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a Universidad Politécnica de Madrid

ha sido seleccionada para participar

en un concurso internacional de di-

sefno, construccién y demostracién

de una vivienda solar autosuficiente
que, sin renunciar a las comodidades de un hogar
moderno, sepa conciliar la integracién de nuevas
tecnologias y el respeto a su entorno. La aventura,
denominada Solar Decathlon, representa una ex-
periencia multidisciplinar de caracter investigador
y educativo Unica en nuestra universidad, en la
que profesores y alumnos de distintas discipli-
nas colaboran estrechamente en lo que, creemos,
constituye una apuesta de futuro en pos de la sos-
tenibilidad nacida de la alianza entre la arquitectura
bioclimatica, las tecnologias de aprovechamiento
solar y la domética.

EL "SOLAR DECATHLON”

El concurso internacional Solar Decathlon es
una iniciativa impulsada por el Departamento de
Energia de los Estados Unidos y dirigida a uni-
versidades, que persigue difundir la posibilidad
de conciliar las buenas practicas arquitectdnicas
con un uso racional de la energia, a través del
aprovechamiento de la energia solar en su sentido
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TOSUFIGIENTES

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID EN
EL CONCURSO “SOLAR DECATHLON”

VIVIENDAS

SOLARES

SOLAR DECATHLON 2005

Logotipo identificador de la participacion de la UPM en el
concurso “Solar Decathlon”

mas amplio —pasiva y activamente— y el uso de
tecnologias eficientes actualmente disponibles’.
En particular, consiste en el diseno, construccion y
demostraciéon de una vivienda unifamiliar de unos
70 m2, alimentada exclusivamente por energia so-
lar, que responda a las necesidades de un hogar
de nuestros dias y muestre el uso practico de las
energias renovables en la vida cotidiana.

Tres son los principios basicos que sustentan el
espiritu de la competicion, a saber:

1)  Suministrar la energia necesaria para llevar
a cabo tareas cotidianas de alimentacion, limpieza,
ocio, trabajo, transporte, etc., con un nivel de con-
fort aceptable y haciendo uso exclusivo de la ener-
gia solar captada por la vivienda durante los siete
dias de la fase de exhibicién, en Washington D.C.;

2) Demostrar a la sociedad, de una forma
practica, la existencia de principios de disefio ar-
quitectonico que hacen uso de tecnologias solares
y, a través de ellas, sus beneficios de tipo estético y
energeético;

3) Estimular la investigacion y el desarrollo
relacionados con las energias renovables y la efi-
ciencia energética, especialmente en el sector de la
edificacion.

"Més informacion en la pagina web oficial del concurso Solar
Decathlon: www.solardecathlon.org



La primera ediciéon del concurso
Solar Decathlon conté6 con la partici-
pacion de 14 universidades america-
nas que, desde mayo de 2001 y a lo
largo de 16 meses, llevaron a cabo
el diseno, construccion y transporte
final de sus prototipos hasta el Na-
tional Mall de la ciudad de Washing-
ton (explanada frente al Capitolio),
lugar de celebracién.

El evento, abierto al publico, fue
visitado por mas de 150.000 perso-
nas y difundido en numerosos me-
dios de comunicacién norteamerica-
nos (mas de 500 notas de prensa en
periédicos y revistas, y 45 reportajes
en radio y television).

En febrero de 2003 se realiz6
una nueva convocatoria para el con-
curso Solar Decathlon, ampliandose
hasta 19 el numero de universida-
des participantes. Tras un proceso
de evaluacién de propuestas, resul-
taron finalmente seleccionadas 18
americanas —de Estados Unidos,
Canad4a y Puerto Rico— vy, por pri-
mera vez, una europea, la Universi-
dad Politécnica de Madrid (UPM). La
competicién, iniciada oficialmente
en septiembre de 2003, finalizara a
comienzos de octubre de 2005.

