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Tallinn entre un nuevo inicio y la heren-
cia soviética

Karin Hallas-Murula

En los ultimos diez afios, Tallinn se ha de-
sarrollado a un ritmo rapido y sostenido. El
nuevo sistema politico permite el libre mer-
cado, potenciando el crecimiento econdmi-
co. Este éxito econémico también se refleja
en la arquitectura. Tallinn, la capital de Es-
tonia, ofrece desde hace algunos ahos una
cara nueva.

Abertura de la ciudad al mar

Los primeros seferos arquitectonicos de la
nueva Estonia en los anos 90 eran estacio-
nes maritimas para ferrys suecos vy finlan-
deses. Estas construcciones se caracteri-
zan por su liviandad tecnolégica, con un
aspecto atractivo e innovador — ademas de
algunos atributos de moda en el momento
—. Si bien la construccion de estaciones de
pasajeros tenia un uso practico, ésta tam-
bién se encontraba acompanada de un ca-
racter simbdlico: los estonios podian volver
a viajar. Ambas estaciones fueron el inicio
de un gran proyecto de renovacion que
abarcaba toda la zona portuaria. Esta zona
se encuentra proxima al casco antiguo de
la ciudad medieval y al centro urbano, jun-
to a la plaza Viru. Durante la ocupacion so-
viética, la zona portuaria sirvié para fines
militares, por lo que era inaccesible para la
poblacion civil. Sélo en 1980, con ocasiéon
de la celebracion de los Juegos Olimpicos
de Moscu, se levantd un auditorio (Linna-
hall) con vistas al mar. El Linnahall, seme-
jante a un zigurat, es un ejemplo de la im-
ponente arquitectura simétrica soviética.
Las anchas escalinatas se escalonan hacia
arriba y cubren una sala a modo de anfi-
teatro. Pese a su pasado soviético, a fina-
les de los afios 80 tuvieron lugar en este
edificio los encuentros del movimiento de
liberacion. Por esa razon, la idea del derri-
bo en 2000 encontrd una fuerte oposicion.
Desde el punto de vista de los inversores,
el solar tenia mas valor que el edificio mis-
mo. Gracias al apoyo de la poblacién, se
pudo conservar el imponente pabellén,

que aun sigue siendo un acento arquitec-
ténico impresionante en el extenso paisaje
portuario.

Por otra parte, los habitantes de Tallinn
también ignoraron durante anos la existen-
cia de otras grandes estructuras, como la
prision monumental de Patarei, construida
en el siglo XIX. Esta prisién, que aun sirve
para su proposito original, sera pronto tras-
ladada a otro lugar. Unos grandes hanga-
res para hidroaviones, que estan cubiertos
por tres cupulas de hormigéon armado, for-
man igualmente parte del complejo. Estas
cUpulas fueron construidas entre los afios
1915y 1917 por la empresa danesa Chris-
tiani y Nielsen. Ambas construcciones, la
prision y los hangares, aun disfrutan de
cierto atractivo y tendran otro uso en el fu-
turo.

El barrio de Rotermann

El barrio de Rotermann, que se encuentra
cerca del puerto de la ciudad, esta forma-
do por un conjunto de edificaciones indus-
triales de piedra calcarea y obra de fabri-
ca, erigidas a mitad del siglo XIX'y
principios del siglo XX. Los Rotermann
eran una familia baltico-alemana con gran
influencia, cuyos negocios dieron lugar a
un amplio desarrollo industrial en materia
forestal, asi como la elaboracion y venta de
pan, cereales y sal, entre otras cosas. En
los afos 60 se barajo la idea del derribo
del barrio, aunque afortunadamente nunca
se puso en practica. Durante la ocupacion
soviética, el barrio de Rotermann se convir-
ti6 en una zona industrial abandonada,
cercada por altas vallas. El director cine-
matografico ruso Andrej Tarkovski eligid
este lugar para el rodaje de su legendaria
pelicula “Stalker”, convirtiéndolo — no sélo
en su filme — en una zona misteriosa. Hoy,
esta zona de edificios abandonados y es-
trechos patios es objeto de estudio para
muchos arquitectos vy artistas.

En 1990, algunos de los propietarios pen-
saron poder ganar mucho dinero con pe-
quenos solares, rehusando su venta y es-
perando el aumento de su valor, pero los
promotores desistieron en su empeno por
rehabilitar las antiguas construcciones in-
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dustriales y muchos proyectos fueron inte-
rrumpidos, también el proyecto de renova-
cion del barrio de Rotermann. Sélo uno de
los edificios, un antiguo almacén de sal,
del ano 1908, fue reconstruido por los ar-
quitectos Ulo Peil y Taso M&har, convirtién-
dose en 1996 en centro de arte y arquitec-
tura. Desde hace casi diez afnos, este
edificio alberga un museo de arquitectura
estonia bajo el nombre de “Almacén de sal
de Rotermann”.

La fabrica de celulosa

Si algun dia tiene ocasion de escuchar el
Requiem de Mozart en el edificio frio y
abandonado de una antigua fébrica, nunca
olvidara la experiencia. Eso es lo que le su-
cedi6 a un grupo de artistas y musicos es-
tonios en la fabrica de celulosa de Tallinn a
principios de los afios 90. La atmdsfera del
espacio sobredimensional era tan impre-
sionante que hizo que surgiera la cuestion
de cémo convertir la fabrica en centro cul-
tural, trasladando también alli viviendas,
galerias de arte alternativas y estudios. Al-
gunos estudios de arquitectura jévenes de-
sarrollaron propuestas de remodelacion
concretas. Sin embargo, la falta de presu-
puesto hizo que el entusiasmo cediera an-
te la situacién econémica, por lo que hoy
so6lo hay una galeria de arte en el lugar. Al
edificio de piedra calcarea, erigido a prin-
cipios del siglo XX, sélo le queda esperar
lo que le depare el futuro.

Tallinn desde el aire: viejo y nuevo

Si se mira la ciudad desde un avion, se
aprecia el casco antiguo medieval, rodea-
do de numerosos edificios altos. Aunque la
mayoria de estos edificios estan lejos de
ser modelos de creatividad y belleza, hay
unos pocos que muestran orgullosos la
ruptura con el pasado soviético y la re-
orientaciéon optimista hacia un futuro euro-
peo. Si se sigue el ritmo de desarrollo de la
ciudad, parece un milagro que aun se con-
serven los antiguos edificios industriales.
Tras diez ahos de renovacion social, sigue
existiendo cierta nostalgia de un pasado
soviético. Las grandes zonas industriales
han sufrido la agitada historia de Estonia -
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con un sistema democratico, luego totalita-
rio, el paso a un sistema socialista y la
vuelta de la democracia —; su arquitectura
no sélo nos habla de esa historia sino que
ademas irradia individualidad — una pro-
piedad de la que muchas veces carece la
arquitectura contemporanea -.
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Zagreb - renovacion entre tradicion y
modernidad

Vera Grimmer

Sus 900 afios de historia de asentamientos
auln son legibles en la imagen de la ciu-
dad: la ciudad actual surgi6 de la union de
dos nucleos de poblacion medievales en
las faldas de los montes Medvednica: el
Kaptol, fundado en 1094 como sede epis-
copal, y el mercado fortificado de Gradec,
que recibid en 1242 los derechos de ciu-
dad real libre. Después de una larga ene-
mistad, el Gradec (barrio alto de la ciudad)
y el Kaptol clerical se unieron en el siglo
XVI, formando una nueva ciudad. Tras las
multiples destrucciones de las guerras
contra los turcos, Zagreb experimentd un
florecimiento econémico, convirtiéndose en
1718 en capital del Reino de Croacia. Un
segundo auge siguit en el siglo XIX, al me-
jorarse las vias de comunicacion y trans-
porte con la construccion de ferrocarriles.
El numero de habitantes se multiplico por
diez y la vida en la ciudad encontr6 co-
nexion con los centros de cultura europea.
A los pies de los nucleos urbanos medie-
vales se desarroll6 la ciudad del romanti-
cismo burgués; en otra fase posterior, lo-
calizada mas al sur, hacia la vega del rio
Save, surgio un asentamiento decimonéni-
co con edificaciones en manzana, que se
extendia en torno a la llamada Herradura
Verde, una extensa franja verde con una
serie de parques, en los que se encuen-
tran los edificios publicos mas importantes
de la ciudad.

