultaneamente los
desafios de la reutilizacion de materiales y la independencia energética en la arquitectura
contemporanea. En respuesta a esta problematica, y considerando el impacto ambiental 'y
energético de la arquitectura en la actualidad, se han desarrollado los siguientes objetivos

para este estudio.

Objetivo principal: Identificar métodos de intervencion para la construccion de viviendas
energéticamente auténomas mediante la reconversion de contenedores maritimos en

Galicia

La reconversion de contenedores maritimos para crear viviendas energéticamente

autonomas en Galicia presenta una oportunidad innovadora y sostenible en el sector de la

16



Arquitectura e autonomia energética.
Reconversién de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

construccion. Esta estrategia ofrece multiples ventajas, incluyendo una reduccion
significativa en costes de produccion, transporte y consumo energético. Los contenedores
maritimos, con su estructura robusta de acero y su geometria basica, proporcionan una
base ideal para la creacion de espacios habitables. Su disefio modular permite
combinaciones versatiles para formar viviendas adaptadas a diversas necesidades. Sin
embargo, es crucial considerar el contexto especifico de Galicia en el disefio y la

implementacion de estas soluciones.

Actualmente, la reconversion de contenedores se esta desarrollando en varios ambitos,
como construcciones permanentes, estructuras efimeras y alojamientos de emergencia.
Por ejemplo, la vivienda en A Corufia de My Box Experience es un caso de construccion
permanente, mientras que el 974 Stadium en Qatar representa un uso efimero. Ademas,
proyectos como la Anonimous-Il eco house de Luis de Garrido muestran su potencial en

situaciones de emergencia.

Para desarrollar estrategias efectivas en Galicia, es valioso analizar ejemplos tanto
internacionales como nacionales. A nivel internacional, proyectos como la WFH house de
Arcgency en China destacan por el uso de materiales sostenibles y reciclados. También
se encuentran iniciativas como los Contenedores de esperanza de Studio Saxe, que
buscan proporcionar viviendas asequibles y sostenibles en areas necesitadas. Ademas, la
Container Guest House de Poteet Architects es notable por su sistema de reutilizacion de

agua para riego de cubierta vegetal.

En Espaia, ejemplos como El Tiemblo y Casa Menta de James & Mau priorizan la alta
eficiencia energética, mientras que las viviendas en A Corufia y Ourense de My Box
Experience se adaptan al contexto gallego. En Galicia, la implementacion de estas
soluciones debe considerar las condiciones climaticas especificas, como la menor
exposicion solar, lo que requiere un enfoque innovador en el disefio de sistemas de

energia renovable y eficiencia energética.

La normativa local también juega un papel crucial, ya que las casas contenedor se
consideran edificaciones y estan sujetas a regulaciones similares a las construcciones
tradicionales. Es esencial obtener las licencias adecuadas y cumplir con los requisitos de
habitabilidad y eficiencia energética. Para maximizar la autonomia energética en Galicia,
se deben explorar estrategias como la optimizacion del aislamiento térmico, la integracion

de sistemas de energia renovable adaptados al clima local, la implementacion de
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tecnologias de gestion eficiente del agua y el disefio bioclimatico que aproveche las

condiciones naturales del entorno.

El analisis y la propuesta de estrategias para la construccion de viviendas
energéticamente autonomas mediante la reconversion de contenedores maritimos en
Galicia se fundamentan en la necesidad de abordar los desafios energéticos y de
sostenibilidad actuales. Al adaptar estas soluciones al contexto especifico de Galicia, se
abre un camino hacia un futuro habitacional mas sostenible y autosuficiente, alineandose

con los objetivos globales de eficiencia energética y respeto al medio ambiente.

Objetivo especifico: Desarrollar una estrategia arquitectonica para la creacion de
viviendas energéticamente autonomas mediante la reconversion de contenedores

maritimos en Moruxo, Galicia.

Las cuestiones fundamentales que se plantean en el desarrollo de viviendas
energéticamente auténomas se centran en los desafios econdmicos y técnicos de
implementar sistemas independientes de abastecimiento, evacuacion y generacion
energética. Un aspecto critico y recurrente es la complejidad de almacenar energia de
manera eficiente, especialmente cuando la demanda del usuario fluctua. En este contexto,
se enfatiza la importancia de combinar diferentes fuentes de energia renovable, con
especial atencion a la energia edlica y solar, tanto fotovoltaica como térmica. Otras
alternativas, como la geotermia, son menos exploradas debido a sus elevados costes de
implementacion. Un factor crucial, aunque a menudo tratado de forma secundaria, es la
consideracion del espacio necesario para los equipos energéticos en el disefio

arquitectonico.

Estos proyectos suelen abarcar diversos objetivos, incluyendo la eficiencia energética
mediante sistemas activos, la integracion de elementos dométicos, el desarrollo de
comunidades sostenibles, mejoras en técnicas constructivas y el disefio personalizado
para satisfacer necesidades especificas de los clientes. En el marco de la reconversion
de contenedores maritimos en Moruxo, Galicia, estos aspectos adquieren una relevancia
particular. El disefio debe adaptarse meticulosamente a las condiciones climaticas
locales, optimizando el uso de las energias renovables disponibles en la region. Ademas,
es imperativo considerar la normativa local y las caracteristicas especificas del entorno

rural-urbano de Moruxo.
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La estrategia arquitectonica para estas viviendas auténomas debe, por tanto, integrar de
manera eficiente los sistemas de generacion y almacenamiento de energia, adaptarse al
clima gallego, y considerar cuidadosamente el impacto visual y funcional en el entorno.
Esto implica adoptar un enfoque holistico que combine la eficiencia energética con la
estética y funcionalidad propias de la arquitectura local, creando asi soluciones
habitacionales que sean no solo sostenibles, sino también culturalmente apropiadas y

estéticamente integradas en el paisaje gallego (Wassouf, 2020).

En resumen, este objetivo especifico busca desarrollar una estrategia arquitectonica
innovadora que combine la reutilizacion de contenedores maritimos con tecnologias de
energia renovable y el concepto de habitacion evolutiva. Este enfoque permite disefar
espacios flexibles que se adaptan a lo largo del tiempo, respondiendo a las
transformaciones en la composicion familiar y los modos de vida. La propuesta desarrolla
un sistema modular que ofrece multiples direcciones de crecimiento, permitiendo a los
residentes modificar sus viviendas sin comprometer la eficiencia energética o la

sostenibilidad.

En el marco de esta investigacion, se ha desarrollado un proyecto arquitectonico que
materializa esta vivienda evolutiva en tres fases distintas. Es importante destacar que solo
se ha llevado a cabo el desarrollo detallado de la fase 1 a nivel de proyecto de ejecucion
(volumen lll). Esta etapa inicial ejemplifica la aplicacion practica de los conceptos
estudiados y sienta las bases para futuras ampliaciones, estableciendo los cimientos para
implementar de manera efectiva los principios de disefio evolutivo en consonancia con las
necesidades cambiantes de los habitantes y las condiciones especificas de Moruxo,

Galicia.

1.3. Metodologias de la investigacion

La metodologia de investigacion empleada en este proyecto se centré en un enfoque
multidisciplinar para abordar la construccion de viviendas energéticamente auténomas
mediante la reconversion de contenedores maritimos en Galicia. Este estudio combind
analisis cualitativos y cuantitativos, integrando diversas fuentes de informacion y métodos

de investigacion para desarrollar una propuesta arquitectdnica innovadora y sostenible.

El proceso de investigacion se estructurd en varias fases interconectadas, cada una
disefiada para aportar datos cruciales y perspectivas Unicas al proyecto. Estas fases

incluyeron una exhaustiva revision de literatura, analisis de casos de estudio relevantes,
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evaluacion de tecnologias de energia renovable aplicables, y un examen detallado de las

normativas y condiciones especificas de Galicia.

La metodologia empleada para el primer objetivo se basd en un analisis comparativo de
estudios de caso mdltiple, enfocandose en viviendas que cumplieran dos criterios
principales: autosuficiencia energética y construccion con contenedores maritimos. Este
enfoque permitio una evaluacion detallada de soluciones innovadoras y sostenibles en el
ambito de la vivienda. Los criterios de seleccion incluyeron la autosuficiencia energética,
donde las viviendas debian demostrar independencia de la red eléctrica convencional,
utilizando sistemas de energia renovable y estrategias de eficiencia energética; y la
construccion con contenedores maritimos, donde los casos seleccionados debian utilizar
contenedores como base estructural principal de la vivienda. Adicionalmente, se
considerd la ubicacion geografica como un tercer criterio, priorizando proyectos ubicados
en Galicia o en regiones con climas ocednicos similares, para asegurar la relevancia y
aplicabilidad de las soluciones al contexto especifico del proyecto. Esta metodologia
permitié un analisis exhaustivo de las mejores practicas en la construccion de viviendas
autosuficientes con contenedores, considerando aspectos como eficiencia energética,

adaptabilidad climatica y viabilidad técnica en el contexto gallego.

Para las técnicas de recogida de la informacion se utilizé el analisis documental de fuentes
escritas y no escritas, tanto para los casos de estudio como para conocer el lugar elegido
para la intervencion. Las fuentes escritas incluyeron informacion de fuentes no oficiales
como publicaciones, articulos de prensa, trabajos de fin de grado, disertaciones de
maestria y libros; asi como fuentes oficiales provenientes de documentos de archivos. Las
fuentes no escritas empleadas abarcaron planos, fotografias, imagenes, sonidos y

testimonios orales.

Adicionalmente, se emplearon otras técnicas como la observacion sistematica in situ para
el local de intervencion e indirecta para los casos de estudio, analizados mediante analisis
documental. Se tomaron notas de campo, notas personales y fotografias. De manera

puntual, se realizaron entrevistas para complementar la informacion obtenida.

A través de estas diversas técnicas de recogida y obtencion de datos, la informacion
adquirida se sometio a un andlisis cualitativo que permitio responder a la pregunta de
investigacion y a los objetivos planteados. Este enfoque integral facilité una comprension

profunda del tema, permitiendo desarrollar una propuesta arquitectonica fundamentada
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en evidencias practicas y tedricas, adaptada a las condiciones especificas de Moruxo,

Galicia.

Categorias de Analisis.

Las categorias de andlisis establecidas para esta investigacion constituyen los criterios
fundamentales que se emplearan en el examen detallado de los casos de estudio (Grawitz,
1993). Estas categorias se han definido con el propdsito de estructurar y sistematizar la

evaluacion de cada caso, permitiendo una comparacion coherente y exhaustiva entre ellos.

. ) METODO DE
CATEGORIAS SUBCATEGORIA INDICADORES
RECOGIDA
- Localizacién -Andlisis
- Andlisis del documental

, lugar -Observacion
Identificacion ,
- Area de indirecta
intervencién -Notas
personales
, - Disposicion de los contenedores - Identificacidn.
Composicion A
- Tipo de contenedor y dimensiones | - Caracteristicas.
- Conectada a la red ,
Autosuficiente -Identificacion.
- Desconectada de la red
Vivienda
- Sistemas constructivos utilizados. A
Con i - Identificacion ,
- Elementos de generacion de A -Analisis
contenedores , - Caracteristicas
- Eficiencia energética ;| sombra documental.
maritimos - Materiales

- Sistemas de ventilacién pasiva -Observacion

- Sostenibilidad

Necesidades

energéticas e

- Orientacidn indirecta

- Abastecimiento. -Notas

- Evacuacion de - |dentificacion. personales
Hidrdulicas. | residuos. - Caracteristicas. -Fotografias

- Reutilizacién de

- Sostenibilidad.

i recursos
hidraulicas ?
- Identificacion
.. - Calor L
Térmicas. , - Caracteristicas
- Frio

Fig. | 1] Tabla de categorias e indicadores. Elaboracion propia.

- Sostenibilidad
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Indicadores de Analisis.

Los indicadores son caracteristicas objetivas y cuantificables que permiten medir o
observar de manera concreta los aspectos definidos en las categorias de analisis (Quivy
& Campenhoudt, 1992). Estos indicadores facilitan la evaluacion sistematica y comparativa
de los casos de estudio, proporcionando datos especificos y medibles para cada categoria
establecida. Para cada categoria de analisis, se han definido indicadores especificos que

permiten una evaluacion detallada y objetiva.

Sistemas

activos Composicion

Vivienda con

contenedores
maritimos

Sistemas .
pasivos Autosuficiente

Fig. | 2/ Tabla de categorias e indicadores. Elaboracion propia.
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1.4. Estructura del contenido

La estructura de los siguientes capitulos responde al formato de una disertacion de
proyecto, integrando una componente de investigacion cientifica con una aplicacion
practica en el disefio arquitectonico. La metodologia descrita anteriormente se analiza

desde una perspectiva tedrica, y sus conclusiones se aplican en la parte proyectual.

Esta disertacion aborda dos aspectos fundamentales: el estudio de construcciones
similares y el analisis del contexto de localizacion. La combinacion de estos elementos,
junto con la integracion de la investigacion cientifica y el desarrollo del proyecto, permite

responder de manera comprehensiva a los objetivos planteados en este capitulo.

CAPITULO 1: INTRODUCCION

Este capitulo es una presentacion de la tematica que se va a abordar. Se encuentra
dividido en cuatro apartados que son 1.1 Justificacion de la problematica y objeto de
estudio, 1.2 Objetivos del estudio y fundamentacion, 1.3 Metodologias de la investigacion y

por ultimo, 1.4 Estructura del contenido.

En este capitulo se explican las técnicas diferentes de recogida de datos y los

instrumentos a utilizar para ello, ademas de la situacion actual de esta tematica.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO
En este otro capitulo se exponen dos apartados fundamentales, 2.2 El habitar y la

arquitectura doméstica y 2.3 Arquitectura y energia.

El primer apartado de composicidn arquitectonica se centra en el desarrollo de la vivienda,
abordando las dimensiones espaciales y la composicion. Este apartado explora el
concepto del habitar y la arquitectura doméstica a través de tres subcapitulos: desde el
origen del espacio minimo doméstico hasta su evolucion actual, la arquitectura

intergeneracional y el concepto de vivienda evolutiva.

El segundo apartado examina la relacion entre arquitectura y energia, dividiéndose en dos
subcapitulos. Estos abordan la arquitectura de eficiencia energética y las construcciones
conectadas y desconectadas de la red, respectivamente. Este enfoque permite una
comprension integral de como las consideraciones energéticas influyen en el disefio y la

funcionalidad de las viviendas contemporaneas.

CAPITULO 3: CASOS DE ESTUDIO
Este capitulo se enfoca en el andlisis particular de viviendas seleccionadas construidas

con contenedores. Se estructura en dos subcapitulos principales: el primero examina un
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caso singular, mientras que el segundo presenta un estudio comparativo de multiples

casos.

El caso singular sigue la misma estructura de contenido que el estudio de casos multiples,
pero centra su atencion en el contenedor como elemento arquitecténico principal.
Inicialmente, se identifica la vivienda en términos de su ubicacion, descripcion del entorno,
area ocupada y afio de construccion. Posteriormente, se analiza mediante observacion su
composicion, eficiencia y necesidades energéticas. En algunos casos, se complementa la

informacion con entrevistas o conversaciones con los propietarios.

CAPITULO 4: MORUXO

Este capitulo aborda el encuadramiento territorial de Moruxo, dividiéndose en dos
subcapitulos: 4.1 Encuadramiento geografico y 4.2 Evolucion urbana. El primer subcapitulo
describe las caracteristicas del territorio de Moruxo desde varias perspectivas,
analizando los condicionantes que limitan el desarrollo del drea. Se exploran aspectos
como la economia, la cultura, las infraestructuras y los modos de vida de la poblacion

local, considerando como estos son influenciados por el contexto geografico.

El segundo subcapitulo se centra en los procesos historicos, el crecimiento continuo y las
transformaciones que el area de Moruxo ha experimentado a lo largo del tiempo. Este
andlisis considera tanto factores internos, como la topografia, como externos, incluyendo
aspectos demograficos, politico-econdmicos, legales y culturales. Este estudio de la
evolucion urbana permite comprender las dinamicas que han moldeado la configuracion

actual de Moruxo y las tendencias que pueden influir en su desarrollo futuro.

Este enfoque proporciona una vision integral del contexto territorial de Moruxo, esencial
para fundamentar las propuestas de intervencion arquitectdnica y urbanistica en la region,
especialmente en lo que respecta a la implementacion de soluciones habitacionales

sostenibles y energéticamente eficientes.

CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Este capitulo presenta las consideraciones finales de la investigacion, sintetizando los
resultados obtenidos a lo largo del estudio. En él se integran las conclusiones especificas
extraidas de cada capitulo anterior, las cuales han sido fundamentales para dar respuesta

a los dos objetivos principales planteados en esta disertacion.

El analisis global de estos resultados permite una comprension holistica del tema
investigado, ofreciendo una vision integral de la viabilidad y los desafios asociados a la

construccion de viviendas energéticamente autonomas mediante la reconversion de
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contenedores maritimos en Moruxo, Galicia. Estas conclusiones no solo resumen los
hallazgos clave, sino que también proporcionan una base sélida para futuras
investigaciones y aplicaciones practicas en el campo de la arquitectura sostenible y la

eficiencia energética en contextos similares.

ANEXOS

Los ANEXOS I, Il y lll incorporan las principales normativas, entrevistas, visitas y
asistencias técnicas relacionadas con la investigacion. Estos anexos incluyen una
compilacion de las normativas relevantes para el estudio, como reglamentos, leyes o
estandares aplicables al tema de investigacion. También contienen las transcripciones o
resimenes de las entrevistas realizadas, incluyendo informacion sobre los entrevistados,
fechas y lugares de las entrevistas. Ademas, se incluyen registros detallados de las visitas
de campo efectuadas, con informacion sobre los lugares visitados, fechas y observaciones
realizadas. La documentacion relacionada con las asistencias técnicas recibidas o
proporcionadas durante el proceso de investigacion también forma parte de estos anexos.
Se incluyen los guiones de entrevistas utilizados, que pueden abarcar los objetivos de la
investigacion, las preguntas planteadas y otros detalles metodoldgicos. Los formularios
de consentimiento informado firmados por los participantes en las entrevistas o estudios
también se adjuntan. Adicionalmente, estos anexos pueden contener otros materiales de
apoyo como fotografias, documentos recolectados durante el trabajo de campo, o datos

complementarios que respalden la investigacion.
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Capitulo 1l: Marco tedrico
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2.1. Introduccion.

El marco tedrico de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de abordar los
desafios contemporaneos de la vivienda, particularmente en el contexto de la
reconversion de contenedores para uso habitacional. Este enfoque surge como respuesta
a multiples problematicas actuales, incluyendo la optimizacion del espacio habitable, la
sostenibilidad en la construccion y la adaptabilidad a las necesidades cambiantes de las

familias modernas.

La exploracion del concepto de espacio minimo habitable es crucial, considerando que
estudios previos han establecido parametros optimos para garantizar la calidad de vida
en espacios reducidos. La modularidad inherente de los contenedores maritimos ofrece
una plataforma ideal para implementar soluciones flexibles y escalables, permitiendo que
las viviendas evolucionen desde unidades compactas hasta espacios mas amplios,

adaptandose a las necesidades cambiantes de sus ocupantes.

Ademas, se examinan las estrategias de eficiencia energética, incluyendo los estandares
nZEB y Passivhaus, asi como los conceptos de vivienda On-Grid y Off-Grid, fundamentales
para abordar los retos de sostenibilidad y autosuficiencia en la arquitectura
contemporanea. La reutilizacion de contenedores no solo reduce la demanda de nuevos
materiales de construccion, sino que también ofrece ventajas significativas en términos

de tiempo y costos de construccion.

Para desarrollar esta base teorica, se ha realizado una revision de obras de referencia en
arquitectura colectiva, doméstica y modular, disefio energéticamente eficiente, y vivienda
auténoma, complementada con articulos e informes técnicos recientes. Este enfoque
multidisciplinar proporciona un fundamento sélido para las innovaciones propuestas en
el proyecto de reconversion de contenedores en Moruxo, Galicia, integrando aspectos de
sostenibilidad, eficiencia espacial y adaptabilidad para responder a las exigencias de la

vivienda del futuro.
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2.2. El habitar y la arquitectura doméstica

2.2.1.Espacio minimo de habitar.

La idea del espacio minimo habitable ha evolucionado significativamente a lo largo del
tiempo, influenciando diversas tipologias arquitectonicas y respondiendo a las
necesidades cambiantes de la sociedad. En este contexto, el andlisis del origen y
desarrollo de este concepto es fundamental para comprender como se ha transformado

la concepcion de la vivienda moderna.

El espacio minimo habitable se define como el area esencial para que un individuo o grupo
pueda desarrollar sus actividades cotidianas de manera confortable y funcional. Este
concepto es dindmico y se adapta segun factores como normativas locales, contexto
cultural, necesidades especificas de los ocupantes y recursos disponibles. Va mas alla de
las meras dimensiones fisicas, abarcando la distribucion y el disefio eficiente de los
espacios para maximizar su utilidad y crear una sensacion de amplitud incluso en areas
reducidas (Le Corbusier, 1976).