LA PROPUESTA DE LA UPM

La participacién en un concurso
de las caracteristicas del Solar De-
cathlon presenta para la Universidad
Politécnica de Madrid una serie de
retos derivados, tanto de la propia
filosofia del concurso —las vivien-
das deben construirse en los Esta-
dos Unidos y cumplir, consecuente-
mente, normativas diferentes de las
europeas— como de tipo logistico
—transporte de la vivienda y el equi-
po hasta Washington— que repre-
sentan, en la practica, dificultades
anadidas al ya de por si ambicioso

La ministra de Medio
Ambiente de Espana
y su homologa sueca
Inauguraron la casa
solar Magic Box en
el Salén Inmobiliario
SIMA-05. Foto cedida
por intemper.

objetivo de disenar
y construir una vi-
vienda solar autosu-
ficiente.

En la actualidad
(julio de 2005), el
equipo de la UPM esta formado por
mas de treinta estudiantes coordi-
nados por siete profesores de los
centros mencionados y personal de
apoyo.

El proyecto esta situado en un
lugar privilegiado: la explanada si-
tuada frente a la fachada principal
de la E.T.S.I. de Agréonomos, una
pradera orientada al sur y con ex-
tensiéon suficiente como para poder
reproducir las condiciones de la fase
final del concurso en Washington.
Situado junto a la N-Vl y a la entrada
de la Ciudad Universitaria, el empla-
zamiento presenta un facil acceso
que facilita que el publico pueda
ver in-situ la evolucion de nuestro
proyecto.

“MAGIC, BOX” (LA
CAJA MAGICA)

El objetivo inspirador de la pro-
puesta de vivienda solar autosufi-
ciente que representara a la UPM en
el concurso Solar Decathlon es el de
la calidad de vida. Asi, se ha pres-
tado especial importancia a aspec-
tos tales como la calidad del aire,
el confort térmico, la humedad y la
adecuada distribucién de tempera-
turas en el interior. De gran relevan-
cia igualmente, dadas las caracteris-
ticas del concurso —limitacién de la
fuente de energia utilizable a la solar
captada por la vivienda—, es la mi-
nimizacién de las necesidades ener-
géticas mediante la aplicacién de
principios de disefio bioclimaticos
procedentes de la arquitectura ver-
nacula espanola, optimizados gra-
cias a las tecnologias actuales dis-
ponibles para el acondicionamiento
y la produccién de electricidad y el
agua caliente sanitaria. El uso de las
tecnologias de la informacion y las
comunicaciones para el manteni-
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miento de las variables de confort y
la gestion energética de los consu-
mos constituye un tercer elemento
innovador que contribuye al objetivo
planteado.

El edificio disefiado es una vi-
vienda de dimensiones medianas
—su superficie es inferior a 70 m2—,
la casa se integra en un solar de
unos 500 m2 y su volumen se con-
fina dentro de los limites de un sé-
lido hipotético de forma piramidal y
altura inferior a 5,5 m, con el fin de
evitar posibles sombras de sus ele-
mentos constructivos sobre edificios
colindantes. La limitada superficie
interior contrasta, en cambio, con la
amplia variedad de usos exigida por
el programa, que incluye una oficina
—representando la imagen futura de
una persona que ejerza su actividad
profesional sola en casa y mantenga
escaso contacto con el exterior.

La filosofia de versatilidad vy fle-
xibilidad del espacio interior tras-
ciende igualmente al exterior. Asi,
las habitaciones se conectan con el
exterior mediante terrazas, porches,
jardines, patios e invernaderos. La
aparicion de un ndmero tan grande
de estancias en un lugar tan pe-
queno puede resultar inverosimil,
pero es ahi donde la versatilidad del
proyecto vuelve a adquirir protago-
nismo: las terrazas se convierten en
jardines, los invernaderos en por-
ches, y donde no habia nada surge
un patio. Todos esos elementos son
susceptibles de recuperar su forma
original si las condiciones climaticas
cambian o se requiere un uso distin-
to del espacio.