El trazado ferroviario que delimitaba la ciu-
dad del siglo XIX'y principios del siglo XX
sigue formando una marcada linea de se-
paracion con la parte sur, que se desarro-
[16 a partir de 1945. Al finalizar la Segunda
Guerra Mundial, la ciudad experimentd un
cambio estructural profundo, convirtiendo
Zagreb en un centro comercial importante
de la antigua Yugoslavia. Con la transfor-
macion social, también cambiaron las es-
tructuras urbanas y el uso de los edificios:
palacetes y monasterios pasaron a tener
una funcion publica, albergando guar-
derias, museos o ministerios. Un ejemplo
clasico de los cambios que podia experi-
mentar un edificio como consecuencia del
sistema politico es la Casa de Artistas
(1938): el edificio circular de aspecto mo-
numental, construido con piedra calcarea
blanca y cubierto por una clpula acristala-

da, fue remodelado bajo el dominio fascis-
ta (1941-1945), convirtiéndolo en una mez-
quita con cuatro minaretes exentos, asi
como una plaza de acceso con fuentes de
piedra. El nuevo gobierno comunista, que
se hizo con el poder en el afo 1945, eli-
mino todo signo de la mezquita y convirtio
el edificio en un museo de la revolucion. El
generoso espacio cubierto por una clpula
e inundado de luz quedo totalmente desfi-
gurado. Con el cambio de sistema en
1990, se hizo innecesario un museo, aun-
que se tardd mas de diez afios en devolver
al edificio su funcion original. Hoy dia, éste
edificio es uno de los lugares de exposi-
cion mas atractivos de la ciudad.

La renovacion urbana en torno a la Tkalci-
ceva, una calleja en la zona peatonal proxi-
ma a la plaza principal, también esta estre-
chamente ligada al cambio politico de
1990. Este barrio, situado entre los nucleos
medievales, Gradec y Kaptol, que fue des-
de principios del siglo XIX una de las zo-
nas industriales mas importantes de
Zagreb, ha sufrido una progresivo deterio-
ro con el cambio de siglo, quedando redu-
cido a un mero suburbio marginal hasta los
anos 60. Tras una serie de concursos de
rehabilitacion, en 1983 se erigid una nueva
manzana en el lugar de encuentro de la
calle estrecha con la plaza principal. La
antigua estructura fue totalmente derriba-
da. El resto del trazado histérico, rehabilita-
do por inversores privados en los afos 90,
ha sido preservado. La renovacion se ha li-
mitado bésicamente al disefio interior de
nuevos cafés y tiendas de ropa, sin sanear
la estructura en mal estado. La reciente re-
novacion de la infraestructura completa y
el pavimento de la calle por parte de las
autoridades locales ha contribuido a la cre-
ciente popularidad de Tkalciceva, siendo
el lugar de paseo predilecto y mas anima-
do de Zagreb. Un factor importante de éxi-
to para la animacioén del barrio es la combi-
nacion de la zona peatonal y el nuevo
centro de negocios del Kaptol, construido
en el lugar de una antigua fabrica de zapa-
tos. Junto a la reducida escala del trazado
histérico de las calles, se han preservado
elementos de la arquitectura industrial, co-
mo por ejemplo las cubiertas en dientes de
sierra. La construccion de cinco plantas,
que alberga un multicine, cafés, restauran-
tes y tiendas exclusivas, se caracteriza por
el interesante dialogo de los espacios inte-
riores y exteriores, asi como por el permea-
ble concepto urbanistico, que comunica
ambas partes de la ciudad e invita al pa-
seo de compras. Dos ejemplos mas de una
renovacion lograda son la antigua Bibliote-
ca Nacional (convertida en archivo) y la
Oficina Central de Correos.

El nuevo sistema social y los cambios deri-
vados en la ciudad también se vieron
acompanados de aspectos negativos: al-
gunas obras maestras del movimiento mo-
derno fueron victimas de intereses especu-

lativos. Actualmente, se experimenta una
tendencia vehemente a la construccion de
torres altas, aunque los parametros ur-
banisticos aun no estan claramente defini-
dos. Determinante para las actuaciones ur-
banisticas es, en primer lugar, el valor de
mercado de los inmuebles y el deseo de
prestigio de los inversores, como en el ca-
so de las ultimas torres de Zagreb, las Ho-
to Bussines Towers. La base de este desa-
rrollo es la importancia de los inversores
privados en Croacia, que cambio drastica-
mente tras 1990: en 1981, dos tercios de
las viviendas aun eran financiadas con fon-
dos publicos, en 1999 sdlo lo era una duo-
décima parte. Las actividades de cons-
truccidn nueva se concentraban, sobre
todo, en las faldas al norte de la ciudad,
uno de los lugares residenciales favoritos
de Zagreb, donde se crearon densas urba-
nizaciones residenciales, asi como casas
unifamiliares mas bien modestas en las zo-
nas periféricas. La mayoria de los inverso-
res era promotores menores, cuyo princi-
pal objetivo era la maximizacion del
margen de beneficios, por lo que a menu-
do solian construir sin licencia, sin aceras
ni zonas verdes, sin infraestructura. Algu-
nas de estas construcciones ilegales ya
han sido derribadas por el Ministerio de
Medioambiente. Tras la victoria electoral
de la coalicién centro-izquierdista en 2000,
la situacion ha cambiado considerable-
mente: se ha desarrollado un programa de
viviendas subvencionadas, convocando un
concurso de arquitectura para cada pro-
yecto. Esto es aprovechado por los arqui-
tectos mas jovenes para crear una arqui-
tectura moderna de calidad. Sin embargo,
la imagen de Zagreb no estaria completa,
si no se hablara de los problemas del Nue-
vo Zagreb: al sur del rio Save, en los afos
50 se comenzo la construccion de una ciu-
dad satélite para albergar 250000 habitan-
tes, segln los principios urbanisticos del
movimiento moderno. Como zona de ac-
tuaciones sin escala, el Nuevo Zagreb ca-
rece de un verdadero centro urbano. Tras
1990, gracias a crecientes iniciativas priva-
das, se construyeron edificios con funcio-
nes centrales en puntos de circulacion im-
portantes. Si bien sdélo se trata de
proyectos autbnomos de menor tamafo, fi-
nanciados por iniciativas privadas y de
presupuestos reducidos, esta parte de la
ciudad desarrolla lentamente una identidad
y estilo de vida propios.
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Viviendas y casa de labor en Ramsau

La cuidadosa remodelacion de esta casa
de labor del siglo XIX ha permitido adaptar
la construccion a las exigencias actuales.
Ademas, se derribo el establo adosado
que habfa sufrido numerosos cambios a lo
largo del tiempo, reemplazandolo por una
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construccion nueva con cuatro viviendas
de alquiler. Se ha preservado la relacion
de los dos volumenes, la casa principal
pequenay el establo anexo, grande y uni-
forme. El nuevo edificio corresponde a la
construccion original del establo. La made-
ra sin tratar del antiguo establo y un grane-
ro abandonado fue recuperada y emplea-
da para el revestimiento de la nueva
construccion. Para acentuar la impresion
cerrada del volumen, se dispusieron los
espacios libres de las viviendas en forma
de logias. Los portones correderos anti-
guos encuentran su correspondencia en
los postigos correderos actuales. La inter-
vencion exterior de la antigua casa se
baso en la retirada del revoco de las pare-
des de rollizos de madera de la planta su-
perior, construidas a modo de blocao.
Ademas, se volvieron a colocar las dobles
ventanas y las puertas, siguiendo la estruc-
tura original. La intervencion mayor, sin
embargo, pasa desapercibida: toda la
construccion ha sido reforzada en sus ci-
mentaciones, sustituyendo ademas las pa-
redes de la planta baja y los forjados. En
las paredes de rollizos de madera se apli-
¢ aislante interior con revestimiento de
cartdn-yeso en la planta alta y de madera
de alerce en la planta atico. La antigua es-
calera existente, con una inclinacion de
45°, ha sido sustituida por otra con pel-
dafios mas comodos. Ambos volumenes
son construcciones masivas no soterradas.
Junto a una pequefa unidad de vivienda,
se encuentran los espacios comunes en la
planta baja, asi como un garaje anexo a la
casa de labor.