La habitabilidad de estos espacios no solo depende de su tamafio, sino también de
elementos cruciales como la ventilacion adecuada, la iluminacion natural, la privacidad y
el acceso a servicios basicos. Estos factores son fundamentales para garantizar un

entorno habitable que cumpla con los estandares de calidad de vida (Le Corbusier, 1976).

Historicamente, la Revolucion Industrial marcé un punto de inflexion en la concepcion
arquitectonica del espacio minimo. La introduccion de nuevas tecnologias, métodos de
transporte y productos prefabricados transformo radicalmente la perspectiva de los
arquitectos, sentando las bases para las innovaciones en diseio de viviendas compactas

y funcionales que observamos en la actualidad (Alonso, 2005).

Fig. | 3/ Puente de Garabit del Fig. | 4/ El paguebote Flandre. Transportes Fig. | 5/ Los nuevos

Ingeniero Eiffel (Le Corbusier, de personas y correo (Le Corbusier, 1977). volumenes de las

1977). ciudades (Le
Corbusier, 1977).
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La geometria ha sido fundamental en la evolucién arquitectonica, manifestandose en
formas absolutas como el cilindro, tetraedro, prisma, cubo y esfera. La arquitectura
griega, evolucionando desde la cabafia primitiva, aportd las primeras ideas sobre

modulacion y proporcion, aplicando conceptos de geometria sagrada en el disefio.

Inicialmente, los arquitectos se centraban en la composicion geométrica de las plantas y
la estructura general. Sin embargo, como senala Alonso (2005), con el tiempo, el enfoque
se desplazo hacia la estética de los alzados y elementos decorativos, priorizando el
aspecto visual sobre la composicion estructural. Este cambio marca una transicion desde
un enfoque puramente funcional y geométrico hacia una mayor preocupacion por la
ornamentacion, aunque manteniendo la importancia de la geometria en aspectos

estructurales y simbdlicos de la arquitectura.

Ao ] O

Fig. | 6/Formas absolutas. Elaboracion propia Fig. | 7/ Dibujo sintesis de arquitecturas emblematicas
que tienen su base en las formas absolutas (Le
Corbusier, 1977)

La geometria y las formas puras en arquitectura estan intrinsecamente ligadas al
concepto de modulo considerando que El mddulo es una unidad de medida de
proporciones en la arquitectura. La RAE, también recoge este término donde las
acepciones mas relevantes que podemos encontrar son “Dimension que
convencionalmente se toma como unidad de medida, y, mas en general, todo lo que sirve
de norma o regla; pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten en una construccion
de cualquier tipo, para hacerla mas facil, regular y economica” (Real Academia Espaniola,
2023).
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Mientras que las formas geométricas basicas como el cilindro, prisma, cubo y esfera
proporcionan la base estructural y estética de muchos disefios arquitectdonicos, el médulo
actia como la unidad fundamental que permite la aplicacion practica de estos principios
geométricos. Este enfoque modular no solo facilitd la construccion y economia de los
proyectos, sino que también reforzd la estética de formas geométricas limpias y puras

que definieron la arquitectura modernista (Alonso, 2005).

La utilizacion del modulo en la arquitectura moderna, especialmente en el contexto del
Estilo Internacional y la Bauhaus, permitio la implementacion practica de los principios de
geometria pura en disefios caracterizados por su simplicidad, funcionalidad vy
reproducibilidad. El primer manifiesto de la Bauhaus: “7The ultimate aimm of all creative
activity is a building"” esta basado en el concepto ideal, “Building of the Future” creado por
Walter Gropius cuyas grandes preocupaciones eran el planeamiento urbano, la vivienda y
aumentar la calidad en los productos que se desarrollaban en masa. Por ello, Gropius
incorporo una nueva forma de pensar el proyecto. La forma del espacio en la arquitectura
era determinada por la funcion de la misma, asi como, por el coste que esta suponia y

ddnde debian prevalecer las necesidades de las personas (Ynzenga, 2021).

En el caso de arquitectos como Mies van der Rohe, la Casa Farnsworth ejemplifica la
reduccion de las funciones de la vivienda a un contenedor cubico esencial, articulando el
espacio para las circulaciones naturales de la vida cotidiana. Esta obra icdnica integra

todos los espacios de la vida doméstica en una estructura transparente y ligera.

La Arquitectura del Estilo Internacional, perteneciente al movimiento moderno, recupera
la modulacion como principio constructivo, reminiscente de la arquitectura clasica. En la
arquitectura moderna, el médulo permitia crear patrones que facilitaban la construccion
y la incorporaciéon de nuevos materiales industriales. Este sistema se popularizo
especialmente tras la Primera Guerra Mundial para la reconstruccion urbana (Schulze &
Windhorst, 2016).

La urgente necesidad de alojamientos para la poblacion que migraba a las ciudades
industrializadas impulso la sistematizacion en diversos ambitos, incluyendo la
construccion. El Taylorismo influyé en la creacion de productos estandarizados para
reducir costes y aumentar la velocidad de produccion, aplicindose también a la
arquitectura. Como sefala Torres (2004), "La construccion en serie no significa, por tanto,
unicamente un cambio en los procedimientos de construccion, sino que conlleva el

establecimiento de éléments types”.
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Esta aproximacion modular y estandarizada en la arquitectura no solo respondia a las
necesidades practicas de la época, sino que también reflejaba un cambio fundamental en
la concepcion del espacio habitable, priorizando la eficiencia y la funcionalidad sin

sacrificar la estética y la innovacion en el disefio.

Fig. | 8/ Maison Domino, afio 2015, elaborado por Charles-Edouard Jeanneret (Torres, 2004)

Este enfoque modular y estandarizado en la arquitectura no solo respondia a las
necesidades practicas de la época, sino que también marco un cambio fundamental en la

concepcion del espacio habitable, priorizando la eficiencia y la funcionalidad.

En este contexto, el ahorro de costes en la construccion se logré mediante la creacion en
serie de elementos prefabricados, aplicando sistemas constructivos industrializados.
Estos sistemas estandarizados se basaban en un numero reducido de elementos,
fundamentados en procedimientos normalizados y modulares. Esta aproximacion ofrecia
mayor flexibilidad en las distribuciones interiores, resultando en sistemas mas

adaptables, reutilizables y, por ende, mas econdmicos.

La resolucion de las necesidades estructurales mediante sistemas constructivos
prefabricados permitid a los arquitectos concentrarse en los aspectos estéticos y
funcionales de las viviendas, facilitando el desarrollo de nuevas concepciones espaciales
y formales. Esta idea se refleja en la famosa afirmacion de Le Corbusier (1977): "La casa
es una maquina de habitar", sugiriendo que su concepcion debia ser similar a la de un
automovil, producida en serie. Esta vision revolucionaria no solo transformé la practica
arquitectonica, sino que también redefinio la relacion entre forma, funcion y produccion

en la arquitectura moderna.
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Fig. /9] En busca de un modelo de automovil (Le Fig. [10/] Casas en serie, como los coches (Le
Corbusier, 1977). Corbusier, 1977).

Fig. /71 Les maisons "Voisin" 1 (Le Corbusier, 1920)

Le Corbusier con el concepto de "Unité d'Habitation" como parte integral de su vision
urbanistica "La Ville Radieuse" buscaba maximizar el espacio habitable y mejorar la

calidad de vida de sus residentes. El elemento fundamental de la Unité d'Habitation era la

’Surgen de la necesidad de reconstruir el pais de forma rapida y econdmica, de la desorganizacion
para coordinar y de la escasez de la mano de obra (Le Corbusier, 1920).
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"Unidad de Vivienda", un apartamento individual equipado con sistemas de aire
acondicionado y ventilacion mecanica. Estas unidades, disefiadas para ser compactas y
eficientes, optimizaban el uso del espacio sin comprometer la comodidad y la
funcionalidad (Torres, 2004).

La Unité d'Habitation representaba una materializacion de los principios de la arquitectura
moderna, incorporando conceptos clave como los pilotis, la cubierta-terraza y la planta
libre. Estos elementos permitian liberar el espacio en planta baja, crear areas comunes
en la azotea y flexibilizar la distribucion interior de las viviendas. Ademas, el disefio
incorporaba estudios detallados de insolacion y ventilacion, permitiendo que todos los

apartamentos tuvieran aberturas en ambas fachadas del edificio.

La Unité d'Habitation se convirtio asi en un modelo influyente para el desarrollo de
viviendas de alta densidad, marcando un hito en la arquitectura modernista del siglo XX y
estableciendo nuevos estandares para el disefio de espacios habitables eficientes y

funcionales.

B oL 08 S & 8 &

Fig./12] Anélisis unidad de vivienda de Marsella (Alvarez, s.f)

La vision de Le Corbusier sobre el espacio minimo habitable evolucioné desde la escala
urbana de la Unité d'Habitation hasta la intimidad del Cabanon, demostrando su
versatilidad en la aplicacion de principios modernistas. Mientras la Unité d'Habitation
establecia nuevos estandares para viviendas de alta densidad, el Cabanon representaba
la destilacion maxima de estos conceptos en un espacio minimo. Esta progresion refleja
la busqueda constante de Le Corbusier por optimizar el espacio habitable, desde
soluciones colectivas hasta individuales. El Cabanon, como conclusion de su investigacion
sobre la célula minima, no solo se relaciona con el mito de la cabafia primitiva , sino que
también ejemplifica como los principios de eficiencia y funcionalidad pueden aplicarse en
diferentes escalas. Ambos proyectos, aunque contrastantes en tamafho, comparten la
filosofia de crear espacios adaptables y evolutivos que respondan a las necesidades
cambiantes de sus habitantes, demostrando la versatilidad y relevancia continua de los
conceptos modernistas de Le Corbusier en el disefio de espacios habitables. Esta

construccion inspird el concepto "do it yourself' o "hazlo ti mismo", que proponia la
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participacion activa de las personas en la creacion de sus casas vacacionales o

temporales, las cuales podian trasladarse a otros lugares.

Fig. [13/ Vista interior de Le Cabanon (ETSA Granada, 2011) Figura [14]: Planta de Le Cabanon (ETSA
Granada, 2017)

El concepto de Espacio minimo de habitar que se aborda en la arquitectura moderna esta
relacionado con la creacion de espacios eficientes y funcionales, donde se cubren las

necesidades basicas con los recursos disponibles (ETSA Granada, 2011).

En 1929, se explora el concepto de Existensminimum que exploraba un tipo de vivienda
compacta y funcional en una época de crisis econdmica y escasez de recursos. Por otro
lado, el metabolismo japonés en 1959 exploraba una vision experimental y flexible en estos
espacios. Cada unidad era independiente, pero juntando cada una se creaban sistemas de
edificios dindmicos y adaptables que podian evolucionar con el tiempo. Es el caso de la
Nakagin capsule Tower que permitia afiadir o modificar una unidad mientras que en El

habitat 67 integraba unidades habitacionales modulares.

A finales de los afios 80 y 90, se percibe una mayor preocupacion por la calidad espacial

y la eficiencia energética de este tipo de viviendas.

El concepto de vivienda minima continda siendo relevante en la arquitectura
contemporanea. Las "Small Houses", "Micro Houses", "cabins" o "Tiny Houses" despiertan
el interés de las personas por ser viviendas mas asequibles de construir y mantener en
comparacion con las tradicionales. El objetivo de estas construcciones es reducir la
contaminacion producida debido al aumento de la poblacion y a las construcciones no
sostenibles, asi como disminuir los costes econdmicos (Aytar & Zafer, 2020). Este enfoque
refleja una creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la eficiencia en el disefio de
espacios habitables, respondiendo a desafios actuales como la urbanizacion acelerada y

la necesidad de soluciones de vivienda mas accesibles y ecoldgicas.
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Este tipo de arquitectura se construye en espacios urbanos o rurales, son de tamafo
reducido, cubren todas las necesidades de las personas y son soluciones que minimizan
el consumo de los recursos tanto materiales como de costes. Es posible utilizar las tanto
como casas creadas de forma independiente o en serie. Son importantes los materiales a
utilizar y el disefio general de la vivienda, pues se busca que sean autosuficientes,
conteniendo todo lo necesario para poder vivir en un espacio pequeiio y habitable (Aytar
& Zafer, 2020). Arquitectos como Alejandro Aravena, utilizan este tipo de arquitectura para

dar soluciones flexibles y econdmicas en situaciones de emergencia.

La definicion de estas pequefias viviendas es diferente de un autor a otro, pues depende
de los tamanos de superficie que se encuentren en las normativas del lugar, las
preferencias del propietario y de la climatologia. Por lo general, hacen que la persona que
vive en ellas conecte con su entorno y tenga una forma de vida mas sostenible. Tienen
algunas ventajas porque no se instalan de forma directa en el terreno, lo cual hace posible
su retirada y evita pedir licencias de construccion, pues pueden llevarse hasta el lugar

como una casa movil (Kilman, 2016).

La falta de espacio se puede traducir en un menor consumo de energia, porque hay menos
iluminacion artificial y menos espacio para calentar, mas conciencia sobre el gasto
energético. Son viviendas que por su reducido tamafio se pueden adaptar y no necesitan
tantas instalaciones para tener un entorno confortable. Las viviendas de este tipo, en
ocasiones buscan la forma de reutilizar el agua o sistemas de compostaje para los

residuos generados (Kilman, 2016).

Esta arquitectura, continia promoviendo el movimiento “do it yourself” y la construccion
en serie, pues se pueden encontrar diversas empresas que venden casas reducidas y
modulares, por catalogo y que el propietario de un terreno podria elegir (Kilman, 2016).
Esto implica la reduccion de mano de obra y costes, pues los dias de trabajo en el lugar

en el exterior son menos y el resto se realiza en interiores de ambiente industrial.

Estos tipos de arquitectura coinciden en que deben ser flexibles, modulares, adaptables,
responder a las necesidades de los habitantes y permitir su evolucion con el tiempo. Sin
embargo, se vera afectada por los diversos contextos culturales, sociales, econémicos y

tecnoldgicos en donde se localicen.
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Fig./15/- Los cinco principios del estandar Passivhaus. Elaboracion propia (Passive House Institute, 2015).

2.2.2.Arquitectura Doméstica intergeneracional.
El concepto de arquitectura doméstica con enfoque intergeneracional contempla aspectos
del disefio y de la planificacion de las viviendas y los espacios que se generan al
incrementar la convivencia entre personas de distintas generaciones cuyas necesidades
vitales son diferentes. La planificacion de este programa habitacional considera
elementos como la conectividad, la privacidad, la accesibilidad y la inclusion de zonas

ajardinadas.

La configuracion espacial de la arquitectura, puede entenderse como la forma de "estar"
en el mundo. Se pueden entender tres formas diferenciadas: El hogar fisico que esta
formado por los materiales utilizados y el propio disefio de las viviendas (Pallasmaa, 2016).
El hogar social, referido a las relaciones con las otras personas, relaciones de caracter
significativo, que en ocasiones pueden cohabitar en el mismo entorno fisico (Pallasmaa,
2016). El hogar personal, como espacio de expresion, identidad y control personal, donde

se encuentran sentimientos de familiaridad, seguridad o pertenencia (Pallasmaa, 2016).

Con el aumento de la edad el significado del hogar tambien adquiere una mayor expresion,
se vuelve el centro de la vida de las personas y de su independencia, por lo que tienden a
aislarse del resto de la sociedad, lo que les reduce su bienestar psicoldgico, su

satisfaccion personal y a veces, la calidad de vida, por eso, necesitan mas interaccion
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social. El 41.8% de la poblacion mayor de 65 afios viven de forma independiente, y el 22%

viven solos, algunos recibiendo ayudas y apoyo social (Imserso, 2021).

En consecuencia, en este tipo de arquitectura, en la que conviven generaciones distintas,
son muy importantes los espacios intermedios. Estos espacios, situados entre el interior
y el exterior, actian como divisiones o nexos entre diferentes areas, ofreciendo
flexibilidad y albergando diversas situaciones a distintas escalas. Se pueden clasificar en
dos tipos principales: residenciales y publicos. Los espacios intermedios residenciales,
ubicados dentro del edificio, incluyen patios o jardines que conectan areas publicas y
privadas, asi como zonas de transicion como pasillos. Los espacios intermedios publicos
adquieren una dimension urbana, abarcando plazas, parques y areas de transicion de
edificios. Ademas, existe un tercer tipo de espacio intermedio entre lo publico y lo privado,
denominado espacio casa-calle, que comprende elementos como terrazas, porches,
galerias y fachadas verdes (Carreiro & Lopez, 2019). El disefio de estos espacios es
imprescindible para poder acondicionar los lugares a los que sirven. La proporcion y la
orientacion es fundamental, para que sean espacios ventilados y protegidos del sol, pero
que ademas ayuden a obtener un control micro climatico (Carreiro & Ldpez, 2019). Al ser
espacios tan diversos, pueden ayudar en la mejora de la eficiencia energética del hogary
a elevar la sensacion de bienestar y confort de las personas que lo habitan. A pesar de
ser espacios de transicion (intermedios), pueden dotarse de otras funcionalidades que no
permitan discernir donde esta la separacion de las areas mas privadas de las publicas,

impidiendo el conflicto entre los distintos grupos de edades que alli habitan.

El espacio intermedio se relaciona con el hogar social, y en la arquitectura evolutiva se

refiere a espacios de uso comun y colectivo, asociados a compartir recursos.
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2.2.3.Vivienda evolutiva

El concepto de vivienda evolutiva se refiere a la capacidad que tiene una vivienda para
adaptarse y cambiar, en funcion de las necesidades y circunstancias de las personas que
la habitan. Este concepto, reconoce que las personas no tienen a lo largo de su vida las
mismas necesidades, por lo tanto, las viviendas deben ser capaces de evolucionar con
ellas, respondiendo a los retos que enfrenta la sociedad actual. Para construir una
vivienda que pueda soportar estos cambios, es importante pensar en como estos se

proyectan en ellas (Martin, 2016).

Hay diferentes patrones de evolucion basados en dinamicas familiares, territoriales, por
exceso o escasez de espacio en la construccion, por tratarse de construcciones por
etapas, por tener una evolucion espacial cualitativa, por costes econdmicos y legales
(Pallasmaa, 2016).

La evolucion segun las dinamicas familiares tiene relacion con el nimero de personas
que conviven en el mismo lugar y el tipo de relacion que tengan entre ellas. Esta dinamica
estd condicionada por la evolucion territorial, pues es la relacion del espacio y su
influencia en las relaciones sociales, identificando lugares de conflicto. Podrian ser areas

privadas o compartidas dentro de la vivienda (Pallasmaa, 2016).

La evolucion de la vivienda por exceso o escasez de espacio se relaciona con los patrones
sefalados en el parrafo anterior pues ayuda a identificar que el espacio util no es

proporcional al nimero de personas que habitan el lugar (Martin, 2016).

La construccion progresiva parte de la relacion de superficie construida y el elemento
constructivo o estructural que se va a colocar, es decir, su distribucion fisica en el espacio.
Asi que la evolucion cualitativa del espacio, que es la que se refiere a la calidad de los
espacios que se generan, se corresponde con la construccion progresiva pues se pueden
disefar espacios que tengan flexibilidad de uso (los usuarios pueden escoger y variar
como lo utilizan), perfectibilidad (poder anadir elementos que cambien el espacio en
funcion de las diversas necesidades que puedan surgir), sostenibilidad (lugares accesibles
para el mantenimiento, buscar una mayor eficiencia en las instalaciones y reducir la
cantidad de conductos, evitando asi realizar obras) y habitabilidad (minimos necesarios
de ventilacion, iluminacion y existencia de agua corriente y sistema de drenaje). El patréon
de evolucion debido a costes econdmicos va a depender de un aspecto laboral y de ahorro

de las personas que quieren construir la vivienda (Martin, 2016).
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Una casa “crecedera” es la vivienda que se puede planificar desde su fase inicial de
proyecto para que pueda ser adaptada en algin momento de su ciclo de vida, tanto para

ser ampliada como reducida (Martin, 2016).

Al ser unidades implementadas por médulos, son unidades basicas e incompletas, que por
su tamano son asequibles en el mercado. Los costes se optimizan y estas unidades

habitacionales pueden perder calidad espacial al ser un proceso de evolucion temporal.

La idea de esta arquitectura es la posibilidad de aumentar los espacios de la vivienda sin
ser un cambio de elevado impacto, o reducirlos sin perder la calidad del espacio. Desde el
punto de vista de la unidad modular, estas deben permitir los cambios, en las separaciones
de espacios para poder hacer uso de ellos de manera diferente si en el futuro se precisa,

siendo una obra reducida en tiempo, costes y construccion.
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2.3. Arquitectura y energia

2.3.1.Eficiencia energética (activa y pasiva). NZEB y PASSIVHAUS
La arquitectura pasiva se puede definir como la que se adecua a la naturaleza climatica
del lugar. Ha existido desde las primeras construcciones y a lo largo del siglo XX, la
arquitectura dejo de dar importancia al vinculo que tiene con las caracteristicas del

entorno donde se situa, para pasar a aplicarlas de forma internacional (Wassouf, 2020).