La vivienda es bioclimatica, lo
que equivale a decir que se sustenta
en los tres pilares del bioclimatismo
energético: la captacién de energia,
su distribucién a todas la habitacio-
nes del edificio y su acumulacion,
tanto para cubrir la demanda cuan-
do no hay suministro, como para
amortiguar el golpe térmico que re-
presenta la captacidon de energia
natural. La soluciéon a ambas situa-
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ciones suele venir acompanada de una
concentracion extrema y, por tanto, de
unas condiciones de uso inadecuadas.
Nuestra propuesta concibe la integra-
cion de los tres pilares mencionados
del modo siguiente:

= Dadas las caracteristicas climati-

cas de la ciudad de Washington,
la captacion de energia solar
en invierno ha de responder a la
premisa clasica de grandes su-
perficies acristaladas orientadas
a mediodia. Para evitar que pene-
tre la radiacion solar durante los
meses mas calidos, estos huecos
quedan perfectamente protegidos
por medio de voladizos —el sol
estival en esos momentos esta
muy alto— y partes ciegas en los
extremos de la vivienda, que evi-
taran los posibles perjuicios de las
horas anteriores y posteriores al
mediodia solar.

Pero, sin duda, el principal siste-
ma captador y transformador —en
forma de electricidad fotovoltaica
y, en menor medida, de energia
solar térmica— de energia de la
vivienda es la cubierta. La impre-
sidn que suele sacarse de un edifi-
cio bioclimatico y solar como éste
es la de la cubierta, elemento que
ademas de ser el mas visible en
un primer momento, marca ine-
vitablemente su imagen final. Por
ello, hemos decidido romper con
la tipologia tradicional de cubier-
ta fotovoltaica, procurando que la

Perspectiva
general de
la vivienda

desplegada
(con patio

interior)
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integracién arquitecténica aporte
nuevas ideas y soluciones. Tras-
cendiendo lo que seria un dise-
no eléctricamente éptimo, hemos
buscado alternativas que puedan
facilitar la aplicacién de los siste-
mas solares fotovoltaicos y térmi-
cos en futuros proyectos, contri-
buyendo asi a vencer la reaccién
contraria que existe entre muchos
profesionales de la construccion,
arquitectos y promotores. Nuestra
cubierta se eleva sobre diferen-
tes planos, en forma de estructura
diafana que permite apreciar su
base de apoyo (cerchas) o cual-
quier elemento vegetal que haya
debajo.

El jardin representa una pieza cla-
ve del caracter mediterraneo, de
clima calido moderado. Su pre-
sencia es permanente, aunque la
estructura y la vegetacion asocia-
da a él sean variables. Nuestra
propuesta incorpora las plantas
dentro del edificio, ademas de
otras partes ajardinadas que se
sitian a su alrededor e incluso
sobre la cubierta, protegiendo la
fachada que mas lo necesita en
detrimento de la maxima capta-
cién fotovoltaica. Esta aparente
desventaja trae consigo, a cam-
bio, interesantes posibilidades en
el caso que nos ocupa: una Ccu-
bierta ecoldgica, construida por la
empresa intemper , que introduci-
ra especies autéctonas y de esca-
so 0 nulo mantenimiento, ya que

consideramos que una cubierta
vegetal debe traer ventajas al edi-
ficio y no inconvenientes. Frente
a los sistemas tradicionales, que
exigen un elevado consumo de
agua, fertilizantes y cuidados, sin
los cuales podria peligrar la vida
de las plantas, la cubierta ecolégi-
ca se realiza a partir de especies
autéctonas que no precisan de
siembra, mantenimiento, abonado,
poda o siega alguna, en las que el
riego se autoabastece con la lluvia
y un correcto sistema de recogida
en aljibes diminutos. Como resul-
tado, la vegetacién absorbera la
radiacion solar incidente y la con-
vertira en biomasa, o bien disipara
mediante mecanismos de evado-
transpiracion, sin sobrecalentar la
cubierta ni, por tanto, el edificio.
Asi pues, pese a la pérdida de
superficie captadora para la pro-
duccién eléctrica, empleamos un
sistema que ayuda a respirar a la
vivienda, regula la temperatura en
su interior, produce oxigeno y ab-
sorbe gases contaminantes (CO,),
con evidentes beneficios para su
entorno, su huella ecologica. Los
modulos fotovoltaicos, por otra
parte, se regaran regularmente
con el fin de mantener su limpieza
y cromaticidad, a la vez que mejo-
rar su comportamiento —disminuir
su temperatura de operacion—;
el agua sobrante se recogera en
la parte mas baja de cada plano
de cubierta, directamente sobre




la vegetacion, y se utilizara para
el riego o se acumulara en los
aljibes.

