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Edificio de oficinas Green Space, en Gijon

UNA HISTORIA
DE INTEGRACION

Aportar a lared mas energia de la consumida es el
ideal al que aspiran todos los edificios. Pasar del
deseo a larealidad es posible con la integracion de la
produccion fotovoltaica en la arquitectura.

texto_Eugenia del Rio Villar y Eladio Rodriguez Alvarez (Emase Arquitectura)
fotos_Tania Crespo
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- _I | disefio del edificio se inicid en 2006,

dentro de un programa LIFE de la
Unién Europea, vy fue concebido para
ser una solucion replicable de edificio
autéonomo. El desarrollo del proyecto
- _I evoluciono hacia un concepto Net Zero
de edificio conectado, prescindiendo del requisito de
autonomo. Incorpora medidas pasivas y activas de muy
alta eficiencia, electrificando la demanda consumida
por el edificio, evitando otros combustibles, generando
energia renovable para autoconsumo y exportando los
excedentes a la red eléctrica. Asi, el proyecto es la res-
puesta a una busqueda del maximo confort y habita-
bilidad, dentro de una sostenibilidad bien entendida,
gracias al equilibrio entre los sistemas pasivos y activos
del edificio, fruto del debate mantenido entre todos los
equipos de trabajo.
Inicialmente, el edificio se concibié para tener la capa-
cidad de ser auténomo energéticamente, por lo que,
desde los primeros disefios, busca minimizar la de-
manda energética con sistemas pasivos. La ubicacion en
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el terreno y la orientacion consiguen
disminuir los impactos ambientales y
mejorar las necesidades de programa
de uso interior sin aumentar el con-
sumo energeético. En el proyecto, y en
linea con la tendencia actual de edifi-
cios con balance neutro de energia,
se prescindio de posibles pilas de al-
macenamiento de energfa, resultando
finalmente un inmueble que, por sus
caracteristicas técnicas, ofrece un ba-
lance positivo generando mas energia
que la que es capaz de consumir.

El acceso. La idea inicial consistia
en ser capaz de mostrar las capa-
cidades de esta edificacion (que
tiene una superficie construida de
1.488,77 m2 distribuidos en una
planta bajo rasante, planta baja, dos
plantas superiores y cubierta) desde

LA PERGOLA
FOTOVOLTAICA
EN LA FACHADA
PRINCIPAL SUR
MARCA LA
ENTRADA AL
EDIFICIO, CON UNA
DOBLE FUNCION
DE FILTRO SOLAR
Y CAPTACION
ENERGETICA

el mismo acceso, que se consigue
con la pasarela que atraviesa la
pérgola fotovoltaica y muestra el
comportamiento principal del edifi-
cio. Formalmente, en el nacimiento
de la idea, el proyecto se concebia
como una grieta que surgfa del suelo
y se desarrollaba por la fachada sur
y norte; mientras que la oeste y
este eran pliegues de la topogra-
fia en vertical. Esa grieta de vidrio
servia para incorporar los sistemas
técnicos en las fachadas. Los muros
este y oeste, en su grosor potente,
albergan el paso de las instalaciones
voluminosas, a la vez de ser una ca-
mara ventilada de la piel del edificio.
En vertical, las tres plantas se unen
a la bajo rasante por un nucleo ver-
tical abierto generado en espiral,
que causa un efecto dindmico en

A laizquierda, alzado sur. Bajo
estas lineas, fachadas norte
y oeste.

este espacio. Dentro de él, un as-
censor en una caja de hormigon y
vidrio, muestra la maquinaria, exhi-
biendo la tecnologia que incorpora,
con el recuperador de energia con
baterias que cargan con la energia
solar proporcionada por los paneles
y la energfa generada en los ciclos
de bajada, pudiendo realizar 100 ci-
clos de subida desconectado de la
red eléctrica.

El ndcleo vertical comunica las plan-
tas superiores con el bajo rasante,
las zonas de uso de descanso o re-
creo dentro del edificio, alrededor
de un gran patio al que vierten como
punto de encuentro.