A raiz de la Crisis Energética Mundial, la crisis del petrdleo en el afio 1973, se recuperaron
las preocupaciones por el impacto del sector de la edificacion en el medio ambiente y se

adopto el objetivo de reducir la emision de gases de efecto invernadero (Wassouf, 2020).

La energia que se necesita para construir edificios, poder mantenerlos y para que estos
puedan realizar la funcion a la que son destinados, corresponde a aproximadamente un
40% del consumo europeo. La energia consumida, se utiliza en calefactar o refrigerar las
superficies, en el agua caliente sanitaria y en la iluminacion. Por este motivo, la
arquitectura pasiva resulta de especial interés en materia de ahorro energético o de

eficiencia energética (Wassouf, 2020).

Todos los detalles son importantes para disenar viviendas de calidad, pues no ser
cuidadoso con ellos, provoca errores que repercuten en su comportamiento energético, y
directamente, en las personas que viven en ellas. Se entiende por viviendas de calidad,
las que tienen un menor consumo energético, buen confort térmico y buena calidad del

aire interior (Dollard, 2022).

Los problemas mas encontrados son puentes térmicos, fugas de aire y deficiencias de
disefio en instalaciones. La combinacion de todos estos problemas da como resultado el
mal comportamiento energético de las viviendas. Las caracteristicas que mas afectan en
este comportamiento son la forma y su orientacion, y en la mayoria de las ocasiones
dependen de los usos de las areas y de los programas de proyecto. La forma es resultado
de las normativas que la condicionan y del lugar de emplazamiento. Los mayores

problemas suelen localizarse en la envolvente y en las instalaciones (Dollard, 2022).

Por eso, el factor de forma y la compacidad son dos términos importantes en eficiencia
energética. El factor de forma se refiere a la relacion de la forma del edificio y a la
capacidad de intercambio térmico que esta tiene con el exterior. Se determina con el area
expuesta de la envolvente y su volumen interior (F.F.= (superficie / volumen)), por eso, a
mayor superficie de la envolvente, mas area de intercambio térmico. La compacidad,

adquiere especial importancia, pues es la relacion entre el volumen que esta encerrado
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por la envolvente térmica? del edificio y el sumatorio de las superficies de intercambio
térmico de la misma (C = (volumen / area)). Cuanto mayor sea el valor del volumen, mas
compacidad se obtendra y, por lo tanto, habra menores pérdidas energéticas (Mutani,
Maglione, & Arboit, 2020).

Siguiendo el principio de envolvente primero, los detalles constructivos son importantes,
muestran soluciones para mejorar la eficiencia energética porque procuran cumplir los
estandares como el Passivhaus o como el de energia cero. Al mejorar en la construccion
se reduciria la brecha energética®, las viviendas pueden llegar a sobrepasar el
cumplimiento de los requisitos y ofrecer un bajo consumo energético, serian viviendas
sostenibles (Dollard, 2022).

Se define como edificio sostenible aquel que estd basado en un buen disefio, integra
energias renovables, ha tenido una gestion ambientalmente saludable durante la
construccion y su mantenimiento es con recursos eficientes y desde principios ecoldgicos
(Rey, y otros, 2020).

Actualmente existe gran confusion entre los estandares de construccion nZEB vy las
Passivhaus, por ser dos tipologias que tienen los mismos objetivos de reduccion del

consumo energético (Rey, y otros, 2020).

El estandar Passivhaus, nacio en Alemania en la década de 1980, ha sido la base para el
desarrollo y construccion de otras edificaciones de “energia casi nula” como las
desarrolladas por el francés Effinergie (2006)y Casa Clima (2002). E\ propésito de este
tipo de viviendas es tener el control de la demanda energética mediante arquitectura
pasiva y mantener las condiciones de confort climatico del interior con equipos de apoyo
(Wassouf, 2020).

2 Se refiere al conjunto de elementos formado por los cerramientos exteriores y, en su caso particiones interiores del
edificio o parte del mismo, incluyendo sus puentes térmicos, determinado de acuerdo con los criterios fijados en el Cdigo
Técnico de la Edificacion (CTE). Ver anexo 0, articulo 2, definicion 16 del Real decreto 390/2021 por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion energética de los edificios: pagina 77

% Es la diferencia entre la eficiencia energética que se planifica en el proyecto y la eficiencia real del edificio en uso.
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Esta tipologia de edificios sigue cinco principios: Aislamiento térmico, ventanas y puertas

de altas prestaciones,

recuperador de calor y hermeticidad al aire (Rey, y otros, 2020).
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seados que provocan condensacio-
nes (humedades), pérdidas de ener-
gia y confort.

ausencia de puentes térmicos, ventilacion mecanica con
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VENTILACION MECANICA:

Introduce aire fresco del exterior y
extrae el aire viciado (de didxido de
carbono) del interior, El aire nuevo
se filtra y intercambia parte de la
energia calorifica (frio o calor) del
aire viciado.

Fig.l16/: Los cinco principios del estandar Passivhaus. Elaboracion propia (Passive House Institute, 2015).

El estandar Minergie, nacido en 1994 en Suiza, se centra en la construccion de edificios de

bajo consumo y por eso tiene diferentes variantes (Minergie, Minergie-P, Minergie A o con

sello Eco). Es una version de la Passivhaus, pero abarca mas, como el bajo consumo,

calidad de vida y salud, el impacto ambiental y el ciclo de vida (Wassouf, 2020).

El estandar NZEB, energia neta casi nula®, se refiere a las viviendas cuya cantidad de

energia necesaria es nula o muy baja, se cubre con energias renovables localizadas en el

entorno préximo o in situ, y el rendimiento energético es elevado. Este estandar fue creado

recientemente, en el afno 2010 por el Parlamento Europeo, para ser obligatorio en el 2020

(Wassouf, 2020). La sociedad actual necesita mantener el nivel de vida y confort, para ello

realiza un elevado consumo energético y a la vez, se necesitan soluciones que reduzcan

las consecuencias del cambio climatico.

“ La directiva EPBD del 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios enuncia diferentes definiciones
de esta tematica. Es una normativa europea resultado de la revision del 2002, define como metas cumplir con el protocolo
de Kyoto, mantener el aumento de la temperatura del planeta en menos de 2°C y para 2020, reducir un 20% la emision de
gases de efecto invernadero con respecto a los niveles del afio 1990. Ver anexo, definicion 2,

Directiva EPBD 2010/31/EU relativa a la eficiencia energética: pdgina 34
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ELEMENTOS ORIENTATIVOS DE LOS OUE SE COMPONE UN NZEB
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Fig. [17]: Elementos orientativos de los que se compone un nZEB. Elaboracion propia (Buildings Performance
Institute Europe, 201]) .

El Pacto Verde Europeo, establecido por la Union Europea, busca revertir y frenar los
efectos del cambio climatico, con el ambicioso objetivo de convertirse en el primer
continente climaticamente neutro para 2050. Como parte de esta iniciativa, se lanzé el
New European Bauhaus, un proyecto que se inspira en el movimiento original de la
Bauhaus y pretende integrar arte, cultura, ciencia y tecnologia para enfrentar los desafios

ecoldgicos y sociales actuales (Rey, y otros, 2020).

Destacan que este enfoque se fundamenta en tres principios clave: sostenibilidad, estética
e inclusion, fomentando proyectos interdisciplinarios que sean a la vez sostenibles,
accesibles y asequibles. Un aspecto fundamental de esta iniciativa, es el énfasis en la
autosuficiencia energética de los edificios: "cualquier energia consumida dentro del
edificio es generada por fuentes de energia renovables producidas en el lugar" (Rey, y

otros, 2020, pag. 3). Esta vision refleja un cambio paradigmatico en la concepcion de la
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arquitectura y el urbanismo, alineandose con los objetivos de sostenibilidad y neutralidad

climatica del Pacto Verde Europeo.

En la actualidad, hay muchos conceptos de vivienda que son similares y generan cierta
confusion. Al no existir una definicion clara de NZEB, da lugar a seguir distintas estrategias
en funcion del clima y de la cultura constructiva, por eso se pueden distinguir los

siguientes subconceptos de edificaciones (Rey, y otros, 2020):

Edificio de consumo neto de energia igual a cero (Net Zero Energy) - NZEB
Edificio de consumo de energia casi nulo (Nearly Zero Energy Building) - nZEB
Edificio de consumo de energia positiva (Positive Energy Building) - PEB

Edificio de emisiones de carbdn neto cero (Net Zero Carbon) - NZC

A este tipo de edificios se los denomina como edificios de energia casi nula (EECN) en
Espafia, no se encuentra una definicion publicada que especifique los principios técnicos
que ha de cumplir, salvo los tres principios energéticos propuestos desde la unidn
europea: Energia necesaria, Energias renovables, Eficiencia y menor uso de combustibles

fosiles (Buildings Performance Institute Europe, 2011).

NECESIDADES ENERGETICAS DEL EDIFICIO

jereesssey gorraasm grresssannnas XITH geerresrracnnnnes m phrsesssisssaesy gorsessisncess
:CALOR ; : FRIO ; IVENTILACION :  :AGUA CALIENTE: :ILUMINACION: : EQUIPOS :
LITRREPPY * forvenns : feressaressanens VORLGSANITARIA 1 L :
PRINCIPIOS TECNICOS QUE DEBERIA CONTEMPLAR UN NZEB
1. DISENQ PASIVO: 2.SISTEMAS DE VENTILACION: 3. SISTEMAS DE ILUMINACION, 4. FUENTES DE ENERGIA RENO- 5. CERTIFICACION ENERGETICA

basado en ganancias o pérdidas  Regulan [a calidad del aire, me-  ELECTRODOMESTICOS EFICIEN-  VABLES, ECONOMIA CIRCULARY Y AMBIENTAL DEL:
térmicas, transmision de calor y  joran el confort térmico y  TES, SISTEMAS DE REGULACION  ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES
las cargas de calor que puede pueden tener recuperadares dz Y CONTROL (DOMOTICA, SENSO-  (LCA - ANALISIS CICLO DEVIDA). A - EDIFICIO.

haber en el interior. Sistemas  calor. Sistemas HVAC (heating, RES, TERMOSTATOS...). B- INSTALACIONES.
constructivos que permitan regu-  ventilating and air conditioned). Es decir, uso y consumo respon-
lar la cantidad de calor. sable del agua, materiales reci-

clables, gestién de residuos, mo-

Fig [18]: Caracteristicas o principios de un edificio nZEB. Elaboracion propia (Rey, y otros, 2020).

Verificamos que el consumo energético del edificio es un balance de energia entre la
energia que es consumida y la energia que es generada y, exportada por energias
renovables en el lugar en el que se situa el edificio. Esta tipologia esta basada en la
utilizacion de materiales reciclables, la racionalizacion del consumo de agua, la gestion

de residuos, movilidad sostenible y cubiertas ajardinadas.
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Por tanto, podemos concluir que el nZEB procura reducir la demanda energética,
aplicando soluciones bioclimaticas, sistemas de apoyo energético en modalidad de
autoconsumo y otras medidas de eficiencia energética®, descendiendo el consumo de la
red publica. Este, puede ser combinado con otros estandares como el Passivhaus, pues
ambos buscan tener el control de la demanda energética y el segundo a mayores, procura

disminuir el consumo.

Investigaci bre bioclimali LIBRO"DESIGN WITH NATURE"
"The blocllmahc Charf“ nvestigaciones sobre bioclimarismo lero La Cusu AU+6n°ma de KEN YEANG
Victor Olgyay Robert y Brenda Vale OBIETIVOS DESARROLLO
A 1993 SOSTENIBLE.
Libro Verde de Muamar (I
Arquitecto Glenn Murcutt | Gadofi
1972, Casa Laurie Short n f NEW EUROPEAN
' 1980 l!pforme BRUNDTLAND Ll?% BAUHAUS
Nuestro futuro comin
AGENDA 2030

1973. CRISIS ENERGETICA MUNDIAL  Estandor Passivhaus B gL aRUEs
Informe Global Onu Representantes del  LIBRO “THE UPCYCLE"

1969 - CLIMOGRAMAS DE GIVONI
1984, Metodo Edward Mazrja.  movimiento arquitecténico
"BULDING BIOCLIMATIC CHART" sobre "passive solar home HIGH TECH  WILLIAM MCDONOUGH

Fig. /19 Cronologia de la evolucion de la arquitectura en el campo de la eficiencia energética. Elaboracion propia.

2.3.2.Fuera o dentro de la red. Autosuficiencia y autonomia.

Vivir desconectado de la red es mas que un concepto arquitectonico sobre viviendas auto
productoras, se relaciona también con las formas de vida de las personas. El objetivo es
tener un modo de vida alternativo mas conectado con la naturaleza, aprovechando mejor
los recursos del planeta y reduciendo la huella ecoldgica. La arquitectura Off the Grid
surge como respuesta a los problemas sociales causados por las crisis: medio ambiente,

econdmica, energética y de desarrollo. Con el crecimiento de las ciudades y el aumento

5 La directiva EPBD del 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios enuncia
diferentes definiciones de esta tematica. Es una normativa europea resultado de la revision del
2002, define como metas cumplir con el protocolo de Kyoto, mantener el aumento de la temperatura
del planeta en menos de 2°C y para 2020, reducir un 20% la emision de gases de efecto invernadero
con respecto a los niveles del afio 1990. Ver anexo definicion 4,

Directiva EPBD 2010/31/EU relativa a la eficiencia energética: Pagina 34
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de poblacion se consumen mas recursos, que no son inagotables, lo que produce mas
contaminacion y empeora las condiciones de vida. Los edificios pueden ser menos
dependientes de la red, a través de intervenciones constructivas que impidan la pérdida
de energia y que a su vez aprovechen las condiciones climaticas locales para producirla
(ONU, 1987).

“Ademas, la rapidez del crecimiento de la poblacion puede intensificar la
presion sobre los recursos y retardar el progreso del nivel de vida. (..) En muchas
partes del mundo, la poblacion crece segun tasas que los recursos ambientales
disponibles no pueden sostener, tasas que estan dejando atrds todas las
expectativas razonables de mejoramiento en materia de vivienda, atencion médica,

s

seguridad alimentaria o suministro de energia” (ONU, 1987).

Los edificios consumen alrededor de un 40% del suministro energético total, por lo que
son responsables de emisiones contaminantes a la atmdsfera. Al mejorar las condiciones
de vida y aumentar la poblacién, su consumo también ha ido incrementando y, por lo tanto,

en la actualidad, hay dependencia de la red. (Ren, 2019)

Se puede definir Off-Grid como edificio o edificios que no estan conectados a ningun
servicio publico, por lo que el abastecimiento de agua, la evacuacion de residuos y la
energia se deben gestionar en el lugar de emplazamiento. Desconectarse de la red de
servicios, implica conocimiento y experiencia en esta area, pues para poder tener
autonomia de suministro, es imprescindible producir los recursos necesarios para vivir.
En la mayoria de los casos se incorporan métodos sostenibles y la utilizacion de fuentes

de energia renovables (Barrow, 2007).

Se considera que la autonomia energética ayuda al acceso a la electricidad en otros
lugares del mundo. La electricidad es una necesidad muy importante que ayuda a crear
mayor calidad de vida, por ello, las construcciones Off the Grid, pueden ser muy utilizadas
en lugares donde no hay una adecuada infraestructura. Esta tendencia arquitectonica
conduce a otra variante distinta, que es a través del enfoque de un pais desarrollado que
quiere contribuir a su red eléctrica con la introduccion de energias renovables
implementando sistemas de captacion en los edificios. Se refieren como Off the Grid a |as
viviendas que no estan conectadas a la red eléctrica o que funcionan sin electricidad de la
red publica, pues pueden ser el futuro de la infraestructura de las ciudades (Quintero
Pulido, 2019).
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La arquitectura Off-Gridha sido muy utilizada en los altimos afios, junto con el movimiento
surgido de las 7iny Houses, ya que se pretende encontrar una solucion de arquitectura
doméstica econdmica, pero también sostenible, como lo seria cualquier otra edificacion
del mismo estilo. La sostenibilidad y la reutilizacion esta teniendo un rol importante en los
ambitos de vida de las personas para hacer frente al impacto medioambiental. (Arias &
Alonso, 2017). Para poder llevar a cabo estas viviendas es importante comprender que
obtener calefaccion y refrigeracion puede no tener costes al liberar la planificacion de las
ciudades, puede ayudar a cambiar la forma de vida de la sociedad. La forma de vida en el
siglo XX, solo podia sostenerse consumiendo lo recursos del planeta, sobre todo de los
recursos no renovables, que no son ilimitados. Hoy en dia, se integran otras fuentes de
energia renovable en modalidades de autoconsumo, pero en la mayoria de ocasiones,
dependiendo de la red. Las viviendas Off-Grid son independientes de esa conexion a la red

y estan vinculadas al entorno (Vale & Vale, 1975).

Verificamos que una casa autonoma no es accesible para todas las personas, pues
requiere mayor coste en equipos de apoyo energético y en baterias que almacenan la
energia eléctrica. Por lo tanto, se necesitan espacios en la vivienda destinados a estos
equipos. Actualmente, existen subvenciones gubernamentales para la implantacion de
estos sistemas, lo que ayuda a reducir los costes iniciales. Sin embargo, el rendimiento
de estos equipos varia segun la ubicacion geografica, lo que implica que no funcionan de
manera uniforme en todos los lugares. Es importante destacar que la arquitectura puede
abordar problemas especificos de un territorio de acuerdo con las condiciones

permanentes del lugar, estableciendo soluciones adaptadas a las caracteristicas locales.

Esta adaptacion a las condiciones locales permite que la arquitectura autonoma sea mas
eficiente y sostenible, aprovechando al maximo los recursos disponibles en cada
ubicacion. Asi, aunque los costes iniciales puedan ser elevados, la autonomia energética
y la adaptacion al entorno pueden ofrecer beneficios a largo plazo, tanto economicos como

ambientales.
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Capitulo Ill: Casos de estudio
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3.1. Casa Container Guest House

La casa Container Guest House, disefada por poteet Architects, se localiza en 1119 S Saint

Mary’'s ST, San Antonio, en un antiguo emplazamiento industrial al sur del centro de la

ciudad.

Fig. [20/ Imagen vivienda Casa Container Guest House (Container Guest House / Poteet Architects, 2011).

Tiene un area construida de 30 m2 en una parcela de 320 m2 con forma de “L". La
construccion principal esta en la zona norte, con un espacio ajardinado comun, mientras
que la casa de invitados esta al suroeste. Estos 30 m2 estan disefiados para ser una

pequefia casa de huéspedes o una caseta de jardin.

La construccion se finalizé en el 2010, busca integrar sostenibilidad y funcionalidad

independiente en su entorno.

3.1.1.Composicién

Esta vivienda se ha realiza con un container modelo Standard High Cube de 40”. Su interior

se ha dividido en tres estancias: una sala de estar con un lavabo, un bafio y un almacén.
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El acceso se realiza por una plataforma colocada en paralelo al lado mas largo del

contenedor, pudiéndose emplear como terraza.

Fig. /21| Descomposicion de vista en alzado de un modelo 3D de  Fig. [22] Descomposicion de vista en
la Container Guest House. Elaboracion propia. perfil de un modelo 3D de la Container

Guest House. Elaboracion propia.

3.1.2.Eficiencia energética
En este caso, verificamos el empleo de una cubierta vegetal que retiene el agua de lluvia,
mejora la temperatura del aire y reduce la temperatura ambiente. Esta impide que la
radiacion solar incida directamente sobre el contenedor, controlando el bienestar térmico
interior y prolongando la vida util de los materiales aislantes e impermeabilizantes.
Ademas, la vegetacion ofrece cierta resistencia al fuego, creando una capa que retrasa su

avance.

Una barrera vegetal apoyada en una malla metalica proporciona proteccion acustica,
térmica y meteoroldgica, mejorando la temperatura del aire y regulando la humedad. El
disefo incluye un porche elevado, similar a la cubierta, y otro construido con vigas que
terminan en luminarias, recubierto con ldminas de policarbonato celular que transmiten

luz natural, aislan térmicamente y resisten la intemperie.

Se utiliza madera contrachapada de bamblU como aislante natural acustico y térmico,
complementada con aislamiento de espuma de poliuretano en aerosol (PUR) para

proteger los elementos estructurales.
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Fig. 23] Vista en planta de un modelo 3D de la Container Guest House. Elaboracion propia.

3.1.3.Necesidades energéticas.

Es un modulo que ventila de forma natural, pero no es cruzado. Tiene dos ventanas o
puertas correderas que ayudan a renovar el aire. Por lo que, se puede necesitar en otras
estaciones un dispositivo, como un HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) de tipo
SPLIT (unidad partida, una en el interior y la otra en el exterior) que produzca calor o que

renueve el aire de la estancia.

Tiene iluminacion natural tanto en la sala de estar como en el almacén, sin embargo, en

el cuarto de bafio hay iluminacion mediante una claraboya.

