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7. PARAMETROS SOSTENIBLES/AMBIENTALES DEL EDIFICIO
7.1. LA BUSQUEDA DEL EQUILIBRIO CON LA NATURALEZA, DENTRO DEL CONCEPTO DE INTEGRACION TOTAL

Tal como se ha explicado en la memoria conceptual, el presente proyecto parte de un concepto tedrico general: la INTEGRACION
TOTAL, donde integrar suponer proyectar en equilibrio con el entorno construido preexistente, con el entorno natural y con los
usuarios.

El equilibrio con la naturaleza, implica que la respuesta arquitectdnica planteada, debe contener de forma intfrinseca
determinados planteamientos bioclimdticos que permitan a la misma interactuar con el medio. A tales efectos, la orientacion, el
aprovechamiento de la energia vy la luz solar, el resguardo de los vientos frios, la relacion con el terreno, la inercia térmica, la
eleccion de los materiales, etc., serdn cuestiones vinculadas a la idea de proyecto desde su origen.

7.2. CONDICIONANTE: EL CLIMA

El primer paso que se ha desarrollado en el proyecto, ha sido realizar un andilisis de las peculiaridades climdticas del lugar, de cara
a ofrecer una respuesta arquitectdnica acorde a las mismas:

La zona de proyecto presenta un ECOCLIMA DE TRANSICION OCEANICO - MEDITERRANEO, con caracteristicas infermedias de
ambos climas, caracterizdndose por los siguientes pardmetros:
- Pluviometria media = 950 mm: se encuentra dentro de las mds bajas de Galicia, debido a las sierras occidentales ( Faro de Avidn,
Testeiro y Sierra do Suido) que actuan como barreras que frenan las borrascas subatldnticas del oeste, noroeste y suroeste.
- T media anual: 14,5 °C, con grandes contrastes entre verano - invierno:

- Veranos: calurosos y secos. Durante el dia, se produce un alto grado de insolacion. Durante la noche, la orientacion norte
del valle, hace que éste se refresque, produciéndose una diferencia térmica dia-noche muy importante.

- Inviernos: se caracterizan por frecuentes nieblas y heladas por decantacién y estancamiento del aire frio en los valles y
hondanadas.
- Insolacion: 1945 h anuales (mdax. (julio-agosto) 40%, min. (diciembre-enero) 8%)
- Tormentas al final del verano

7.3. OPTIMIZACION DE RECURSOS.

7.3.1. Recursos naturales
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En el proyecto se aprovechan al mdaximo recursos tales como el sol (que se utiliza para calentar el edificio), la brisa y la tierra (para
refrescar el edificio), el agua de lluvia (que se almacena para riego del huerto), las rocas del lugar extraidas en el momento de la
excavacion (para la realizacion de muros de contencidn y para la realizacién de la fachada del edificio), hierbas y brezo (para el
recubrimiento de cubiertas), ..

Por ofro lado, se ha dispuesto dispositivos economizadores de agua en los grifos, duchas y cisternas del complejo, con lo que se
prevé una reduccién considerable del consumo de agua.

7.3.2. Recursos fabricados

Los materiales empleados se aprovechan al méximo, evitando posibles residuos, mediante un correcto proyecto y una gestion
eficaz (hormigdn, blogques de hormigdn, carpinterias de madera, tableros de madera, pavimentos de granito, lamas de granito,
lamas de maderaq, efc...)

Una de las estrategias que se ha utilizado, ha sido, por ejemplo, la disposicion de unos ejes para la ejecuciéon de pavimentos de
granito, fachada trasventiiada de costeros granito, etc...con ello, la dimensién de la pieza sélo estd condicionada por una
dimension, pudiendo disponer las piezas con distintos largos, consiguiendo asi un mayor aprovechamiento del material.

7.3.3. Recursos recuperados, reutilizados y reciclados

A excepcidon de la estructura portante, una gran parte de los materiales utfilizados en el edificio, pueden ser recuperados y
reutilizados (carpinterias de madera, vidrios, marcos de carpinteria de acero, lamas de granito de fachada, lamas de madera de
los falsos techos de las estancias principales del proyecto y la vivienda, recubrimientos de madera, sanitarios, etc...)

Por otro lado, se ha potenciado la utilizacién de materiales reciclados y reciclables, tales como tuberias de agua de polipropileno,
tuberias de desagle de polietileno, tableros de madera para recubrimiento, vidrios reciclados para ventanas, rejillas ecorraster
para la cubricién de superficies exteriores rodadas y rampas exteriores, etc.

Por Ultimo, se ha hecho uso de materiales recuperados (residuos) y materiales reutilizados. Algunos ejemplos son:

- Materiales recuperados:
- Recuperacién de piedras procedentes de la excavacion, para realizacién de muros de carga de mamposteria de granito
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- Recuperacién de fraviesas de tren inutilizadas, para generar las separaciones de las plazas en los aparcamientos
aterrazados.

- Recuperacién de los costeros de granito: muchas veces, los costeros de granito son desechados, por sus caracteristicas
formales, constituyendo en si mismos un residuo. En este proyecto, se ha valorizado su textura para desarrollar un concepto
tedrico: enfatizar el concepto de sustraccion de materia en patios y acceso, donde los costeros son utilizados a modo de
fachada frasventilada.