Asi, se ha realizado un proyecto
en una ubicacién sostenible y co-
nectada con la comunidad, con
uso eficiente del agua, calidad de >
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Detalles de la estructura
de madera y los paneles
fotovoltaicos de la gran pérgola.
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LA SUSTENTACION
DEL CERRAMIENTO
DE PROTECCION
SOLAR CON VIDRIOS
FOTOVOLTAICOS SE
REALIZA MEDIANTE
UNA ESTRUCTURA
SINGULAR

DE MADERA
LAMINADA

> aire interior (control por planta con

sonda de calidad de aire) y elevado
confort térmico, uso de materiales
regionales, instalaciones eficientes
y un exhaustivo plan de puesta en
marcha y seguimiento de todas las
instalaciones.

El conjunto de las instalaciones se
encuentra monitorizado y contro-
lado mediante software de gestion,
que permite disponer en tiempo real
de valiosos datos de seguimiento del
comportamiento del edificio.

Prestaciones. Como ya se ha in-
dicado, existe un equilibrio entre
los sistemas pasivos y activos del
edificio, fruto del debate mantenido
entre los equipos que han trabajado
durante el desarrollo del proyecto.
Las medidas pasivas determinan los
siguientes parametros del disefio del
edificio: orientacion, aislamientos,
iluminacion natural, cubierta vege-
tal, fachada trasventilada, elementos
de sombreamiento, inercia de la es-
tructura y ventilacion natural.

Los principales sistemas activos im-
plantados en este inmueble son la
instalacion fotovoltaica, el sistema
de climatizacion por losas termoac-
tivadas y suelo radiante, ventilacion
con recuperador térmico, monito-
rizacion y control de toma de de-
cisiones en acondicionamiento,
iluminacién y energia.

El equilibrio de sistemas existente
permite que los espacios del edifi-
cio tengan un confort y habitabilidad
optimos para el desarrollo de las ac-
tividades, incentivando el desarrollo
creativo de las personas al sentirse
en un entorno agradable. La res-
puesta de los usuarios en los medios
y redes sociales asi lo confirman, y
serd objetivo en el seguimiento de
las encuestas de satisfaccion para la
certificacion LEED.

El edificio tiene una implantacion
en el terreno que permite el mejor
aprovechamiento de los recursos
ambientales. La normativa, el disefio
y los criterios de certificacion LEED
obligan a minimizar el impacto am-
biental sobre el entorno.

En cuanto a su orientacion, ha lo-
grado conseguir una iluminacion de
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los espacios de trabajo con una luz
homogénea, con su apertura trans-
parente en la fachada norte, y con
una luz tamizada por los paneles
fotovoltaicos en la fachada sur. Las
fachadas oeste y este -opacas- pro-
tegen de deslumbramientos a los
usuarios. Con esta orientacion, a
la vez se consigue un mejor rendi-
miento en la instalacion fotovoltaica,
con vidrios verticales en fachadas
este y oeste, y vidrios con inclina-
cién en la fachada sur.

La disposicion de la pérgola foto-
voltaica protege a la edificacion de
la carga térmica por radiacion. La
instalacion fotovoltaica forma parte
de la estrategia de control de con-
sumo energético del inmueble en
su acondicionamiento térmico. El
sombreamiento de la pérgola en
la fachada sur, siguiendo criterios
de arquitectura bioclimatica, junto

con la definicidn de las envolventes,
la fachada ventilada -construida
con entramados de madera y ais-
lamiento interior y exterior-, los
vidrios de triple acristalamiento y
control solar y la cubierta con ajardi-
namiento para reducir el efecto isla
de calor permiten una disminucion
del consumo de energia en la regu-
lacion térmica del edificio.

La eleccién de materiales se ha reali-
zado bajo criterios de minimo aporte
de emisiones y arquitectura saluda-
ble, que han de cumplir los requisitos
y optar a la certificacion LEED en su
nivel Oro. Los espacios interiores son
interesantes y atractivos, a la vez que
saludables y confortables.