1 Teja
Rastreles 30/50 mm
Contrarrastreles 40/40 mm
Lamina de impermeabilizacion
Entablado 24 mm
Aislamiento térmico 140 + 80 mm
Barrera de vapor
Revestimiento de alerce 40 mm
2 Pared de rollizos de madera de alerce 140 mm
(existente)
Barrera contra el viento
Rastrelado nivelador 2x 40/40 mm
Aislamiento térmico entre rastreles 80 mm
Barrera de vapor
Revestimiento madera de alerce 40 mm
Carton-yeso 12,56 mm
Entablado madera de alerce
Lamina granulada de caucho
Lamina de impermeabilizacion
Aislamiento térmico de poliestireno extruido
120 mm
Barrera de vapor
Hormigdn armado 150-180 mm
6 Revoco 25 mm
Aislamiento térmico multicapa 100 mm
Ladrillo perforado 250 mm
7 Revestimiento madera antigua 20 mm
Rastrelado 24 mm
Barrera contra el viento
Rastrelado 2x 40/60 mm
Aislamiento térmico 120 mm
Ladrillo perforado 250 mm
Revoco de cal 10 mm
8 Antepecho
Revestimiento madera antigua 20 mm
Marco madera de alerce 120/60 mm
9 Revestimiento madera antigua 20 mm
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Marco madera de alerce
Rail guia superior metal ligero, abajo angulo de
acero galvanizado
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Casa de huéspedes de la Cartuja de
Ittingen

El antiguo monasterio de la orden de cartu-
jos, fundado en 1150, se encuentra inmer-
SO en un paisaje idilico. A lo largo de su
larga historia, la construccion ha sufrido
cambios constructivos y funcionales impor-
tantes. Actualmente, el monasterio sirve
como lugar de encuentro. Ademas de un
centro de formacion y conferencias, hay
una granja con queseria y vifias, asi como
algunas instalaciones de caracter social y
cultural. La casa de huéspedes inferior,
concebida originariamente como una cons-
truccion agricola, fue remodelada en los
anos 80 para convertirla en el lugar de al-
bergue que es actualmente. En la nueva
remodelacion, esta construcciéon debia
acercarse, en confort y atmosfera, a la ca-
sa superior que sirve de hotel. Por esta ra-
zon, se retiraron las construcciones de los
anos 80, dejando espacio a un gran vesti-
bulo en el que una escultural escalera
abierta crea un contexto espacial. Una pa-
red lateral esta bafada en vivo color rojo,
mientras que la pared frontal del vestibulo
presenta un luminoso color turquesa. La
luz incidente refleja el color a techos y pa-
redes, de neutro color blanco. Las paredes
y los techos de los dormitorios, situados en
la seccion sur, son enteramente blancos.
En cada habitacion se ha insertado un blo-
que de madera, que contiene la ducha, el
aseo y un guardarropa, sirviendo a la vez
de elemento zonificador. La reduccion fa-
vorece la reflexion y permite que el hués-
ped experimente la soledad de los monjes
cartujos.

Planta
Seccion
Escala 1:20

1 Marcos de puertas de madera de pino
2 Barra madera de roble 55/35 mm
Perfil de acero al cromo 55/35 mm
3 Lémparas pictograma enmarcadas
Rebaje para lampara indicadora de salida de
emergencia
Placa de carton-yeso F60 12,5 mm
Perfil de madera 70/700 mm
Vidrio compuesto de seguridad 2x 12,5 mm
Falso techo placa fonoabsorbente enlucida y
pintada
9 Felpudo

Impermeabilizacion liquida

Mortero 60 mm

Aislamiento térmico 60 mm

Lamina bituminosa
10 Piedra artificial
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Seccion
Escala 1:20

Secciones de detalle
Escala 1:5

13 Tablero alistonado 16-19 mm
Contrachapado madera de olmo 0,9 mm, cantos
vistos con perfil de encolar para rebordes 5 mm

14 Espejo

15 Zapatero extraible

16 Vidrio templado satinado 3 mm

17 Angulo de metal

18 Obturacion de goma

19 Union de enganche

20 Tubo fluorescente

21 Construccion de suelo:

Hormigén duro 20-30 mm

Suelo radiante 80 mm

Lamina de polietileno

Aislamiento ruido de impacto 20 mm
Aislamiento térmico de poliestireno extruido
30 mm, para tendido de conductos

22 Bafiera Creanit sobre bandas de caucho
20/4 mm

23 Zocalo de montaje madera laminada 20 mm

24 Aislamiento acustico 100 mm

25 Perfil de madera 48/45 mm

26 Pieza modelada Creanit
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Restauracion de la Villa Garbald en
Castasegna

Castasegna es un pequefio pueblo suizo
en la frontera con ltalia, un lugar inespera-
do para la obra mas surefna del arquitecto
Gottfried Semper, quien erigié aqui una ca-
sa para el director aduanero Agostino Gar-
bald. Gracias a su difunto hijo, la finca se
vuelve a llenar de vida. Conforme a su
Ultima voluntad, una fundacion ha creado
en el mismo solar un centro de formacion
para las artes, la ciencia y el artesanado.
La ETH de Zurich, que participo en la fi-
nanciacién del proyecto, utiliza hoy dia los
espacios junto con la poblacién local. Esta
mansion de finales del siglo XIX ha sido
cuidadosamente saneada. En la zona nor-
te, se ha creado un edificio de viviendas
en el lugar de un antiguo granero. Siguien-
do el modelo de palomar italiano (los roc-
coli), la construccion se eleva hacia el cielo
desde el muro del jardin. Asi surge un vo-
lumen independiente, cuyos colores, su-
perficies y postura arquitectonica estable-
cen un logrado dialogo con el entorno. Las
paredes exteriores de este roccolo son de
hormigoén visto. La construccion esta aisla-
da en el interior, gracias a la aplicacion de
vidrio celular. Para conferir mayor vivaci-
dad a la superficie, se han chorreado las
paredes de hormigén con agua a alta pre-
sion tras el desencofrado. Las aperturas
cuadradas de la fachada siguen una distri-
bucion irregular y estan provistas de posti-
gos desplegables de madera de alerce. El
hormigén pronto se cubrira de musgo y los
postigos de madera de alerce tomaran una
tonalidad més grisacea, haciendo que el
volumen se integre cada vez mas en la
imagen del pueblo. El vestibulo de entrada
de la casa se encuentra orientado hacia el
lado sur, el salén anexo se abre al jardin.
En las plantas a diferente altura se encuen-
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tran las habitaciones que, alternadas con
nichos para sentarse, se disponen en torno
a una escalera central. Arriba, en el salon
con chimenea, el huésped disfruta de una
magnifica vista sobre el valle.

1 Construccion de cubierta:
Grava pegada en superficie 10 mm
Impermeabilizacién lamina bituminosa doble
10 mm
Hormigén armado 200 mm
Aislamiento vidrio celular 140 mm
Placa de cartéon-yeso 15 mm
Enlucido de yeso 5 mm
2 Construccion de pared:
Hormigdn visto chorreado a alta presion 200 mm
Aislamiento vidrio celular 140 mm
Placa de cartén-yeso 15 mm
Enlucido de yeso 5 mm
3 Tablero derivado de madera, resistente al agua
24 mm
4 Postigo bipartito corredero tablero tricapa de ma-
dera de alerce 24 mm, railes guia laterales me-
talicos
Contrapeso postigo corredero en nicho
6 Aislamiento térmico U=1,1 W/m2K,
Vidrio flotado 4 mm + camara de aire 16 mm + vi-
drio flotado 4 mm en marcos de madera maciza
de alerce 100/60 mm
Alféizar madera maciza de alerce 35 mm
8 Forjado:
Hormigdn duro con suelo radiante 110 mm
Aislamiento ruido de impacto 40 mm
Hormigdén armado 240 mm
Enlucido de yeso 5 mm
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Secciones construccion antigua
Escala 1:20