Fig. [24] Vista interior del bafio.  Fig. [25] Seccion esquemadtica del funcionamiento de recogida y
(Container Guest House / reutilizacion de aguas y de la barrera vegetal. Elaboracion propia.
Poteet Architects, 2011)
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Esta vivienda reutiliza las aguas grises del lavabo y de la ducha para regar las plantas.
Esta agua se envia a un depdsito situado debajo de la vivienda. El inodoro es un modelo

que permite tratar los desechos humanos mediante un proceso de compostaje bioldgico®.

En el exterior, se encuentra un lecho de compostaje, que es el lugar donde se depositan

finalmente los residuos organicos.

® Es un proceso bioldgico que necesia la presencia de oxigeno para que se desarrolle en unas
condiciones de ventilacién, humedad y temperatura que se puedan controlar. Permite convertir los
residuos organicos en compost, que se puede utilizar como materia organica para el suelo

(Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demogréfico, s.f.).
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3.2. Casa Contenedores de Esperanza

El proyecto Contenedores de Esperanza, ubicado en las afueras de San José, Costa Rica,
destaca por su innovador uso de contenedores de carga reciclados como principal
material de construccion. Esta vivienda, disefiada por el arquitecto Benjamin Garcia Saxe

de Studio Saxe, se completd en 2011.

Emplazada en una zona rural a unos 20 minutos de la ciudad, la casa se sitGa en un terreno
elevado. Su ubicacidn le proporciona privacidad al estar alejada de otras construcciones.
A pesar de su proximidad a la capital, el entorno natural refuerza la sensacion de un

refugio apartado.

El proyecto consta de dos contenedores de 40 pies, que estan escalonados y ofrecen vistas
de doble aspecto, permitiendo a los propietarios disfrutar tanto de la salida como de la
puesta del sol. Esta disposicion aprovecha al maximo las vistas del entorno y mejora la

ventilacion natural de la vivienda.

Los contenedores fueron reutilizados y adaptados para crear una vivienda comoda y bella
a bajo costo. El disefio innovador demuestra como se pueden transformar materiales en

desuso en una solucion habitacional sostenible y atractiva.

Fig. [26/ Imagen vivienda Casa Contenedores de Esperanza (Containers de esperanza / Benjamin Garcia
Saxe Architecture, 2011).
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El proyecto responde a la necesidad de soluciones habitacionales de bajo coste,
aprovechando contenedores de carga desechados. Estos contenedores no solo ofrecen
una opcidon econdmica, sino que también permiten una construccion rapida, eficiente y
sostenible, minimizando el impacto ambiental al reutilizar materiales industriales. Asi,
Contenedores de Esperanza no solo se presenta como una vivienda asequible, sino como

un ejemplo de innovacion en la arquitectura sustentable.

Este proyecto busca ser una alternativa viable y accesible para sectores de bajos
recursos, mostrando como los materiales reciclados pueden ser transformados en un

hogar funcional y digno, sin sacrificar la calidad del disefo.

3.2.1.Composicion
Esta formado por dos contenedores Standard de 40” tipo High Cube, elevados 1 m del suelo
y apoyados sobre pilares redondos de hormigon. Se desplazan paralela vy
longitudinalmente, 2’60 m el uno del otro y se separan, transversalmente por un pasillo de
775 m.

UNGE

& —

Fig.[27[: Andlisis composicion en planta de la vivienda contenedores de la Esperanza. Elaboracion propia.

El acceso principal se realiza por el alzado oeste por escaleras (5 alzadas), pero tiene

otro acceso por el lado opuesto, también.
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Esta formada por seis estancias: dos habitaciones, un bafio, una cocina/comedor/salén,

un cuarto para la ropa y un cuarto de servicio.

Con respecto al aspecto volumétrico, se distinguen 3 espacios, pues el pasillo tiene la
cubierta mas elevada que el resto. Esta esta inclinada y realizada aprovechando la pared

de alguno de los contenedores.

/ A 4 \ " "' ‘“ f ﬁ h

R |

'il“i “ll

Fig. /28] Descomposicion de vista Fig. [29] Descomposicion de vista en perfil de un modelo 30 de la
en alzado de un modelo 3D de la vivienda Contenedores da Esperanza. Elaboracion propia.
vivienda Contenedores da

Esperanza. Elaboracion propia.

3.2.2.Eficiencia energética

La vivienda no esta apoyada sobre el terreno, por lo que crea una cdmara de aire que

ayuda a controlar la humedad y aisla del ruido.

La orientacion es importante, porque cuando sale el sol ilumina la habitacion principal, al
mediodia, el saléon comedor y la otra habitacion, por la tarde. Esto implica que el uso de
la iluminacion artificial es menor durante el dia, ya que hay suficiente iluminacion

natural.

3.2.3.Necesidades energéticas

La ventilacion en esta vivienda es cruzada y por ascension, se realiza de forma pasiva,
por torre de viento, por lo que no es necesario el aire acondicionado a pesar de que el

clima del lugar es muy calido.
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3.3.Casa WFH House

La WFH House es un proyecto innovador de vivienda sostenible disefiado por Arcgency.
Aunque originalmente fue concebido y probado en Dinamarca, la vivienda fue
posteriormente reubicada en Wuxi, China, demostrando su versatilidad y adaptabilidad a
diferentes contextos. De esta forma, no fue disefiada especificamente para una ubicacion
concreta, sino como una prueba de concepto para explorar las posibilidades de la

construccion prefabricada y sostenible.

Fig. 130/ Imagen vivienda WFH House (Casa WFH / Arcgency, 2013).

Con un area de construccion de 180 m?, la WFH House esta basada en el sistema Active
House, un enfoque que pone énfasis en la eficiencia energética, el uso de materiales
sostenibles y la calidad del ambiente interior. La vivienda esta disefiada para ser un
ejemplo de construccion prefabricada que no solo minimiza su impacto ambiental, sino

que también mejora la calidad de vida de sus habitantes, ofreciendo confort y bienestar.

El proyecto se centra en la creacion de espacios habitables que promuevan la
sostenibilidad sin sacrificar el disefio o el confort. Aunque no se realiza un andlisis
detallado del lugar en el que se instala la vivienda, el enfoque flexible y modular de la WFH

House permite su adaptacion a diversas ubicaciones y condiciones.

3.3.1.Composicién

Estd formada por 3 contenedores Standard High Cube de 40" que se encuentran
conectados por un espacio intermedio, todos ellos protegidos por una cubierta a dos

aguas.
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El programa funcional de esta vivienda consiste en introducir los privados en el interior
de los contenedores y las areas compartidas, en eses espacios intermedios que se crean.

Estos disefiados bajo la condicion de ser flexibles, con predisposicion a transformarse.

Las areas privadas en la planta baja de esta vivienda son 2 dormitorios, un bafio, un area
técnica o de instalaciones. En la parte alta, se encuentra otro dormitorio y una oficina u

otro tipo de habitacion.

Las areas compartidas son la entrada, la cocina y el saldn; En el piso de arriba, un amplio

descansillo que podria funcionar como otra sala.
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Fig. [31] Vista de composicion en modelo 3D de la Fig. 32/ Ubicacion de la sala técnica en planta.

WFH House. Elaboracion propia. Elaboracion propia.

3.3.2.Eficiencia energética
La cubierta es vegetal por el lado inclinado y dispone de una serie de lucernarios. El
sistema constructivo utilizado es el de fachada intercambiable. Consta de una fachada de

bambu y aislamiento de lana de roca de 35cm de espesor.
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Fig. 133/ Imdgenes de la cubierta y fachada de la vivienda durante el montaje.

Las ventanas permiten la entrada de luz natural y facilitan la refraccion de la luz. Los
lucernarios de la cubierta iluminan aquellas zonas intermedias que no tienen acceso a

ventanas. La ventilacion es natural.

3.3.3.Necesidades energéticas
La energia procedes de 30 m2 de celdas solares fotovoltaicas cuya orientacion es al sur.
Ademas, la vivienda esta dotada de un sistema de gestion energético cuyo seguimiento de
consumo y produccion, se realiza en linea. No se puede determinar si esta vivienda es
autonoma (fotovoltaica aislada) o, por el contrario, continia conectada a la red. Pueden

establecerse varias hipotesis al respecto en las conclusiones.
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En esta vivienda se recoge el agua de lluvia. Esta agua, se almacena en un depdsito
subterraneo. No sé especifica su utilizacion final, pero lo mas comun es que funcionase
para el riego. La casa ademas posee un tanque de agua. Este tipo de tanques son
empleados para almacenar agua proveniente de la red publica, pero el agua siempre esta
en movimiento. Este tanque, suele estar lleno, de forma que, si la red publica no

funcionase, la vivienda tendria agua de la que abastecerse.

Dispone de una bomba de calor, que sirve de calefaccion o agua caliente sanitaria, y que

da opcion a estar conectada con el suelo.
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3.4.Casa Container Barcelona

La Casa Container Barcelona es un proyecto residencial desarrollado por 08023
Architects, ubicado en la localidad de Canyelles, Espana. La vivienda se encuentra en la
urbanizacion Las Palmeras, una zona montafiosa que ofrece impresionantes vistas al mar,
a solo 15 minutos de la playa. Su entorno urbano combina la tranquilidad de la montana

con la cercania a la costa, brindando una ubicacion privilegiada para sus habitantes.

Fig. [34] Imagen vivienda Casa Container Barcelona (Container casa barcelona, 2021).

Con una superficie de 150 m?, la casa fue disefada como vivienda privada, aunque su uso
actual es el de alojamiento vacacional. El disefo de la casa se basa en una estructura
modular de contenedores, un enfoque contemporaneo que ofrece eficiencia y
sostenibilidad, integrandose a la perfeccion en el paisaje montafioso y ofreciendo un estilo

de vida moderno y confortable.

El proyecto se enmarca en una zona urbana, lo que permite a los ocupantes disfrutar tanto
de la paz y la naturaleza de las montainas como de la proximidad a las comodidades de la

ciudad y la playa.

3.4.1.Composicion.
Esta formada en total por tres contenedores modelo standard High Cube de 40’y uno de
20', distribuidos en dos niveles. En el primer nivel estarian dos contenedores de 40’y en

el segundo nivel, habria uno de 40’y uno de 20'.
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La configuracion espacial del programa funcional seria para el primer nivel una cocina,
un bafo, una habitacion, un vestibulo y un almacén. Para el segundo nivel una habitacion

y un cuarto.

3.4.2.Eficiencia energética.
Como forma de reducir la incidencia solar y la radiacion perjudicial, la vivienda emplea
elementos moviles para el periodo de verano. Utiliza toldos y sombrillas, en torno a la
piscina y ayuda a reducir la radiacion solar directa en los propios contenedores evitando

el sobrecalentamiento interior. También se ampara en la topografia.
La ventilacion es natural y cruzada.

La fachada esta recubierta por vegetacion, que ayuda a mejorar la calidad del aire, actua
como aislante para el ruido y mantiene la temperatura. Estaba planificado en el proyecto

que las cubiertas fueran vegetales, aunque no se realizo.

En cuanto, a la materialidad, los contenedores son revestidos por el interior y utilizan
placas de yeso sobre una superficie de acero galvanizado. Como elemento de aislamiento

emplearon planchas de poliestireno extruido de unos 5cm.

3.4.3.Necesidades energéticas.

Para cubrir las necesidades energéticas la vivienda tiene instalados en cubierta seis

paneles fotovoltaicos y un panel solar térmico con depdsito de acumulacion.
En el exterior, hay un tanque que almacena el agua que proviene de la red.

En el interior y exterior se encuentra un equipo partido tipo Split que seria el encargado

de calefactar o refrigerar la vivienda.
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3.5.Casa El Tiemblo

La Casa El Tiemblo es una vivienda sostenible y prefabricada disefiada por Arcgency.
Situada en el campo, a tan solo 20 minutos de la ciudad, esta vivienda se inserta
perfectamente en su entorno natural, ofreciendo tranquilidad y contacto directo con la

naturaleza, a la vez que mantiene la cercania a las comodidades urbanas.

Con un area de 180 m? la Casa El Tiemblo sigue los principios de la sostenibilidad y la
eficiencia energética, caracteristicas clave de la arquitectura de Arcgency. Aunque no se
realiza un andlisis detallado del lugar en el que se ubica, la vivienda destaca por su
capacidad para adaptarse al entorno rural, siendo una opcion eficiente y moderna para

quienes buscan una vida en armonia con el medio ambiente.

Fig. [35/ Imagen vivienda Casa El Tiemblo (Archdaily, 2011).

3.5.1.Composicion.

Esta formada por 4 contenedores tipo High Cube de 40”. La vivienda tiene forma de L,
aprovechando la configuracion topografica de la parcela y posee dos plantas de altura.
Esta vivienda busca la independencia entre la zona de invitados y el resto de estancias,
por lo que puede considerarse que posee un diseiho flexible, que permite ampliarse o

reducirse en un futuro.

La primera planta se divide en una parte mas privada y una compartida. En la compartida
se distingue una cocina, un bafio, un comedor y un saldn. La privada, esta formada por dos

habitaciones, dos banos y una salita.
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La segunda planta se compone por un area mas privada con una zona de vestidor, un bafio

y una habitacion.

3.5.2.Eficiencia energética.

Como se menciona en el apartado anterior, la composicion de la vivienda aprovecha la
configuracion topografica, utilizando criterios bioclimaticos de orientacion. Por lo que la
demanda energética es menor o mas reducida. Al tener la cara con mayor longitud de la
parte principal de la vivienda orientada al sur, el acero cortén del container visto, sin
recubrir por el exterior, permite el calentamiento de la chapa expuesta al incidir la
radiacion solar en el invierno. Sin embargo, en los meses mas calidos, primavera o verano,
la vegetacion (plantas trepadoras de hoja caduca) recupera sus hojas, actuando como una
proteccion solar y una nueva envolvente térmica ventilada. También la vivienda tiene

estores para reducir el impacto de la radiacion solar.

La vivienda tiene ventanas a ambos lados, por lo que facilita la ventilacion natural cruzada.

Son ventanas de doble acristalamiento, por lo que aislan mejor.

En la parte constructiva de la fachada, como se menciona en el parrafo anterior, el
revestimiento exterior del contenedor es la propia chapa. En la parte interior, estaria
compuesto por la propia estructura del contenedor, aislamiento de celulosa proyectada
(formada por papel reciclado y corcho) que también aisla aclUsticamente y paneles de

Fermacell (revestimiento fibra yeso, como el Pladur).

El forjado esta compuesto por otro tipo de aislamiento, son laminas de corcho natural, que
reduce las vibraciones. El forjado de la primera planta se apoya sobre una estructura de

acero galvanizado, como refuerzo para poder resistir la carga.

Esta vivienda no esta apoyada directamente en el terreno, sino que tiene una base de
hormigon que impide que la humedad del terreno ascienda por capilaridad. No se aprecia
que haya tratamiento constructivo de cubierta, es decir, en las fotografias conseguidas

solo se consigue ver que la cubierta es plana.

3.5.3.Necesidades energéticas.
La vivienda utiliza como método de calefaccion, una caldera de biomasa, se pueden
observar emisores de calor de pared (radiadores) en la sala de estar, en el area de
escaleras y en la habitacion de la primera planta. No se encuentran sistemas activos a
mayores que la caldera de biomasa, pero en la zona de las escaleras hay una puerta que

podria ser para algun tipo de instalacion.
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3.6. Resultados obtenidos

Al realizar el analisis de los casos de estudio anteriores, se puede verificar qué para que
una vivienda pueda responder al programa funcional de la arquitectura intergeneracional
y evolutiva, la superficie construida en planta es de 150-180 m2. Las viviendas anteriores,
emplean los contenedores maritimos Standard - Dry Van, tipo High Cube como elemento
estructural, pero a la vez crean espacios nuevos en los que no los utilizan, espacios
intermedios que se corresponden con salones, comedores y cocinas. Se utilizan este tipo

de contenedores por qué cumplen la altura minima qué debe tener un espacio habitable.

En cuanto a la configuracion o composicion de los contenedores, son elementos
modulares que permiten diferentes tipos de combinaciones, en estos casos se ha
observado que pueden elevarse del suelo sobre pilares o bases de hormigon y qué pueden
apilarse unos sobre otros sin existir ningln tipo de problema estructural. No se apoyan
directamente sobre el terreno para evitar problemas con las humedades que ascienden
por capilaridad y acaban deteriorando el metal. En estos ultimos casos, se observa qué se
refuerzan las estructuras a pesar de que existe una norma une qué regula los
contenedores. Los contenedores tienen varios términos serigrafiados en la chapa y que
los identifican. Los tres mas importantes en cuanto al aspecto estructural son el de tara,

carga maxima y peso neto:

- La carga maxima es la cantidad de peso que puede soportar un contenedor.

- Lataraes el peso del contenedor vacio.

- El peso neto es la diferencia entre la carga maxima y la tara. Es decir, es el peso
interior qué puede llevar un contenedor. Por lo que, para un contenedor standard

- Dry Van, High Cube de 20", la carga maxima supera las 20 toneladas.

En cuanto a la eficiencia energética, la forma en la que se disponen los contenedores se
determina por la orientacion de la radiacion solar y de otros aspectos climaticos. En los
casos estudiados, la mayoria dejaban el contenedor sin revestimiento exterior para
intentar aprovechar la radiacion solar. El Unico de los casos estudiados que no lo hacia de

este modo era la WFH House.

Cuando se reconvierte un contenedor en vivienda, es porque este ha terminado su ciclo
de vida como método de transporte de mercancias. Se retiran porque estan expuestos a
las condiciones atmosféricas y al salitre del mar, esto provoca la corrosion del metal, el
deterioro del suelo interior de madera que con la humedad se hincha y que con la carga

se va fisurando. Por lo que cuando se reconvierten, es necesario realizar tareas de
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restauracion, como lijar las partes que tienen corrosion y aplicarles pinturas especificas
para impedir que se vuelva a formar. Si no se realizasen, la corrosion en el metal seguiria
avanzando y podria causar la debilitacion progresiva del material hasta que este acabase

rompiendo.

Otra de las problematicas de no revestir el contenedor, es que se aisla y reviste por dentro.
Al calentarse el metal este transmite el calor de forma inmediata, por lo que el interior
del contenedor se calienta muy rapido y existe sobrecalentamiento. Cuando la
temperatura exterior desciende, el aire caliente interior que siempre intenta escapar para
el exterior se condensa en las paredes interiores de este. Cuando se aisla por dentro
utilizando apenas espesor, el aire se condensa en su interior y, poco a poco, va
deteriorando el contenedor y el propio aislamiento, fomentando la aparicion de
humedades. Si sé aislara interiormente con mayores espesores, se perderia espacio
interior util para las viviendas, por lo que la solucion al problema podria estar en aislar

por el exterior.

En el caso comentado de la WFH House, se emplea la madera, que es un material que

tiene inercia térmica, es decir capacidad para almacenar calor y liberarlo paulatinamente.

Por eso, en todos los casos analizados utilizan elementos de generacion de sombra como
toldos, sombrillas, estores, porches, barreras vegetales o cubiertas vegetales que ayudan
a reducir la incidencia de la radiacion solar y posterior, sobrecalentamiento interior.
Tambien se ha observado que los colores son azul, verde y naranja, en ninguno de los
casos el contenedor es pintado de colores que ayuden a reflejar la radiacion solar y no

absorberla, como es el caso de los colores claros.

En cuanto a los sistemas constructivos utilizados, son fermacell y madera contrachapada
de bambd, y aislamientos como poliuretano en espuma, lana roca, celulosa de papel y
corcho. El mas interesante es el de la WFH House pues es un sistema de fachada
intercambiable, y que utiliza materiales del lugar. En este caso utiliza la madera
contrachapada de bambu para crear mddulos que permiten rellenar el hueco y sostener

el revestimiento exterior.

Este tipo de fachadas se componen por dos partes o capas. La primera, es la estructura,
aislamientos y los revestimientos interiores. La segunda parte, o segunda capa, esta
compuesta por una serie de paneles independientes que pueden ser reemplazados para
facilitar el mantenimiento posterior o la incorporacion de tecnologias de generacion

energética. Por esta razon, se consideran sistemas de fachadas modulares.
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Para cubrir las necesidades energéticas con sistemas activos se utilizan equipos para
refrigerar, para generacion eléctrica, consumo de agua caliente sanitaria o calefaccion y

abastecimiento o gestion de residuos.

En el primer caso, Container Guest House, emplea medidas de reutilizaciéon y compostaje
de aguas grises y negras. En Espafia, se esta empezando a hablar de la regeneracion de
aguas debido a que con el cambio climatico y las sequias existe una prevision, de que en
el futuro pueda haber problemas con el abastecimiento por escasez de agua (Container

Guest House / Poteet Architects, 2011).

El segundo caso, Contenedores da Esperanza, utiliza aire acondicionado de pared, es
probable que se deba a qué el sistema constructivo utilizado no evita el

sobrecalentamiento.