Sustentacion y sistema estruc-
tural. La construccion se adapta a
la topografia existente para evitar
grandes movimientos de tierras. La

ESTRUCTURA

Trabajos de ejecucion de losas
de estructura termoactivada.

estructura vertical de pilares de hor-
migon armado apoya en una losa de
cimentacion que, con el muro peri-
metral, protege de cambios en el ni-
vel fredtico. La estructura horizontal
se resuelve con losas macizas que se
apoyan en pilares de hormigoén ar-
mado. En las fachadas y elementos
auxiliares se han utilizado madera
laminada y acero galvanizado.

Sistemas de envolventes y aca-
bados. E| cerramiento vertical esta
disefiado como una dohle piel con
camara de aire ventilada para el
acondicionamiento del edificio. La
fachada ventilada se forma con ban-
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> dejas de zinc liso colocado sobre un

tablero sustentado por una subes-
tructura de acero. En las zonas de
ventanas y de fachada este y sur se
utiliza zinc perforado para permitir
una mejor visibilidad y ventilacion
de los aseos.

En las fachadas oeste y este, el sis-
tema utilizado es el de fachada tras-
ventilada y huecos con carpinteria
de aluminio, todo ello formando la
doble piel de ventilacion y control
de la radiacion solar. En ambas
fachadas, las bandejas de zinc se
interrumpen, sustituyéndose por
paneles fotovoltaicos anclados a la
subestructura de acero.

La sustentacion del cerramiento de
proteccion solar con vidrios foto-
voltaicos orientado al sur se realiza
mediante una estructura singular de
madera laminada encolada.

Las fachadas norte y sur estan re-
sueltas con un muro cortina con per-
fil perimetral de aluminio exterior y
de estructura portante de montante
y travesafio en madera. Los huecos
acristalados, con vidrio triple y con-
trol solar, disponen de aperturas
abatibles para mejorar el confort y
la sensacion de control del usuario.
La base del cerramiento de las facha-
das esta formada por un entramado
de madera relleno de aislamiento de
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fibra de madera Sylvactis, de 100 mm
de espesor, forrado en la cara inte-
rior con un tablero 0SB 1V, de 12 mm
de espesor, y una barrera de vapor H
Control Reflex de ACTIS; y en la cara
exterior, por otro tablero 0SB 1V, de
15 mm de espesor. Todo el tabique
queda revestido al exterior por aisla-
miento de fibra de madera Sylvactis,
de 160 mm de espesor, y lamina im-
permeable y transpirable, sumando
260 mm de aislamiento en la parte
opaca de fachada y construida en
seco. La terminacion de la fachada
ventilada estd realizada con bandejas
de zinc liso o perforado sobre ldamina
separadora y tablero OSB IlI de pino,
de espesor 22 mm, atornillado a la
subestructura de acero galvanizado.
En la fachada norte, el vidrio es tri-
ple de dos camaras, con la siguiente
composicion, de exterior a interior:
vidrio templado selectivo de 8 mm
70 transmision solar / 39 factor solar,
camara de argon de 16 mm, vidrio
intermedio float de 6 mm, camara
de argon de 16 mm y vidrio interior
con capa bhaja emisividad float de 6
mm o laminar 3+3 en funcién de la
posicion, segun el CTE.

En la fachada sur, el vidrio es triple
de dos camaras, con la siguiente
composicion, de exterior a interior:
vidrio templado selectivo de 8 mm

LA CONSTRUCCION
SE ADAPTA A

LA TOPOGRAFIA
EXISTENTE PARA
EVITAR GRANDES
MOVIMIENTOS DE
TIERRAS

30 transmisidn solar / 17 factor solar,
camara de argén de 16 mm, vidrio
intermedio float de 6 mm, camara de
argon de 16 mm y vidrio interior con
capa baja emisividad float de 6 mm o
laminar 3+3 en funcion de la posicion,
seglin el CTE.

Todo el conjunto de vidrio tiene un
coeficiente de transmision térmica
de 0,7, un factor solar de 0,3 y una
transmitancia de 1 w/m?.