1 Acristalamiento simple 3 mm en marcos de ma-
dera maciza de pino 30/50 mm, perfiles segln
construccion historica

2 Postigo plegable de madera maciza de pino
barnizada

3 Nicho para postigo plegable

4 Cubierta de madera maciza de pino 18 mm
(existente)

5 Proteccion solar con lamas madera maciza de
pino barnizada (existente)
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Biblioteca de la Facultad de Derecho de
Zurich

Para reunir bajo un mismo techo los depar-
tamentos de la Facultad de Derecho de la
Universidad de Zurich, se decidi6 la reha-
bilitacion de un edificio construido en
1908, que servia antes como laboratorio,
ampliando también la biblioteca juridica.
Este edificio en forma de L de los afos 20
fue ampliado con una nueva construccion
sobre cubierta de vidrio y acero, que alber-
ga las oficinas de administracion, ademas
de libros y salas de lectura. En los edificios
antiguos se encuentran las aulas, alrede-
dor de un patio interior central. En éste se
ubicé la nueva biblioteca, que reposa so-
bre pilares de acero. Galerias ovales conti-
nuas con puestos de lectura cierran el va-
cio de seis plantas que se abre en su
interior hasta alcanzar una cupula de cris-

tal, que con sus 34 metros de largoy 15
metros de ancho, lleva la luz hasta la plan-
ta baja. En verano, un sistema de lamas
orientables de funcionamiento hidraulico
integrado en la clpula ofrece sombra al
espacio. Alineados en los antepechos de
madera, los puestos de lectura ofrecen vis-
tas a las galerias del lado opuesto. Parale-
lamente a los puestos de lectura, una es-
tanteria de libros remata el espacio hacia
cuatros vacios exteriores de menor ta-
mano, ubicados en las esquinas del patio
central, que también dejan pasar la luz na-
tural a la antigua construccion. La cons-
truccion de acero de la clpula tiene dos
Unicos puntos de apoyo en sus extremos,
formando una estructura isoestatica. La vi-
ga cajon curvada central en el eje longitu-
dinal, formada por chapas soldadas, repo-
sa en sus extremos sobre tramos de
apoyo. Los nervios transversales de distin-
ta curvatura se encuentran fijados en la
parte inferior por un tubo de acero, tam-
bién curvado. Toda la estructura portante
de la cupula es una construccion soldada
in situ de elementos prefabricados. La pro-
teccion solar consta de dos dispositivos de
lamas dispuestas simétricamente, que son
accionadas por un cilindro hidraulico. El
acristalamiento de la cupula, con una su-
perficie de 712 m2, ha sido montado sobre
un sistema de montantes y travesanos es-
pecialmente desarrollado, con dos niveles
de evacuacion. Perfiles triangulares curva-
dos permiten una incidencia 6ptima de la
luz natural.

Seccion

Escala 1:1000

Seccion de detalle
Escala 1:50

1 Remate de cumbrera chapa de cobre preoxida-
da 0,8 mm
2 Viga cumbrera
Chapa de acero soldada 1500/400 mm
3 Tubo de acero orientable @ 60,96/6,8 mm
4 Lama de proteccioén solar
Chapa de aluminio plegada 3 mm con perfiles
de aluminio tz1 40/15/2 mm
5 Sistema de montantes y travesanos
Montante perfil de acero [/1 80/80/4 mm
Travesanfo triangular perfil de acero 80/4 mm
Prensor acero inoxidable plegado 2 mm
Tapeta chapa de cobre 0,7 mm con vidrio ais-
lante: vidrio templado 8 + camara intermedia 12
+ lamina + camara intermedia 8 + vidrio com-
puesto de seguridad 10 mm
6 Viga de tubo de acero @ 193,7/10 mm
con cajon de chapa de acero soldado
250-550/193,7/10 mm
Tubo de acero @ 193,7/10 mm
Canalén chapa de cobre 0,8 mm
9 Cubierta doble junta alzada
Chapa de cobre preoxidada sobre fieltro
aislante acustico y capa de separacion
Lamina bituminosa de impermeabilizacion
bicapa
Vidrio celular 150 mm
Capa de separacion lamina bituminosa clavada
Tablero derivado de madera 14 mm
Perfil de acero IPE 220
10 Construccion de suelo
Parqué 21 mm
Mortero 50 mm
Aislamiento ruido de impacto 20 mm
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Hormigdn colaborante 100 mm
Chapa grecada de acero
Viga de acero IPE 270

11 Acristalamiento inclinado vidrio templado 10 +
lamina 1 + cdmara intermedia 10 + vidrio
compuesto de seguridad 16 mm

12 Lamas de proteccion solar chapa de cobre
0,7 mm, tubo de acero interior @ 32 mm

Seccion de detalle
Escala 1:20

1 Rastreles de madera de arce 40/25 mm sobre
rastreles

Fieltro

Lana mineral 50 mm

Fieltro

Elemento acustico tablon derivado de madera
24 mm

Cubierta perfil de madera de arce 250/50 mm
Mesa de lectura tablero de arce 40 mm

4 Parqué 21 mm

Aislamiento ruido de impacto 5/3 mm

Pieza prefabricada de hormigén 75 mm sobre
apoyo de neopreno

Rociadores

Perfil de acero @ 50 mm

Estante de madera de arce 330/40 mm
Chapa de acero 15 mm

Tubo de acero @ 356/16 mm

wW N
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Atico en Stuttgart

Para erigir un atico con terraza sobre una
casa plurifamiliar modesta de los afios 50,
se presto especial atencion al peso en la
eleccion de materiales y construccion. La
intervencion comprendia el saneamiento
del edificio y de las terrazas, con la
retirada completa del revoco existente y
su sustitucion por revoco rascado
coloreado, asi como la renovacion de las
barandillas. Para el levantamiento de una
nueva planta, fue necesario retirar la
cubierta con faldones sin aislamiento. Las
dos primeras plantas del edificio existente
comprenden apartamentos de una
habitacion con galerias de acceso y se
caracterizan por una estructura de muros
de carga transversales en una trama de
3,35 m. La segunda planta puede ser
usada como superficie complementaria
funcional para la vivienda atico o como
oficina. La escalera espiral exterior ofrece
la posibilidad de acceso independiente a
la oficina y al atico. La planta del atico
acristalado responde al deseo de los
arquitectos de crear una plataforma
flotante. A la vez, ésta debia respetar las
distancias minimas de separacion vy
cumplir con la exigencia de un atico
retranqueado de las autoridades de
construccion. El completo acristalamiento
proporciona la impresion de terraza abier-
ta, incluso en el interior. Sin embargo, las
vistas desde el exterior son muy limitadas
debido a la pendiente. Seis grandes puer-
tas correderas exteriores de aluminio sin
tratar garantizan el paso sin umbral al ex-
terior y permiten una ventilacién suficiente,
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facilitando el enfriamiento rapido en verano
de la construccion ligera. En invierno, una
ventilacion controlada impide que se den
pérdidas de calor por las aberturas. La
construccion reducida consta de
elementos de estandar industrial. Los
montantes de la fachada portan a la vez la
cubierta, cuya cara inferior se encuentra
formada por una chapa grecada que salva
una luz de 6 m. Gracias al remachado
resistente al cizallamiento de la chapa de
75 cm de grosor, se crea una cubierta
rigida horizontal que reposa sobre una
viga perimetral en L.