El tercer caso, la WFH House, como obtiene energia de paneles fotovoltaicos situados en
la parte inclinada de la cubierta, recoge el agua procedente de la lluvia que después sera
reutilizada. Esta reutilizacion, puede ser para el inodoro, para el riego o para la bomba de
calor. La bomba de calor podria utilizar un sistema agua-agua, en la que el agua utilizada
fuera la de la lluvia. El agua que se recoge de las aguas subterraneas suele estar entre
7°C y 12°C aproximadamente, por lo que, en los climas mas frios de invierno en Europa,
puede calefactar hasta los 15-16°C?. En el caso de la generacion, como se hace mencion

en el apartado correspondiente, se pueden realizar varias hipotesis.

Si la vivienda tiene bateria, podria tratarse de una vivienda auténoma, porque podria
disponer de una bateria en la que se almacena la energia eléctrica. En este caso también
podria ser conectada a la red, pues podria tratarse de una vivienda que obtiene energia
directamente del panel, cuando esté esta generandola y cuando tiene déficit energético,

tiraria de la electricidad de la red.

El cuarto caso, Casa Container Barcelona, obtiene energia de paneles fotovoltaicos, la
calefaccion y el agua caliente estan cubiertos por energia solar térmica y lo que parece

un Split (aire acondicionado). Ademas, posee depdsitos de agua para el largo plazo.

El quinto caso, Casa El Tiemblo, solo se le ha encontrado una caldera de biomasa y
emisores. En este caso, no se puede determinar si tiene caldera de condensacion o si la
caldera de biomasa funciona para el agua caliente sanitaria también. En principio, parece
que es el método de calefaccion. Las calderas de este tipo tienen la problematica del

almacenaje de los pellets, pues se llevan mal con la humedad y presentan el problema
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cuando los tienen que aspirar. Podria ser de lefia, también, pero suelen ser mas grandes

en tamaino.

Por lo que podemos verificar, que no hay un sistema activo qué resuelva el método de
intervencion para la construccion de viviendas autonomas. Al implementar medidas de
eficiencia energética en los edificios se reducen los puentes térmicos, las pérdidas de
calor y aumenta su hermeticidad, por lo que las necesidades energéticas disminuyen. Este
hecho esta relacionado con los equipos que se instalan, pues cada vez el rendimiento es
mas alto y el consumo que se realiza disminuye, por lo que la demanda realizada tambien

es menor.

Identificar la composicion de estas viviendas ha ayudado a entender su modularidad,
flexibilidad y adaptabilidad en diferentes contextos. Analizar su eficiencia energética, a
través de los sistemas constructivos que utilizan, su orientacion, sistemas pasivos de
ventilacion o elementos de generacion de sombra, permiten entender su influencia en la
reduccion de las necesidades energéticas. Por lo que, al dimensionar los sistemas activos
para cubrirlas, seran de menor capacidad y tamafio. Lo que es fundamental para reducir

costes.

CONTAINER GUEST HOUSE CONTENEDORES DE ESPE- WFH HOUSE
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Fig. /36/ Imagen sintesis de los casos de estudio. Elaboracion propia.

Capitulo IV: Sistematizacidn y contribuciones para el proyecto
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4.1. Casas a partir de contenedores

La utilizacion de contenedores para disefiar viviendas es una alternativa innovadora y
sostenible, que ha sido empleada en los Gltimos afios. Los contenedores de carga que ya
no se utilizan para su funcion de transporte de mercancias, pueden ser reciclados y

transformarse en viviendas funcionales y eficientes.

En el mercado actual, se encuentran diferentes tipos de contenedores (ver Anexo I, pagina
92), cuyas medidas y formas se destinan a transportar mercancias que necesitan ir en
camaras de frio, en depdsitos como los gases fluorados, maquinaria o piezas de mayor
envergadura que por sus caracteristicas no van cubiertas o que tal vez, para su entrada y

salida del contenedor de carga, las puertas sean de mayor magnitud.

Para disenar viviendas plenamente funcionales con contenedores es necesario tener en

consideracion lo que se expone a continuacion:

El primero, debe ser la adquisicion de contenedores. Como estos han sido utilizados para
el transporte de mercancias por mar o por tierra, sometidos al salitre del mar, la lluvia, el
sol y otros fendmenos climatoldgicos, lo mas seguro es que tengan abolladuras y oxido

en algunas zonas, que sea necesario tratar previamente.

La planificacion y el disefio es un aspecto a tener en cuenta, pues no todos los
contenedores sirven para convertirse en vivienda. Las dimensiones interiores de los
contenedores son diferentes segun el tipo (Anexo |, pagina 92), aunque se clasifiquen en
20 o 40 pies. Los mas adecuados para esto, son los contenedores Dry Van, que existen en
el mercado en un modelo High Cube. Este, tiene las mismas dimensiones en ancho y en
largo que el modelo Dry Van normal, pero es un poco mas alto, por lo que se cumpliria la

normativa de habitabilidad.

El contenedor es un elemento que permite su aplicacion por madulos, es decir la adhesion
o eliminacion de otros contenedores, asi como el apilamiento. Por lo que, en el aspecto de
disefio de los espacios, permite la ampliacion o reduccion de la vivienda de forma

planificada.

Otro de los aspectos a tener en consideracion, es la adecuacion del lugar de implantacion.
No es necesario una gran cimentacion, sino una base que separe el contenedor del
terreno, para evitar la subida de la humedad por capilaridad y la presencia de elementos
de origen vegetal. El contenedor es un elemento metalico que, si establece contacto con

el aire y el agua, probablemente, se corroa y pierda sus propiedades mecanicas. En el
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caso del apoyo en el terreno de forma directa, la preocupacion aumenta, porque no es una
zona plenamente visible hasta que se extiende, y es el lugar donde mas refuerzo tiene el

contenedor.

Al ser un elemento compacto que, en el proceso de transformacion en vivienda, es
indispensable realizarle aberturas para su ventilacion, transito y luminosidad natural,
como son los ventanales, las puertas o los lucernarios; Hay que reforzar estos huecos

para evitar la pérdida de su estabilidad.

Su composicion estructural, permite la introduccion de instalaciones para la recoleccion,
tratamiento de agua, aislamiento o ventilacion, asi como la instalacion de suelo radiante

para la calefaccion.

Fig. [37] Composicion estructural de un contenedor. Elaboracion propia.
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Fig. 38/ Isometrias en detalle de las uniones estructurales del contenedor, de los pilares con el suelo y la

cubierta. Elaboracion propia.

Al ser un elemento revestido por chapa permite aislarlo por el interior o por el exterior.
Para tomar esta decision hay que tener en cuenta las condensaciones, tanto superficiales

como las intersticiales.

El metal es un material con un valor de conductividad muy elevado y con una baja inercia
térmica, no tiene capacidad de almacenar calor, lo cede inmediatamente por lo que se
encontrara frio la mayor parte del tiempo. El vapor de agua contra una superficie fria
condensa, se vuelve liquido, en este caso, agua. Por lo que el agua, como tambien se
menciona en el caso del contacto con el terreno, tanto si el contacto es superficial como

si es por el interior del cerramiento, produce corrosion.

Los contenedores se pueden cargar eléctricamente debido a rozamientos entre
materiales, a las condiciones ambientales y al contacto o separacion de sus componentes
metalicos. Para reducir esta variacion electrostatica y evitar riesgos de descargas
eléctricas, es necesario conectar los contenedores a tierra. Este aspecto se tendra en

cuenta en el proyecto.
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Fig. /39] Isometria explotada de la composicion exterior e interior de un contenedor. Elaboracion propia.
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4.2. Encuadramiento geografico del Proyecto (Moruxo, Galicia)

El drea urbana de A Corufia se encuentra en el noroeste de Espafia, en la Comunidad
Auténoma de Galicia, concretamente en la provincia de su mismo nombre. Esta area
urbana esta formada por varios ayuntamientos, que forman parte de lo que se conoce
como el Golfo Artabro (formado por las rias de A Corufia, Betanzos, Ares y Ferrol). Esta
denominacion fue dada por los habitantes, antes de la llegada de los romanos, pues el
puerto que dominaba esta zona era Arfabrorum Portus. Bergondo es uno de esos

ayuntamientos y esta dividido en parroquias, entre las que se encuentra Moruxo.

La comarca esta dentro de la subregion de “As Marifias”, cuyo territorio estd dominado
por relevos suaves, pendientes de poca intensidad y reducidas planicies, vinculadas al

entorno proximo de la ria del Burgo y del embalse de Cecebre.

El area litoral esta formada por una red hidrografica que vierte directamente al Océano
Atlantico en el lado del estuario del rio Mandeo, en la ria de Betanzos, alrededor de la cual

se extiende una gran llanura intermareal (entre el mar y la tierra), y la costa de Arteixo.

Fig. /40] Plano de encuadramiento de Moruxo en el Fig. /47[ Plano topogréfico e hidrico de Moruxo en el
Golfo Artabro (Concello de Bergondo, 2025). Golfo Artabro (Concello de Bergondo, 2025).

71



Arquitectura e autonomia energética.
Reconversién de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

En cuanto al marco territorial, adquieren relevancia los senderos verdes o caminos que
preservan la diversidad productiva y siguen una estrategia de continuidad ecoldgica

territorial.

La Reserva de la Biosfera das Marifias-Terras do Mandeo y las areas territoriales de los
ayuntamientos de Abegondo, Aranga, Arteixo, Bergondo, Betanzos, Cambre, Carral,
Cesuras, Coirds, Culleredo, Curtis, Irixoa, Mifio, Oleiros, 0za dos Rios, Paderne, Sada y

Sobrado dos Monxes, comprende 3 areas protegidas:

El entorno del ecosistema Betanzos-Mandeo, es el mas destacado en el litoral del
municipio y de la comarca, estad incluido en la “Red Natura 2000” como un lugar de
Importancia Comunitaria, debido a que presenta una morfologia espacial variada y un
complejo desarrollo del relieve. Se extiende entre Mifo y Punta de Moruxo (hasta la playa
de Gandario), constituye una de las mayores extensiones de marismas del litoral de
Galicia. Posee unos 170 ha. De terrenos muy himedos en donde predominan los juncos y
plantas haldfilas, ademas de una gran extension de aguas abrigadas de fondo de la ria que
se descubre con la bajamar. La superficie mas baja de la ria estd dominada por los
esquistos (rocas duras, de grano grueso con poca porosidad y resistentes a los procesos

de erosion) de Bergondo.

El Embalse de Abegondo-Cecebre, ademas de formar parte de la reserva de la biosfera
de las marifas-tierras de Mondeo, es el recurso hidrico fundamental para el
abastecimiento de agua potable en la comarca de A Coruha, por este motivo son

fundamentales los montes y masas arboladas de las parroquias colindantes.

El entorno de la ria de Betanzos, del que el ayuntamiento junto con Oleiros, Sada y

Bergondo, forman parte de la costa peninsular.

4.2.1.Topografia
La comarca estd compuesta por los ayuntamientos de A Corufia, Arteixo, Cambre,

Culleredo, Oleiros, Abegondo, Carral, Sada y Bergondo.

Esta area costera estad formada por materiales como el esquisto (rocas metamorficas
duras, compactas y de baja porosidad, que poseen resistencia a los procesos de erosion
y de intemperie), por espacios de costa baja y arenales abiertos al Océano, acantilados e
islotes golpeados por el mar (costa comprendida entre Arteixo y A Coruna) y la llanura
intermareal entre la Costa do Dexo y la ria de Betanzos. Hay una extensa red de rios de
pequefia extension en la zona, pero los mas grandes son el Cabanes y el de Gandario que

vierten sus aguas al norte. Las areas poblacionales en estas zonas se encuentran
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protegidos en nucleos turisticos y residenciales, en un segundo plano, se complementan

las actividades con la agricultura y las industrias pequeias.

4.2.2. Infraestructuras territoriales

La red viaria permite la circulacion con los diferentes municipios colindantes y de la
comarca. Posee una posicion con gran conectividad de A Corufia - Ferrol, en viario de

trafico rodado y en linea ferroviaria.

4.3. Evolucion urbana

Los primeros habitantes que formaron parte del Ayuntamiento de Bergondo se remontan
probablemente a épocas anteriores a la romanizacion, la edad del hierro con la cultura
Castrexa, en la que las construcciones se fortifican en territorios altos para facilitar el
control y proteccion a los habitantes de estos asentamientos estables. Destaca el Castro

de Reboredo.

Al ser un lugar proximo al area urbana de A Corufia, en los ultimos afios ha experimentado
un leve crecimiento demografico, un 27% respecto al afio 1981 (datos hasta 2015). Segun
los datos encontrados, los ayuntamientos proximos a la ciudad de A Corufia han

aumentado su poblacion.

El ayuntamiento de Bergondo, forma parte de esta linea urbana continua y difusa, dentro
de la regidn urbana Artabra es un espacio intermedio litoral en el que se ha ido
estableciendo un espacio residencial como respuesta a un conglomerado urbano cuyo

desarrollo ha sido espontaneo e inconexo, pero construido sobre el tejido parroquial.

Bergondo se encuentra dentro de esta forma de urbanizacion que une la costa de A Corufia
a Mifio en donde los limites entre los ayuntamientos vecinos son imprecisos. En este caso,

comparte caracteristicas y actividades funcionales con Sada, Betanzos y Cambre.

Hoy dia, este ambito estd asumiendo un aumento en la presencia de edificaciones
dispersas y de urbanizaciones residenciales de diferentes tamanos, que presionan el
tejido urbano y cuyos usos primitivos han perdido importancia. Toma un caracter
suburbano, debido a la falta de nucleos urbanos propios a pesar de encontrarse
influenciada por el area metropolitana, ya que las nuevas aglomeraciones poblacionales
dispersas sobre la red parroquial existente dejan entrever riesgos en el deterioro

ambiental y social.
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La posicion econdmica y funcional se desenvuelve en el sector del turismo y en el sector

residencial, con grandes valores naturales y patrimoniales.

El ayuntamiento, de 32.72 km de superficie, se encuentra fragmentado en 9 parroquias:
Santa Marta de Babio, Cortifian, Guisamo, Lubre, Moruxo, Ouces, Rois, Vixoi y Bergondo.
Aunque se puede dividir el Concello en 4 areas diferenciadas por sus caracteristicas:

Banda litoral, vales medio interior, Valgada de la Ria de Betanzos y el entorno de la N-VI.

La banda litoral corresponde con las parroquias de Ouces y Moruxo. Las carreteras que
unen Sada con Bergondo y Tatin-Gandario-Moruxo sirvieron como soporte para la
creacion de un continuo urbano de asentamientos sobre el cual fueron surgiendo
segundas residencias. Es un area que depende del nlcleo de Sada, por estar en
proximidad. Estas parroquias tienen un escaso tratamiento urbano, sin embargo, son

areas dinamicas y de gran componente estacional.

La poblacion actual de Bergondo, hasta el 2016, es del 59% entre los 16 y los 65 afios y del
29% en mayores de 65 afios. Las viviendas familiares de Bergondo son de ocupacion
principal en la mayoria de los casos, por lo que el modelo de asentamiento de la poblacion
es de organizacion segregada, en origen era ocupacion agraria y actualmente este modelo

se mantiene (Concello de Bergondo, 2025).

Existen en el area algunas construcciones de interés patrimonial, como casas, Pazos y
restos arqueoldgicos. Sin embargo, lo mas destacado es el paisaje costero del lugar,
donde la poblacién se asentaba. Se disponian las poblaciones alrededor de nuicleos de
aldeas, en la parroquia. Tal y como han evolucionado los asentamientos las viviendas
residenciales han cambiado su ocupacion permanente a ocupacion estacional por lo que
como se menciona en el parrafo anterior, su organizacion en el territorio se ha ido

diseminando (Concello de Bergondo, 2025).

Por ello, al no existir planificacion el modelo de habitat presenta algunas problematicas.
Una de las mas destacables es el encarecimiento de las infraestructuras al haber
dispersion entre los asentamientos por lo que no hay un servicio adecuado de
equipamientos y servicios. Su acceso discrimina aparte de la poblacion debido a la
localizacion de sus viviendas. Los caminos de acceso a estas en ocasiones son irregulares

y dificultan el acceso.

Moruxo, es una parroquia costera orientada a algunos arenales y zonas llanas, apenas
posee equipamientos y los que hay estan dispersos. La accesibilidad con el resto de los

nucleos es bastante deficiente.
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Capitulo V: Conclusiones o Consideraciones finales

A lo largo de este estudio, se ha identificado que la reconversion de contenedores
maritimos puede ser una alternativa viable para la construccion de viviendas
energéticamente auténomas. Alinedndose con los estandares NZEB (Nearly Zero Energy
Building) y Passivhaus, los cuales buscan reducir el consumo energético y mejorar la
eficiencia de las construcciones. Al adaptar los contenedores maritimos para este
propdsito, se pueden emplear diversos sistemas constructivos, asi como soluciones de

aislamiento que optimicen la eficiencia térmica y minimicen las pérdidas de calor.

El cumplimiento de los criterios NZEB se logra a través de un disefio que permite una
reduccion significativa de la demanda de energia, alcanzando un alto nivel de eficiencia
energética en los sistemas constructivos utilizados. De este modo, las viviendas pueden
producir la misma cantidad de energia que consumen a lo largo del afio. Ademas, las
estrategias propuestas para mejorar la estanqueidad, la ventilacion controlada y el
aislamiento térmico se alinean con los principios de Passivhaus, garantizando un

consumo energético minimo para calefaccion y refrigeracion.

Para asegurar la autonomia energética de las viviendas, se identificaron diversos tipos de
equipos de generacion térmica (calefaccion y acs), sistemas de generacion de energia
eléctrica (mini edlicos, panel solar fotovoltaico..), sistemas de almacenamiento hidraulico
y reutilizacion (depdsitos de agua potable, pozos, fosas sépticas, inodoros de
compostaje...), sistemas de almacenamiento de energia mediante baterias y el uso de un

aislamiento eficiente.

Asimismo, la incorporacion de tecnologias de gestion, termostatos, sensores, automatas
y recuperadores de calor, permiten tener un control mas efectivo de la temperatura,
ventilacion y del consumo energético de la vivienda. Por otro lado, afiadir elementos de
este tipo, aumenta los costes significativamente al inicio de la obra y requiere cuadros
eléctricos de mayor dimension, pero facilitan el correcto mantenimiento de los equipos y

disminuye el riesgo de averias.

El desarrollo de una estrategia arquitectonica especifica para la creacion de viviendas
energéticamente autonomas, ha permitido establecer directrices claras sobre cémo
adaptar los contenedores maritimos al contexto local. Moruxo, como una pequefia
localidad gallega, enfrenta desafios relacionados con el clima, la densidad de poblacion y
la disponibilidad de terrenos adecuados para la construccion. La estrategia propuesta

aborda estos desafios mediante un disefio flexible y modular, aprovechando la estructura
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de los contenedores como base para una edificacion que respete tanto el entorno como
las necesidades funcionales de los futuros habitantes. El enfoque modular permite
planificar ajustes y ampliaciones futuros, incrementando la flexibilidad y la capacidad de

respuesta ante las necesidades cambiantes de los usuarios.

Por otro lado, la seleccion de materiales y la implementacion de un aislamiento continuo,
junto con la atencidn a las propiedades fisicas de los materiales. Es importante tener en
cuenta la inercia térmica, la conductividad, la capacidad calorifica, la resistencia,

transmitancia, la absorcion de calor, la permeabilidad o hermeticidad.

Los huecos y los encuentros de la fachada con el forjado o con la cubierta son
discontinuidades y es donde se producen mayores puentes térmicos. Es necesario

atenderlos porque reducen de forma significativa las pérdidas de calor.

Analizar la orientacion de las viviendas, asi como el clima del lugar, es de vital importancia
al organizar los espacios del hogar y colocar las aberturas. La vegetacion regula la
temperatura y la humedad, por lo que su utilizacion en zonas donde mas radiacion solar
hay, permite controlar y reducir el sobrecalentamiento de la vivienda, sin introducir
elementos fijos de sombra. Los colores de las fachadas tambien pueden ayudar a reducir

0 aumentar la absorcion de la radiacion solar.

En cuanto al ultimo punto de las categorias de anélisis, las necesidades energéticas e
hidraulicas estan vinculadas con el numero de usuarios, el contexto y el area de la
vivienda. Es por esto que no hay un método para intervenir que pueda ser generalizado a
todos los casos. Es necesario realizar un andlisis de algunos parametros. La carga
térmica, la temperatura ambiente y del agua, el indice de radiacion por metro cuadrado, el

tipo de suelo y la humedad, son algunos de ellos.
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Anexo |

[ Tipos de contenedores.

Tipo de Tamafio Longitud  Longitud  Ancho Ancho Altura Altura Cumple
contenedor exterior  interior  exterior  interior  exterior  interior  habitabilidad
Estandar 20 ft B.06 m 5.90m 244 m 2.30m 2.09m 2.39m NO
40 ft 1219 m 12.03m 244 m 2.30m 2.09m 2.39m NO
High Cube 20 ft B.06 m 2.90m 244 m 2.30m 290 m 270 m S
40 ft 1219m 12.03m 244 m 2.3am 290m 270m N
Modelosde Tamaiio Longitud  Longitud  Ancho Ancho Altura Altura Cumple
contenedor exterior  interior  exterior  interior  exterior  interior  habitabilidad
Dry Van 20 ft .06 m 2.90m 244 m 2.3am 2.09m 239 m NO
40 ft 1219 m 12.08 m 244 m 2.3am 2.09m 2.39m NO
HC 40 ft Sl

Il. Fichas de modelos de contenedores.