La base horizontal de las cubiertas
planas se resuelve también con la
misma losa estructural. Sobre ella
apoya una gran cubierta vegetal, una
alfombra verde que aisla el edificio,
lo protege del calor, de la radiacion
solar, del frio y minimiza el efecto
isla de calor. Incluye 20 cm de aisla-
miento XPS tipo IV en placas por el
exterior del impermeabilizante.

Acondicionamiento interior. La
planta cuenta con una crujfa de un
ancho dptimo, que permite al usuario
tener una sensacion de control sobre
ciertos sistemas de habitabilidad
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Las imagenes de
las dos paginas
muestran distintos
momentos de

los trabajos de
cerramiento de
las fachadas del
edificio.

como la ventilacion natural. Y tiene
una profundidad adecuada para una
luz de trabajo difusa de orientacion
norte, perfecta para la vision en los
puestos de trabajo.

El espacio de oficinas se ha acon-
dicionado con aislamiento acustico
realizado con lamas o bafles sus-
pendidos del techo (Armstrong), que
permite una mayor eficiencia del sis-
tema de climatizacion por radiacion
de losas termoactivadas y la vision de
la estructura e instalaciones.

Con unas condiciones éptimas para
el trabajo, ademas se permite al
usuario un control sobre elementos,
como carpinterias practicables para
ventilacion a una distancia minima de
cada puesto de trabajo, para lograr
mayor sensacion de confort en el
entorno. Estas son unas medidas in-
centivadas por la certificacion LEED,
que garantizan la satisfaccion del
usuario del edificio. Los materiales
han sido elegidos siguiendo criterios
medioambientales, cumpliendo las
directrices de la certificacion LEED.
La combinacién de materiales calidos
como las estructuras de madera con
la estructura de hormigdn visto crean
un ambiente acogedor y saludable.

Sistemas de acondicionamiento
e instalaciones. La distribucion
de los sistemas de las instalaciones
se realiza por las fachadas técnicas

este y oeste, siendo accesible la >

LA OBRA,
PASO A PASO

Ejecucion de la estructura
horizontal del edificio mediante
|0sas macizas que se apoyan en
pilares de hormigén armado.

Construccion de la fachada
ventilada de bandejas de
zinc liso colocado sobre un
tablero sustentado por una
subestructura de acero.

Instalacion de paneles
fotovoltaicos y cdmara técnica
con aislamiento exterior en el
cerramiento de fachada.

La pérgola fotovoltaica de la
fachada sur evita las cargas
térmicas en verano y realiza
la autogeneracion de energia
renovable del edificio.
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> este, por donde se alojan la mayor

parte de las distribuciones.

Climatizacion y ventilacion. La
instalacion de climatizacion uti-
liza un sistema de producciéon por
bomba de calor para la generacion
de energfa térmica (frio o calor) con
sistema de recuperacion automatica
entre zonas del edificio con exceso o
demanda. Este sistema se transmite
por suelo radiante en las plantas in-
feriores y losas termoactivas en el
resto de las plantas, que permiten
aprovechar la inercia térmica de la
estructura y con refuerzo del aire
tratado, siendo toda la produccion
generada por energia eléctrica y con
la posibilidad de almacenamiento
por la capacidad inercial de la es-
tructura de hormigon, que permiten
la climatizacion en los periodos con
menos gasto energético.

El sistema de climatizacion consta
de un sistema de recuperacion de
calor de alta eficiencia que, afia-
dido a las instalaciones anteriores,
genera un ambiente optimo en todo
momento, controlado mediante un
software especifico que gestiona
automaticamente los parametros
de temperatura, humedad vy calidad
de aire interior.
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FUNCIONAMIENTO

Seccion explicativa de la estrategia
energética del edificio en el solsticio
de verano. En la pagina siguiente,
detalles de la pérgola fotovoltaica.

lluminacion. Se realiza mediante
l[amparas led de muy bajo consumo,
con sensores luminicos y de presen-
cia, que regulan la cantidad vy la in-
tensidad de luz en cada momento
de manera automatica.

Automatizacion y control. El
conjunto de las instalaciones se
encuentra monitorizado y con-
trolado mediante un software de
gestion que permite disponer, en
tiempo real, de valiosos datos de
seguimiento del comportamiento
del edificio.