1 Acristalamiento fijo vidrio templado 8 + camara
intermedia 12 + 8 mm
Apoyo en esquina perfil de acero HEA 120
Arriostramiento tubo de acero @ 20 mm
Montante de fachada perfil de acero IPE 120
Panel de aluminio 50 mm
Puerta corredera carpinteria de aluminio 6 +
camara intermedia 12 + 6 mm
7 Tope de puerta corredera perfil de aluminio en
L 80/55
8 Pavimento terraza atico madera de alerce
110/60 mm
9 Perfil de aluminio L 150/60/10 mm
10 Tubo de aluminio [/l 60/60/4 mm con perfil
interior de acero
11 Lamina de impermeabilizacion de cubierta
Aislamiento térmico 140 mm
Barrera de vapor
Chapa grecada 160/250/1,5 mm con
perforaciones acusticas
12 Travesano superior de fachada perfil de acero LI
120
13 Panel de aluminio plegado 4 mm
14 Apoyo de cubierta perfil de acero
L 200/100/15 mm
15 Parqué de madera de roble 20 mm
Mortero 40 mm
Aislamiento ruido de impacto 40 mm
Aislamiento térmico 2x 100 mm, barrera
de vapor
Hormigdn armado 200 mm (existente)
16 Perfil de acero IPE 200
17 Placa de asiento 140/100/15 con fijacién tubo de
acero [/1 40/40/100
18 Barandilla acero plano tz1 50/20 mm
19 Viga terraza perfil de acero T 142 mm
20 Revoque rascado coloreado 15 mm
Hormigdn armado/obra de fabrica (existente)
21 Pilar terrazas tubo de acero tz1 80/60 mm
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Antiguo edificio industrial en Berlin

Una mezcla variopinta de pequefos nego-
cios rodea el antiguo almacén de una cer-
veceria en el corazén del barrio berlinés de
Kreuzberg. La situacion en un patio abierto
directamente al rio Spree también hacia
atractivo este edificio histérico para uso de
oficinas. Eso llevé al cliente a la rehabilita-
cién y ampliacion de la planta alta. Los ar-
quitectos despejaron la estructura, para
crear un espacio Unico. Una galeria nueva
amplia la superficie Util y una serie de bu-
hardillas laterales permiten una iluminacion
desde ambos lados. Para el nivel adicional
se emplearon las dos filas de pilares ya
existentes, sobre los que reposa la eleva-

cién de la cubierta en un lado del edificio.
Sobre este volumen nuevo se han dispues-
to buhardillas, cuya forma hueca hace que
la luz llegue a través de un vacio a la anti-
gua construccion, duplicando su altura. En
el exterior, el edificio se halla completa-
mente revestido de tubos de aluminio. Con
un recubrimiento irregular de cuatro colo-
res distintos, esta envolvente armoniza con
la tonalidad beige del ladrillo que domina
el patio. La capa de drenaje se encuentra
oculta bajo los tubos y permite la creacion
de una superficie homogénea, sin molestos
canalones o pendientes.

Plano de situacion
Escala 1:2000
Plantas * Secciones
Escala 1:500

Seccion vertical * Secciones horizontales
Escala 1:20

1 Tubos de aluminio [/l 40/40/2 mm sobre tubo de
acero [/1 60/60/3,2 mm
2 Meénsula de altura regulable:
Pletina de acero 2x 70/150/8 mm
Tubo @ 54/2,3 en tubo @ 48,3/2,6
Pletina de acero 190/80/1,5 mm
3 Madera contrachapada de abedul 10 mm
Barrera de vapor, tablero de virutas orientadas
OSB 22 mm
Aislamiento térmico 140 mm
Pilar de madera de conifera 140/70 mm
Tablero virutas orientadas OSB 22 mm
Lamina bituminosa de impermeabilizacion
Apoyo tubo de acero @ 60,3/3 mm
Carpinteria de aluminio, acristalamiento fijo
Chapa de aluminio plegada 3 mm
Ventanas correderas de aluminio
Acristalamiento aislante vidrio templado 10 mm +
camara intermedia 96 mm + vidrio compuesto de
seguridad 10 mm
8 Remate chapa de aluminio 2 mm
9 Impermeabilizaciéon de lamina bituminosa
bicapa
Aislamiento térmico en pendiente max. 160 mm
Barrera de vapor
Entablado de madera 30 mm
Vigas de madera de conifera 100/240 mm
Aislamiento térmico 100 mm
Barrera de vapor
Tablero de virutas orientadas OSB 22 mm
Perfil de aluminio LI 60/27 mm
Contrachapado de madera de abedul 19 mm
10 Lamina impermeabilizante bituminosa
Entablado de madera 30 mm
Aislamiento térmico 160 mm
Barrera de vapor
Perfil de aluminio LI 60/27 mm
Contrachapado de madera de abedul 19 mm
11 Madera laminada 140/240 mm
12 Zuncho perimetral hormigén armado
200/300 mm
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1 Tubos de aluminio [/1 40/40/2 mm sobre tubo de
acero [/1 60/60/3,2 mm
2 Plot de altura regulable:
Pletina de acero 2x 70/150/8 mm,
Tubo @ 54/2,3 en tubo @ 48,3/2,6
Pletina de acero 190/80/1,5 mm
3 Lamina de impermeabilizacion bituminosa
Entablado de madera 30 mm
Aislamiento térmico 160 mm
Barrera de vapor
Perfil de aluminio LI 60/27 mm
Contrachapado de madera de abedul 19 mm
4 Madera laminada 140/240 mm

5 Puerta corredera de aluminio
Mortero asfaltico 40 mm
Forjado de hormigén armado 160 mm
7 Antepecho de hormigon armado portante
200 mm
8 Canaleta de cables
9 Contrachapado de madera de abedul 10 mm
Barrera de vapor, tablero de virutas orientadas
OSB 22 mm
Aislamiento térmico 140 mm
Pilar de madera de conifera 140/140 y
140/70 mm
Tablero de virutas orientadas de madera OSB
22 mm
Lamina de impermeabilizacion bituminosa
10 Ventana abatible de aluminio
11 Lamina bituminosa de impermeabilizacion
bicapa
Entablado de madera 30 mm
Aislamiento térmico 240 mm
Viga de madera de conifera 60/240 fijado en
zuncho perimetral con angulo de acero
Barrera de vapor
Perfil de aluminio LI 60/27 mm
Contrachapado de madera de abedul 19 mm
12 Zuncho perimetral hormigén armado 180/220,
200/300 mm
13 Molde de ceramica para zuncho LI 240/380 mm
14 Fabrica de ladrillo (existente) enlucida 380 mm
15 Contrachapado de madera de abedul 16 mm
Rastrelado 25/25 mm
Tablero de virutas orientadas de madera OSB
19 mm, barrera de vapor
Aislamiento térmico espuma rigida 80 mm
Madera aserrada 40/80 mm, tablero de virutas
orientadas de madera OSB 22 mm
Lamina de impermeabilizacion bituminosa
16 Perfil de aluminio LI 60/27 mm
Contrachapado de madera de abedul 19 mm
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Museo del Mar en Las Palmas

La fortaleza del siglo XV sirvié una vez pa-
ra la defensa del puerto de Las Palmas.
Sélo cuatro siglos mas tarde se la privd de
su fin original, sentenciandola asi a un pro-
gresivo deterioro. En 1969 se llevd a cabo
la primera restauracion, confiriendo al cas-
tillo el aspecto exterior que hoy presenta.
Desde entonces se han celebrado actos
culturales y exposiciones, aunque su inte-
rior nunca fue adaptado a las nuevas exi-
gencias. Para su conversion en museo, los
arquitectos han despojado el volumen de
construcciones posteriores, dejando el
castillo en su estado primitivo. Los nuevos
elementos empleados se diferencian, tanto
formal como constructivamente, de la
construccion histérica y han sido reduci-
dos al minimo necesario. Pasos y escale-
ras permiten la circulacién, una nueva cu-
bierta transitable y suelos planos permiten
el uso de los espacios como salas de ex-
posiciones. La luz natural penetra desde
arriba a través de ranuras en los techos, fi-
jados puntualmente en las paredes, dejan-
do intactos los muros exteriores. Desde el
exterior, la conversion sélo resulta aprecia-
ble puntualmente, donde la patina del ace-
ro preoxidado contrasta con los gruesos
muros de piedra de la fortaleza. En el futu-
ro, un pabelldn semienterrado albergara la
tienda del museo, con aseos y una sala
polivalente adicional.
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Plano se situacion
Escala 1:5000
Plantas * Secciones
Escala 1:500

1 Baldosa de piedra calcarea 40 mm

2 Hormigén poroso permeable al agua 50 mm

Impermeabilizacion de cubierta lamina de

PVC 2 mm

Aislamiento térmico poliestireno extruido 40 mm

Mortero en pendiente

Hormigdn ligero 450 mm

Forjado de hormigén visto 150 mm

Canaldn de pluviales chapa de acero 3 mm

Acristalamiento aislante de vidrio templado

8 mm + vidrio compuesto de seguridad 2x

10 mm

10 Luminaria empotrada

11 Muro existente

12 Revoco de cal 20 mm sobre placa de
cartén-yeso

13 Chapa de acero preoxidado 20 mm

14 Pavimento, madera de iroko 25 mm

15 Perfil de acero LI 200 mm

16 Pletina de acero preoxidada 60/10

17 Perfil de acero preoxidado LI 160 mm

18 Vidrio compuesto de seguridad 2x 6 mm

19 Chapa de acero preoxidado 6 mm

20 Perfil de acero preoxidado T 100/10 mm

21 Perfil de acero [1 50/50 mm

22 Perfil de acero [/1 60/100 mm

w

©oo~NOO O~

Secciones
Escala 1:20
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Universidad Técnica de Eindhoven

El campus universitario de Eindhoven fue
construido en el afio 1967. Este se encuen-
tra caracterizado por cubos de vidrio en
disposicion rectangular, que se hallan co-
municados en la planta primera por puen-
tes peatonales del mismo material. En este

Interiores

Christian Schittich (ed.)