- Utilizacién de pellets en la caldera de biomasa, lo que supone la utilizacidén de un residuo como fuente de energia.

- Materiales reutilizados:

- Las piedras procedentes de los muros preexistentes, se almacenardn durante la excavacion de la cimentacion, y se
reutilizardn posteriormente para generar la fachada del edificio (fachada que expresa el concepto del contencidn).

7.4. DISMINUCION DEL CONSUMO ENERGETICO
7.4.1. Energia utilizada en la produccidn, transporte, puesta en obra y mantenimiento de los materiales
Los materiales bdsicos que se utilizan en el proyecto, son:

- hormigdn armado

- piedra

- madera

7.4.1.1. HORMIGON ARMADO:

Se ha hecho un andlisis y una puesta en valor de la conveniencia o no conveniencia de la utilizacién del hormigdn armado en la
estructura, por ser, de entre los materiales empleados, el que mayor consumo energético presenta en su fabricacién. Finalmente, se
ha optado por su utilizacién, por dos motivos: por un lado, es el material que mejor responde al concepto del edificio vy, por otro, la
energia consumida en su fabricacion, se verd compensada al analizar las ventajas que dicho material produce durante un ciclo de
vida largo. En este sentido, el grado de sostenibilidad del hormigdn, serd elevado al considerar los siguientes pardmetros:

- El hormigdn proporciona inercia térmica y reduce la demanda energética de la construccién vy, por tanto, el consumo de
energia que realizard el usuario durante toda la vida Util de la construccion.

- El'hormigdn proporciona a la construccidn una vida Util muy elevada.
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- El hormigdn proporciona una elevada resistencia Ultima al fuego, aumentando la seguridad de las personas y de los
pafrimonios y evitando danos colaterales de gran relevancia social.

- El hormigdn ofrece un adislamiento acuUstico suficiente para asegurar el confort del usuario, ahorrando el consumo de otros
materiales.

- El hormigdn reduce los gastos de conservacion y mantenimiento, durante la vida Util de la construccién, a valores
irelevantes.

- El hormigdn, al final de su vida Util, es reciclable, pudiendo formar parte, como material granular reciclado, de nuevas
constfrucciones.

El decidido compromiso con el medio ambiente y la innovacion que la industria fabricante del cemento lleva a cabo para
aumentar la sostenibilidad del mismo, reduce notablemente el balance de consumos e impacto ambiental fambién a corto plazo,
durante la obtencion de las materias primas para la fabricacién del hormigdn, aumentando la sostenibilidad de la construccién
qgue emplea este material.

El cumplimiento del protocolo de Kyoto; la valorizacion de residuos, tanto en el caso de utilizarlos como componentes (adiciones)
como en el caso de emplearlos como combustibles alternativos; el control de incineracion de residuos, especialmente de los
compuestos orgdnicos persistentes; la aplicacion de las mejores técnicas disponibles de produccién; la implantaciéon de sistemas de
gestion medioambiental certificados y la prevencion y minimizacién de riesgos laborales que se realiza, todo ello, durante el
proceso de produccién del cemento, aumenta la sostenibilidad de la construccidon de hormigdn.

La valorizacion de residuos, tanto industriales como urbanos, completa la gestion de los mismos, evita los vertederos y las emisiones
de gases por fermentacion que en ellos se producen, evita procesos de incineracion de residuos a temperatura insuficiente para la
destfruccion de los compuestos orgdnicos y, en definitiva, forma parte de cualquier politica medioambiental integral responsable.

La reduccién de consumos e impacto ambiental a corto plazo es, cuantitativamente, menos importante, en el caso de la
construccion de hormigdén, que la reduccidn que se produce, en los mismos conceptos, a largo plazo durante la vida Util de lo
construido vy, por tanto, la sostenibilidad de dicha construccién estd mds influida por el comportamiento de la propia construccién
ya en servicio que por la obtencidn de materias primas y el proceso constructivo. No obstante, el empeno en mejorar la
sostenibilidad en el periodo inicial de la actividad (corto plazo) mejorando los procesos de obtencién de materias primas y el
proceso constructivo, es una forma positiva de confribuir a alcanzar una mayor sostenibilidad y, en este sentfido, es un ejercicio de
responsabilidad social.

En definitiva, una construccién de hormigdn serd mds sostenible cuando en ella:
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- Todo el proceso, tanto la obtencidén de materias primas como el propio proceso constructivo, se desarrolle bajo un sistema de
gestion medioambiental, certificado voluntariamente.

- Se utilicen cementos con adiciones.

- Se utilicen cementos producidos bajo directrices que emanan de marcos juridico-administrativos fundamentados en el
cumplimiento del protocolo de Kyoto.

- Se utilicen cementos obtenidos por procesos que incorporen materias primas que produzcan menos emisiones de CO2.
- Se utilicen cementos obtenidos por procesos que incorporen materias primas que necesiten menos temperatura de coccioén.

- Se utilicen cementos obtenidos consumiendo menos energia proporcionada por combustibles primarios (fésiles), empleando
combustibles alternativos no fosiles.

- Se utilicen cementos obtenidos por procesos que consumen, valorizdndolos, residuos industriales o de cualquier otro ftipo,
disminuyendo los volUmenes de vertedero.

