
LA SEDE DE CENER, UN EJEMPLO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA

La sede del Centro Nacional de Energías Renovables (CENER) ha sido proyectado con los criterios bioclimáticos y medioambientales más avanzados para el ahorro de energía y el cuidado del entorno.  Su diseño, implantación en el terreno y sistemas de captación de energía lo convierten en uno de los edificios más representativos en el mundo de la arquitectura bioclimática. Incorpora fuentes de producción de energía eólica (próximamente) y solar (térmica y fotovoltaica) que se utilizan tanto para el consumo propio como para estudiar su rendimiento de cara a futuros proyectos de similares características.
Con casi 5.000 m2 construidos sobre un terreno de 15.000 m2, en el edificio CENER trabajan 105 personas dedicadas principalmente a desarrollar trabajos centrados en la investigación, el desarrollo y la innovación (I+D+i).  Dispone de 4 laboratorios altamente especializados en distintas áreas tecnológicas de las energías renovables, como son: electrónica de potencia e hidrógeno, solar fotovoltaica y solar térmica y de la biomasa. Existe además un proyecto según el cual CENER dispondrá además de otras 2 zonas de ensayo para aerogeneradores situadas en otros espacios distintos al edificio central.


La sede de la Fundación Cener-Ciemat se ubica en la Ciudad de la Innovación de Sarriguren, enfrente justo de lo que será la futura “ecociudad”. 
ESTRUCTURA ARQUITECTÓNICA

El CENTRO se estructura en tres espacios claramente diferenciados: 

· Espacio exterior: que pretende ser un volumen simbólico delimitado por la calle circular de acceso; un muro (en realidad una tapia) que define con claridad la alineación oficial de la parcela; y las copas de los árboles. 

· Espacio intermedio: en el que se sitúa el volumen que contiene los "servicios generales" y las "zonas comunes"; y el aparcamiento. Es un espacio semipúblico, que crea distancia entre el exterior y el espacio interior "privado" que contiene las actividades estrictas de investigación. 

· Espacio interior: en el que la secuencia de cuatro espacios "llenos" (volúmenes diferenciados de dos plantas para las áreas de investigación) y "vacíos" (patios vinculados a esas áreas) se cobija y protege en el "hueco" creado al modelar el suelo como una  artesa. 

Las cuatro especialidades de investigación que ocupan los volúmenes son: biomasa, energía fotovoltaica, energía eólica y arquitectura bioclimática (en la que se incluye energía solar térmica); en la planta semienterrada de cada pabellón se sitúan los laboratorios, talleres y almacenes de cada especialidad  y, en la planta alta, las oficinas. 

La orientación de los diferentes espacios es rigurosa: al sur (el sol y la luz 

cambiante) y al norte (el cierzo y la luz homogéneas). En cualquier caso la doble orientación garantiza la ventilación cruzada y facilita el control de los gradientes térmicos.

Se han proyectado  una serie de sistemas y elementos constructivos que cumplen  funciones concretas al mismo tiempo que definen la forma arquitectónica del edificio. Son los denominados: “ingenio bioclimático”, “calle peatonal”, “patios”, “vestíbulo demostrativo”.

En el caso concreto del Ingenio Bioclimático, se trata de un sistema constructivo, de carácter fundamentalmente pasivo, que proporciona al edifico el máximo aprovechamiento bioclimático de energía solar y eólica; la transforma, la acumula, y la distribuye en los volúmenes en los que se ubican las áreas de investigación del CENTRO. 

PLANTEAMIENTO MEDIOAMBIENTAL 

El principal objetivo que se persigue con este proyecto consiste en lograr la reducción del consumo energético del edificio. Para ello se han utilizado tanto en el diseño del edificio como de sus instalaciones una serie de criterios que tratan de disminuir las necesidades energéticas del edificio durante su uso y disfrute, aprovechando la producción de energía a través de fuentes de origen renovable. 

Para lograrlo, se han llevado a cabo tres pasos:

· Diseño del edificio con criterios bioclimáticos: La reducción del consumo de energía se lleva a cabo de dos formas: reduciendo las necesidades de iluminación artificial de los espacios durante el día con una adecuada iluminación natural y reduciendo las necesidades de climatización con 
energías convencionales en los períodos de verano (refrigeración) e invierno (calefacción). 

· Sustitución de las energías convencionales en las instalaciones de climatización, ACS y electricidad, por energías renovables. 

· Aumento de la eficiencia energética de las instalaciones. 

A) Diseño del edificio con criterios bioclimáticos 

Se ha concedido prioridad absoluta a los sistemas basados en la explotación de energías renovables, tanto en la concepción arquitectónica como en su disposición volumétrica y en los resultados económicos de la construcción del edificio y, por supuesto, en la gestión de su funcionamiento. Acciones:

a) Sistema de aprovechamiento pasivo de la energía solar para conseguir energía calorífica. 

