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LAMASMOVIL: DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA ENVOLVENTE
MOVIL INTELIGENTE EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Pedro N. Romera Garcia, Doctor Arquitecto, Profesor de Proyectos Arquitectdnicos, Escuela de
Arquitectura, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Resumen: La propuesta se centra en |la bdsqueda de equilibrio con el entorno y en el cumplimiento caon los
principios de sostenibilidad. Para tal fin se proyecta la piel del edificio como una membrana activa y eficiente
para aprovechamiento de la luz solar. Una “piel inteligente movil” que conforma la imagen vibrante y
cambiante del edificio. La propuesta reacciona asi a las distintas solicitaciones exteriores, a las exigencias del
programa de necesidades, a sus polivalencias y especificidades, enraizandose en el lugar y reactivando este
fragmento de Las Palmas de Gran Canaria. Posee una estacion meteorologica que tiene incluidos los
parametros de ubicacion (GPS), con esto, se puede realizar un control automatico de lamas en movimiento
por fachadas a lo largo del dia para evitar la luz directa del sol en cada fachada, y asi realizar el maximo
aprovechamiento de la luz natural indirecta.

Palabras clave: Disefio Industrial, Sostenibilidad, Arquitectura Bioclimatica, Ingenieria Inteligente, Energia,
Domdtica

INTRODUCCION

El desarrollo sostenible se define como aquel "que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades" (Comision
Brundtland, 1.987). Esta definicion contiene tres dimensiones importantes: la sostenibilidad
medioambiental, la econdmica y la social. En el proyecto de arquitectura, ademas del confort y la salud
de los ocupantes, se debe considerar el efecto del edificio en el medio ambiente global y local. En este
contexto, los edificios son grandes consumidores de energia y de materia prima.

La energia es un elemento esencial en la busqueda de la sustentabilidad. Los materiales utilizados en la
construccion de edificios tienen un gran impacto medioambiental, causado por su extraccion,
procesamiento, transporte, uso y eliminacion. Este impacto se produce en el ambito mundial, regional y
personal; afectando tanto al clima y a la biodiversidad como a la salud de las personas. Se suele utilizar el
concepto de "energia incorporada”, aunque a lo largo de la vida Util de un edificio, la energia incorporada
de los materiales utilizados representa sélo en torno a un 10% de la energia total consumida por el edificio
en uso. Tres principios importantes pueden derivarse del concepto de "energia incorporada":

1. Aprovisionamiento local de los materiales pesados. La piedra, los aridos, los ladrillos, etc., deben
obtenerse de canteras o fabricantes situados cerca de la obra. Aparte de reducir el impacto
ambiental, este principio ayudaria a mantener vivas las técnicas de construccion locales y daria
empleo a las gentes del lugar.

2. Aprovisionamiento global de los materiales ligeros. La mayor parte de la energia incorporada esta
relacionada con el transparte, pero esto no es asi en el caso de los materiales mas ligeros.

3. Potencial de reciclaje. El analisis del ciclo de vida (ACV) ha puesto en evidencia la compleja realidad
del impacto ambiental considerado desde un enfoque integral. Atendiendo Unicamente al aspecto
energético, el impacto de un material depende de los costes energéticos iniciales (costes de entrada)
y finales (costes de salida). No debe sélo considerarse la energia incorporada al principio del proceso,
sino también la que serd necesaria emplear en la etapa final de la vida Util del edificio, la demolicion.

La energia es un criterio util para determinar el grado de sostenibilidad de los materiales de construccion
elegidos, pero no el Unico. Hay otros impactos que dehen considerarse, como la contaminacién del aire y
del agua (dos resultados frecuentes de la fabricacion de materiales de construccion), los dafios al
patrimonio paisajistico, ecoldgico y cultural (causados por las canteras o la tala de arboles, por ejemplo)
y el agotamiento de las reservas de recursos.
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El doble problema del cambio climatico y el agotamiento de los combustibles fésiles imponen a los
arquitectos e ingenieros la obligacién de adecuar y adaptar sus disefios. Algunas reglas que debemos
seguir para optimizar y flexibilizar la nueva generacion de edificios son las siguientes:

- Evitar la exclusividad funcional.

- Maximizar el acceso.

- Abogar por la simplicidad funcional del proyecto.
- Perseguir la maxima durabilidad.

- Maximizar el acceso a la energia renovable.

- Prever la posibilidad de sustituir partes.

Figura 1. Vistas exterior e interior del proyecto.

