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Magic Box

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha sido selegaita para participar en el concurso internacional
denominado Solar Decathlon 2005, junto con otras 18 undesies de Estados Unidos, Canaday Puerto Rico. La
competicion se inici6 oficialmente en septiembre de 2003alifiara a comienzos de octubre de 2005.

Esta iniciativa, impulsada por el Departamento de Energil@sl Estados Unidos, tiene como objetivo difun-
dir la posibilidad de conciliar las buenas practicas aegdnicas con el uso racional de la energia a través del
aprovechamiento pasivo y activo de la energia solar y eleogbt tecnologias eficientes (puede encontrarse mas
informacion en la pagina web oficial del concurgtp://www.solardecathlon.oytp propuesta de nuestro equipo
aparece detallada dritp://www.solardecathlon.upm)esa propuesta consiste en el disefio, la construccién y la
demostracién de una vivienda unifamiliar de unos 70 m

La participacion de la UPM representa una experiencia tdisdiiplinar Unica de caracter investigador y edu-
cativo. Profesores y alumnos de distintas ramas colab@tagchamente en una apuesta de futuro encaminada a
alcanzar la sostenibilidad, nacida de la alianza entredaiteictura bioclimatica, las tecnologias de aprovecha-
miento solar y la domética. La denominaciDecathlondecatlon) emana de las caracteristicas de la competicién,
compuesta por diez pruebas en las que los estudiantes deitassidades participantes @ecatletaydeben de-
mostrar la viabilidad de sus proyectos a profesionales slériabitos de la arquitectura, la ingenieria, los medios
de comunicaciony el puablico en general.

El objetivo fundamental de la propuesta consistia en dalaruna pequefia vivienda autosuficiente en elec-
tricidad. Ya de por si esto habria podido constituir una raetalia y ambiciosa; sin embargo, el equipolar
Decathlonde la UPM ha entendido la propuesta como un reto global erinésude habitabilidad, contaminacion,
energia, recursos, materiales y sostenibilidad. El ptoy&autizado comMagic Box pretende ser no solo eléc-
tricamente suficiente, sino también bioclimatico —en su amplia definicion—, y pleno de aromas europeos,
mediterraneos y puramente espafioles, ya que entendemmpgesentamos una forma distinta de ver el espacio
arquitectonico, la construccion y la vida dentro de la vidia.

Magic Boxes una unidad habitacional para una pareja 0, excepciontnpara una persona sola. De dimen-
sion pequefia —su superficie ronda los 7%—!4] el edificio se integra en un solar de unos 500 & volumen ha
de mantenerse dentro de los limites de un sélido hipotégdomna piramidal, con el fin de que algunos de los
elementos constructivos no lleguen a arrojar sombra sobrédmas.

La limitada superficie interior contrasta con la amplia edad de usos exigida por el programa, que incluye
una oficina (representando la imagen futura de una pers@ejejza su actividad profesional en casa y mantenga
escaso contacto con el exterior). Al margen de la posibie ¢l tele—trabajo para la sociedad en su conjunto,
nuestras dudas sobre su idoneidad para el individuo nosadmaiucido a suavizar el desarrollo de la casa mediante
espacios que evitan las estancias cerradas, pequefiagspexelusivas y que puedan aumentar la sensacion de
soledad. Al mismo tiempo —y esto constituye un elementachééMagic Box—, tratamos de evitar que dicha
labor pueda crear molestias al otro habitante; es decirpbduscado la calidad de vida en el uso y el disfrute de
la vivienda mas alla de sus limitaciones y condicionantes.

Iprofesores ddbepartamento de Construccion y Tecnologia Arquitectéitsala ETSAM.
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Aungue no sea ésta la manera habitual de considerar laeotyuid bioclimatica, entendemos que este factor
constituye uno de sus objetivos mas claros. El térnhioelimaticoalude a la relacion del clima —o mas am-
pliamente, del medio ambiente natural y/o construido— eowida, ya sea interior o exterior a la intervencién
humana. Es decir, tan importante es optimizar las caratita$ de habitabilidad en el interior de un edificio, co-
mo la influencia sobre el entorno de la contaminacion geaguadél y el uso sostenible de los recursos para su
construccion y mantenimiento. Los seres vivos somos el fimadlque justifica cualquier esfuerzo encaminado a
mantener nuestro planeta en las condiciones éptimas.