176 paginas con numerosos
planos e ilustraciones. Formato
23x29,7 cm

ISBN 3-7643-7146-3
Traduccién del aleman: Maria
Gomez Fernandez-Layos
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lugar se encuentran los espacios de acce-
so publico. Con ocasioén de un concurso
convocado en el ano 1997, se debia remo-
delar la zona de laboratorios de quimica
para alojar una facultad de arquitectura.
Los ganadores de dicho concurso propu-
sieron un proyecto que preservaba la at-
maosfera del antiguo edificio de laborato-
rios. Tanto la estructura portante como la
torre de ascensores, en el lado sur, fueron
conservadas, prescindiendo, sin embargo,
de la fachada acristalada y el pozo de ven-
tilacion, en el lado norte. En las cinco plan-
tas altas del edificio se ha eliminado pun-
tualmente la estructura de hormigon
existente creando un atrio anexo a la fa-
chada, en torno al cual se agrupan los es-
pacios de oficina a media altura. Por el
contrario, los antiguos espacios de labora-
torio de unos cinco metros de altura se han
dejado intactos y sirven como salas de di-
bujo. La enorme altura de los espacios fa-
cilita una iluminacion natural 6ptima. Dos
voliumenes nuevos de tres plantas se aco-
plan a la torre existente. En el més grande
de ellos se encuentra una nave para el en-
sayo de resistencia de materiales cons-
tructivos. El volumen menor constituye una
zona de acceso, desde donde el visitante
llega al primer nivel. El nuevo muro cortina
es muy semejante a la antigua fachada,
imperando la estructura vertical debido al
aprovechamiento del antiguo sistema por-
tante. El acristalamiento de lunas de vidrio
transparentes e impresas representa la
ampliacion fotografica de un andamio de la
Sagrada Familia. Para lograr este motivo,
se ha aplicado una capa de esmalte verde
cocido sobre la luna exterior, reforzando el

Diseno de interiores —
construccion de diseno

b Cartén-yeso, vidrio, tela metalica, revestimiento de madera

> Desde un espacio de oracion introvertido hasta un mostrador
de tienda con forma organica

P Arquitectos de renombre escriben acerca de los aspectos
practicos del disefo de interiores

Ya se trate de un vagon de tren, una tienda de moda o

una biblioteca, les mostramos disefos interiores realizados
por arquitectos de fama internacional. A través de proyectos
escogidos, esta obra presenta un amplio abanico de
intervenciones y la variedad de materiales disponibles. Desde
el contexto espacial al detalle a gran escala, todos los dibujos
han sido realizados con la competencia y la experiencia de la
redaccion de DETAIL.
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efecto escultural del edificio.
1 Barandilla acero plano tz1 80/8 mm
2 Acristalamiento fijo vidrio compuesto de seguri-
dad 8 mm
3 Lindleo
Mortero de nivelacion 50 mm
Hormigén armado (existente) 250 mm
4 Suministro de aire desde el atrio
Tablero de fibras blandas, coloreado de negro y
perforado
5 Aspersor de incendios
6 Jacena de hormigén armado (existente)
620/700 mm
7 Linoleo
Chapa grecada 50 mm con hormigén colabo-
rante 50 mm
Perfil de acero HEB 220
Tablero de fibras blandas sobre subconstruc-
cion de madera 10 mm
8 Tubos fluorescentes
9 Perfil de acero L1200 mm
10 Perfil de acero soldado T 50/80/5 mm
11 Pilar hormigén armado (existente) 620/700 mm
12 Acristalamiento aislante
Serigrafiado exterior con capa de esmalte verde
cocido
13 Perfil de acero (existente) T 160 mm
14 Acristalamiento fijo vidrio templado 8 mm
Placa metdlica con recubrimiento negro
Aislamiento térmico 180 mm
Cartén yeso intermedio
Barrera de vapor 2x 12,5 mm

1 Remate de peto vidrio mate 10 mm

2 Lecho de grava

Lamina bituminosa bicapa

Aislamiento térmico 80-200 mm

Barrera de vapor

Forjado (existente) 250 mm

Techo acustico carton-yeso 22 mm

Aspersor de incendios

Proteccion solar

Canal de extraccion de aire

Proteccioén antideslumbrante

Acristalamiento aislado

Serigrafiado exterior con capa de esmalte verde
cocido, vidrio templado 8 mm + camara interme-
dia 16 mm + vidrio compuesto de seguridad
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11 mm
9 Perfil de acero (existente) T 160 mm
10 Convector
11 Pilar de hormigdn armado (existente)
620/700 mm
12 Lindleo
Mortero de nivelacion 50 mm
Hormigén armado (existente) 250 mm
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Sistemas aislantes al vacio
Aplicaciones e indicaciones para su
puesta en obra

Jan Cremers

Los sistemas aislantes al vacio pertenecen
a las grandes innovaciones en el campo
de la construccion y son objeto de
creciente interés. A diferencia de lo que
ocurre con la mayoria de los productos de
la construccion, se trata de sistemas de
gran complejidad, cuyo empleo puede ir
acompafiado de un gran nimero de
errores. Eso hace que sea necesario un
alto grado de competencia por parte de
proyectistas y profesionales de la obra. El
transporte de calor dentro de un aislante
de tipo convencional consiste en el
20-30% de radiacion térmica, 5-10% de
conduccion de calor por el material
estructural y 65-75% de conduccion
térmica por el volumen de gas encerrado.
El principio efectivo de los sistemas
aislantes al vacio se basa en la
minimizacién del camino principal de
transmision de calor mediante la
evacuacion del gas, responsable de la
conduccion de calor. Para mantener de
manera permanente la depresiéon en un
sistema aislante al vacio, es necesaria una
envolvente estanca al gas que contenga el
volumen evacuado, p. €j. de vidrio, chapa
metalica, plastico o laminas sintéticas
compuestas. El volumen contenido puede
estar vacio o lleno de un material de
nucleo que sea completamente poroso y
evacuable. Este sistema debe soportar,
segun el grado de vacio, una parte
importante de la presiéon atmosférica
(equivalente a unos 10,3 to/m2, como
maximo).

Material de ndcleo

Actualmente, el sector de la construccion
muestra un especial interés por los siste-
mas opacos con nucleos Microporosos,
generalmente de &acido silicico pirbgeno
reforzado con fibras de vidrio. Eso se de-
be a que este grupo de materiales presen-
ta una alta porosidad, combinada con un
tamano de poros tan reducido que los
efectos de conduccion por gas son fuerte-
mente reducidos. Su conductividad térmi-
ca, unos 0,018 W/(mK) bajo presion at-
mosférica, se encuentra claramente por
debajo del valor de aire en calma, con
unos 0,026 W/(mK). Ademas, estas condi-
ciones hacen que la conductividad térmica

quede fuertemente reducida con escasa
depresion, rozando el minimo de

0,004 W/(mK) con unos 10 mbar. Asi resul-
tan exigencias de fabricacion menores,
mayor grado de permeabilidad tolerable
de gas para el material de la envolvente y
los puntos de juntas (juntas de sellado o
de soldadura) y, sobre todo, un funciona-
miento potencialmente mas largo, ya que
éste seré determinado por el aumento de
presion maximo permisible en el sistema.