La monitorizacion permite la toma
de decisiones y la ejecucién de
medidas correctoras. Los consu-
mos eléctricos monitorizados en
tiempo real y las comparativas de
consumo contra produccién a lo
largo de distintos dias, sirven para
vigilar el correcto funcionamiento
de la instalacién y garantizar un
buen rendimiento.

EL EDIFICIO EN CIFRAS

Se levanta sobre un solar de 1.050 m?
Superficie total construida 1.488,77 m?
361,74 m? se destinan al garaje
Las oficinas ocupan 1.024,58 m?

Se han destinado 102,45 m? para las
instalaciones

La pérgola fotovoltaica
genera mas de 60 kwp

El conjunto de vidrio tiene un coeficiente
de transmision térmica de @,7 y un
factor solar de 0,3

60.000 litros es |la capacidad del
depdsito del sistema de captacion de
agua de lluvia
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Captacion de agua. El edificio dis-
pone de un sistema de captacion de
agua de lluvia, con un depdsito de
60.000 litros, con un doble objetivo:
servir de tanque de tormentas vy, a
su vez, de almacenamiento de agua
para riego de las zonas verdes de
la parcela y uso sanitario en las cis-
ternas, después de un proceso de
tratamiento. La instalacion de fon-
taneria cuenta también con aparatos
de reduccion de caudal. Con estas
medidas se evita el consumo innece-
sario de agua y se logra un maximo
aprovechamiento.

Energias renovables. En el estudio
inicial del proyecto se desecharon
otros sistemas de generacion de
energia -como la edlica-, por el

INDICADORES

Consumo Energia
Primaria no
renovable

Demanda
Calefaccion

Demanda
Refrigeracion

Aporte

0,
Renovables 100%

Emisiones CO,

18,3 kWh/m? afio

19,9 kWh/m? afio

MONITORIZACION

Una monitorizacion
continua sirve

para comprobar

las condiciones de
produccion energeética
sean homogeéneas.

El grafico inferior
corresponde al mes
de agosto de 2020.
En verde se computa
la energia generada y
en gris, la consumida.
Como se observa, el
edificio produce mas
energia que la que
consume.

Calefaccion: 6,12 kWh/m? afio
ACS: 3,14 kWh/m? aiio
Refrigeracion: 5,50 kWh/m? afio
lluminacion: 20,73 kWh/m? afio

edificio

Otros (indicar)

0 kg CO,/m? afio

Contribucion fotovoltaica: 42.963,74
kwh/afo

bajo rendimiento que alcanzaban,
centrando el proyecto en obtener
el maximo rendimiento a través de
produccion fotovoltaica integrada en
la arquitectura.

Energia fotovoltaica. £l sistema
fotovoltaico permite que la energia
producida no consumida se vierta a
la red, funcionando como genera-
cion distribuida Smart Grid.

El sistema estd integrado en tres
fachadas: este, oeste y sur. Las fa-
chadas este y oeste compensan la
produccion a lo largo del dia con
los amaneceres y atardeceres, me-
diante paneles de tecnologia CIGS
(Cobre, Indio, Galio, Selenio/Azufre)
en posicion vertical, idénea para su
orientacion.

Ficha técnica

EDIFICIO DE OFICINAS
GREEN SPACE, PARQUE
CIENTIFICO TECNOLOGICO
DE GIJON (ASTURIAS)

GesyGes Innovacion en la
Edificacion

Emase Arquitectura:
Eugenia del Rio Villar y Eladio
Rodriguez Alvarez (Arquitectos)

Eugenia del Rio Villar y Eladio
Rodriguez Alvarez (Arquitectos)

Ramon Somolinos Jove
(Arquitecto Técnico)

EN FASE DE PROYECTO:

Eugenia del Rio Villar y Eladio
Rodriguez Alvarez

EN FASE DE EJECUCION:

Francisco Javier Fernandez Iglesias
(Coordinacion Técnica de Obras, SL)

SVR Ingenieros: Ramon van Riet
(Ingeniero Industrial)

Fase estructura: Dragados

Fase revestimientos: El Corte Inglés
Fase final: GesyGes Innovacion en la
Edificacion