La vegetacién desempena igual-
mente una funcién de proteccion
calida e inteligente para la facha-
da oeste, ya que la altura del sol
al batir sobre ella, por la que se
desplaza a gran velocidad, es re-
ducida e imposible de controlar
con un voladizo. A este respec-
to, se ha propuesto una cortina
vegetal que puede desplazarse
y adoptar distintas posiciones,
segun el deseo del usuario de
ver a través de ella o protegerse
completamente del sol.

Otro elemento captador y trans-
formador de la vivienda es el
sistema solar térmico, para el
que se han escogido tubos de
vacio como colectores, no solo
porque nos permiten jugar con
mayor flexibilidad en lo relativo
a la inclinacién, sino porque re-
presentan una apuesta de futuro
que facilitara el empleo del calor
solar mas alla de su aplicacion
en la obtencién de agua calien-
te y calefaccién, esto es, en la
produccion de frio solar median-
te maquinas de absorcién. En
nuestro proyecto, su uso fun-
damental es la produccion de
agua caliente sanitaria, ademas
de contribuir ocasionalmente a
la calefaccion.

= La distribucion de la energia cap-

tada —segundo pilar de la pirami-
de bioclimatica— se realiza fun-
damentalmente por medio de la
cubierta inclinada. Su estructura
formal permite que el aire calien-
te se desplace desde la fachada
captadora hasta el otro extremo
de la vivienda por conveccion na-
tural, estabilizando la temperatura
en escasos minutos.

La propuesta para un clima como
el de Washington, que en verano
se asemeja al de Madrid si bien
con mas humedad, no podia ca-
recer de la mas eficaz de las es-
trategias bioclimaticas y, a su vez,
el elemento mas representativo
de nuestra arquitectura vernacula:
el patio. La dificultad de implan-
tar un patio en unos 70 m2, sin
afectar al funcionamiento de la
vivienda en invierno ni a la propia
funcionalidad del espacio se ha
resuelto mediante la posibilidad
de abrirlo y cerrarlo a convenien-
cia, En este sentido, hemos deci-
dido jugar la baza mas arriesgada
del proyecto, una parte del edifi-
cio se desplaza, abandonando su
posicién imbricada y compacta y
dando origen a un patio interior
mientras que el volumen plegado
inicial, de bajo factor de forma, es
mas adecuado para el invierno,
la estructura extendida es mucho
mas apropiada para la estacion
célida. Cuando las condiciones

=3
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Perspectiva
general de
“Magic Box”

del clima lo requieran, el sector
migratorio de la casa tornara a su
posicion original, devolviendo la
compacidad a la construccién.

El tercer pilar es la acumulacion
energética. En condiciones de
clima veraniego, ademas de los
elementos de proteccidon solar
descritos, el edificio se acondi-
cionara con el frescor que aporte
el aire de la noche. Durante esas
horas, las sustancias cambiaran
su estado de liquido a sélido acu-
mulando energia, al tiempo que
la casa se acondicionara direc-
tamente mediante la ventilacién
natural, a través de los huecos
abiertos a los vientos dominantes
y dirigidos por todo el edificio gra-
cias a la cubierta inclinada. Por la
mahfana, cuando la temperatura
exterior ya no sea confortable, se
cerraran los huecos exteriores y
se hara recircular el aire interior a
través de las sustancias que han
acumulado el frescor de la noche;
a lo largo del dia, éstas retorna-
ran al estado liquido, absorbiendo
calor del interior de la vivienda y
proporcionando la temperatura
de bienestar (constante). En con-
diciones de invierno se emplea el
mismo sistema de acumulacioén:
el calor captado directamente por
los huecos o retenido en los pe-
quenos invernaderos de la facha-
da sur, junto con el procedente de
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las cargas internas producidas por los ocupantes y
equipamiento de la vivienda se hara circular por las
sustancias de acumulacion, que pasaran de estado
so6lido a liquido almacenando calor a una tempera-
tura estable, la misma a la que sera recuperado
cuando sea necesario, en forma de aire caliente.