Material de la envolvente

Actualmente, se emplean dos grupos de
materiales que llevan a dos sistemas muy
distintos: laminas compuestas sintéticas
metalizadas VIP (Vacuum-Insulation-Panel)
y chapas de acero inoxidable VIS (Va-
cuum-Insulating- Sandwich). Aunque las
laminas transparentes de alto grado de
barrera, que sélo contienen polimeros o
recubrimientos de SiOx, no alcanzan aun
el grado de permeabilidad exigido, éstas
se encuentran en desarrollo.

Controles de calidad

La conductividad térmica de los sistemas
aislantes al vacio depende, sobre todo, de
la presion gaseosa interior y del contenido
de humedad del material de nucleo. Por
esa razon, la primera dimension fisica
siempre puede servir para el control de
calidad, conociendo la presién gaseosa y
humedad iniciales del sistema. Al ignorar
los efectos internos, como el desprendi-
miento de gases, un eventual aumento de
presion dependerd, en primer término, de
la calidad del material envolvente y de la
unién de bordes. Dado que no es posible
reconocer un panel no estanco a simple
vista, sobre todo tras su puesta en obra y
recubrimiento, los procedimientos de me-
dicién de la presion interior constituyen la
Unica posibilidad de control de calidad. Lo
dificil en el caso de los sistemas aislantes
al vacio es que los controles han de llevar-
se a cabo a lo largo de toda la cadena de
produccion, desde la fabricacion, pasando
por el transporte y el almacenamiento,
hasta la puesta en obra; algo también ne-
cesario por cuestiones de garantia. Sin
embargo, dada la necesidad de multiples
controles en diferentes lugares, se preci-
san procedimientos poco complicados y
con resultados inmediatos. Se prefieren
métodos que no requieren la perforacion
de la envolvente y para cuya aplicacion es
suficiente una accesibilidad puntual del
panel. En principio, el funcionamiento de
los sistemas aislantes al vacio también se
puede demostrar mediante termografia,
tras su puesta en obra. En los sistemas
con envolvente de acero inoxidable, ade-
mas existe la posibilidad de la evacuacion
posterior de paneles aislados.

Ecologia
La cantidad de material necesario es mas
bien escasa, debido al alto grado de efi-

ciencia. Entre los sistemas empleados
hasta el momento en la construccion, las
placas de acido silicico constituyen una
proporciéon de peso importante y son, al
igual que el acero inoxidable como mate-
rial envolvente, reaprovechables. Tras una
ventilacion controlada de los sistemas, es
posible su facil despiece. Las piezas obte-
nidas son independientes y reciclables.
Las laminas compuestas utilizadas hasta
ahora no son directamente reaprovecha-
bles, pero tienen una minima proporcion
del peso total y pueden ser parcialmente
recicladas.

Indicaciones para su puesta en obra
Sensibilidad

Los paneles con envolvente de laminas
presentan una sensibilidad mecanica ex-
trema. El manejo de paneles sin protec-
cién en el lugar de la obra es desaconse-
jable. Un alto grado de prefabricacion
permite el montaje bajo condiciones prote-
gidas y controlables. Ademas, resulta ven-
tajosa una proteccién de los paneles me-
diante capas blandas anexas, que pueden
ser paneles de fibra blanda o delgadas la-
minas de espuma. Es necesario tener en
cuenta que los sistemas aislantes al vacio
no deben ser perforados, lo que reduce
las posibilidades de fijacion, junto a la exi-
gencia de un montaje sin tensiones. Los
usuarios han de ser conscientes de que
no es posible el taladro o la fijacién con
clavos en la zona de los paneles.

Puentes térmicos

Todo puente térmico supone una reduc-
cién del nivel medio de aislamiento térmi-
co, necesidades energéticas adicionales y
el peligro de la formacion de condensacio-
nes. Los sistemas de aislamiento al vacio
generan puentes térmicos inevitables por
su geometria, dado que sus bordes pre-
sentan una conductividad térmica mayor
que los centros de los sistemas. El alcan-
ce del efecto en los puntos de junta de-
pende del disefio de los bordes, la geome-
tria, las dimensiones y la situacion de
puesta en obra en cada caso. El empleo
de aislamientos de alto rendimiento lleva a
un agravamiento del problema de los
puentes térmicos. El grosor de aislamien-
tos considerablemente reducidos, ligado a
la minimizacién de la conductividad térmi-
ca en la superficie, hace que los puentes
térmicos tengan un mayor efecto que en el
caso de aislantes convencionales. Si bien
no es posible la formacién de condensa-
ciones en el interior de sistemas aislantes
al vacio, por su absoluta estanqueidad al
vapor, las juntas representan mayores de-
ficiencias. Por esta razon, es preciso ase-
gurar un correcto comportamiento de difu-
sién en cada punto.

Formatos
El formato preferido son placas rectangu-
lares con cantos de angulo recto de alta



DETAIL 200505

Resumen espanol 23

precision. Aunque son posibles otros for-
matos, estos suelen implicar un mayor es-
fuerzo en la fabricaciéon y también una re-
duccién de su periodo de funcionamiento.
La caracteristica fundamental de todos los
sistemas aislantes al vacio es la inalterabi-
lidad de los formatos una vez producidos,
sin posibles ajustes posteriores. Eso tiene
su importancia para el proyecto respecto a
las tolerancias permisibles, las exigencias
de precision en las dimensiones para la
aplicacion de sistemas aislantes al vacio
son especialmente altas debido a la im-
portancia de los puentes térmicos. Otro
aspecto es la limitacion de los formatos
empleados por razones econémicas. Los
formatos estandar ofrecen ademas la ven-
taja de un rapido suministro, ya que se en-
cuentran disponibles en los almacenes y
no deben ser especialmente fabricados.

Cambio / accesibilidad

A diferencia de los aislamientos conven-
cionales, los sistemas aislantes al vacio
pueden fallar. Por esa razén, ha de ser po-
sible un facil repuesto. La construccion
debe ser detallada de tal modo que o bien
cada panel sea accesible o bien lo sea la
subconstruccién del sistema.
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Rehabilitacion energética de edificios
histéricos con aislamiento interior de
actividad capilar

Peter Haupl, John Grunewald

Los edificios histéricos no suelen cumplir
las exigencias térmicas, por lo que preci-
san una mejora energética. En el caso de
fachadas histéricas, so6lo se puede optar
por la aplicacion de una capa aislante en
el lado interior, si bien esta variante de re-
habilitacion viene ligada a una serie de
desventajas: durante la época mas fria del
afno, la temperatura dentro de la capa ais-
lante interna desciende. Dentro de la
construccion, la temperatura cae por de-
bajo del punto de rocio, formandose con-
densaciones en la cara fria de la capa ais-
lante. Tedricamente, pueden emplearse
barreras de vapor para evitarlo. Dado que
las normativas alemanas y europeas se
basan en el llamado esquema Glaser, se
pueden obtener céalculos que den lugar a
resultados sin condensaciones o, al me-
nos, un balance higrotérmico neutro a lo
largo del ano. Sin embargo, estas barreras
de vapor reducen el importante potencial
de secado de construcciones mas vulne-
rables (p. ej. entramado, cubierta caliente
de madera ajardinada). La humedad, que
penetra en la construccién a través de
procesos muy distintos, tiene que poder
secarse. Por ese motivo, cabe tratar el ais-
lamiento permeable a la difusiéon de activi-
dad capilar, que se expone en el presente
articulo. Pero antes mencionemos las otras

dos desventajas del aislamiento interior: la
construccion existente se enfria y alcanza
un mayor nivel de humedad, con posibles
deterioros mecanicos y dafios por hela-
das. Por otra parte, el aislamiento posterior
de puntos de unién, detalles y puentes tér-
micos requiere un esfuerzo importante.

Ejemplos de rehabilitacion

En los ultimos diez anos se han estudiado
medidas de mejora de condiciones térmi-
cas con aislamiento interior. Entre las posi-
bilidades existentes, destaca la placa de
silicato de calcio de actividad capilar, que
es aplicada mediante una capa de mortero
cola en toda la superficie o con una fina
capa de mortero de barro o una mezcla de
barro y corcho en construcciones de en-
tramado. La temperatura superficial inte-
rior se encuentra siempre por encima del
punto de rocio, la condensacion interior es
difundida por las fuerzas capilares. No es
necesaria una barrera de vapor, que limite
el potencial de secado necesario.