- Se utilicen, para la fabricacién del hormigdn, dridos procedentes de procesos de reciclado.

- Se recuperen zonas de cantera, después de redlizar en ellas las correspondientes actividades de tipo extractivo.

- Se utilice, para la fabricacién del hormigdn, agua reciclada.

- Se optimice la calidad del hormigdn vy se reduzca la cuantia de las armaduras.

- Sereduzca el consumo de materiales de modo compatible con el cumplimento de las exigencias de durabilidad.

En conclusién, la utilizacion del hormigdn en el presente proyecto, aportard al mismo un grado de sostenibilidad elevado y, en la
obtencidén de dicho hormigdn, se procurard, en la medida de lo posible, satisfacer los puntos anteriormente descritos.

Se tendrd la precaucién, ademds, de obtener el hormigdn en la central mds préoxima a la zona de proyecto, consiguiendo de este
modo un ahorro de energia en el fransporte del mismo, pero, valorando, dentro del balance general de consumos, la forma de
produccién del mismo en la central.

7.4.1.2. PIEDRA:

En cuanto a la utilizacién de la piedra, se diferencian 3 modos distintos:
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- Porun lado, las piedras que configuran los muros preexistentes en la parcela, se almacenardn en el proceso de excavacion,
para su posterior utilizaciéon en la piel del edificio, con un consumo energético nulo, tanto en fransporte como en puesta en
obra.

- Por otro lado, las piedras extraidas en el proceso de excavacion, se almacenardn para su posterior utilizacidon en los muros
de contencién, combindndolas con las piedras del a apartado anterior. La utilizacién de dichas piedras, de forma natural y
sin ningun tipo de tratamiento, implican también un consumo energético nulo.

- Finalmente, para las piedras utilizadas en las lamas de la celosia de granito, en los pavimentos de granito y en la fachada
de costeros de granito, se tendrd la precaucién de obtener la materia prima de la cantera mds cercana, para reducir 10s
costos energéticos derivados de su fransporte. A tales efectos, se ha hecho un andlisis de las canteras mds proximas a la
zona de proyectos, y se ha detectado la existencia de canteras en Bobords, justo al lado de la zona de proyecto, por lo que
los consumos energéticos en su transporte, serén muy escasos.

7.4.1.3. MADERA:

La madera presenta un consumo energético en su produccidén muy bajo. Para reducir los consumos energéticos en su transporte,
todos los elementos de madera (carpinterias, pavimentos, revestimientos, etc...), se contratardn en talleres / empresas locales, y se
realizardn con materias primas de la zona. La madera de este proyecto, se fratard Unicamente con aceites vegetales.

7.4.2. Consumo energético debido al diseiio del edificio

Se ha cuidado el disefo del edificio, de cara a reducir considerablemente su consumo energético. Los pardmetros mds importantes
qgue se reflejan en el mismo a tales efectos son:

- PLANTEAMIENTO DE UN EDIFICIO SEMIENTERRADO:

El concepto tedrico de socalco, implicaba la modelacidn de la parcela a modo de bancales. Con ello, se obtiene una
configuracion de edificio semienterrado, con grandes beneficios a nivel bioclimdtico.

En este apartado, se destacard que, la condicidon semienterrada se plantea como la solucidén mds adecuada en relacidon a dos de
las peculiaridades climdticas de la zona: los grandes contrastes térmicos, producidos entre verano e invierno (y de igual modo,
dentro de la misma estacion, los cambios térmicos registrados entre el dia y la noche), y las constantes heladas que se producen en
invierno. Al disponer el edificio semienterrado, el propio terreno contribuird a la autorregulacién térmica del mismo, evitando que los
conftrastes térmicos y las inclemencia climdticas, tengan una alta repercusidon en el espacio interior habitado, disminuyendo, con
ello, la demanda energética para acondicionamiento climdtico.
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Al mismo tiempo, la parte semienterrada, se corresponde con el costado noreste de la parcela, con lo que la piel de edificio se
mantiene protegida de los vientos frios que proceden de dicha orientacién, evitando las pérdidas energéticas que se producirian
por el contacto de dichas masas de aire frio con el edificio.

Por su parte, queda al descubierto la parte sur del edificio, permitiendo el aprovechamiento de la radiacién solar y posibilitando el
aprovechamiento de las brisas de aire fresco que en verano proceden de dichas orientacién, para aumentar la capacidad del
edificio de refrescarse en verano (sumando este elemento a su condicidén semienterradal).

- ORIENTACION SUR DEL EDIFICIO:

Se ha constatado, que el aprovechamiento de la radiacion solar de las fachadas de un edificio en relacién a su orientacién y
época del ano, es el siguiente:

. Fachada sur: 3 veces mas radiacion que la orientacion este y oeste en invierno
. Fachada este y oeste: 3 veces mds radiacion que la fachada sur en verano
. Norte: mds o menos la misma radiacién en verano y en invierno

Por ello, si bien se ha pretendido seguir con el trazado del edificio la curvatura de la parcela, procurando la adaptacion del mismo
a la topografia existente, dicho trazado sigue la norma de mantener la orientacién sur en todas las estancias principales del
edificio. De este modo, se ha asumido como dngulo mdximo de desviacion de la fachada respecto a la orientacion sur, el dngulo
de 18°. De este modo, el control de la radiacién solar, se realiza de forma facil con simples estrategias arquitectdnicas, evitando
consumos energéticos en verano para climatizacién, y reduciendo los consumos energéticos en invierno para calefaccién,
consiguiendo un buen aprovechamiento de la radiacién solar.