Por esa razon, todos los ambitos de la vivienda —cocina, domeona de estar, dormitorio y despacho—
se unen entre si para conformar un espacio Unico y amplinpdig ser vivido y cuyo uso resulte satisfactorio.
No obstante, la casa también puede ser fragmentada endiahés independientes, de modo que cada recinto
pueda aislarse y utilizarse con fines especificos y adquircanacter mas intimo. Dicha fragmentaciéon no es
ficticia ni exclusivamente visual, sino que trasciende ar#k linea divisoria del plano —limpia y elegante,
aunque ineficaz—, para pasar a ser una auténtica pared,dmpéstar acusticamente e impedir las molestias que
pueda generar una persona que esté trabajando con un arderididando una impresora o un fax, junto a una
estancia donde haya otra durmiendo; o el ruido de alguiersgieche musica o esté recogiendo la cocina al lado
de otro que esté leyendo. Hemos introducido en la viviendastema que proporciona una gran limpieza espacial
cuando esta recogido y, a la vez, crea auténticas habitiodependientes cuando esta expandido. EI consumo
energético es minimo, ya que la mayor parte del movimient@se manualmente y sin dificultad alguna.

La filosofia de versatilidad y flexibilidad del espacio imetrasciende al exterior, pues la casa puede volcarse
hacia fuera mediante areas tan ambiguas como enriquesafl@acuando es preciso, quiebran la débil linea que
separa uno y otro @mbito. Las habitaciones se conectan emtcgho mediante terrazas, porches, jardines, patios
e invernaderos. La aparicién de un nimero tan grande decéstam un lugar tan pequefio puede resultar invero-
simil, pero es ahi donde la versatilidad del proyecto vualadquirir protagonismo: las terrazas se convierten en
jardines, los invernaderos en porchesy, donde no habiasiage un patio. Todos esos elementos son susceptibles
de recuperar su forma original si las condiciones climat@ambian o se requiere un uso distinto del espacio.

El jardin representa una pieza clave del caracter meditorale clima calido moderado. Su presencia es per-
manente, aunque la estructura y la vegetacion asociadasearébariables. Nuestra propuesta integra las plantas
dentro del edificio, ademas de otras zonas ajardinadas citéi@e a su alrededor e incluso sobre la cubierta, pro-
tegiendo la fachada que mas lo necesita —en detrimento demmrperficie fotovoltaica y, por tanto, reduciendo
las posibilidades de ganar el concurso—. En cualquier casba adoptado el formato de cubierta ecolégica, de
poco peso (con el fin de no penalizar la estructura ni la ciawédn), que introducird especies autéctonas y de
escaso o nulo mantenimiento, ya que consideramos que kertaibégetal ha de reportar el mayor numero posible
de ventajas. Frente a los sistemas tradicionales, querenigelevado consumo de agua, fertilizantes y cuidados,
sin los cuales podria peligrar la vida de las plantas, gabedie cubierta se realiza a partir de especies autoctonas
que no precisan de siembra, mantenimiento, abonado, pogga alguna, en las que el riego se autoabastece
con la lluvia y un correcto sistema de recogida en aljibesrditos. La vegetacion absorbe la radiacion solar y la
convierte en biomasa, o bien la disipa mediante procesogagmranspiracion, evitando su sobrecalentamiento
y el de toda la casa. Asi pues, a pesar de perder superficaoapide energia solar, empleamos un sistema que
regula la temperatura, produce oxigeno y absorbe contate®éCG), lo que repercute en la mejora del entorno.

No obstante, la cubierta es basicamente un sistema captadorsformador de energia solar, en forma de
electricidad fotovoltaica y, en menor medida, de energliar¢érmica. La impresion que suele sacarse de un
edificio bioclimatico y solar como éste es la de la cubiertege gdemas de ser el elemento mas visible en un
primer momento, marca inevitablemente su imagen final. T@mén este sentido hemos decidido romper con
la tipologia tradicional de cubierta fotovoltaica, aposia por una integracion arquitecténica que reporte nuevas
ideas y soluciones transferibles a futuros proyectos,scénadiendo lo que seria un desarrollo energéticamente
Optimo. Sin despreciar en absoluto ese factor, se han buscadas alternativas que puedan facilitar la aplicacion
de estos sistemas en el futuro y contribuyan a vencer la ciposjue existe entre muchos profesionales de la
construccion, arquitectos y promotores. Nuestra cubmetaleva en diferentes planos, en forma de estructura
diafana que permite apreciar su base de apoyo (cerchasoiai@lemento vegetal que haya debajo, provocando
un efecto de sinceridad constructiva, transparencia yrsld@d, ya que su aspecto se ira transformando segun la
luz incida sobre ella y dar& lugar a una imagen cambianteayericmatices.

Se han escogido tubos de vacio como colectores térmicoglagsrque nos permiten jugar con mayor
flexibilidad en lo relativo a la inclinacién, sino porque regpentan una apuesta de futuro que facilitara el empleo
del calor solar mas alla de su aplicacion en la obtencién da egliente y calefaccién, esto es, en la produccion
de frio solar mediante maquinas de absorcion. En nuestyegim su uso fundamental es la produccion de agua
caliente sanitaria, ademas de contribuir ocasionalmelateaefaccion.