En todos los edificios, se miden valores
horarios de temperatura del aire, humedad
relativa, asi como la radiacion de onda
corta, la velocidad, el sentido del viento y
las precipitaciones para el clima exterior.
Estos valores hacen de condiciones marco
para el céalculo de la distribucion de la
temperatura y la humedad en la construc-
cion de la envolvente y, con ello, las pérdi-
das térmicas por transmision. Con ese fin
se desarrollo el programa de simulacion
informatica DELPHIN, que mide las tempe-
raturas, humedades del aire, humedades
de los materiales y los flujos de calor en
puntos preseleccionados de la pared exte-
rior con la ayuda de sensores. Los resulta-
dos se comparan con los valores calcula-
dos. De esta manera, por un lado, se
pueden validar los procedimientos de si-
mulacién y comprobacion y, por otro, veri-
ficar la durabilidad y calidad higrotérmica
de la construccion de la pared o cubierta
saneada. La casa de entramado en Ede-
missen-Eickenrode (Baja Sajonia) constitu-
ye un ejemplo tipico de construccion de
entramado con relleno de fabrica de ladri-
llo. El coeficiente de transmision de calor
(U) del entramado sin aislar se acerca a
los 2,2 W/m2K | sin llegar a cumplir las exi-
gencias minimas de proteccién térmica,
de manera que el aislamiento posterior no
so6lo es necesario desde el punto de vista
energético sino ademas, como se mencio-
na arriba, para evitar la condensacion su-
perficial y la formacién de moho.

La planta baja consiste de muros de obra
de fabrica, la planta superior y las paredes
del frontispicio de la planta atico son de
entramado (entramado de madera de ro-
ble con relleno fabrica de ladrillo), si bien
la fachada oeste (mas expuesta a las in-
clemencias del tiempo) se encuentra pro-
tegida por un revestimiento entablado. La
planta atico ha sido construida como cu-

bierta fria. En la primera planta, en el lado
este, hay un gran bafio con sauna, un es-
pacio de condiciones higrotérmicas criti-
cas, por lo que se han colocado aqui la
mayor parte de los dispositivos de medi-
cién higrotérmica. Para poder responder a
la naturaleza “bidimensional” de la pared
de entramado, se realizan mediciones en
el relleno de fabrica de ladrillo y en las vi-
gas del entramado.

Resultados

La evolucion de las densidades de flujo de
calor y las temperaturas medidas en la
construccion pueden ser seguidas facil-
mente con calculos unidimensionales y bi-
dimensionales, en las construcciones de
ensayo. En la casa de Edemissen, un edifi-
cio de condiciones térmicas especialmen-
te dificiles, tras la rehabilitacion se sigue
contando con una densidad maxima de
flujo de calor a través de la pared de unos
30 W/m2K en invierno. Debido a la tempe-
ratura de la superficie exterior que depen-
de de la radiacién, también penetran flujos
de calor en el espacio interior durante los
meses de verano. Tras el aislamiento, la
temperatura permanece sobre el valor limi-
te de helada en invierno. Al calcular el co-
eficiente U de la construccion aislada, a
partir de los valores medios temporales de
la diferencia de temperatura y flujo de ca-
lor durante el periodo de calefaccion, re-
sultaré un coeficiente U= 1,15W/m2K. Eso
corresponde a la mitad de las pérdidas
calorificas originales. El reto cientifico y la
utilidad para el arquitecto consisten en la
determinacion, imposible hasta el momen-
to, del comportamiento higrotérmico de
construcciones de envolvente. Si la hume-
dad relativa del aire en los poros del mate-
rial excede el 90%, se inicia la formacion
de condensacion. Este valor apenas es al-
canzado cuando el espacio es ventilado
convenientemente por el usuario. Al darse
un clima ambiente mas humedo, sin em-
bargo, con una condensacion en el interior
de la construccion, ésta no ocasionara au-
tomaticamente dafios en la misma debido
al efecto absorbente del aislamiento inter-
no de actividad capilar, difundiendo el
agua de la construccion.

Una simulacion con el programa DELPHIN
en el relleno de fabrica del edificio de Ede-
missen pone de manifiesto este comporta-
miento. Se ha mantenido una humedad del
aire ambiente del 60%, provocando una si-
tuacion extrema. El grado de empapa-
miento de la cara fria de la capa aislante
dentro de la construccion saneada sigue
siendo inferior al 4 % del volumen o una
cantidad de condensacion inferior a

0,15 kg/mZ2. Este valor se encuentra muy
por debajo del limite vigente en la actuali-
dad de 0,5 kg/mZ2. En verano el agua con-
densada se seca gracias al aislamiento in-
terno permeable a la difusion y a la falta
de barrera de vapor. El alto contenido de
humedad en el lateral derecho de la ima-
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gen es causado por el agua de lluvia fil-
trada a través del revoco exterior. Al reali-
zar la simulacion con un material aislante
sin efecto capilar (como lana mineral), pe-
ro con las mismas propiedades (conduc-
tancia térmica, permeabilidad al vapor de
agua), resultarian cantidades de conden-
sacion inadmisibles, dafiinas para la cons-
truccién, superiores a 1kg/m2K.

Un calculo de comprobacién con el pro-
grama COND 2002 lo confirma. Este pro-
grama esta concebido para los arquitec-
tos, ingenieros y especialistas que deseen
conocer el comportamiento higrotérmico
de una construccion sin mayores esfuer-
zos. El usuario sélo necesita introducir los
grosores y la sucesion de capas. Todos
los valores higrotérmicos caracteristicos
de los materiales se encuentran almacena-
dos en el programa. Para las condiciones
climaticas invernales marco (3 meses -5°C
y 80% humedad exterior, +20°C y 50% hu-
medad del aire ambiente), el usuario obtie-
ne inmediatamente el coeficiente de trans-
misién térmica en W/m2K, la cantidad de
condensacion interior en kg/m2, la distribu-
cion de humedad y la temperatura en la
pared, asi como el tiempo de secado bajo
condiciones climaticas estivales. Si no se
tienen en cuenta las propiedades conduc-
toras capilares de todos los materiales y
se calcula segun lo establecido en la DIN
4108 6 EN 13788, que sdlo tienen en
cuenta la difusién de vapor de agua, se
obtendran resultados muy superiores a los
reales y los calculados con el programa
DELPHIN . De ahi que los proyectistas ten-
gan una predileccion peligrosa por las ba-
rreras de vapor. Este problema se repite
cuando las placas de aislamiento capila-
res no reposan en toda la superficie, ha-
ciendo que el vapor de agua se difunda
por la capa de aislamiento y se condense
en la cara fria de la camara de aire. El
condensado no puede ser difundido y de-
vuelto por actividad capilar a la cara inte-
rior. Este baja por la construccion existen-
te y es absorbido, en el mejor de los
casos, transportandolo hacia fuera.

Consecuencias

Partiendo de la formacion del proceso
combinado de calor, aire, humedad, sus-
tancia contaminante y el transporte de sa-
les en materiales de poros capilares, de
una nueva caracterizaciéon de los materia-
les y del desarrollo de programas informa-
ticos mas modernos, es posible determinar
el comportamiento higrotérmico de cons-
trucciones de envolvente de edificios. Para
el aislamiento interno posterior resulta
apropiado un material capilar permeable a
la difusion, como el silicato de calcio. La
capa aislante debe reposar totalmente so-
bre la antigua construccioén, para garanti-
zar el paso del agua condensada que se
forma en la cara fria de la capa aislante
hacia la cara interior caliente. En todo ca-
so se deberia procurar la reduccion del

coeficiente de transmision de calor a la
mitad (30 mm — 50 mm grosor de material
aislante), no un aislamiento absoluto. La
temperatura superficial interior de los
elementos constructivos es
consecuentemente alta. El peligro de
formacion de condensaciones o moho en la
superficie de los elementos constructivos
queda excluido.
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