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White Roof, proteccion solar innovadoray disefio
bioclimatico en Madrid .,

Los impactos del cambio climético, previsiblemente muy relevantes para la region de Madrid, incluyen el calor
extremo en verano, la escasez de agua y, en ocasiones, las fuertes lluvias. En 2012 se finalizé el nuevo edificio
del departamento de energia del Instituto de Estudios Avanzados de Madrid (IMDEA). El nuevo edificio, ubicado
en Mdstoles (Madrid), incorpora diferentes soluciones de adaptacion al cambio climético, se ha disefado y
proyectado teniendo en cuenta las premisas de un Green Building buscando la maxima CALIFICACION
ENERGETICA (“A”) y cumpliendo con los requisitos de un sistema de certificacion de edificios sostenibles,
eligiendo el certificado LEED desarrollado por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US
Green Building Council 27), obteniendo un certificado oro (LEED NC 2.2 Gold)

Descripcion Caso de Estudio

Retos:

Se espera que los impactos del cambio climéatico, como el calor extremo, la escasez de agua y las
precipitaciones torrenciales, se vuelvan problemas cada vez mas graves para la regién de Madrid en las
proximas décadas. La edificacién tuvo en cuenta estas circunstancias. El reto del proyecto fue desarrollar un
edificio que cumpliera con una combinacion de objetivos diversos y ambiciosos: tenia que convertirse en un
edificio multifuncional, flexible, eficiente energéticamente y adaptativo al clima, que ademas fuera flexible
funcionalmente en el tiempo

Objetivos:

Dado que el objetivo del departamento de energia del Instituto IMDEA es llevar a cabo investigacion y desarrollo
sobre temas energéticos (especialmente en materia de energia renovable y soluciones de energias limpias), la
vinculacion con estas metas generales ha sido tenida en cuenta en el disefio del nuevo edificio. Al mismo
tiempo, los arquitectos tenian como objetivo disefiar un edificio que operase durante un largo tiempo y que
funcionara bajo condiciones climaticas diferentes, con temperaturas mas altas en verano y sin consumir energia
adicional para la refrigeracion. El disefio del edificio incluia sistemas eficientes energéticamente, energias
renovables, uso reducido de la energia, sistemas hidricos eficientes, uso eficiente de recursos y areas verdes
alrededor del edificio.

El edifico dispone de un Sistema de Gestion Técnica que de manera automatica, autbnoma y eficiente gestiona
la produccién de energia, el confort, la seguridad y los servicios del edificio, reduciendo costes y optimizando la
utilizacion de los recursos, ademas de proporcionar una monitorizacion detallada de todos los sistemas que
permite disponer de un balance energético completo del edificio

Opciones de adaptacién implementadas:

Estructural/ fisica: Alternativas de ingenieria y opciones para ambientes construidos [3]

Estructural/ fisica: Opciones tecnoldgicas 4]

Institucional: Opciones econdmicas [s]

Soluciones:

La mayor parte de las soluciones implementadas en la construccion del edificio IMDEA son medidas de
adaptacion y de mitigacion del cambio climatico al mismo tiempo.

El edificio ha sido disefiado de acuerdo a los criterios de arquitectura bioclimatica, con el fin de lograr
temperaturas bajas en el interior durante los periodos calurosos y minimizar el uso de energia para la
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refrigeracion y la iluminacion.

Ademas de realizar un uso eficiente de las fuentes de energia a disposicion (solar, geotermia, etc.), por su
propia estructura arquitectonica el Instituto IMDEA Energia tiene un enfoque de eficiencia y versatilidad. Cuenta
con una envolvente con superficies diafanas de grandes dimensiones, sobre todo en los muros cortina, lo que
mejora la calidad energética (llega mas radiacion) y visual del edificio. La instalacion de parasoles sobre algunos
de los huecos, junto con la propia orientacion del edificio, hace que se aproveche al maximo la luz entrante en
momentos de baja altura solar (primeras horas del dia y Ultimas de la tarde) y que cuando la altura sea mayor o
los niveles de radiacion total muy elevados, protejan a los usuarios ante un excesivo nivel de ganancia térmica
por radiacion solar o ante la posibilidad de deslumbramientos. Las lamas méviles del parasol suroeste estan
automatizadas en funcion de la incidencia de la radiacién solar.

Los paneles interiores que compartimentan los diferentes modulos estan realizados en vidrio, en un esfuerzo
para dejar que la luz natural penetre en todas las dependencias del edificio.