En la fachada norte, simplemente se abren huecos auxiliares, tanto para iluminar estancias secundarias, como para generar und
ventilacién cruzada de los espacios principales, o producir un correcto acondicionamiento de las estancias en verano.

Por su parte, la fachada este se encuentra protegida por el terreno, y en la fachada oeste, se han evitado abrir huecos,
disponiendo en la misma, los accesos a garajes.

- PROTECCION DEL EDIFICIO DE LAS MASAS DE AIRE FRIO PROCEDENTE DEL NORESTE:

Como se ha explicado anteriormente, la disposicién enterrada respecto a la orientacién noreste, en combinacion con la influencia
que el bosque trasero produce en el flujo de los vientos, evita el contacto de las brisas de aire frio en invierno en el edificio.
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Esta medida se revela como clave dentro de las estrategias de ahorro energético, puesto que en los edificios gran parte del calor
se pierde precisamente por dicho contacto del aire frio con los cerramientos. Esta medida implicard, en consecuencia, un ahorro
energético considerable.

- DISPOSICION DE UNA CELOSIA DE GRANITO A MODO DE FACHADA CON FUNCION DE CONTROL SOLAR:

La peculiaridad climatica de la zona, con rasgos intermedios entre los climas ocednico y mediterrdneo, implicaba la necesidad de
realizar un correcto control de la radiaciéon solar, de cara a posibilitar la infroduccidon de la misma en el interior del edificio durante
el invierno (confribuyendo con ello a la calefaccién de las estancias), e imposibilitando su enfrada en verano, evitando con ello la
necesidad de medios mecdnicos para refrigeracion (téngase en cuenta que para la reduccion de 1°C, se consume 3 veces mds
energia que para el incremento de 1°C, por lo que si se evita la necesidad de aire acondicionado, se contribuird de forma
contundente a la reduccién de la demanda energética del edificio).

Por ello, y en relacién también con una voluntad conceptual del edifico de expresar la continuidad de los muros adyacentes en las
fachadas del edificio, se proyecta una piel-celosia de granito, con funcion de control bioclimdatica.

La celosia de granito, consta de una maya primaria de elementos verticales dispuestos cada 1.20 m en los que se intercalan lamas
horizontales de 120 x 15 x 10 cm de espesor (en el caso de las lamas de base y coronacion e la celosia, el ancho de la lama es de
20 cm en lugar de 15 cm). La separacién entre lamas se ha estudiado para producir la mayor entrada de la radiacion solar en
invierno y evitar totalmente la introduccién de la misma en verano. Al mismo tiempo, también se ha tenido en cuenta la utilizacién
interior del edificio y la relacién interior-exterior que desde adentro experimenta el usuario, de cara a imposibilitar la obstaculizacion
de la visual del paisaje tanto en posicion sentada como de pie. De todo ello, se concluye que la separacion éptima para satisfacer
todos estos presupuesto, es de 20 cm.

Cabe destacar, que los huecos de conexidn interior-exterior que se producen a través de la celosia, se sittan en posicion
retranqueada respecto al plano de la misma. De esta forma, su comportamiento en relacién al control de la radiacién solar, es el
mismo que en el resto de la celosia: al haber aumentado “el alto de hueco de la celosia”, se aumenta igualmente “la profundidad
de la celosia”, para obtener una relacién alto-profundidad que posibilite dicho control.

- ORGANIZACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO EN BASE A LA ORIENTACION:

Las estancias principales en vivienda y hotel, se disponen a sur, mientras que a norte se suelen disponer espacios secundarios que
actian como amortiguadores. En la orientacion oeste, simplemente se disponen los accesos a los garagjes, y el acceso de la
vivienda, cuya puerta se encuentra refranqueada respecto al plano de la fachada.

- VENTILACION CRUZADA:
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Las sustracciones de materia que se han producido en la parte norte, tanto para la generacién de patios como para la obtencién
del acceso, permiten la posibilidad de generar una ventilacién cruzada en las estancias principales del edificio cuando se desee.

- VENTILACION POR MEDIO DE CONDUCTOS ENTERRADOS EN LAS ZONAS PUBLICAS DEL HOTEL:

Una de las principales causas de pérdidas energéticas dentro de un edificio, viene propiciada por las necesidades de ventilacion
del mismo. A tales efectos, se detecta una contradiccion en el CTE, en relacién a su voluntad de, por un lado reducir la demanda
energética y, por otro, satisfacer las necesidades de ventilacion de las estancias.

Por ello, en las zonas publicas del hotel (el vestibulo, la vinoteca, el comedor y el saldn), zonas que presentan un gran volumen de
aire debido a las dobles alturas que se producen, y que por otro lado serdn las zonas donde se produzca mayor concentracion de
usuarios (con lo que las necesidades de renovacion del dire interior serdn mayores), se ha optado por un sistema de ventilacion
mediante tubos subterrdneos donde se produce un acondicionamiento natural del aire exterior, intfroduciéndolo en el interior con
una temperatura adecuada.