Emilio Alvarez Pérez (Dragados)
Ignacio Alonso Nava (ECI)

1.488,77 m?
PEC: 1.380.000 euros aprox.
1 septiembre 2014

30 junio 2020

CONSULTOR/CERTIF. LEED: Arup
COMMISSIONING LEED:

Ramon van Riet (SvR Ingenieros)
CALCULO ESTRUCTURA:

Enrique Medina

INSTALACION ELECTRICA: Merino
Ingenieros. Alberto Garcia
FOTOVOLTAICA: Solarev
ESTRUCTURA MADERA: Ejestru
SUELO RADIANTE Y TABS: Uponor
AISLAMIENTO ACUSTICO: Armstrong
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> La pérgola fotovoltaica en la fa-

chada principal sur marca la en-
trada al edificio, con una doble
funcion de filtro solar y captacion
energética. Recoge la luz solar du-
rante la mayor parte del dia y ge-
nera mas de 60 kWp. Esta realizada
mediante paneles fotovoltaicos dis-
tribuidos eficazmente para hacer la
doble funcién de generar energia
y de sombrear a cada una de las
plantas del edificio minorando las
cargas térmicas por radiacion y
manteniendo las vistas al entorno
del Parque Cientifico-Tecnoldgico de
Gijon en esa fachada.

La continua monitorizacion que se
lleva a cabo permite comprobar que
las condiciones de produccion sean
homogéneas, siendo las barras en
verde la produccién generada y la
gris la consumida. Las graficas de
balances muestran que la produc-
cion es un blogue constante y con
saldo positivo sobre la consumida
en un alto porcentaje.

Por ejemplo, el 2 de septiembre de
2020, a las 9.05 am se habia alcan-
zado el saldo positivo de balance
eléctrico, seglin se observaba en
los graficos de ese dia y con unas
condiciones meteorolédgicas regula-
res. A las 12.40 pm, la produccion
alcanzaba los 22,2 kW, de los que
el edificio consumié 5,55 kW, y ver-
tiendo a la red el resto de 16,6 kW.
Las graficas de los meses que lleva
en uso el edifico demuestran su
comportamiento energético, apor-
tando mas energia a la red que la
que consume.

Presupuesto y viahilidad eco-
némica. Durante su ejecucion, el
proyecto sufrié un cambio de pro-
motor, con lo que la estimacion del
coste de construccion final (PEC) es
1.380.000 euros. La rentabilidad
energética en este proyecto inmo-
biliario es un vector importante de
ingresos al promotor.

Cumplimiento DB-he Ahorro de
energia. El edificio cumple todos
los requisitos que marca el CTE, en
el apartado de Ahorro de energia,
con suficiente margen dada su ca-
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pacidad de generar mas energia de
la que consume.

Certificaciones energéticas y
ambientales. El edifico cuenta con
certificacion energética A. La certifi-
cacion LEED ORO supone ser incluido
entre los edificios mas sostenibles. En
este sentido, desde el inicio del pro-
yecto se han incorporado, de forma
voluntaria, los aspectos relacionados

CONFORT INTERIOR

Arriba, interior de la
fachada sur. Se observa
la proteccion solar con
panel fotovoltaico. A

la izquierda y derecha,
detalle de la escalera y
caja del ascensor.

con alta eficiencia energética como
calidad de ambiente interior, uso de
energias renovables, eficiencia en el
consumo del agua, minimo impacto
medioambiental de la construccion
utilizando una cuidadosa seleccion de
materiales regionales y no contami-
nantes, etc., y cumpliendo exigentes
requisitos como una ubicacion soste-
nible y conectada con la comunidad,
medidas correctoras tomadas como

reduccion del efecto isla de calor,
uso eficiente del agua, calidad de
aire interior (control por planta con
sonda de calidad de aire) y elevado
confort térmico, uso de materiales
regionales, instalaciones eficientes
y un exhaustivo plan de puesta en
marcha y seguimiento de todas las
instalaciones que, incluso, establece
la realizacion de encuestas de satis-
faccion de los usuarios.