Las fachadas del edificio son trasventiladas con aislamiento de 80 mm y diferentes acabados exteriores para un
resultado optimo.

Se han desarrollado medidas de adaptacion con respecto a la gestion del agua. Se han implementado sistemas
de ahorro de agua: por ejemplo, los lavabos, los inodoros y los urinarios son de muy bajo consumo de aguay el
ahorro supone en torno a un 40% en comparacion con un edificio convencional. Adem@as, se recolecta en un
aljibe el agua de la cubierta y se usa para regar areas verdes o para otros fines. Se han tenido en cuenta no
so6lo las sequias extremas, sino también las precipitaciones extremas: el aparcamiento esta disefiado como una
superficie permeable que drena el agua rapidamente después de la lluvia.

Las cubiertas del edificio se han recubierto con material drenante de proteccién (emugrava) en color blanco para
reducir el efecto de isla de calor.

También se ha prestado atencion a la biodiversidad y al valor natural de la zona. La zona verde que rodea el
edificio esta cubierta con arboles y plantas locales y supone mas del 40% de la superficie total.

Las medidas de mitigacién climatica que se han tenido en cuenta se centran principalmente en la eficiencia
energética, las fuentes de energia renovables y el consumo reducido de energia.

Tres afios después de su finalizacion, el edificio se ha vuelto mas eficiente energéticamente cada afo gracias a
este sistema de monitoreo. Un sistema cerrado de refrigeracion del agua también apoya la eficiencia energética
e hidrica del edificio. Se han instalado, como fuentes de energia renovable, un sistema de almacenamiento de
energia termal de acuiferos, cogeneracion y paneles solares.

Ademas de hacer un uso eficiente de las fuentes de energia (renovables) disponibles, el edificio se centra en la
eficiencia y la versatilidad por su estructura arquitectonica. Se ha tenido especial cuidado en la orientacion del
edificio: se han disefiado y comparado diferentes sistemas de fachada para desarrollar la fachada ¢ptima segun
su funcién y orientacion. El edificio fue disefiado en médulos, por lo que podria expandirse o dividirse sin afectar
su funcionalidad o su imagen. El nicleo del edificio constituye literalmente el corazén del edificio y esta
disefiado como un lugar natural de encuentro e interaccion. Los mddulos de investigacion se colocan a su
alrededor. En esos edificios el equipo técnico se sitla en la parte superior, formando asi una cubierta pasiva de
defensa contra la excesiva radiacion solar y el calor.

La eficiencia de los recursos fue otro foco importante del proyecto. Durante la construccion se han utilizado
materiales reciclados, como el acero, el aluminio o el vidrio, asi como componentes locales, tales como piedra
natural, hormigon y materiales cerdmicos. La sostenibilidad de los materiales también ha sido una cuestion
importante y por eso los materiales derivados de la madera cuentan con certificado FSC. Todo el edificio IMDEA
fue disefiado y desarrollado de acuerdo con las especificaciones del “Green building” (establecido por el
Consejo de Construccion Verde de Estados Unidos) y obtuvo la certificacion LEED Gold.



También se aplican medidas de mitigacion del cambio climatico a través de medidas conductuales: se
incentivan los coches eléctricos y el uso compartido de vehiculos mediante la reserva de plazas especiales en la
zona de aparcamiento de IMDEA.

Importanciay relevancia de la adaptacion:
El proyecto ha sido desarrollado, implementado y parcialmente financiado como una medida de adaptacion al
cambio climatico

Detalles Adiccionales

Participacion de las partes interesadas:

La participacion de las partes interesadas fue relevante para el

disefio y la construccion del nuevo edificio del departamento de energia de
IMDEA

El proyecto se puso en marcha a través del Instituto IMDEA (Fundacion IMDEA
Energia). La redaccion del proyecto, direccion y supervision de las obras

estuvo a cargo de la empresa de arquitectura ARKITOOLS, apoyada en diversas
consultorias: HCA (consultoria de estructuras), OFINCO (consultores de
instalaciones), INITEC (consultores de instalaciones) y Euroconsult (gestion

de proyectos). La compaiiia constructora fue Sacyr. VEGA INGENIERIA apoyo el
proceso de certificacion LEED. El municipio de Méstoles, la ciudad donde se
encuentra el edificio IMDEA, apoy¢ el proyecto cediendo la tierra de forma
gratuita.