La temperatura del terreno, a partir de 1.5 — 2 metros de profundidad, permanece constante. Se aprovechardn las labores de
excavacion necesarias para la cimentaciéon, para infroducir tubos que quedardn enterrados a una profundidad de 2 metros
aproximadamente. La pendiente del terreno, posibilita que el frazado de dichos tubos sea con una pendiente del 2-3 %. De esta
forma, en invierno, el aire frio exterior, entrard en los tubos a través de las bocas de captacidon (que estardn protegidas por
mosquiteras para evitar la entrada de insectos), y una vez dentro del tubo, dicho aire se ird calentando gracias al calor aportado
por el terreno en esa profundidad, aprovechando asi, la energia geotérmica para su acondicionamiento. Al irse calentando,
disminuird de densidad, por lo que ascenderd por el tubo inclinado hasta el interior de las estancias, sin necesidad de medios
mecdnicos auxiliares tales como ventiladores. El aire, precalentado, llega a unas bocas de distribucién integradas en los elementos
de mobiliario, con lamas regulables para conftrolar la entrada de flujo deseada.

De esta forma, infroducimos un aire de ventilacién a una temperatura adecuada, evitando con ello el enfriamiento de las
estancias, y consiguiendo de esta forma una disminucién de la demanda energética de un 30%.

- EXPULSION DEL AIRE CALIENTE EN VERANO MEDIANTE EFECTO CHIMENEA EN VESIUBULO:

En verano, como se ha explicado anteriormente, se evita la entrada de radiacién solar debido a la piel-celosia de granito. Al mismo
tiempo, la condicién semienterrada, contribuird al acondicionamiento de la temperatura de forma natura. Aparte de estas dos
estrategias, se ha proyectado en el vestibulo del hotel, que se interconecta con las zonas pUblicas a través de dobles alturas y con
los pasillos de distribucion de habitaciones, una losa que se quiebra en su parte norte mds alta, para producir una apertura que,
ademds de introducir luz natural y paisaje, provoca un efecto chimenea en verano, al abrir dos carpinterias practicables en sus
extremos, que propiciardn la salida del aire caliente (que por presentar una densidad mayor se almacenard en la parte alta del
vestibulo) al exterior.
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7.4.3. Grado de utilizacion de fuentes de energia naturales mediante el diseiio del propio edificio y su entorno (grado de
bioclimatismo)

Como ya se ha mencionado en los puntos anteriores, se ha procurado que el edificio proyectado se autorregule térmicamente tan
solo por su propio diseno arquitectdnico sin necesidad de dispositivos mecdnicos, utilizando una serie de estrategias bdsicas para
calentarlo o refrescarlo de forma natural. Como se ha explicado, la orientacién, la proteccion, la exposicidon a la radiacién solar,
etc...son pardmetros claves a tener en cuenta a la hora de proyectar un edificio de cara a obtener un grado de bioclimatismo
adecuado.

Sin embargo, se ha constatado que, para el correcto funcionamiento bioclimdatico del mismo, y aprovechamiento eficaz de las
fuentes de energia naturales, es necesaria una propiedad bdsica: la inercia térmica.

7.4.3.1. La inercia térmica del edificio

La inercia térmica de un edificio es un claro indicativo de su correcto comportamiento térmico y al mismo tiempo de su grado de
aprovechamiento de los recursos naturales.

Es la capacidad que presenta un material de acumular calor o fresco, por lo que, debido a ella, el edificio permanecerd caliente
las noches de invierno, y fresco los dias de verano, disminuyendo con ello el consumo energético del edificio de forma
considerable.

Dicha inercia prdacticamente sélo se puede lograr aumentando la masa del edificio. Asi, a menor masa, menor inercia térmica,
peor comportamiento térmico, menor conforte y mayor consumo energético. Por tanto, de cara a conseguir un correcto disefo
bioclimdtico, se debe aumentar considerablemente la masa del edificio.

Las estrategias que, a tales efectos se han seguido en el proyecto presente, son:

- Aumento de la masa de las envolventes exteriores:
. Se han instalado cubiertas vegetales en todos los planos horizontales del edificio
. Se ha semienterrado el edificio
. Se han colocado muros exteriores de elevado peso, como los muros de hormigdn armado en las partes correspondientes a
la estructura, o los muros de blogque de hormigdn en los restantes casos. Asimismo, en el edificio se proyecta una piel de
muro de mamposteria de 20 cm, pero, por permanecer fuera de la envolvente térmica, la repercusion a los efectos de este
apartado, serd menor.
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- Aumento de la masa de los componentes estructurales:
. La estructura portante del edificio, consta de muros de carga de hormigdn armado y losas de hormigdn armado de 20 cm
de espesor, consiguiendo una gran inercia térmica. De esta forma, como se ha explicado en el apartado de materiales, el
hormigdn armado se revela como un material muy bueno de cara a satisfacer el comportamiento bioclimatico de edificio.

- Aumento de la masa de elementos interiores del edificio:
. Se proyecta un pavimento de granito en las estancias puUblicas del hotel, en las habitaciones del hotel y en las partes
publicas de la vivienda. De este modo, se consigue un pavimento con gran inercia térmica para almacenamiento de la
radiacién solar que incide directamente sobre él.