Frente a la caracteristica madera de las obras
norteamericanas, otra de las improntas claramen-
te espanolas sera el acabado de las fachadas en
material ceramico. Una de sus mayores ventajas
consiste en la baja carga energética, que unida a
su posible reutilizacién, lo convierte en un material
claramente sostenible, a pesar de no ser reciclable.
Ante la imposibilidad de realizar una construccién
de ladrillo tradicional, hemos optado por llevar una
fachada ventilada, compuesta por placas huecas
colocadas en seco que, junto con la cubierta, redu-
ciran cualquier efecto térmico de la radiacién sobre
la piel del edificio.

EL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Como premisa basica de diseno, el sistema fo-
tovoltaico debe ser capaz de suministrar la energia
eléctrica necesaria que demandan las aplicaciones de
consumo. El consumo diario estimado durante la fase
de exhibicion del Solar Decathlon es de unos 12 kWh/
dia, valor que razonablemente podria reducirse en un
25% mediante un uso de la energia mas racional que
el impuesto por las reglas del concurso.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la in-
tegracion arquitecténica de moédulos fotovoltaicos en
la cubierta y fachada de la vivienda no sélo constituye
uno de los elementos de mayor visibilidad, sino que
permite aprovechar su multifuncionalidad —como ele-
mentos constructivos y generadores de electricidad—,
superando asi la tradicional division existente entre la
arquitectura bioclimatica y el uso de tecnologias sola-
res activas. Para ello, era imprescindible “romper” con
la imagen tipica de una vivienda solar eléctricamente
autosuficiente en la que los captadores (moédulos
fotovoltaicos) ocupan la totalidad de una cubierta
cuyo diseno, por lo general condicionado por la ne-
cesidad de captacién solar, presenta un Unico angulo
de inclinacion. “Magic Box”, en cambio, dispone de
cuatro superficies en las que se integran los moédulos
fotovoltaicos, lo que representa un reto anadido para
el diseno del sistema fotovoltaico, como se explica a
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continuacion.

De acuerdo con las pruebas establecidas para el
certamen Solar Decathlon, las variables a controlar no
se limitan a la temperatura y al grado de humedad re-
lativa interior de la vivienda sino que también es nece-
sario controlar también los flujos y calidad del aire, asi
como las temperaturas del sistema de agua caliente
sanitaria. El sistema de control de la vivienda se com-
pletara con todos los elementos de seguridad necesa-
rios: detectores de presencia, de hidrégeno para las
baterias, detectores de humo y termovelocimétricos.

PROYECTO “HELIODOMO”

Pero la experiencia Solar Decathlon no finalizara
con el concurso propiamente dicho. El equipo coor-
dinador, desea consolidar la colaboracién iniciada
y continuar las investigaciones con el objetivo de
analizar las posibilidades de combinar la arquitectura
bioclimatica, las tecnologias energéticas renovables
y los sistemas de gestion dométicos en el disefo de
viviendas modernas y atractivas que contribuyan a
introducir criterios de sostenibilidad en sector inmobi-
liario espanol. Para ello, en diciembre de 2003 se pre-
senté al Programa de Construccion del Plan Nacional
de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica 2004-2007 la propuesta “Heliodomo: nue-
vo concepto de vivienda autosuficiente”, que ha sido
recientemente aprobada.

Los trabajos, que se extenderan hasta finales de
2007, combinaran la realizacion de analisis teoricos
relacionados con las fases de disefo, eleccién de ma-
teriales y sistemas de construccion, con la realizacion
de campanas experimentales sobre prototipos reales,
el desarrollo de métodos para garantizar la calidad de
los sistemas energéticos renovables (con evidentes
implicaciones para su aceptacion y, en el caso de la
energia solar fotovoltaica, importantes implicaciones
econdémicas derivadas de su aportacién al sistema
eléctrico), y el desarrollo de sistemas de gestion do-
moéticos apropiados. Las campanas de medidas se
realizaran sobre dos viviendas instaladas durante un
ano en diferentes lugares de nuestra geografia: “Ma-
gic Box” en Malaga y una nueva, basada en el disefio
anterior pero previsiblemente con adaptaciones y me-
joras, que quedara instalada en el Parque Cientifico y
Tecnoloégico del campus de Montegancedo de la UPM.
©8