CONCEPCION GLOBAL DEL PROYECTO

La energia como actividad, fuerza de accién, capacidad para realizar un trabajo, también, como recurso
natural resulta sumamente sugerente para emplearla como argumento de proyecto para la realizacion
del edificio Pasarela, conectado al edificio Incube, Espacio de Efervescencia Empresarial. Por tanto, el
enlace, se convierte en leitmotiv para la forma y la funcién de este proyecto. Los enlaces adecuados y
precisos favorecen la movilidad del conjunto, la integracion y la flexibilidad espacial, la fluidez espacial
traslada dinamismo al usuario. En respuesta a estos objetivos de partida encontramos en la energfa de
enlace la primera clave para el disefio del Edificio Pasarela. Una actuacién capaz de intercambiar energfa
con su entorno, cargada de interacciones dindmicas. El edificio se carga de entalpia, en continua liberacion
y absorcion de energias.

La propuesta se centra en la bldsqueda de equilibrio con el entorno y en el cumplimiento con los principios
de sostenibilidad en la edificacion. Para tal fin se proyecta la piel del edificio como una membrana activa
y reactiva, eficiente para aprovechamiento de energia solar (preinstalacion) y mini-edlica (preinstalacion).
Una “piel inteligente” que conforma la imagen vibrante y cambiante del edificio. La propuesta reacciona
asi a las distintas solicitaciones exteriores, a las exigencias del programa de necesidades, a sus
polivalencias y especificidades, enraizandose en el lugar y reactivando este fragmento del Recinto Ferial
de Canarias.
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Figura 2. Diagramas 01, 02 y 03.

La plaza, como lugar de relacién y punto de encuentro, presta especial atencién a los espacios
intermedios. Genera estancias acogedoras, espacios multifuncionales, dreas ajardinadas, en sombra,
protegidas del viento, etc. La topografia de la plaza, se adaptada a todas las rasantes perimetrales,
garantiza la accesibilidad con las calles adyacentes y entre los distintos estratos de las edificaciones
{accesos a las oficinas de planta bajo rasante, a la planta principal, a los aparcamientos). Este espacio libre
se configura como alfombra, tapiz, que preside la edificacion con capacidad de irradiar relaciones con el
entorno circundante, a la vez que sirve de prolongacion de los espacios y expansién de los espacios
interiores. Esta plaza se convierte en mirador hacia Incube y el resto del recinto, conector de los diferentes
flujos peatonales existentes, posibles y proyectados. El edificio pasarela, como extension del edificio
Incube en contrapunto complementario, estableciendo un didlogo atractivo entre ambos. Las lamas de
aluminio orientables marcan un ritmo vertical y un dinamismo que contrasta con |a solidez tallada de
Incube.
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Figura 3. Imagen exterior nocturna de la plaza y edificio, asi como variaciones interiores diurnas.

SOLUCION DEL PROGRAMA DE NECESIDADES: DESTINO, ESPACIOS Y USOS
DEL EDIFICIO

Transparencia, modularidad y versatilidad de las plantas: El espacio de las plantas del edificio se beneficia
de la excentricidad de su nucleo de servicios obteniéndose una planta diadfana, "planta libre", que permite
no solo gran transparencia y conexion visual entre los puestos de trabajo y el entorno, sino ademas gran
libertad en la generacién de la forma de cada espacio. Ademas, el concepto de planta libre permite liberar
la piel del edificio de funciones portantes, pudiendo otorgarle mas versatilidad y vistosidad, variaciones
cambiantes de aspecto, capacidad de captacion energética, proteccidn y representatividad.

Para la definicién la geometria del edificio se ha utilizado una modulacion mdltiplo de 1,35m de manera
que todos los espacios siguen esta coordinacién dimensional. Esto permite la facil transformacién e
intercambio de usos sin costes de relocalizacién. Esto se muestra en detalle graficamente en el mend de
espacios de los paneles:

Cada espacio de trabajo puede estar formada por tres personas, que pueden optar a las salas colectivas.
El espacio propuesto (aprox. 25 m2/unidad) utiliza la flexibilidad de la disposicion de sus muebles para

i
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establecer compartimentaciones que garantizan actividades individuales en el interior de cada espacio. El
edificio refleja sus pequefios espacios, construidos con lamas verticales de aluminio regidas por el orden
de la energia que toma como base una reticula de 1,35x1, 35 metros. Los aleros horizontales de hormigdn
visto, carpinterias de doble vidrio, las lamas moduladas vy la construccion mediante divisiones flexibles
conforman la imagen del edificio, una especie de urdimbre que marcara su singularidad en su adaptacion
tanto a la luz natural como a la luz artificial.