El edificio está orientado al sur, evitando las obstrucciones solares entre las distintas piezas. Todos los sistemas de aprovechamiento solar pasivo se encuentran integrados en el denominado "ingenio bioclimático" de la siguiente manera:  el calor generado por la radiación solar en las galerías-invernadero (las cuales disponen de una superficie acristalada orientada al sur) y el calor generado por la chimenea solar (cuya válvula de salida se encuentra cerrada para reintroducir el aire sobrecalentado), se distribuye en forma de aire caliente por la parte alta mediante climatizadores. 

A continuación,  lo impulsan por los falsos techos de las oficinas mediante conductos y difusores, realizándose el retorno por la parte inferior de dichos locales.

Los climatizadores están dotados de: 

· Ventilador con velocidad variable. 

· Compuertas de retorno regulables  

· Batería de agua caliente complementaria del Sistema de captación Solar. 

b) Sistemas de inercia térmica. 

La radiación solar directa, a través de la superficie acristalada, incide sobre los paramentos interiores de la galería-invernadero, el "muro acumulador" de planta baja y el "forjado acumulador” de planta de oficinas, se aprovecha calentando estos elementos de gran inercia térmica que actuarán como acumuladores de calor y radiarán esta energía a los espacios de laboratorio.

Asimismo, todo el edificio, por sus propiedades constructivas, está dotado de una gran masa térmica, con la que se consigue una gran capacidad de acumulación, tanto del calor generado en invierno, como del fresco captado en verano, por sistemas bioclimáticos y convencionales. Esta acumulación térmica es radiada gradualmente a los espacios interiores del edificio una vez cesa la producción de calor o frío, prolongando así la sensación de confort. 

C) Aislamiento térmico
Se han adoptado una serie de medidas tanto de proyecto como constructivas para aumentar el grado de aislamiento térmico en la envolvente del edificio:

· La volumetría del edificio se ha adaptado a la topografía incluyendo un espacio enterrado para reducir la superficie de contacto con el exterior, minimizando así las pérdidas térmicas.

· Están previstos espacios tampón como elementos "filtro" entre los espacios estanciales y exteriores: corredores, galerías, cortavientos.

· Tratamiento diferenciado de la envolvente a la hora de dimensionar y especializar los materiales aislantes en las distintas orientaciones, haciendo especial hincapié en la orientación Norte: vidrios aislantes con cámara de 12 mm y lámina de baja emisividad

·  Carpinterías y persianas aislantes (madera)

·  Rotura de puentes térmicos en la envolvente y 

· Refuerzo del aislamiento en cubiertas con las ventajas del sistema de "cubierta ecológica". 

d) Sistemas de ventilación. 

Para garantizar la perfecta ventilación de todas las piezas del edificio se ha trabajado sobre su volumetría, alternando patios con volúmenes construidos, consiguiendo de esta forma una ventilación cruzada máxima. 

Todos los espacios del edificio disponen de ventilación natural, incluyendo el aparcamiento, los pasillos, las comunicaciones y los aseos. Para evitar el posible sobre calentamiento en la parte superior de la galería del "Ingenio bioclimático" en épocas estivales, se han incorporado los siguientes sistemas adicionales de ventilación natural: 

· Efecto chimenea. Eliminación del sobre calentamiento por efecto chimenea a través de las rejillas de ventilación situadas en la parte alta de las caras Norte y Sur del ingenio. 

· Chimenea de viento. Aprovechamiento del viento Sur para provocar succión por depresión en las rejillas Norte del ingenio. 

· Chimenea solar. Los días de verano en los que no existen vientos, el apoyo al efecto chimenea de la galería se garantiza por la succión provocada por el sobrecalentamiento (efecto invernadero) del "colector de aire" integrado en cubiertas. 

    e) Sistemas de protección solar. 

 Está garantizada que la zona de sombra en la galería-invernadero del "ingenio bioclimático" durante la época estival, gracias a la vegetación (de hoja caduca) del patio y a la incorporación de una pantalla de protección solar ("screen de protección solar") por el exterior del acristalamiento. 

Por otro lado, el empleo de las cubiertas verdes proporciona una protección solar adicional a la cubierta, en cuanto a su cualidad de ser la "fachada" que recibe la mayor radiación solar en verano.

f) Sistemas de refrigeración. 

Una vez garantizados la correcta protección solar de los cerramientos acristalados y una adecuada ventilación, la refrigeración de los espacios interiores del edificio se resuelve por medio de sistemas pasivos y técnicas naturales (vegetación, riego, etc),  prescindiendo de los mecánicos a los que va asociado un excesivo consumo energético. Esto es posible gracias a las moderadas condiciones climáticas de la zona en verano y a la posibilidad de explotar las cualidades del lugar. 