7.4.4. Grado de utilizacion de fuentes de energia naturales mediante dispositivos tecnoldgicos (grado de integracién arquitecténica
de energias alternativas)

7.4.4.1. Energia solar = paneles solares de pizarra

En el proyecto se disponen paneles solares de pizarra, integrados de forma eficiente en el propio diseno del edificio, para generar
A.C.S. y para calentar agua para su uso en el circuito de suelo radiante.

Se ha detectado que, por lo general, se promociona una falsa-integracion de los mismos, contando con numerosos ejemplos de
edificios donde, por ejemplo, los paneles solares se disponen de forma horizontal, o vertical, o sin tener en cuenta la orientacion. Sin
embargo, con el presente proyecto, se ha buscado una integraciéon coherente de los paneles, manteniendo los pardmetros
fundamentales para su correcto funcionamiento: orientacion e inclinacion.

A tales efectos, la losa del vestibulo se quiebra generando una apertura en su parte norte, y dicha inclinacién es aprovechada
para la disposiciéon de los paneles, disponiendo de una superficie de captacién de 35.10 m2. En esta parte, ademds, se evita la
proyeccién de sombras sobre los mismos, con lo que su rendimiento serd dptimo.

Los paneles solares, suponen una prolongacion del muro perimetral sobre el que se apoya, y para reducir su impacto e incrementar
su integracion, se ha optado por la utilizacidn de paneles solares de pizarra, presentando tanto un correcto funcionamiento
energético como una idénea integracion en el paisgje.

7.4.4.2. Biomasa = caldera de biomasa

Como fuente de energia auxiliar del sistema de generacidon de agua caliente para A.C.S y calefaccién, se ha optado por una
cladera de biomasa, con utilizacion de pallets. Se opta por los pallets, por estar compuestos de restos de podas, talas o carpinteria,
por lo que para su fabricacién no se necesita talar drboles, fratdndose por lo tanto de un material reaprovechado.
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Se han detectado puntos de suministro de biomasa cercanos, como por ejemplo en la zona de Bobords, haciendo el sistema viable
ademds de reducir emisiones por desplazamiento, al fratarse de un suministro local.

7.5. Disminucion de residuos y emisiones

Para el proceso de obtencion, transporte y puesta en obra de los materiales empleados, se han tenido en cuenta una serie de
criterios explicados anteriormente, como la utilizacidén de suministros locales tanto para piedra, madera y el hormigdn; como la
reutilizacion de las piedras de los muros preexistentes e la parcela y de las piedras procedentes de la excavacion; como ciertas
medidas prescritas para la obtencién del hormigdn armado de cara a disminuir las emisiones y el consumo energético en su
produccién.

Durante la vida Util del edificio, este apenas genera emisiones, dado que se ha estudiado su diseno de cara a producir la menor
demanda energética posible. Como energia auxiliar, se ha optado por una caldera de biomasa vy, a tales efectos, la disminucién
de emisiones en relaciéon a los sistemas convencionales, es bien notable:

- Balance neutro de emisiones de CO2: la combustion de biomasa produce CO2, pero una cantfidad andloga a la que fue
captada previamente por las plantas durante su crecimiento. Por lo fanto, la combustidn no supone un incremento neto de ese gas
en la atmdosfera.

- Al fener un escaso o nulo contenido en azufre, la combustidn de biomasa no produce éxidos de este elemento, causantes de las
lluvias dcidas, como ocurre en la quema de combustibles fosiles.

- Permite recuperar en las cenizas de combustion importantes elementos minerales de valor fertilizante, como fdsforo o potasio.

- Como una parte de la biomasa procede de residuos que es hecesario eliminar, su aprovechamiento energético supone convertir
un residuo en un recurso.

Aparte, la utilizaciéon de biomasa, conlleva otras ventajas como:
- Reduccién de incendios forestales en un 50-70 %
- Disminuye la dependencia exterior de abastecimiento de combustibles

- Favorece el desarrollo del mundo rural y supone una oportunidad para el sector agricola, ya que permite realizar cultivos
energéticos.
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Finalmente, para el final de la vida Ulfil del edificio, se podrdn recuperar parte de los materiales empleados y utilizarlos en otros usos
(véase por ejemplo la utilizacidon de las rejillas ecorrdster como pavimento ecoldgico rodado, la utilizacién de paneles para
compartimentacién interior, las ventanas, las lamas de suelo y techos, etc...). En el caso del hormigdn, al final de su vida Ufil, es
reciclable, pudiendo formar parte, como material granular reciclado, de nuevas construcciones.

7.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR
7.6.1. Ventilaciéon. Reduccidén de energia por ventilacién mediante tubos enterrados

Este punto ya se ha explicado anteriormente, y como se ha constatado, se produce una reduccidon de energia en las zonas
publicas del hotel de un 30% al precalentar de forma natural el aire de ventilacion, haciéndolo pasar por fubos subterrdneos
dispuestos a una profundidad de unos 2 metros.

7.6.2. lluminacién natural
Se ha pretendido que todas las estancias dispongan de luz natural, para reducir los consumos de energia eléctricos.
Practicamente, todas las estancias importantes se orientan a sur, con una correcta iluminacion.

En el caso de la vinoteca, situada en parte en la zona mds interior del hotel, se ha dispuesto una doble altura sobre el vestibulo que
permite que los rayos de sol lleguen hasta el fondo de la estancia.