Interés del proyecto:

El proyecto supone un importante avance en la integracion de elementos innovadores en el disefio y la
construccion de edificios, favoreciendo la creacién de sinergias entre la adaptacion y la mitigacién del cambio
climatico en zonas urbanas, ademas de promover la eficiencia en el uso de recursos.

Exito y factores limitantes:

El tiempo y la atencidon que se han prestado al disefio del edificio han llevado a un plan de construccion
completamente desarrollado. Comenzé como un disefio relativamente simple, pero evolucioné durante el
proceso de disefio en un aumento de los objetivos de eficiencia energética con el tiempo.

Otro factor de éxito fue que el proyecto se centrd en un disefio integrado en lugar de una simple adicion de
técnicas individuales. Por ejemplo, los paneles solares se han instalado en la azotea directamente en vez de
agregarlos en una etapa posterior. Otro ejemplo es que, durante la prueba de suelos para las cimentaciones, se
han realizado simultaneamente pruebas para el potencial de almacenamiento de energia termal.

Y se desarrollaron tanto pilotes como sondas geotérmicas.

En el inicio del proyecto los objetivos de clima, energia y sostenibilidad eran relativamente bajos, pero
evolucionaron a lo largo del proyecto. La actualizacion continua de los objetivos y medidas ha alargado
considerablemente el tiempo de desarrollo del proyecto.

Presupuesto, tipo de financiacidon y beneficios adicionales:

El coste de construccion fue de aproximadamente 9,2 millones de euros. Ni la ciudad ni la regién concedieron
ninguna subvencion directa pero, dado que el Instituto IMDEA ha sido creado por la Comunidad de Madrid, este
proyecto de construccion ha estado financiado indirectamente por esta comunidad auténoma.



IMDEA ha recibido financiacion de convocatorias de ciencia y tecnologia del Ministerio de Economia y
Competitividad, aunque se desconoce la cantidad de fondos recibidos. IMDEA también ha recibido financiacién
del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), a través de un acuerdo suscrito entre el Ministerio de
Economia e Innovacion y la Comunidad de Madrid, pero se desconoce qué financiacién se dedic6 al edificio y
cuanto a investigacion. En total, la financiacion esta en el orden de magnitud de los millones de euros.

El nuevo edificio ha supuesto una inversion que generarda réditos en el futuro, ya que esta destinado a ahorrar
dinero durante el periodo de su utilizacién. La alta eficiencia de energia y de agua del edificio pueden resultar en
costes futuros un ahorro considerable por la reduccién del consumo de energia y agua en comparacion con los
edificios convencionales. Esta reduccion potencial de costes esta siendo cuantificada por IMDEA a través del
seguimiento del comportamiento del edificio.

Aspectos legales:
No hay aspectos legales especiales en este proyecto

Tiempo de implementacion:
La construccién del edificio empez6 en mayo de 2010 y se completé en mayo de 2012.

Si el edificio esta bien mantenido, se estima que su vida Util sera de méas de 50 afios. El edificio fue disefiado
previendo la posibilidad futura de incorporar mejoras técnicas.

Informacion de contacto
Contacto:
Jaime Garcia Rodriguez

Arkitools

Calle Anunciacion 8, Local 2
Madrid 28009, Spain

Tel.: +34 91 5734519

Mob.: +34 679602332

E-mail: jaimegr@arkitools.com 6]

Paginas web:
http://www.construction21.org/case-studies/es/madrid-institute-for-advan... [7]

http://www.energy.imdea.org [s]

http://www.arkitools.com [9]

Referencias bibliograficas/Fuentes:
EEA Study “Examples and case studies of synergies between adaptation and mitigation and between
incremental and transitional approaches in urban areas”; original source: Arkitools and IMDEA.
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¢, Qué me ofrece AdapteCCa?
Participa en AdapteCCa
Temas y territorios
Politicas, Planes y Programas
Internacional
Union Europea
Nacional
Comunidades Auténomas
Local
Divulgacion
Videos
Banco de imagenes
Infografias
Buscador recursos divulgativos
Dossier interactivo de Adaptaciéon al Cambio Climatico
Experiencias de adaptacién (recursos multimedia)
Aula virtual
Exposiciones
Herramientas
Visor de Escenarios de Cambio Climatico
Casos Practicos
Buscador de recursos
Otras herramientas

Agenda
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Participa en AdapteCCa

URL de origen: https://adaptecca.es/casos-practicos/white-roof-proteccion-solar-innovadora-y-diseno-
bioclimatico-en-madrid
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