Las medidas y sistemas empleados son los siguientes:

· Orientación de la edificación a los vientos frescos dominantes (Cierzo). 

·  Enterramiento parcial de la edificación en el terreno aprovechando las características de inercia térmica de este.

· Torres de viento y cubiertas ecológicas. El viento fresco del Norte,"Cierzo", se captura y se introduce en el interior del edificio por medio de las "torres de viento" situadas en el "ingenio bioclimático" abiertas al Norte, que se levantan sobre el volumen del edificio. La cubierta ecológica que previamente debe atravesar el "Cierzo" hasta alcanzar la torre de viento reduce la temperatura de éste y permite jugar con la cantidad de humedad de este aire, activando el sistema de riego por goteo y micro difusión. 

· Vegetación en patios: Introducción a través de las carpinterías situadas en el cerramiento Norte del aire fresco del patio. Al igual que en la cubierta ecológica, el riego permite el control del nivel de humedad del aire. 

· Red de tubos enterrados-galería enfriadora: Impulsión de aire fresco en los laboratorios y parte baja de galería a través de una red de tubos enterrados en los patios, a una profundidad de 1,50 m con tomas de aire fresco en la franja Norte del patio. En el tramo final la red de tubos recorre el interior de la "galería enfriadora" donde se acumula, a modo de aljibe, el agua de lluvia reduciendo sensiblemente la temperatura del aire interior sin añadirle humedad. 

B) Sustitución de las energías convencionales en las  instalaciones de climatización, ACS y  electricidad, por energías renovables 

      a) Sistema solar térmico para ACS y apoyo a calefacción. 

El edificio está dotado de un sistema solar térmico para ACS y apoyo a la calefacción por suelo radiante. El sistema está compuesto por un campo  de colectores solares térmicos integrados en la cubierta del "ingenio bioclimático", orientados al sur con una inclinación de 60°, unas subcentrales térmicas en cada módulo y una central térmica situada en el área de instalaciones. 

El sistema de calefacción convencional propuesto es el suelo radiante, con mecanismos de control y regulación independientes para cada laboratorio. Este sistema aprovecha la gran inercia térmica del forjado en el que se instala, consiguiendo un efecto de acumulador de calor en toda la superficie del mismo. 
b) Sistema solar fotovoltaico. Además de prever, integrados en las cubiertas de los edificios, una superficie de 200 m2 de paneles fotovoltaicos conectados a red, destinados a: investigación,  a la alimentación de los sistemas de alumbrado de emergencia y a los de alumbrado en régimen nocturno. 

MATERIALES 
Uno de los principales objetivos medioambientales que se han realizado ha consistido en lograr reducción del impacto de los materiales empleados durante el ciclo de vida del edificio. Los materiales utilizados durante la construcción del edificio han sido cuidadosamente seleccionados, primando dos criterios: la eficiencia del material y su ecología. 
Elección de materiales de "alta eficiencia" que por sus cualidades como elemento constructivo supongan una notable reducción del consumo energético  del edificio. Esta eficiencia se ha valorado en función del aislamiento y la inercia térmica, buscándose además la especialización de cada uno de los elementos constructivos. 
Elección de materiales "ecológicos" , cuyo uso suponga una reducción del impacto ambiental del edificio a lo largo de su ciclo de vida. Los criterios que se han utilizado para minimizar dicho impacto son: 
· Utilización de materiales cuyo origen sea sostenible (materiales procedentes de fuentes renovables o de procesos de reciclado y reutilización). 
· Utilización de materiales con bajo contenido en energía en su proceso de producción (extracción, transformación y transporte asociado). 
· Utilización de materiales de baja toxicidad tanto en su fabricación como y en su puesta en obra, uso, mantenimiento y posterior eliminación. Se ha tratado de erradicar los materiales catalogados como "potencialmente peligrosos": El asbestos, plomo, PVC, etc... 

· Utilización de materiales de alta durabilidad y reducido mantenimiento. 

· Utilización de materiales que sean susceptibles de ser reutilizados o reciclados al finalizar la vida útil del edificio. 

FICHA TÉCNICA 

A mediados de 2001, la Fundación CENER- CIEMAT convocó un concurso de anteproyectos para la construcción del Centro Nacional de Energías Renovables en Navarra. En noviembre del mismo año el Jurado constituido al efecto otorgó el primer premio a los arquitectos  Luis Miquel Suárez-Inclán y César Ruiz-Larrea Cangas, quienes redactaron el proyecto junto con el también arquitecto Antonio Gómez Gutiérrez, y su equipo de colaboradores.Además, el proyecto ha contado con el asesoramiento técnico y la supervisión por parte de CENER de Florencio Manteca, Director del departamento de Arquitectura Bioclimática del Centro y de Miguel Monreal, miembro del mismo departamento.
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