En la zona de servicios del hotel, se ha dispuesto un tabique de policarbonato transldcido en la zona de lavanderia, para permitir la
iluminacién a través del mismo del distribuidor y de la cocina (la cocina presenta puertas acristaladas hacia el distribuidor v,
ademds, presenta una puerta-ventana hacia la zona cubierta pero abierta previa al acceso de la zona de servicios).

En las habitaciones del hotel, se ha evitado la configuracién de cuartos de bano cerrados y desvinculados de la luz y el paisaje. Por
ello, simplemente se introduce en una célula cerrada el wc y el bidet, configurando el lavabo y la bafera de forma abierta, y con
cortinas que permiten generar grados de relacidén — independencia segun las exigencias de cada momento y de cada usuario. De
esta forma, todas las estancias estdn iluminadas de forma natural.

7.6.3. Acustica
En relacién a la acustica, las medidas adoptadas pretenden satisfacer dos necesidades bdsicas: el aislamiento acustico y el

acondicionamiento acuUstico.
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7.6.3.1. Aislamiento acustico:

Todo el edificio presenta un buen aislamiento acuUstico respecto al exterior, al presentar un envolvente con mucha masa: muros de
carga de hormigdn armado y cerramientos de bloque de hormigdn, a los que se superpone una piel de mamposteria de granito
de 20 cm en gran parte de su desarrollo.

En la zona del hotel, a nivel interior, se debe destacar la separacién de zonas de uso también por muros de hormigdn, con lo que el
agislamiento acustico queda garantizado: véase por ejemplo en el nivel -1, la separacion zona de servicios — zonas publicas; 6 en los
otros niveles, la separacion entre habitaciones con un muro de hormigdn armado de 16 cm, con lo que el adislamiento acuUstico de
una habitacién en relacion a la otra, estd mds que garantizado.

Para evitar los puentes acUsticos, se ha tenido la precauciéon de no perforar los elementos de separacion entre estancias mediantes
rozas, enchufes, ni ningun otro orificio. De este modo, en las habitaciones del hotel, se dispone de un zécalo perimetral en la zona
de cama que, aparte de integrar una luz artificial indirecta, alberga los enchufes e interruptores necesarios.

En relacién a lo anterior, cabe destacar que, en la zona de vivienda, el tabique de separacidn habitacion principal — salén, aparte
de tener un espesor superior al resto de 15 cm, cuenta con un frasdosado hacia el saldn para albergar los enchufes de television y
demds elementos, evitando de este modo los puentes acusticos.

En cuanto al ruido de impacto que se podria producir a través de pavimentos y forjados, se ha dispuesto un adislamiento acustico
entre el forjado y el suelo radiante, evitando que se transmita dicho ruido de una estancia a ofra.

7.6.3.2. Acondicionamiento acustico

Para conseguir un buen acondicionamiento acuUstico de todas las estancias principales, y contrarrestar las reverberaciones, ecos,
etc...que se producen por la disposicidon de elementos pétreos, dobles alturas en vestibulo, etc... se dispone un techo suspendido
de lamas de madera con un espaciamiento entre lamas de 1cm, sobre el que se dispone aislamiento acustico laminado en
membrana negra de 30 mm, que permitird acondicionar las distintas estancias por absorcién del ruido. Ademds, a tales efectos, los
distintos mobiliarios, tabiques de tableros, etc... contribuirdn a acondicionar acusticamente las diferentes estancias del edificio.

7.6.4. Salubridad
Cabe mencionar, en este Ultimo punto, que en el proyecto se han tenido en cuenta todas las medidas necesarias para obtener un

espacio interior salubre y sin humedades. En la documentacién grdfica, en la parte referente al bloque de construccidn, se pueden
ver ejemplificadas dichas soluciones mediante detalles concretos de las partes singulares.
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Las medidas adoptadas para satfisfacer dicho apartado, pasan por:

- Bvitar la entrada de agua del exterior al interior del edificio
- Evitar las condensaciones interires
- Correcta ventilacién de los distintos elementos y estancias interiores

7.6.4.1. Evitar la entrada del agua del exterior al interior del edificio

-Plano horizontal superior:

Se proyecta una cubierta plana correctamente impermeabilizada, y con recogida y evacuacion de aguas en dos depdsitos para
su posterior uso como agua de riego del huerto. Se disponen sumideros sifénicos y sumideros conectados a bajantes, para la
correcta evacuacion de las aguas. Asimismo, dado que los limites edificio — entorno se desdibujan, se ha tenido la precaucion de
disenar canaletas superficiales en las zonas de transito edificio — no edificio, para evitar la acumulacidn de aguas de escorrentia en
las distintas cubiertas.

Por otro lado, se disponen rebosaderos a distinfos intervalos, como medida de proteccion en caso de fallo de los sumideros. Los
rebosaderos, desembocan en partes bien visibles (patios, acceso, perimetro nivel -1), para detectar de forma rdpida el fallo en la
evacuacion de aguas en cubiertas, y proceder a su reparacion en el menor tiempo posible.

- Planos verticales:

. Fachadas de mamposteria:

En las partes de fachada carentes de lamas, se disponen un goterdn en la pieza de remate del muro, para expulsar el agua del
plano de fachada.