20 ft

Todo tipo de cargas para la
industria del transporte.
Sin  refrigeracion o
ventilacian.
Estructura
metélica.

basica

Medidas interiores:
30.90mx2.30mx239m
Medidas exteriores:
B.OEmx244mx2.09 m

| !;;m‘,“::,—z
3 {| ‘

)

I b
)

Todo tipo de cargas para la
industria del transparte.

Sin refrigeracian o
ventilacian.

Estructura basica
metélica.

Medidas interiores:
208mx2.3amx2.39 m
Medidas exteriores:
2/3mx244mx2.09m

6,06m

N

En 20 ft o 40 ft, el largo y
el ancho es el mismo
Se comercia més el de 40

ft

20 ft (no se comercializa
mucho)

Medidas interiores:
a0 mx23amx2.70m
Medidas exteriores:
6.06 mx2.44 mx2.90m
40 ft

Medidas interiores:
208mx2.3amx2.70m
Medidas exteriores:
219mx244mx230 m
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20 ft

Son contenedores
refrigerados,
temperaturas
controladas.

Se conectan a fuentes de
ENErgia.

Paredes recubiertas de
espuma de poliuretano

Medidas interiores:
ahimx229mx 2130 m
Medidas exteriores:
B.OBmxZ244mx2.09m

controladas.

Se conectan a fuentes de
ENergia.

Paredes recubiertas de
espuma de poliuretano
para proporcionar
aislamiento.

para proporcionar
aislamiento.

40 ft
Son contenedores | Medidas interiores:
refrigerados, H87Tmx229mx 2130 m
temperaturas Medidas exteriores:

28mx244mx2.59m

High cube

2,70m  12,19m

Son contenedores
refrigerados,
temperaturas
controladas.

Se conectan a fuentes de
ENergia.

Paredes recubiertas de
espuma de poliuretano
para proporcionar
aislamiento.

40t y 45ft. No hay de 20

ft.

45ft

Medidas interiores:
13280 mx2.44mx2.08 m
Medidas exteriores:
13.716 m x 2.556 m x 2.90m
40 ft

Medidas interiores:
N87mx229mx2.70m
Medidas exteriores:

28mx24tmx290 m

93



Arquitectura e autonomia energética.

Reconversidn de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

20 ft
Se utiliza para mercancias que | Medidas interiores:
superan el tamafio del contenedor | 5.9 mxZ2.40 mx2.289 m
estandar, tanto en alto como en | Medidas exteriores:
ancho. B.OEmxZ244mx2.09 m
40 ft

Se utiliza para mercancias que
superan el tamafio del contenedor
estandar, tanto en alto como en
ancho.

Medidas interiores:
215mx240 mx2.030 m
Medidas exteriores:
219mx244 mx2.59 m

Se utiliza para mercancias que
superan el tamafio del contenedor
estandar, tanto en alto como en
ancho.

En este caso, los extremos son
plegables.

20t

Medidas interiores:
30mx 2148 mx 2176 m
Medidas exteriores:

6.06 mx 2.44 m x 2.59m

40 ft

Medidas interiores:

12032 mx2.240 mx 2.084 m
Medidas exteriores:

1218 mx 244 mx2.09 m
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40 ft

Transporta cargas de gran altura que no | Medidas interiores:
cabrian en un contenedor con tapa. admx240mx2289 m

Medidas exteriores:
BOEmxZ244mx2.59m

Transporta cargas de gran altura que no | Medidas interiores:

cabrian en un contenedor con tapa. [21amx240mx2.035 m
Medidas exteriores:
2/3mx244mx2.09m

[l Tablas analisis casos de estudio

CASO DE ESTUDIO N°1

CONTAINER GUEST HOUSE

Localizacion

Autor

Area de construccién
Ano

Descripcion del lugar

Analisis del lugar

Programa general

119 S Saint Mary's St, San Antonio, Estados Unidos
Poteet Architects

30 m* de 320 m* de la parcela

2010

Antiguo emplazamiento industrial situado al sur del centro

de la ciudad

Parcela en forma de "L". Construccion principal en el lado
norte, espacio ajardinado comun, y la construccion se sitia

en el lado suroeste

Pequefia casa de invitados o caseta de jardin
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CASO DE ESTUDIO N° 2

CONTENEDORES DE ESPERANZA

Localizacion

Autor

Area de construccion
Aho

Descripcion del lugar

Analisis del lugar

Programa general

San José, Costa Rica

Studio Saxe. Arquitecto Benjamin Garcia Saxe
100 m?

20m

En el campo, a 20 minutos de la ciudad

No parece haber otras construcciones alrededor, esta

situado en una zona elevada con poca vegetacion

Vivienda de bajo coste construida con contenedores

desechados
CASO DE ESTUDIO N°3 | WFH HOUSE
Localizacion Wuxi, China
Autor Arcgency
Area de construccidn 180 m*
Ao 2012

Descripcion del lugar

Analisis del lugar

Programa general

Se realiza la prueba en Dinamarca y posteriormente se
reubica en Wuxi, no es una vivienda disenada para una

ubicacion concreta
No

Vivienda sostenible y prefabricada, Sistema Active House
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CASO DE ESTUDIO N° 4

CASA CONTAINER BARCELONA

Localizacion

Autor

Area de construccion
Ao

Descripcion del lugar

Analisis del lugar

Programa general

Canyelles, Espaia
08023 Architects
150 m*

2021

En una urbanizacion en la montafia llamada Las Palmeras,

con vistas al mar y a 15 minutos de la playa
Zona urbana

Vivienda privada, actualmente utilizada como alojamiento

vacacional

CASO DE ESTUDIO N° 5

CASA EL TIEMBLO

Localizacion

Autor

Area de construccion
Ano

Descripcion del lugar

Analisis del lugar

Programa general

El Tiemblo, Espaia
Arcgency

180 m?

2012

En el campo, a 20 minutos de la ciudad

No

Vivienda sostenible y prefabricada
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Anexo Il

l. Normativa especifica de los contenedores

Une-lso 6346

Il. Normativas de aplicacion en el proyecto

Directiva EPBD 2010/31/EU relativa a la eficiencia energética:
Articulo 2 (Diario Oficial de la Unidn Europea, 2010)

Definiciones
A efectos de la presente Directiva se entendera por-:

1) «edificio»: construccion techada con paredes en la que se emplea energia para

acondicionar el ambiente interior;

2) «edificio de consumo de energia casi nulo»:edificio con un nivel de eficiencia energética
muy alto, que se determinara de conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o muy
baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia
procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables

producida in situ o en el entorno;

3) «instalacion técnica del edificio»: equipos técnicos destina dos a calefaccion,
refrigeracion, ventilacion, calentamiento del agua o iluminacion de un edificio o de una

unidad de este, 0 a una combinacion de estas funciones;

L) «eficiencia energética del edificio»: cantidad de energia calculada o medida que se
necesita para satisfacer la demanda de energia asociada a un uso normal del edificio, que
incluird, entre otras cosas, la energia consumida en la calefaccion, la refrigeracion, la

ventilacion, el calentamiento del agua y la iluminacion;

5) «energia primaria»: energia procedente de fuentes renovables y no renovables que no

ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion;

6) «energia procedente de fuentes renovables»:energia procedente de fuentes renovables
no fosiles, es decir, energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y
oceanica, hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y
biogas;

7) «envolvente del edificio». elementos integrados que separan su interior del entorno

exterior;

98



Arquitectura e autonomia energética.
Reconversién de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

8) «unidad de un edificio»: parte, planta o apartamento en un edificio, disefiados o

modificados para su utilizacion independiente;

9) «elemento de un edificio»: instalacion técnica del edificio o elemento de la envolvente

del edificio;
10) «reformas importantes»: renovacion de un edificio cuando:

a) los costes totales de la renovacion referentes a la envolvente del edificio o a sus
instalaciones técnicas son superiores al 25 % del valor del edificio, excluido el valor del

terreno en el que esta construido, o

b) se renueva mas del 25 % de la superficie de la envolvente del edificio. Los Estados

miembros podran elegir entre la aplicacion de la opcion a) o b);

1) «norma europea»: norma adoptada por el Comité Europeo de Normalizacion, el Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica o el Instituto Europeo de Normas de

Telecomunicaciones y puesta a disposicion para su utilizacion publica;

12) «certificado de eficiencia energética». certificado reconocido por un Estado miembro,
o por una persona juridica designada por este, en el que se indica la eficiencia energética
de un edificio o unidad de este, calculada con arreglo a una metodologia adoptada de

conformidad con el articulo 3;

13) «cogeneracion»: generacion simultanea, en un solo proceso, de energia térmica y

eléctrica o mecanica;

14) «nivel optimo de rentabilidad»: nivel de eficiencia energética que conlleve el coste mas

bajo durante el ciclo de vida util estimada, cuando:

a) el coste mas bajo venga determinado teniendo en cuenta los costes de inversion
relacionados con la energia, los de mantenimiento y funcionamiento (incluidos el coste y
ahorro de energia, la categoria del edificio de que se trata, los ingresos procedentes de la
energia producida), si procede, y los costes de eliminacion, si procede, y ESL 153/18 Diario

Oficial de la Unidn Europea 18.6.2010

b) el ciclo de vida util estimada venga determinado por cada Estado miembro. Se trata del
ciclo de vida Util estimada restante de un edificio en el que los requisitos de eficiencia
energética se determinan para el edificio en su conjunto, o del ciclo de vida util estimada
de un edificio o de uno de sus elementos en el que los requisitos de eficiencia energética

se determinan para los elementos del edificio. El nivel éptimo de rentabilidad se situara
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en el rango de niveles de rendimiento en los que el balance coste-beneficio calculado

durante el ciclo de vida Gtil estimada es positivo;

15) «instalacion de aire acondicionado»: combinacion de elementos necesarios para
proporcionar un tipo de tratamiento del aire interior, mediante el cual la temperatura esta

controlada o puede bajarse;

16) «caldera»:combinacion de caldera y quemador disefiada para transmitir a unos fluidos

el calor de la combustion;

17) «potencia nominal util»: la potencia calorifica maxima, expresada en kW, especificada
y garantizada por el fabricante que se obtiene en régimen de funcionamiento continuo,

respetando el rendimiento Util expresado por el fabricante;

18) «bomba de calor»: maquina, dispositivo o instalacion que transfiere calor del entorno
natural, como el aire, el agua o la tierra, al edificio o a aplicaciones industriales invirtiendo
el flujo natural de calor, de modo que fluya de una temperatura mas baja a una mas alta.
En el caso de las bombas de calor reversible, también pueden trasladar calor del edificio

al entorno natural;

19) «sistema urbano de calefaccion» o «sistema urbano de refrigeracion»: distribucion de
energia térmica en forma de vapor, agua caliente o fluidos refrigerantes, desde una fuente
central de produccion a través de una red hacia multiples edificios o emplazamientos, para

la calefaccion o la refrigeracion de espacios o procesos.

Directiva EPBD 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios:

Articulo 2 (Diario Oficial de la Union Europea, 2012)
Definiciones
A los efectos de la presente Directiva se entendera por:

1) «energia»: todas las formas de productos energéticos, combustibles, calor, energia
renovable, electricidad o cualquier otra forma de energia, segun se definen en el articulo
2, letra d), del Reglamento (CE) n o0 1099/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de

22 de octubre de 2008, relativo a las estadisticas sobre energia (1);

2) «consumo de energia primaria»: el consumo interior bruto, excluidos los usos no

energéticos;
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3) «consumo de energia final»: toda la energia suministrada a la industria, el transporte,
los hogares, los servicios y la agricultura. No incluye los suministros al sector de

transformacion de la energia y a las industrias de la energia propiamente dichas;

4) «eficiencia energética»:\a relacion entre la produccion de un rendimiento, servicio, bien

0 energia, y el gasto de energia;

5) «ahorro de energia»: la cantidad de energia ahorrada, determinada mediante la
medicion y/o estimacion del consumo antes y después de la aplicacion de alguna medida
de mejora de la eficiencia energética, teniendo en cuenta al mismo tiempo la

normalizacion de las condiciones externas que influyen en el consumo de energia;

6) «mejora de la eficiencia energética»: el aumento de la eficiencia energética como

resultado de cambios tecnoldgicos, de comportamiento y/o econdmicos;

7) «servicio energético»:el beneficio fisico, la utilidad o el bien derivados de la combinacion
de una energia con una tecnologia energética eficiente o con una accion, que puede incluir
las operaciones, el mantenimiento y el control necesarios para prestar el servicio, el cual
se presta con arreglo a un contrato y que, en circunstancias normales, ha demostrado
conseguir una mejora de la eficiencia energética o un ahorro de energia primaria

verificables y medibles o estimables;

8) «organismos publicos»:|os poderes adjudicadores tal como se definen en la Directiva
2004/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 31 de marzo de 2004, sobre
coordinacion de los procedimientos de adjudicacion de los contratos publicos de obras, de

suministro y de servicios (2);

9) «Administracion central»: todos los organos administrativos cuya competencia se
extiende a la totalidad del territorio de un Estado miembro; ESL 315/10 Diario Oficial de la

Union Europea 14.11.2012
(1) DO L 304 de 14.11.2008, p. 1.
(2) DO L 134 de 30.4.2004, p. 114.

10) «superficie util total»: \a superficie cubierta de un edificio o de parte de un edificio en

la que se emplea energia para adaptar las condiciones ambientales interiores;

1) «sistema de gestion de la energia»: un conjunto de elementos relacionados entre si o
en interaccion pertenecientes a un plan que establece un objetivo de eficiencia energética

y una estrategia para alcanzarlo;
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12) «norma europea»: una norma adoptada por el Comité Europeo de Normalizacion, el
Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica o el Instituto Europeo de Normas de

Telecomunicaciones, y puesta a disposicion para su utilizacion publica;

13) «norma internacional»: una norma adoptada por la Organizacion Internacional de

Normalizacion puesta a disposicion del publico;

14) «parte obligada»: un distribuidor de energia o una empresa minorista de venta de
energia vinculados por los sistemas nacionales de obligaciones de eficiencia energética

que se mencionan en el articulo 7,

15) «parte encargada»: una entidad juridica con competencias delegadas por una
institucion u otro organismo de caracter publico para concebir, gestionar o aplicar un

sistema de financiacion en nombre de la Administracion o de otro organismo publico;

16) «parte participante»: una empresa o un organismo publico que se ha comprometido a
cumplir determinados objetivos en virtud de un acuerdo voluntario, o que esta cubierto

por un instrumento nacional de regulacion de la actuacion;

17) «autoridad publica de efecucion»:un organismo de Derecho publico responsable de la
aplicacion o del control de la fiscalidad de la energia o del carbono, de sistemas e
instrumentos de financiacion, de incentivos, normas y criterios tributarios, de sistemas de

etiquetado de la energia o de actividades de formacion o educacion en este ambito;

18) «medida de actuacion»: un instrumento de reglamentacion, financiero, tributario,
voluntario o de suministro de informacion creado y establecido oficialmente en un Estado
miembro con el fin de que constituya un marco de apoyo, un requisito o un incentivo para
que los agentes del mercado presten y adquieran servicios energéticos y lleven acabo

otras medidas de mejora de la eficiencia energética;

19) «actuacion individual»: una actuacion que da lugar a mejoras de la eficiencia energética
verificables y medibles o estimables, y que se lleva a cabo como consecuencia de una

medida de actuacion;

20) «distribuidor de energia»: toda persona fisica o juridica, incluidos los operadores de
sistemas de distribucion, responsable del transporte de energia con vistas a su entrega a
los clientes finales o a las compafias de distribucion que venden energia a los clientes

finales;

21) «gestor de la red de distribucion»: \a figura asi definida en las Directivas 2009/72/CE y
2009/73/CE, respectivamente;
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22) «empresa minorista de venta de energia»: toda persona fisica o juridica que vende

energia al cliente final;

23) «cliente final»: toda persona fisica o juridica que compra energia para su propio uso

final;

24) «proveedor de servicios energéticos»: toda persona fisica o juridica que presta
servicios energéticos o aplica otras medidas de mejora de la eficiencia energética en la

instalacion o los locales de un cliente final;

25) «auditoria energética»: todo procedimiento sistematico destinado a obtener
conocimientos adecuados del perfil de consumo de energia existente de un edificio o grupo
de edificios, de una instalacion u operacion industrial o comercial, o de un servicio privado
o publico, asi como para determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energia a

un coste eficiente e informar al respecto;

26) «pequefias y medianas empresas» o «PYME»:|as empresas definidas en el titulo | del
anexo de la Recomendacion 2003/361/CE de la Comisidn, de 6 de mayo de 2003, sobre la
definicion de microempresas, pequefias y medianas empresas (1); la categoria de
microempresas, pequefias y medianas empresas esta constituida por las empresas que
ocupan a menos de 250 personas y cuyo volumen de negocios anual no excede de 50

millones EUR o cuyo balance general anual no excede de 43 millones EUR,;

27) «contrato de rendimiento energético»:todo acuerdo contractual entre el beneficiario y
el proveedor de una medida de mejora de la eficiencia energética, verificada y supervisada
durante toda la vigencia del contrato, en el que las inversiones (obras, suministros o
servicios) en dicha medida se abonan respecto de un nivel de mejora de la eficiencia
energética acordado contractualmente o de otro criterio de rendimiento energético

acordado, como, por ejemplo, el ahorro financiero;

28) «sistema de medicion inteligente»: sistema electronico capaz de medir el consumo de
energia, que proporciona mas informacion que un contador convencional, y de transmitir

y recibir datos utilizando una forma de comunicacion electronica;

29) «gestor de redes de transporte»: \a figura asi definida en las Directivas 2009/72/CE y

2009/73/CE, respectivamente;

30) «cogeneracion»:la generacion simultanea de energia térmica y de energia eléctrica o

mecanica en un solo proceso;
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31) «demanda economicamente justificable»: la demanda que no supere las necesidades
de calefaccion o refrigeracion y que, de no recurrirse a la cogeneracion, se satisfaria en
condiciones de mercado mediante procesos de produccion de energia distintos de la

cogeneracion;
ES14.11.2012 Diario Oficial de la Unién Europea L 315/11
(1) DO L 124 de 20.5.2003, p. 36.

32) «calor util»: el calor producido en un proceso de cogeneracion para satisfacer una

demanda econdmicamente justificable de calefaccion o refrigeracion;

33) «electricidad de cogeneracion»: la electricidad generada en un proceso relacionado
con la produccion de calor til y calculada de acuerdo con la metodologia establecida en

el anexo |;

34) «cogeneracion de alta eficiencia»: la cogeneracion que cumpla los criterios

establecidos en el anexo Il;

35) «eficiencia global»:la suma anual de la produccion de electricidad y energia mecanica
y de calor util dividida por la cantidad de combustible consumida para la produccion de
calor mediante un proceso de cogeneracion y para la produccion bruta de electricidad y

de energia mecanica;

36) «relacion entre electricidad y calor»:\a relacion entre la electricidad de cogeneracion
y el calor atil cuando se funciona en modo de cogeneracion total, utilizando datos

operativos de la unidad concreta;
37) «unidad de cogeneracion»: una unidad que puede funcionar en modo de cogeneracion;

38) «unidad de cogeneracion a pequefa escala»: una unidad de cogeneracion con una

potencia instalada inferior a 1 MW ¢;

39) «unidad de microgeneracion»: unidad de cogeneracion con una potencia maxima

inferior a los 50 kW e;

40) «coeficiente de ocupacion del suelo»: \a relacion entre la superficie construida y la

superficie del terreno en un territorio determinado;

41) «sistema urbano eficiente de calefaccion y refrigeracion»: todo sistema urbano de
calefaccion o de refrigeracion que utilice al menos un 50 % de energia renovable, un 50 %
de calor residual, un 75 % de calor cogenerado o un 50 % de una combinacion de estos

tipos de energia y calor;
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42) «calefaccion y refrigeracion eficientes»:toda opcion de calefaccion y refrigeracion que,
en comparacion con una hipotesis de base que refleje la situacion sin modificaciones,
disminuya de manera mensurable la energia entrante necesaria para proveer una unidad
de energia suministrada dentro del limite pertinente de un sistema, de manera rentable,
segun el analisis de costes y beneficios previsto en la presente Directiva, y teniendo en

cuenta la energia necesaria para la extraccion, conversion, transporte y distribucion;

43) «calefaccion y refrigeracion individuales eficientes»: toda opcion de suministro
individual de calefaccion y refrigeracion que, en comparacion con un sistema urbano
eficiente de calefaccion y refrigeracion, disminuya de manera mensurable la energia
primaria no renovable entrante necesaria para proveer una unidad de energia
suministrada dentro del limite pertinente de un sistema, o que requiera la misma energia
primaria no renovable entrante pero con un coste menor, teniendo en cuenta la energia

necesaria para la extraccion, conversion, transporte y distribucion;

L&) «renovacion sustancial»: toda renovacion cuyo coste supere el 50 % del coste de

inversion que corresponderia a una unidad nueva comparable;

45) «central de compra»: suministrador de servicio a la demanda que alna multiples
cargas de corta duracion de los consumidores para su venta o subasta en mercados de

energia organizados.