Como se ha indicado en un principidagic Boxes una vivienda bioclimatica, lo que equivale a decir que
se sustenta en los tres pilares del bioclimatismo eneggééiccaptacion de energia, su distribucion a todas la
habitaciones del edificio y su acumulacion, tanto para cldmdemanda cuando no hay suministro, como para
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amortiguar el golpe térmico que representa la captaciomeyé& natural. La solucién a ambas situaciones suele
venir acompafiada de una concentracion extremay, por @atmas condiciones de uso inadecuadas.

Dadas las caracteristicas climaticas de la ciudad de Wgshifla captacién de energia solar en invierno ha de
responder a la premisa clasica de grandes superficiesatamless orientadas a mediodia. Para evitar que penetre
la radiacién solar durante los meses mas calidos, esto®fueredan perfectamente protegidos por medio de
voladizos —el sol estival en esos momentos esta muy alto—artgpciegas en los extremos de la vivienda, que
evitaran los posibles perjuicios de las horas anteriorestepiores.

En la fachada este no es recomendable que aparezcan hueqas,sn invierno no se producirian captaciones
y en verano no son deseables, habida cuenta que la tempezaterior a partir de las 10 6 las 11 de la mafiana es
ya elevada. No obstante, una proteccién apropiada puedstjpds entrada de luz al amanecer, en los momentos
aun condicionados por el frescor de la noche.
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FIGURA 1: Alzados este y oeste dilagic Box

La fachada oeste no debe tener huecos bajo ninglin concegdoe£ la lectura clasica del problema y seria
la solucién tradicional, pero en nuestra busqueda de nwp@saciones a la arquitectura bioclimatica hemos
decidido introducir pequefias aberturas en esa parte dedaasyas estancias —la cocinay el comedor— parecian
demandar una relacion mas estrecha con el exterior y lasimedgle su paisaje y, al mismo tiempo, con el control
del acceso a la vivienda. Se trata de breves huecos, emp$aadd altura de la visién de quien cocina de pie o
come sentado. Una vez asumida esa decisién, restaba pumaproteccion inteligente para los mismos, ya que
la altura del sol al batir sobre dicha fachada —por la que spldea a gran velocidad— es reducida e imposible
de controlar con un voladizo. A este respecto, se ha propuest cortina vegetal que puede adoptar distintas
posiciones, segun el deseo del usuario de ver a través depitaegerse completamente del sol. El sustrato para
la vegetacion se encuentra en la base de la estructuratsudéeto que permitird que el sol llegue por ambos lados
y facilitara su crecimiento equilibrado.

La distribucién de la energia captada —segundo pilar deréamile bioclimatica— se realiza fundamental-
mente por medio de la cubierta inclinada. Su estructuradbparmite que el aire caliente se desplace desde la
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fachada captadora hasta el otro extremo de la vivienda paeccion natural, estabilizando la temperatura en
escasos minutos.

El tercer pilar es la acumulacion energética. En la arquitadradicional (la mas auténtica y primitiva arqui-
tectura biocliméatica), tanto ésta como la estabilidad iémrdependian de la masa. No parece factible incorporar
gruesos muros de piedra, tierra o ceramica a la arquiteatiual, y menos adn a un edificio transportable. La
masa térmica que radica en el calor sensible se sustituyeestra propuesta por la basada en el calor latente y,
por tanto, en el invertido en el cambio de estado de una stiatdts un procedimiento eficaz, mas ligeroy acorde
con la filosofia del proyecto. Los productos en cuestion semnaran confinados bajo el suelo de la casa; una
corriente de aire se encargara de cargarlos y descargartosdgia.

En condiciones de clima veraniego, ademas de los elemeafm®teccion, el edificio se acondicionara exclu-
sivamente con el frescor del aire de la noche. Durante esas,lel aire cambiara el estado de dichas sustancias
de liquido a sd¢lido y acumularéa energia, al tiempo que la sasstara ventilando y acondicionando directamente
con ventilacion natural, a través de los huecos abiertos gigmtos dominantes y dirigidos por todo el edificio
gracias a la cubierta inclinada. Por la mafiana, cuando lpeeatura exterior ya no sea confortable, se cerraran los
huecos exteriores y se hara recircular el aire interiongégrae las sustancias que han acumulado el frescor de la
noche. Durante el resto del dia, los productos pasararafragmgite a pasar a estado liquido, cediendo frio (el calor
latente de cambio de estado, de solido a liquido) a la teparde bienestar (constante).