En las partes con celosia de lamas de granito, ademds del goterdn antedicho, se ha tenido la precaucidon de seguir los siguientes
pasos en la ejecucion de la misma:

. Se dispone goterdn en las las de remate superior e inferior
. La lama de remate inferior, presenta una ligera inclinacion para la expulsiéon répida de aguas
. Se impermeabiliza la parte superior de la lama, al igual que el marco de la carpinteria

. En las zonas mds préximas al terreno, se impermeabiliza también la parte interior.
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. Fachada de costeros de granito:
. Se dispone goterdn en la pieza de remate superior

. Las distintas piezas que componen la fachada, tendrdn un remate con cierta inclinacion, para evitar la entrada de
agua dentro de la parte ventilada e la fachada, y producir la expulsidon de agua al exterior.

. Muros en contacto con el terreno:
. Se dispone impermeabilizacién en todo su perimetro
. Se dispone una ldmina de nddulos siguiendo los detalles constructivos facilitados en la documentacion grdfica
. Se dispone grava para drenaje de aguas, en un espacio desde la base del muro con un dngulo no inferior a 30°.

. Se dispone tubo de drenaje a lo largo del perimetro del edificio, envuelto en I[dmina geotextil y con grava entre el
tubo y la Idmina. Dicho conjunto, serd rodeado por la Idmina de ndédulos.

. Plano horizontal inferior

. Se dispone una solera sanitaria de hormigdn armado, dispuesto sobre encofrado perdido de polipropileno
reciclado. Para le ejecucion de la solera, se realizardn los siguientes pasos:

.Se compactard el plano de apoyo
. Se dispondrd una capa de zahorra de 10 cm de espesor
. Se dispondrd una capa de hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor

. Se colocard el encofrado perdido de polipropileno reciclado. En esta fase, se dispondrdn los conductos de
ventilacién, haciendo que toda la solera sanitaria quede perfectamente ventilada. Para ello, se conectard dicha solera con la
galeria sanitaria, y con el exterior, a fravés de los patios dispuestos a norte (véase, a modo de ejemplo, los detalles constructivos de
la seccidn constfructiva tico 1)

. Se hormigonard la solera
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7.6.4.2. Evitar las condensaciones interiores

- Colocacién del aislamiento en la cara exterior del cerramiento:

Aparte de conseguir el aprovechamiento de la inercia térmica del cerramiento, al disponer el aislamiento en la cara exterior del
mismo, se evitan condensaciones intersticiales, que supongan la intfroduccién de humedades dentro del edificio.

- Supresidn de puentes térmicos:

Con la medida anterior, se suprimen la mayor parte de los puentes térmicos que resultan de la colocacién del aislamiento en otras
posiciones, quedando la fotal superficie de la estructura protegida por dicho aislamiento.

De cara a evitar en su totalidad los puentes térmicos, los distintos huecos que aparecen en el proyecto, se sitUan en el plano de la
envolvente térmica. De este modo, dicha envolvente es continuag, sin interrupciones.

Todas las carpinterias, se realizan doble virio 5+5 / 12 / 6+6, y presentan rotura de puente térmico mediante un sencillo diseno en el
gue se redliza una solucidn mixta madera-acero. Se dispone un marco de acero exterior, que, ademds, ofrece una mayor
proteccién a la carpinteria. A continuacién se sitUa el vidrio y, seguidamente, el marco de madera cuya funcién es generar la
rotura del puente térmico.

- 7.6.4.3. Correcta ventilacion de los distintos elementos y estancias interiores

En combinacion con el apartado anterior, la correcta ventilacidon de todas las estancias, contribuird a que las
condensaciones interiores sean inexistentes. Ademds, como se ha explicado en apartados anteriores, se ha dispuesto un
sistema de ventilacion mediante tubos subterrdneos que conllevan a un ahorro de energia considerable en las zonas
puUblicas del hotel.

La correcta ventilaciéon de las estancias, siguiendo los pardmetros reflejados en los planos de la parte de ventilaciéon, en la
seccién de instalaciones de la documentacion grdfica, permite que la calidad del aire interior sea dptima para conseguir
un edificio habitado en condiciones saludables.

Ademds, el edificio estd penado para producir ventilaciones cruzadas en determinados momentos, con una renovacion de
aire inmediata cuando determinadas circunstancias de uso lo exijan.

Finalmente, comentar que, en aras de conseguir dicho interior habitable saludable, todos los curatos de bano estdn
ventilados, se disponen medios mecdnicos par expulsidon rdpida de humos en las cocinas de hotel y la vivienda, se disponen
ventiladores para expulsion de vapor sobre las baneras del hotel y todas las bajantes de la red de saneamiento, se
encuentran perfectamente ventiladas.
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Las medidas adoptadas a tales efectos, pasan por la disposiciéon del aislamiento térmico en la cara exterior del cerramiento,
evitando los puentes térmicos.

De este modo, los planos de carpinterias, se disponen en el mismo plano de la envolvente térmica.

7.7. SECCIONES TIPO

Consultese la tabla del plano PR.02 TABLA CONCEPTUAL, de la documentaciéon grdfica aportada, para ver los distintos ejemplos
anteriormente descritos, en forma de secciones esquematicas tipo.
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