Directiva EPBD 2018/844/EU relativa a la eficiencia energética de los edificios:
Articulo 1 (Diario Oficial de la Unidn Europea, 2018)

Modificaciones a la Directiva 2010/31/UE.

La Directiva 2010/31/UE se modifica como sigue:
1) El articulo 2, se modifica como sigue:

a) el punto 3 se sustituye por el texto siguiente:

«3. «instalacion técnica del edificio»: equipos técnicos destinados a calefaccion y
refrigeracion de espacios, ventilacion, agua caliente sanitaria, iluminacion integrada,
automatizacion y control de edificios, generacion de electricidad in situ, 0 una combinacion
de los mismos, incluidas las instalaciones que utilicen energia procedente de fuentes

renovables, de un edificio o de una unidad de este;»;

b) se insertan los puntos siguientes:
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«3 bis. «sistema de automatizacion y control de edificios»: sistema que incluya todos los
productos, programas informaticos y servicios de ingenieria que puedan apoyar el
funcionamiento eficiente energéticamente, economico y seguro de las instalaciones
técnicas del edificio mediante controles automatizados y facilitando su gestion manual de

dichas instalaciones técnicas del edificio;»;
c) se insertan los puntos siguientes:

«15 bis. “nstalacion de calefaccion”- combinacion de elementos necesarios para
proporcionar un tipo de tratamiento del aire interior, mediante el cual se incrementa la

temperatura;

15 ter. “generador de calor” la parte de una instalacion de calefaccion que genera calor

atil mediante uno o varios de los siguientes procesos:
a) la combustion de combustibles en, por ejemplo, una caldera;

b) el efecto Joule en los elementos calefactores de un sistema de calefaccion por

resistencia eléctrica;

c) la captura de calor del aire ambiente, del aire extraido de un sistema de ventilacion o

del agua o de la tierra utilizando una bomba de calor;

15 quater. “contratos de rendimiento energético” contratos de rendimiento energético tal
como se definen en el articulo 2, punto 27, de la Directiva 2012/27/UE del Parlamento

Europeo y del Consejo;
d) se anade el punto siguiente:

«20. “microrred aislada” microrred aislada tal como se define en el articulo 2, punto 27,
de la Directiva 2009/72/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (NORMATIVA
DEROGADA)

Recomendacion UE 2016/1318:
RECOMENDACION (UE) 2016/1318 DE LA COMISION de 29 de julio de 2016

sobre las directrices para promover los edificios de consumo de energia casi nulo y las
mejores practicas para garantizar que antes de que finalice 2020 todos los edificios

nuevos sean edificios de consumo de energia casi nulo.

Real decreto 390/2021 por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacién
energética de los edificios:

Articulo 1. Objeto y finalidad.
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1. Constituye el objeto de este real decreto el establecimiento de las condiciones técnicas
y administrativas que deben regir la realizacion de las certificaciones de eficiencia
energética de los edificios y la correcta transmision de los resultados obtenidos en este

proceso de certificacion energética a los usuarios y propietarios de los mismos.

Asimismo, se establecen las condiciones técnicas y administrativas para la aprobacion de
la metodologia de calculo de su calificacion de eficiencia energética, considerando
aquellos factores que mas incidencia tienen en el consumo de energia de los edificios, asi
como para la aprobacion de la etiqueta de eficiencia energética como distintivo comun en

todo el territorio nacional.

2. La finalidad de la aprobacion de dicho Procedimiento basico es la promocion de la
eficiencia energética en los edificios, asi como, que la energia que estos utilicen sea
cubierta mayoritariamente por energia procedente de fuentes renovables, con la

consiguiente reduccion de las emisiones de CO2 en el sector de la edificacion.
Articulo 2. Definiciones.

A efectos del Procedimiento basico regulado en este real decreto se establecen las

siguientes definiciones:

a) Calificacion de la eficiencia energética de un edificio o parte del mismo: expresion de la
eficiencia energética de un edificio o parte del mismo que se determina de acuerdo con la
metodologia de calculo establecida en el documento reconocido correspondiente al
Procedimiento basico y se expresa con indicadores energéticos mediante la etiqueta de

eficiencia energética.

b) Certificacion de eficiencia energética de proyecto: proceso por el que se valora la
calificacion de la eficiencia energética de edificios de nueva construccion o, en su caso, de
reformas y ampliaciones realizadas en edificios existentes, a partir de las caracteristicas
especificadas en el proyecto y que conduce a la expedicion del certificado de eficiencia

energética de proyecto.

c) Certificacion de eficiencia energética de obra terminada: proceso por el que se valora
la calificacion de la eficiencia energética de los edificios de nueva construccion o, en su
caso, de las reformas y ampliaciones realizadas en edificios existentes, a partir de las
caracteristicas efectivas del edificio u obra terminada, permitiendo la comparacion con la
calificacion obtenida en la certificacion de eficiencia energética de proyecto, y que conduce

a la expedicion del certificado de eficiencia energética de obra terminada.
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d) Certificacion de eficiencia energética de edificio existente o de parte del mismo: proceso
por el que se valora la calificacion de eficiencia energética obtenida con los datos
calculados o medidos del edificio existente o de parte del mismo, y que conduce a la

expedicion del certificado de eficiencia energética del edificio existente.

e) Certificado de eficiencia energética de proyecto: documentacion suscrita por el técnico
competente como resultado del proceso de certificacion, que contiene informacion sobre
las caracteristicas energéticas, la calificacion de eficiencia energética del proyecto de
ejecucion y las recomendaciones de posibles intervenciones técnicamente viables e
individualizadas en cada edificio o parte del mismo, para la mejora de los niveles 6ptimos

o rentables de eficiencia energética.

f) Certificado de eficiencia energética de obra terminada: documentacion suscrita por el
técnico competente como resultado del proceso de certificacion, que contiene informacion
sobre las caracteristicas energéticas, la calificacion de eficiencia energética y las
recomendaciones de posibles intervenciones, técnicamente viables e individualizadas en
cada edificio o parte del mismo, para la mejora de los niveles 6ptimos o rentables de
eficiencia energética de un edificio de nueva construccion o, en su caso, de una reforma o
de una ampliacion realizada en un edificio existente, y que permite la comparacion de la
calificacion obtenida en la certificacion de eficiencia energética de proyecto con la

obtenida una vez finalizadas las obras.

g) Certificado de eficiencia energética de edificio existente: documentacion suscrita por el
técnico competente que contiene informacion sobre las caracteristicas energéticas, la
calificacion de eficiencia energética y las recomendaciones de posibles intervenciones,
técnicamente viables e individualizadas en cada edificio o parte del mismo para la mejora
de los niveles dptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio existente o

parte del mismo.

h) Edificio: construccidon techada con paredes en la que se emplea energia para

acondicionar el ambiente interior.

i) Eficiencia energética de un edificio: consumo de energia, calculado o medido, que se
estima necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en unas condiciones
normalizadas de funcionamiento y ocupacion, que incluira, entre otras cosas, la energia
consumida en la calefaccién, la refrigeracion, la ventilacion, la produccion de agua caliente

sanitaria y la iluminacion.
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j) Elemento de un edificio: a los efectos de este real decreto, se define como instalacion

técnica del edificio o elemento de la envolvente del edificio.

k) Energia primaria: energia procedente de fuentes renovables y no renovables que no ha

sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

l) Energia procedente de fuentes renovables: la energia procedente de fuentes renovables
no fésiles, es decir, energia edlica, energia solar (solar térmica y solar fotovoltaica) y
energia geotérmica, energia ambiente, energia mareomotriz, energia undimotriz y otros
tipos de energia oceanica, energia hidraulica y energia procedente de biomasa, gases de

vertedero, gases de plantas de depuracion, y biogas.

m) Energia ambiente: la energia térmica presente de manera natural y la energia
acumulada en un ambiente confinado, que puede almacenarse en el aire ambiente

(excluido el aire de salida) o en las aguas superficiales o residuales

n) Espacio habitable: espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con
el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo

energético.

fi) Etiqueta de eficiencia energética: distintivo publico que acredita la existencia de un
certificado de eficiencia energética del edificio, que ha sido registrado y que recoge el nivel

de calificacion de eficiencia energética obtenida por el edificio o parte del mismo.

o) Envolvente térmica del edificio: conjunto de elementos compuesto por los cerramientos
exteriores y, en su caso, particiones interiores del edificio o parte del mismo, incluyendo
sus puentes térmicos, determinado de acuerdo con los criterios fijados en el Codigo

Técnico de la Edificacion.

p) Instalacion técnica del edificio: equipos técnicos destinados a calefaccion y
refrigeracion de espacios, ventilacion, produccion de agua caliente sanitaria o iluminacion
integrada de un edificio, automatizacion y control de edificios, generacion de electricidad
in situ, o una combinacion de los mismos, incluidas las instalaciones que utilicen energia

procedente de fuentes renovables, de un edificio o de una parte de este.

q) Instalacion térmica del edificio: Se considera instalacion térmica la instalacion fija de
climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) destinada a atender la demanda de
bienestar térmico e higiene de las personas, y/o la instalacion destinada a la produccion
de agua caliente sanitaria (ACS), incluidas las interconexiones a redes urbanas de

calefaccion y/o refrigeracion y los sistemas de automatizacion y control.
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r) Parte de un edificio: unidad, planta, vivienda o apartamento en un edificio, o locales
destinados a uso independiente o de titularidad juridica diferente, disefiados o modificados

para su utilizacion independiente.

s) Recinto habitable: recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de

salubridad adecuadas.

t) Superficie Gtil: superficie del suelo delimitado por el perimetro definido por la cara
interior de los cerramientos externos de un edificio o de partes de un edificio, incluyendo
la mitad de la superficie del suelo de sus espacios exteriores de uso privativo cubiertos,

medida sobre la proyeccion horizontal de su cubierta.

No se considerara superficie util la superficie ocupada en planta por cerramientos
interiores fijos, por los elementos estructurales verticales, y por las canalizaciones o
conductos con seccion horizontal superior a los 100 centimetros cuadrados y la superficie

del suelo cuya altura libre sea inferior a 1,5 metros.

Tampoco se considerard superficie util la ocupada por los espacios exteriores no

cubiertos.

u) Técnico competente: técnico que esté en posesion de cualquiera de las titulaciones
académicas y profesionales habilitantes para la redaccion de cualquiera de los proyectos
de edificacion o para la direccion de obras y direccion de ejecucion de obras de edificacion,
segun lo establecido en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion,
o para la suscripcion de certificados de eficiencia energética. Asimismo, se consideran
competentes los técnicos que estén en posesion de alguna titulacion universitaria que
cuente con la habilitacion para el ejercicio de las profesiones reguladas descritas en este
apartado, en virtud de lo dispuesto en el articulo 12.9 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de

octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales.

A los efectos de acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos para ser considerado
técnico competente, se aceptaran los documentos procedentes de otro Estado miembro
de los que se desprenda que se cumplen tales requisitos, en los términos previstos en el
articulo 17.2 de la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades

de servicios y su ejercicio.

v) Técnico ayudante del proceso de certificacion energética de edificios: técnico que esté

en posesion de un titulo de formacion profesional, entre cuyas competencias se
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encuentran la colaboracion como ayudante del técnico competente en el proceso de
certificacion energética de edificios. Asimismo, un técnico competente podra también

actuar como técnico ayudante.

Los técnicos ayudantes del proceso de certificacion podran colaborar en el proceso de
certificacion energética de edificios, en funcion de su formacion y titulacion, tanto para la
toma de datos, el empleo de herramientas y programas informaticos reconocidos para la
calificacion energética, o la definicion de medidas de mejora de la eficiencia energética,
como para gestionar los tramites administrativos y la documentacion relacionada con los

procesos de inspeccion y certificacion energética.

w) Sistema de automatizacion y control de edificios: se define como aquel sistema que
incluya todos los productos, programas informaticos y servicios de ingenieria que puedan
apoyar el funcionamiento eficiente energéticamente, econdmico y seguro de las
instalaciones técnicas del edificio mediante controles automatizados y facilitando su

gestion manual de dichas instalaciones técnicas del edificio.
. Cddigo técnico de la edificacion:

Documentos de ahorro de energia y salubridad. DB HE y DB HS.

Documento complementario del DB HE 2: RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en

los Edificios).
Documentos de Seguridad de utilizacion y accesibilidad. DB SUA.

HEO: Limitacién del consumo energético

- Consumo de energia primaria no renovable:

Consumo de energia primaria no renovable: El consumo de energia primaria no renovable
(Cep, nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en
su caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (Cep, nren, iim) Obtenido
de la tabla 3.1.a-HEO o la tabla 3.1.b-HEO

VALOR LIMITE PARA USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cepr nren, lim en [kw-h/m?-afio]

Tabla 3. 1.a Zona climatica de invierno
a A B C D E
EDIFICIOS
NUEVOSY 20 25 28 32 38 43
AMPLIACIONES
CAMBIOS DE
USO A 40 50 55 65 70 80
RESIDENCIAL

m
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PRIVADO Y
REFORMAS

En territorio extrapeninsular (illas Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los
valores de la tabla por 1.25

VALOR LIMITE PARA USO DISTINTO DEL RESIDENCIAL PRIVADO

Cep, nren, lim en [kW-h/m*-afio]

Tabla 3. 1.b Zona climatica invierno

o A B C D E

70+ 8 - Cp 55+8:-Cg 50+8:-Cg 35+8:-Cp 20+ 8- Cp 10+8:Cq

C r: Carga interna media [W/ m?]

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los
valores resultantes por 1.40.

- Consumo de energia primaria total:

El consumo de energia primaria total (Cep,tot Jde los espacios contenidos en el interior de la
envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superara
el valor limite (Cep,tot,im) Obtenido de la tabla 3.2.a-HEO o de la tabla 3.2.b-HEO:

VALOR LIMITE PARA USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cep: nren, lim en [kw-h/m?-afio]

Tabla 3. 2.a Zona climatica de invierno

a A B C D E

EDIFICIOS
NUEVOSY 40 50 56 64 76 86
AMPLIACIONES

CAMBIOS DE
USO A
RESIDENCIAL 55 75 80 90 105 115
PRIVADO Y
REFORMAS

En territorio extrapeninsular (illas Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los
valores de la tabla por 1.15

VALOR LIMITE PARA USO DISTINTO DEL RESIDENCIAL PRIVADO

Cep, nren, lim en [kW-h/m*-afio]

Tabla 3. 2.b Zona climatica invierno

a A B C D E

165+9'CF| 155+9'CF| 150+9'CF| 140+9‘CF| 130+9‘CF| 120+9'CF|

C r: Carga interna media [W/ m?]

En territorio extrapeninsular (llles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los
valores resultantes por 1.40.
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HE1: Condiciones para el control de la demanda energética

- La Transmitancia envolvente térmica ULIM: de cada elemento perteneciente a la

envolvente térmica no superara el valor limite (U lim ) de la tabla 3.1.1.a-HET.

TABLA 3.1.1.a -HE1

VALORES LIMITE DE TRANSMITANCIA TERMICA, ULIM

semitransparente igual

[W/m2-k]
Elemento Zona climatica de invierno
a A B C D E
Muros y. suelos gn contacto con el 08 0.7 056 0.49 041 037
aire exterior (Us, Uwm)
Cubiertas en cor\tacto con el aire 055 05 0.44 04 035 0.33
exterior (Uc)
Muros, suelos y cubiertas en
contacto con espacios no
habitabl It u
abitables o con el terreno (Ur) | o | g 075 | 070 | 065 | 0.59
Medianerias o particiones
interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uwp)
Huecos (conjunto de marco, vidrio
Y, €n su caso, cajon de persiana) 3.20 2.70 2.30 2.10 1.80 1.80
(Un*)
P fici
uertas con superficie 570

incrementar el valor de Uy en un 50%.

* los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden

- El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del

edificio, o parte del mismo, con uso residencial privado, no superara el valor limite (Kim)

obtenido de la tabla 3.1.1.b- HE1La compacidad.

TABLA 3.1.1.b - HE1

VALOR LIMITE COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR

USO RESIDENCIAL PRIVADO

K|_|M [m3/m2]

Compacidad Zona climatica de invierno
Elemento V/A
(m3/m2] a A B C D E
Edificios nuevos y VIALZ1 0.67 0.60 0.58 0.53 0.48 0.43

ampliaciones V/IAZ= 4

0.86 0.80 0.77 0.72 0.67 0.62

Cambios de uso. V/IA<1

1.00 0.87 0.83 0.73 0.63 0.54

Reformas en las que se

renueve mas del 25% de

la superficie total de la V/IAZ= 4

envolvente térmica final
del edificio

1.07 0.94 0.90 0.81 0.70 0.62

Los valores limite de las compacidades intermedias (1 < V/A < 4) se obtienen por interpolacion.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el

volumen construido se incrementen mas del 10%.
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El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o
parte del mismo, con uso distinto al residencial privado no superara el valor limite (Klim)
obtenido de la tabla 3.1.1.c-HE1:

VALOR LIMITE PARA USO DISTINTO DEL RESIDENCIAL PRIVADO
TABLA 3.1.1.c — HE1

Klim [W/ m2K]
Compacidad Zona climatica de invierno
Elemento V/A
[m3/m2] a A B C D E

Edificios  nuevos vy V/IAL1 0.96 0.81 0.76 0.65 0.54 0.43

ampliaciones

Cambios de uso.
Reformas en las que se
renueve mas del 25% de V/A = 4 1.12 0.98 0.92 0.82 0.70 0.59
la superficie total de la
envolvente térmica final
del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1 < V/A < 4) se obtienen por interpolacion.
En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sdlo en caso de que la superficie o el
volumen construido se incrementen mas del 10%.

Las unidades de uso con actividad comercial cuya compacidad V/A sea mayor que 5 se eximen del
cumplimiento de los valores de esta tabla.

- Control solar de la envolvente térmica:

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se
renueve mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica final del edificio, el

parametro de control solar (qsoju) NO superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1:

VALOR LIMITE DEL PARAMETRO DE CONTROL SOLAR
Qsol;jul,lim [KWh/mszS]

TABLA 3.1.2—- HE1

Uso Qsol; jul
Residencial privado 2.00
Otros usos 4.00

- La Permeabilidad al aire de la envolvente térmica:

La permeabilidad al aire (Q 100) de los huecos que pertenezcan a la envolvente térmica

no superara el valor limite de la tabla 3.1.3.a-HEL.

Na
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TABLA 3.1.3.a—- HE1

VALOR LIMITE DE PERMEABILIDAD AL AIRE DE HUECOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA

Q1oo,|im [m'”/hmz]

Zona Climatica de Invierno

o A B C D E

Permeabilidad al aire de
huecos (Qioo,lim)*

<9 <9

<27 <27 <27 <9

“La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa, Quoo.

Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27m3/h.m?)
y clase 3 (<9 m3/h.m?) de la UNE-EN 12207:2017. La permeabilidad del hueco se obtendré teniendo en
cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

En edificios nuevos de uso residencial privado con una superficie (til total superior a 120

m?, la relacion del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa (n 50) no superara

el valor limite de la tabla 3.1.3.b-HEL1.

VALOR LiMITE DE LA RELACION DEL CAMBIO DE AIRE CON UNA
PRESION DE:
TABLA 3.1.3.b— HE1
50 Pa, nso[h™]
Compacidad V/A[m3/m?] Nso
V/A<=2 6
V/A<=4 3
Los valores limite de las compacidades intermedias (2<V/A<4) se obtienen por interpolacidn.

- Limitacion de descompensaciones:

La transmitancia térmica de las particiones interiores no superara el valor de la tabla 3.2-

HE1, en funcion del uso asignado a las distintas unidades de uso que delimiten:

TRANSMITANCIA TERMICA LIMITE DE PARTICIONES INTERIORES

. 2
TABLA 3.2 HE1 YW/ mK]
. Zona Climatica de Invierno
Tipo de elemento
a A B C D E
Particiones
. 1.90 | 1.80 | 1.55 | 1.35 1.20 1.00
Entre unidades del mismo | horizontales
uso .
Particiones 140 | 140 | 120 | 120 | 120 | ¥
verticales
Entre unidades de distinto ..
Uso Particiones
. horizontales y 1.35 | 1.25| 1.10 | 0.95 0.85 0.70
Entre unidades y zonas .
verticales
comunes.
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HE2: Condiciones de las instalaciones térmicas

Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios seran apropiadas para lograr
el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el

vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y su aplicacion

quedara definida en el proyecto del edificio.

HE3: Condiciones de las instalaciones de iluminacién

SUAS:
ITINERARIO
ACCESIBLE

Desniveles
Pasillos y

pasos

Vestibulo

Puertas

Vivienda accesible para usuarios en silla de ruedas.