COMPLEMENTARIEDAD E INTEGRACION FiSICA Y FUNCIONAL DEL
EDIFICIO A PROYECTAR CON LOS USOS Y SERVICIOS

El punto de partida del concepto de disefio es la idea de CONCENTRADOR DE CONEXIONES, como un "hub"
que funcione a distintas escalas de intercambio y de relacién. El edificio ofrece una solucion flexible al
puesto de trabajo y a la puesta en comun, al transvase de conocimiento vy a la formacion. Funciona de
modo fluido, cada espacio establece diversas relaciones con los demas. El interior presta especial atencion
a la relacién espacial diagonal, las conexiones entre lugares de trabajo y reunion, también a sus
interacciones con el exterior. Los trabajadores en el interior del edificio se dirigirdn a lugares especificos
para compartir ideas, comer, atender a presentaciones, participar en eventos y reuniones, en resumen,
colaborar de diversas maneras. Con este edificio se conecta una serie de grandes contenedores
relacionados con la promocién empresarial de base tecnolégica. También, otros usuarios y trabajadores
del Recinto Ferial podréan utilizar, la plaza, de la misma manera, atendiendo a un evento, comiendo en los
lugares de esparcimiento o relajandose en la plaza. El nuevo edificio y su plaza actian como una micro-
ciudad tematica. Nuestro concepto sirve para multiplicar las oportunidades espaciales de los diversos
grupos de trabajo, reunion y formacién; de crecer, evolucionar y cambiar, asi como lo vayan necesitando.
El edificio proveera una serie de espacios, en los tres estratos superpuestos (uno bajo rasante y dos sobre
la misma), donde su personal se relacionard, intercambiaré ideas, enriguecerd sus vidas y lo maés
importante: usar el edificio como el motor para el éxito empresarial.

SOSTENIBILIDAD: EFICIENCIA ENERGETICA Y MATERIALES

Los criterios de sostenibilidad en la arquitectura, ademas de cumplir los requisitos normativos vigentes,
deben formar parte del proyecto arquitecténico y de su didlogo con el lugar. En el dmbito de la
urbanizacién se centran en mantener sostenible el territorio, es decir, sostener su sistema topografico e
hidrolégico, mantener la mayor vegetacion existente posible y establecer una relacién de uso y funcion
entre las implantaciones nuevas y los elementos que se conservan. El clima grancanario hace que la
diversidad ecoldgica sea notable, por lo que se seleccionaron especies originarias o adaptadas a este clima
para contribuir de este modo de manera importante a la sostenibilidad econémica y al mantenimiento de
los espacios publicos de la nueva edificacion.

Se utilizaran en el 4mbito del espacio publico, sistemas de alumbrado publico de proyeccién horizontal
para evitar los efectos de la contaminacién celeste, fuentes de alto rendimiento, bajo consumo y de larga
duracién, tipo “leds”. Se propone minimizar los movimientos de tierras, implantar una parte sustancial de
pavimentos drenantes y la utilizacién de rodaduras de asfaltos procedentes de materias recicladas. Se
propone la reutilizacion del sistema hidroldgico existente para el almacenamiento del agua pluvial y su
reutilizacion para el riego.

La eficiencia energética de la edificacion estard basada en los siguientes principios:

Reduccion de las demandas energéticas

Aumento de los rendimientos de las instalaciones y sistemas convencionales

Uso de fuentes de energia limpia.

El objetivo sera conseguir una calificacion LEED platino, lo que significa un tratamiento global, no
solo de los materiales, reduccion de emisiones de CO2, sino ademas un tratamiento integral del
proyecto, construccion y mantenimiento del edificio.
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5. En cuanto a Calificacién de Eficiencia Energética se ha conseguido la Calificacion Energética A.

6. La propuesta se ha proyectado de acuerdo a criterios de tecnologia medioambiental que aplican a
las siguientes acciones: optimizacidn constructiva del edificio, limitaciéon de la demanda energética,
utilizacién de sistemas pasivos en fachadas, aprovechamiento de la energia solar, recogida y
reutilizacion del agua de lluvia, utilizacion de materiales limpios y optimizacion de los procesos
durante la construccidn y posterior mantenimiento. El edificio tiene por objetivo construir el edificio
pasarela, minimizando el impacto ambiental, y reduciendo lo mas posible la utilizacién de
combustibles (recursos naturales) no renovables, sin afectar por ello al confort de los usuarios, ni a
la viabilidad econdmica del proyecto.