Invernadero ventilado
y protegido con lamas

Acumulacién de exceso de energia en los geles

Viento dominante
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FIGURA 2: Esquemas biocliméticos en condiciones de verano

En condiciones de invierno se emplea el mismo sistema dewdaaitn. El calor captado directamente por
los huecos o retenido en los pequefios invernaderos de d@aclir, junto con el procedente de los ocupantes de
la casay los equipos electrénicos (el ordenador, la platehpresora, la aspiradora, etc.), se hara circular por
las sustancias de acumulacion, que cambiaran de estado adiiquido y almacenaran calor a una temperatura
estable, la misma a la que sera recuperado cuando sea mecséorma de aire caliente.
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FIGURA 3: Esquemas biocliméticos en condiciones de invierno
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Los invernaderos de invierno se abrirdn en verano y se ciindreen jardines y protecciones solares para los
huecos. Las rejillas que dejaban salir el aire también saéisuradas y daran lugar a otras que proporcionaran una
energia diferente. Los paramentos que permanecian abgerteerraran parcialmente para mantener la ventilacion
higiénica indispensable. .. todo en base a la flexibilidaalficacia de uso.

La propuesta para un clima como el de Washington, que enwseasemeja al de Madrid —aunque es mas
hamedo—, no podia carecer de la mas eficaz de las estratemhishticas y, a su vez, el elemento mas represen-
tativo de nuestra arquitectura vernacula: el patio. Laulifici de implantar un patio en una vivienda de unos 70
m2, sin afectar a su funcionamiento en invierno ni a la propiionalidad del espacio, se ha resuelto mediante
la posibilidad de abrirlo y cerrarlo a conveniencia, o mejicho, haciendo que aparezca y desaparezca. En este
sentido, hemos decidido jugar la baza mas arriesgada dedgiog una opcion en la que creemos firmemente y sin
la cual nuestrainiciativa perderia su esencia. En un mamtkteérminado, una parte del edificio se desplaza, aban-
donando su posicion imbricada y compacta y dando origen atia ipterior; mientras que el volumen plegado
inicial, de bajo factor de forma, es mas adecuado para @rimoj la estructura extendida es mucho mas apropiada
para la estacion célida. Asimismo, la respiracion del ediidcravés del patio sera més intensa, la mayor superficie
de piel permitira una mejor disipacion del calor y la ser@sadie ambigiiedad interior/exterior se magnificara por
medio de un ambiente dificilmente definible. Cuando las mimkes del clima lo requieran, séctor migratorio
de la casa tornaréa a su posicion original, devolviendo lapaaidad a la construccion.

Frente a la caracteristica madera de las obras norteamasjcatra de las improntas espafiolas es el acabado
de las fachadas en material ceramico. Una de sus mayoregagoonsiste en la baja carga energética, que unida
a su posible reutilizacion, lo convierte en un material aiaente sostenible, pese a no ser reciclable. Ante la
imposibilidad de realizar una construccion de ladrill@icéonal, hemos optado por realizar una fachada ventilada,
compuesta por placas huecas colocadas en seco que, juriéoctdnierta, reduciran cualquier efecto térmico de la
radiacion sobre la piel del edificio.

El protagonismo de la vegetacion se extiende al exterioadeasa, pues entendemos que un microclima
favorable ayudara a lograr las condiciones optimas panatelior. No obstante, la prohibicién del concurso de
alterar el estado original de la parcela en la que se aserita&dificios ha motivado que los sistemas previstos
posean caracteristicas similares a los de las cubiertimécas.

Los acabados interiores deben cumplir dos funciones, a:safbecer a los usuarios la calidez propia de una
vivienday actuar como acumuladores energéticos de lagiadigue incida sobre ellos. El mas importante es el del
suelo, que ha de ser de material ceramico o pétreo para propar el caracter buscado y facilitar un calentamiento
rapido. Otro rasgo fundamental de los materiales es su iclggbpara reflejar la radiacion y convertirla en luz 'y
calor, una caracteristica innata a la arquitectura meéien. A este respecto, el patio desempefia una funcién
bésica.

Evidentementeyiagic Boxconstituye una propuesta habitable y comercializable, petrata ante todo de un
proyecto experimental y de investigacion y por tanto, eixfobista en cierto sentido, dado que servird de campo
de pruebas para nuevos recursos técnicos, constructieosgles, que aporten ideas y sirvan de ejemplo y ayuda
al desarrollo de futuras viviendas sostenibles.
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PLANTA EN POSICION DESPLEGADA (CON PATIO INTERIOR)
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PLANTA EN POSICION COMPACTA (SIN PATIO)

FIGURA 4: Planta en posiciones desplegada y compacta
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FIGURA 5: Perspectiva exterior deMagic Box

FIGURA 6: Construccion deMagic Box Dos decatletaseajustan la estructura del muro norte (cocina)

FIGURA 7: Construccion deMagic Box Un grupo de decatletasoloca el cargadero de uno de los invernade-
ros (fachada sur)
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FIGURA 8: Construccion deMagic Box Levantamiento de un forjado de techo para el bafio

FIGURA 9: Construccién deMagic Box Un decatletacoloca la instalacion de fontaneria
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FIGURA 10: Construccién deMagic Box