No se admiten escalones.
Anchura libre de paso 21,10 m.

Estrechamientos puntuales de anchura = 1,00 m, de longitud < 0,50 m

y con separacion 2 0,65 m a huecos de paso o a cambios de direccion.

Espacio para giro de didametro @ 1,50 m libre de obstaculos. Se puede
invadir con el barrido de puertas, pero cumpliendo las condiciones

aplicables a éstas.

Anchura libre de paso = 0,80 m medida en el marco y aportada por no
mas de una hoja. En el angulo de maxima apertura de la puerta, la
anchura libre de paso reducida por el grosor de la hoja de la puerta

debe ser 20,78 m.

Mecanismos de apertura y cierre situados a una altura entre 0,80 -
1,20 m, de funcionamiento a presion o palanca y maniobrables con una

sola mano, o son automaticos.

En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del

barrido de las hojas de didametro @ 1,20 m.

Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en

rincon = 0,30 m.

16



Arquitectura e autonomia energética.
Reconversién de contenedores maritimos en una vivienda en Moruxo, Galiza_Vol.l

Mecanismos

Estancia

principal

Dormitorios

(todos los
de la

vivienda)

Cocina

Bano, al

menos uno

Cumplen las condiciones que le sean aplicables de las exigibles a los
mecanismos accesibles: interruptores, enchufes, valvulas y llaves de
corte, cuadros eléctricos, intercomunicadores, carpinteria exterior,

etc.

Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos

considerando el amueblamiento de la estancia.

Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos

considerando el amueblamiento del dormitorio.

Espacio de aproximacion y transferencia en un lado de la cama de

anchura 20,90 m.
Espacio de paso a los pies de la cama de anchura = 0,90 m.

Espacio para giro de didametro @ 1,50 m libre de obstaculos

considerando el amueblamiento de
la cocina.
Altura de la encimera < 85 cm.

Espacio libre bajo el fregadero y la cocina, minimo 70 (altura) x 80

(anchura) x 60 (profundidad) cm.
Espacio para giro de didametro @ 1,50 m libre de obstaculos.

Puertas: cumplen las condiciones del itinerario accesible. Son

abatibles hacia el exterior o correderas.

Lavabo: Espacio libre inferior, minimo 70 (altura) x 50 (profundidad)

cm. Altura de la cara superior < 85 cm.

Inodoro: Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm a un

lado. Altura del asiento entre 45 - 50 cm.

Ducha: Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm a un lado.

Suelo enrasado con pendiente de evacuacion < 2%.

Griferia: Automatica dotada de un sistema de deteccion de presencia
o manual de tipo monomando con palanca alargada de tipo

gerontoldgico. Alcance horizontal
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desde asiento < 60 cm.

Espacio para giro de diametro @ 1,20 m libre de obstaculos

Terraza

Carpinteria enrasada con pavimento o con resalto cercos <5 cm
Espacio Dispondra de itinerarios accesibles que permitan su uso y disfrute por
exterior usuarios de silla de ruedas.
jardin

V.  Cddigo vivienda estatal:

Altura entre pavimento y techo acabado.

. A!tl.jra Altura minima = Altura maxima Altura maxima
Localizacion minima .
. otras plantas planta baja otras plantas
planta baja
MEDIO RURAL 250 m 2.0 m 3.00m 2.80 m
MEDIO URBANO 2.80m 2.0 m 3.60m 3.00m
V.  Cdédigo vivienda autonémico:
Altura entre forjados 2.70 m
VI.  Normas subsidiarias
CAPITULD 3 [ona Residencial extensiva
DEFINICION Y TIPDS:
Tipo I: Vivienda unifamiliar aislada
Uso: Vivienda Unifamiliar
Ordenacian tipo ciudad-jardin.
Vinculacion rural en un émbito urbano Tipo II: Ordenacidn a través de estudios en detalle en parcelas de < 3000 m?
Tipo I: Vivienda unifamiliar aislada
Edificabilidad Resultado de la aplicacion de la

ordenanza de vivienda unifamiliar

aislada.
Alineaciones y rasantes

Parcelas minimas 1000 m?
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Ocupacion maxima de la parcela

Altura maxima de la edificacion

Aparcamiento

Cerramientos

Condiciones estéticas

20%

6m

Entre pisos 2.50 m

1 m sobre terreno para sotanos
Una plaza por vivienda

Altura maxima 1.60 m

Muros de piedra 1.80

Libre
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Anexo ||

Entrevistas

Container House Barcelona

N°1

CONTACTO POR EMAIL CON LOS PROPIETARIOS DE LA CASA. ‘

Autora

Propietarios

Autora

Propietarios

Necesito algiin documento como plantas y alzados. Si tienen detalles
constructivos, si hay sistemas activos de produccion de calor o de
electricidad para autoconsumo, o si por el contrario hay sistemas
pasivos.

En cuanto a la casa: Tenemos paneles solares que cubren el uso diario.
Pero también puede cambiar a la electricidad de la calle. Toda la casa
esta aislada “normalmente” con material aislante y dos capas de yeso.
Tenemos aire acondicionado, pero lo usamos principalmente para el
invierno para calentar. Debido a que tenemos ventanas grandes, hace
calor en el verano, asi que cubrimos el patio delantero/terraza con velas.
No tenemos ningln problema con el calor/frio.

Donde se han hecho los cortes y también han estado luchando las
uniones de dos contenedores. Ha sido dificil hacerlo completamente
cerrado.. al principio entraba agua cuando llovia. Ya lo hemos
solucionado.

El frente debe estar cubierto de plantas, la mezcla entre la naturaleza 'y
la industria. Pero el metal del contenedor delantero se calienta mucho y
las plantas mueren. Estamos en la fabricacion de un sistema de apoyo
para que las plantas se arrastren.

Se entrega agua, contamos con depdsitos de agua con bomba.
Disponemos de filtro para agua potable. Disponemos de placas solares
para agua caliente.

jAcabo de revisar sus respuestas! Con sistemas pasivos, me referia pues
al aspecto constructivo, a como se ventila la vivienda, si la orientacion
ayuda a climatizar o calefactar la casa, o si como mencionais tenéis
toldos o arboles para generar sombra en la vivienda...

Pero yo creo que mas o menos me habéis respondido estas cosas o por
lo menos lo importante.

Si, agradeceria si hubiera un video que pudierais enviar! jtoda
informacion extra que pueda tener marca la diferencial!

En el email contactaba con vosotros y con el arquitecto, pero no me
respondieron sobre ello, jvolveré a intentarlo! Pues por lo menos
necesito tener algun plano de planta...

La casa también tiene como un efecto chimenea, cuando abres un poco
la puerta principal, y la puerta de la terraza, el aire ventilara la casa.
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Container House Barcelona

] N°1 CONTACTO POR EMAIL CON EL ARQUITECTO DE LA CASA. \

Autora Necesito alglin documento como plantas y alzados. Si tienen detalles
constructivos, si hay sistemas activos de produccion de calor o de
electricidad para autoconsumo, o si por el contrario hay sistemas
pasivos.

Arquitecto | Es una vivienda muy particular que fue realizar en gran parte por su
propietario que es albafil y metalista. Precisamente uno de sus suefios
era poder construir él mismo partes de su casa.

Te preparamos algo de informacion y te la enviamos esta semana.

Arquitecto ' Te puedo enviar esta documentacion de momento.

Autora Me gustaria también hacerte la pregunta con respecto a la decision de
poner el aislamiento por el interior, porque en muchos de los proyectos
que he visto, aislan los contenedores por dentro también y dejan el
contenedor visto, no sé si me podrias dar una explicacion sobre esta
decision constructiva.

Arquitecto ' Por un lado, fue una decision estética ya que los clientes querian dejar la
chapa como acabado. Por otro lado, la combinamos con una solucién
constructiva que dejaba una camara ventilada entre la chapa y el
trasdosado interior para que no se transmitiera el calor del exterior.

De forma general es mas eficiente aislar por el exterior, pero en este
caso se priorizo la estética combinandola con una solucién constructiva
eficaz.

Visitas y asistencia a charlas formativas

Visita a Sotavento, vivienda bioclimatica experimental

La visita consistio en ver una vivienda bioclimatica que funcionaba con sistemas activos
para mantener las condiciones interiores de confort. Al ser experimental, la vivienda esta
compuesta por una serie de equipos que se encargan de generar electricidad, agua
caliente sanitaria y climatizacion, a través de energias renovables como paneles solares,

caldera de biomasa (pellets), geotermia...

El disefio de la vivienda esta condicionado por la orientacion y ubicacion de la parcela, asi
como el clima y el tipo de topografia. La entrada a la vivienda esta orientada al sur, dejando
el alzado Norte hacia el terreno, donde encontramos un patio trasero. Su cubierta se

asemeja a las mas utilizadas en Galicia, seria a 4 aguas.

Los materiales empleados son de la zona (Galicia), por lo que no hay una pérdida

energética asociada al transporte. Son entre otros: madera, placas de granito y pizarra.
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Fig. /42]: Im3genes de la vivienda experimental de Sotavento (Sotavento, 2023).

Medidas pasivas

En la vivienda se utiliza el disefo para aprovechar el calor que da el sol al incidir en la
superficie exterior de las fachadas y las carpinterias. Para regular la cantidad de
incidencia solar, se instalan unas persianas de madera y unas lamas de piedra que son
fijas en el porche delantero, ademas de una fuente/piscina que se rellena con el agua que
recoge un depodsito de la lluvia. Este ultimo, ayuda a regular las temperaturas, pues el
agua se evapora con el sol, permitiendo unas temperaturas mas suaves. La entrada de la
casa esta formada por una fachada de vidrio, lo que permite el paso del calor. Los
materiales utilizados en esta sala son de madera o vidrio, por lo que le aporta mas calidez

y confort al espacio.

La casa tiene instalado un sistema de domatica, de forma que puede determinar que ya
hay calor suficiente y bajar las persianas, abrir unas compuertas elevadas y ventilar a
través de unas rejillas el resto de las habitaciones. Utiliza un método similar al de las
casas canadienses, hay un tunel por debajo del forjado por el que pasa el aire y va a una

bomba que ayuda a recircular el aire (medida activa)
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La primera estancia que visité, era una habitacion individual en la que estaba instalado un
suelo radiante. El suelo radiante permite calentar los espacios de mejor forma pues el
aire caliente pesa y va para abajo mientras que el frio sube. Los radiadores suelen estar
instalados bajo las ventanas y es donde mayor pérdida de calor se produce, pues el aire
caliente les sale por arriba. Habia una puerta que se abria y se mostraba que el
aislamiento utilizado era lana de roca. Las paredes tenian un color blanco y las
carpinterias tenian doble acristalamiento y en el medio, llevaban las persianas

mencionadas en el parrafo anterior.

La siguiente sala, era un aseo cuya iluminacion provenia de una claraboya, para no
depender de la electricidad para iluminar ese espacio. A continuacion, vimos una sala con
equipos, que describiré en las medidas activas. La siguiente habitacion era un bafio y una

cocina. Por ultimo, vimos la sala.

Medidas activas

- En primer lugar, los equipos de produccion de electricidad son la geotermia, la mini
edlica, los paneles solares fotovoltaicos, la caldera de biomasa (pellets). Se comenté que
los paneles solares estaban generando 8 KW y que, en una vivienda normal, rondarian los

4 KW a lo sumo.

- Por otro lado, encontramos mecanismos que regulan el caudal del agua que sale por el
grifo, para lograr el maximo aprovechamiento y evitar desperdiciar el agua. También se
nos mostro que el lavabo esta conectado con el inodoro, ya que el agua de lavarse las

manos, perfectamente se puede aprovechar para tirar de la cisterna.

- En cuanto, a la cocina, se dio una pequefa charla sobre qué elementos consumian mas.
Estos eran los que estan en inactivo, como la television, que la apagas con el mando, pero
tiene cierto consumo residual. Habia dos neveras, una con mejor etiqueta energética que

la otra, para poder compararlas.

- La recogida de agua que se menciona al principio en medidas pasivas, se utiliza para
distribuir agua en la vivienda. En la parte de atras (no sali a verlo), hay un depdsito que
acumula el agua de la lluvia (las bajantes de la cubierta depositan ahi el agua) y va
distribuyendo a la casay al estanque del porche. Si se necesita, esta conectado al agua de

traida.
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La casa es un modelo base para experimentar y ver las distintas estrategias que se
pueden seguir a la hora de construir. Sin embargo, en la visita, no se lograron comentar
todos los aspectos eficientes que tiene la casa, ni la diferencia entre una casa bioclimatica
a una “Pasive House’, no se comentaron el dimensionamiento de las paredes, asi como el
espesor de aislamiento puesto. Me faltd profundidad en el tema de los materiales también,
diferencia entre ecoldgico, sostenible, y bioconstruccion, ademas de como saber si los

materiales tienen sus etiquetas correspondientes.

También, si el hecho de realizar una vivienda bioclimatica, condiciona el disefio de esta. En
definitiva, esta vivienda puede ser un caso de estudio ideal, museistico, pero de utilizarse

estos sistemas, como la domotica en una vivienda, eleva el coste.

Visita a CIFP Ferrolterra Vivienda demostrativa con Contenedores
En esta visita se observaron dos contenedores que simulaban ser viviendas, uno de 20
pies y otro de 40. El segundo, el contenedor de 40 FT era una demostracion de una

instalacion de cocina y bafio con gas.

Sin embargo, el primero estaba formado por un salén-cocina y un bafio, y fue construido
en 2019 para representar los 5 principios basicos de la Passivhaus. Hace referencia a la

tendencia estadounidense del afio 2008-2009 de las Tiny Houses Off the Grid.

En este caso, la vivienda estaba acondicionada por el exterior, salvo la cubierta y el
forjado, que no estaban protegidos. Este detalle, estaba provocando corrosion en ambas
partes y el deterioro del resto de componentes de la fachada como el aislamiento de
poliuretano, el acabado en plastico reciclado y los marcos de madera de las ventanas y

las puertas.

Los mecanismos activos de esta vivienda son:
- Paneles fotovoltaicos con inversor y baterias de 4 kw cuya autonomia son 4 o 5 dias;

- Bomba de calor aire- agua para ACS y calefaccion (los emisores son fancoils y suelo
radiante);

- Depésito para aguas residuales;
- Intercambiador de aire para la ventilacion forzada;

- Recuperador de calor.
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Visita a CIFP Someso, Vivienda bioclimatica “A VIEIRA”
Se realiza una visita a un modulo de vivienda que representa la arquitectura bioclimatica

con materiales de bioconstruccion.

La prioridad de este mddulo es la orientacion para recibir sol en invierno y sombra en
verano, evitando la necesidad de calefaccion o refrigeracion. Para ello utiliza la inercia
térmica de la cubierta verde y el material de las fachadas (paja y barro). La cubierta verde
ayuda a aislar térmica y aclsticamente, ademas absorbe el agua y la libera lentamente en

un periodo de 6 a 8 horas.

El madulo recibe apoyo energético gracias a los mddulos fotovoltaicos de la cubierta.

Visita a Saltoki en A Corufia

Se realiz6 una visita de estudio a una empresa especializada en la venta y distribucion de
productos a profesionales de climatizacion, calefaccion, fontaneria electricidad,
iluminacion, construccion e interiorismo. En la actualidad, apuestan por la generacion de

electricidad. En esta visita se fue a ver una instalacion fotovoltaica con baterias.

En esta visita, se observd la dimension de la instalacion eléctrica y los cuadros que
controlan cada una de las filas de paneles. Asi como también, los aparatos
complementarios necesarios para la transformacion de la energia y su acumulacion en

baterias.

Se vieron calderas de condensacion, que son los equipos que existen para calefactar y
calentar agua caliente sanitaria en los edificios, asi como termos (sélo agua caliente
sanitaria. Se mostro un tipo de caldera nueva que combina las calderas de condensacion
con las bombas de calor. Saltoki tiene un complemento en la herramienta de certificacion

simplificada de CE3X.

Visita a Grupo Trio en A Corufia
En esta visita se mostraron diferentes accesorios para la instalacion de sistemas de Agua
caliente Sanitaria o de calefaccion (por ejemplo, Bombas de calor o sistema de captacion

solar térmica).

Se puso en marcha un equipo de calefaccion y agua caliente por biomasa, una caldera de
pellets. Esta no funciond. Estos equipos suelen llevar un depdsito que acumula pellets,

para evitar el llenado continuo, la caldera es la que va absorbiendo los pellets por un
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conducto en funcion de la demanda. En este caso no funciono porque en funcion de las
caracteristicas de los pellets, es decir su calidad, pueden llegar absorber la humedad del

lugar donde se encuentren y dificulta que la caldera realice la absorcion.

Visita edificio de la Diputacion en Nuevos Ministerios, A Corufia

Esta visita fue realizada con el Departamento de mantenimiento. Realizamos un recorrido
por las nuevas instalaciones, en las que se observo las dos calderas de pellets y los 3
depdsitos de inercia, responsables de la calefaccion de todo el edificio. Se mostrd el
depdsito que tienen para la acumulacion de los pellets y la dificultad de maniobra de los
camiones de transporte para depositarlos. Esto ultimo, debido a las dimensiones de la

calle y de las cantidades de pellets necesarias.

Se pudieron ver dos enfriadoras de agua localizadas en el exterior, debido a que parte del
edificio es acristalado (un muro cortina) y tiene radiacion solar todo el dia, por lo que en

esa zona se demanda aire acondicionado.

En la cubierta tenian varias filas de paneles fotovoltaicos de 220 w. Hoy en dia los paneles
fotovoltaicos tienen mayor capacidad. Cada fila de paneles tenia un equipo llamado

inversor y eso hace tener mayor control, pero se podria no tenerlo asi.

En la oficina, se pudieron ver sensores de luz que miden la cantidad de iluminacion natural
y que encienden las luminarias por zonas de trabajo (son independientes, cada mesa tiene
su propio control de presencia). Se comprobd la cantidad de Lx/m2 con un luxometro. Las
luminarias daban alrededor de 500 Ix pero que se ajustaria en funcion de las condiciones

exteriores.

Visita IFEMA MADRID feria de C&R: Climatizacidn, Ventilacidn y Refrigeracion

Asistencia a Mesa Redonda sobre: la nueva directiva europea del 13 de septiembre de
2023.

En la visita a esta feria, se pudieron ver diferentes equipos de clima, ventilacion y de
refrigeracion, para el sector industrial y doméstico. Algunas de las marcas comerciales
(como Daikin, Panasonic, Ecoforest) ya ofrecen un programa que realiza el calculo de las
cargas térmicas y te indica lo que necesitas dentro de su gama de productos, realizandote

un presupuesto.
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A la vez que hablabas con diferentes marcas dedicadas a estos sectores, existia la

posibilidad de asistir a charlas relacionadas con este sector y las normativas vigentes.

Una de las charlas fue una mesa redonda en la que se comentaba la nueva directiva
europea, todavia no ratificada en Espafa. Varios profesionales de la construccion y del
sector de instalaciones de calefaccion debatieron sobre la claridad de la normativa ante
el problema de la renovacion energética de los edificios, ya que en Espafia existe un gran

parque edificatorio envejecido.

La gran parte de esta normativa habla de la implementacion de sistemas eléctricos, y su
problematica al inicio, la viabilidad técnica de llevarlo a las edificaciones. En cuanto a obra
nueva es claro, pero en edificios existentes, no da solucion pues es necesario mejorar la
calidad de aire y la ventilacion en horas nocturnas. Al resolver un problema distinto, no
da una solucion a corto plazo para estos anticuados edificios existentes que estan
conviviendo con los de obra nueva, en los cuales no se pueden ofrecer las mismas

condiciones de mejora.

Por otro lado, debe haber un cambio en cuanto al suministro de energia, pensando si debe
ser centralizado o no. Las parcelas que por orientacion tengan poca captacion solar, en la
mayoria de ocasiones recibirdan una calificacion energética tipo G y tendran que
complementar esta parte con equipos, por lo que seran edificios dependientes

energéticamente.

La nueva normativa impone una nueva figura como la del certificado energético o la
etiqueta, esta nueva figura se llama “el pasaporte”. El pasaporte es un documento que
refleja un andlisis energético del edificio para lograr un objetivo de cero emisiones en el
afio 2050. Incluira el potencial energético del ciclo de vida, que hoy en dia no se realiza

debido a la falta de datos.

A la hora de ejecutar estas medidas, se presentaran ciertas dificultades, porque a efectos
reales muchas viviendas veran necesario cambiar sus 8 millones de calderas de gas por

bombas de calor para poder cumplir con estos objetivos.

Hay un parque edificatorio antiguo y obsoleto, ademas de que hay falta de relevo
profesional en estos sectores. La edad media de un instalador o de los técnicos es de 44
afos. La sociedad actual esta en pleno cambio, sus preferencias académicas y laborales
tambien han evolucionado quedando olvidadas las profesiones como la fontaneria, la

electricidad, la calefaccion o el clima.
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Otra de las problematicas, es a la hora de dar valor a la eficiencia energética de cara al

usuario de la vivienda, pues supone una inversion monetaria cuya retribucion no es a corto
plazo.
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