=~ . m.:

Figura 4. Seccidn sustentable edificio Pasarela (envolvente activay).

La idea de una aproximacidon correcta al comportamiento térmico del edificio, tiene dos pasos
fundamentales: Reducir al maximo posible las pérdidas y las ganancias; y utilizar sistemas eficientes. Los
elementos fundamentales de sostenibilidad incorporados en el modelo conceptual del edificio son:

1. Captacion y aprovechamiento de recursos naturales. Energia solar y fotovoltaica (preinstalacion),
captacion y reutilizacién de agua de la lluvia

2. Ahorro energético y de recursos, a través de un aislamiento adecuado de fachada y un 6ptimo
dimensionamiento de las instalaciones. La configuracion de los sistemas energéticos del edificio estd
adaptado adecuadamente a las condiciones particulares de Las Palmas de Gran Canaria.

3. Eficacia espacial y optimacion de la ocupacién y programacion de los espacios.

4. Sistemas constructivos que combinen el trabajo in situ con lamodularidad de los elementos de
fachada, que permitan un ahorro en tiempo de ejecucion y por tanto de los costes asociados.

5. Empleo de materiales locales, reciclados y reciclables. Para reducir la huella ecoldgica del edificio.

6. Optima gestion de los residuos generados.

7. Adaptacion a las condiciones climaticas de la zona, mediante un disefio adecuado de los espacios
aprovechando la iluminacidn natural. Los parasoles verticales protegen la fachada y evitan el
sobrecalentamiento de la fachada. Ademas, se dispondran de protecciones solares para evitar el
molesto deslumbramiento en el interior del edificio.

8. Minimizacion de los costes de mantenimiento y gestion, mediante un control centralizado.

9. Certificacién LEED.

10. Carécter icdnico de la fachada reflejo de la imagen de alta tecnologia, basada en una concepcion del
edificio sostenible.

CONTROL DE LAMAS AUTOMATICO: ANTIDESLUMBRAMIENTO Y ESCENAS

La estacion meteoroldgica tiene incluidos los pardmetros de ubicacién (GPS) y definicidn por nuestra parte
de la orientacion de Pasarela. Dispone de la posicion del sol en todo momento junto a la medicion real
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de la luminosidad exterior instantdnea. Con esto, se puede realizar un control automatico de Lamas por
Fachadas, donde se irdan moviendo a lo largo del dia para evitar la luz directa del sol en cada fachada
(efecto deslumbramiento), y cuyo movimiento realizara la funcion de anti deslumbramiento para
aprovechar la luz natural indirecta (luz difusa) para el aprovechamiento de luz del edificio.

DESARROLLO OE LA ENVOLVENTE

e

™

= E i
B | llu )
)
" if
J

> ™
L FE o ¥ o
e 5 wigmiia g

Figura 5. Diagramas envolvente activa del edificio pasarela.

Esta funcion automdtica se puede tener activada o desactivada. Nuestra propuesta de activacién y
desactivacion seria la siguiente:

- Horario de Funcionamiento de Pasarela: El usuario definird un horario de funcionamiento normal de
pasarela donde incluira los dias de la semana y las horas donde se realice el control automatico. Asi,
se podria definir solo de L a V si el edificio no se usa por los usuarios el fin de semana, o si lleva un
horario diario determinado también definirlo para no gastar energia en mover motores si no hay
usuarios en las oficinas. Las ventanas se abren al 50%.

- Escenas pre-programadas Lamas: Tendremos las siguientes 4 escenas que pondran en posiciones
determinadas las lamas para generar un efecto estético en el edificio: Escena Opaca, Escena
Transparente, Escena Gris y Escena Azul. Cuando se active alguna de estas escenas por el usuario se
desactivara automaticamente el control de lamas auto, ya que si no se seguirian moviendo segun el
anti deslumbramiento.

CONCLUSIONES

Los edificios se deben proyectar de acuerdo a criterios de tecnologia medioambiental sustentable que
apliquen las siguientes acciones: optimizacion constructiva del edificio, limitacién de la demanda
energética, utilizacion de sistemas pasivos en fachada, aprovechamiento de la energia solar, recogida y
reutilizacion del agua de lluvia, utilizacién de materiales limpios y optimizacion de los procesos durante la
construccion y posterior mantenimiento. El edificio tiene por objetivo construir unos espacios que, por
separado y en conjunto, minimicen el impacto ambiental, y reduzcan lo mas posible la utilizacion de
combustibles (recursos naturales) no renovables, sin afectar por ello al confort de los usuarios, ni a la
viabilidad econdmica del proyecto.
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