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Resumen Son multiples los estudios realizados sobre la arquitectura de Oiza y Coderch desde el punto de vista

de la composicion, la funcion y el disefio. La mayoria carecen de un estudio exhaustivo de la respuesta
a los condicionantes climaticos que ambos llevan a cabo, no sélo en la distribucion de los espacios,
sino fundamentalmente en el disefio de fachadas. Esta investigacion analiza la respuesta que ambos
arquitectos dan a la relacién de su edificio con el sol en un clima como el de Madrid, en el que el
espectro de temperaturas tiene una amplitud de 50°C a lo largo del afio. En ambos edificios se
descubren relaciones especiales con la orientacién a Oeste, la mas compleja en nuestra latitud.
Considerando cada fachada un proyecto distinto donde la respuesta a la orientacion permite minimizar
el aporte energético durante su vida Util. Las herramientas de andlisis empleadas en el desarrollo del
estudio son las que utilizaba Oiza y quedan reflejadas en su material académico. El objetivo es el de
interpretar las intenciones de disefio conociendo los datos a los que tuvieron acceso. Los edificios
elegidos favorecen un andlisis comparativo por compartir una misma trama urbana y exponerse a
condiciones similares. El estudio de las obstrucciones y los giros en el caso de Coderch, y el de las
protecciones solares en el caso de Oiza, producen decisiones de disefio en planta y seccion que
consiguen aumentar las horas de soleamiento en las fachadas mas desfavorables, protegerse del sol
de Sur en verano y permitir que los interiores participen de él en invierno. Mucho antes de la entrada
en juego de las secciones de la envolvente, o de sus espesores, los arquitectos ya han conseguido
mejoras cuantificables en la Eficiencia Energética de ambos edificios. Su herramienta principal: la
geometria.
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Abstract There are many studies carried out on the architecture of Oiza and Coderch from the point of view of
composition, function and design. Most lack an exhaustive study of the response to the climatic
conditions that both carry out, not only in the distribution of spaces, but fundamentally in the design
of facades. This research analyzes the response that both architects give to the relationship of their
building with the sun in a climate like that of Madrid, in which the spectrum of temperatures has an
amplitude of 50°C throughout the year. In both buildings special relationships are discovered with the
orientation to the West, the most complex in our latitude. Considering each fagade, a different project
where the response to the orientation allows to minimize the energy contribution during its useful life.
The analysis tools used in the development of the study are those used by Oiza and are reflected in
its academic material. The objective is to interpret the design intentions knowing the data to which
they had access. The chosen buildings favor a comparative analysis by sharing the same urban fabric
and being exposed to similar conditions. The study of obstructions and turns in the case of Coderch,
and that of solar protections in the case of Oiza, produce design decisions in plan and section that
manage to increase the hours of sunlight on the most unfavorable facades, protect themselves from
the sun of Sur in summer and allow the interiors to participate in it in winter. Long before the envelope
sections came into play, even their thicknesses, the architects have already achieved quantifiable
improvements in the Energy Efficiency of both buildings. Their main tool: geometry.
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1. Introduccioén

En los estudios realizados sobre Oiza y Coderch, se dedica una limitada atencién a la relevancia de
las condiciones climaticas en las decisiones de disefio de su arquitectura.

La obra de Coderch es analizada en pocos articulos desde su relacién con el sol. En varios de ellos
se describen los espacios de transicion interior-exterior desde un punto de vista mas perceptivo y
centrado en la relacion con la luz mas que en el aporte energético. Es el caso del analisis de Josep
LLinas (2002). Existe a su vez bibliografia que analiza de forma monografica las protecciones solares
de algunas de sus obras Victor Rahola et al (2007) también la composicion de los espacios
intermedios como es el caso del articulo de Gio Ponti sobre la obra de Coderch en la revista Casabella.
En todos los casos la aproximacion se da a elementos parciales y no al conjunto de decisiones que
se toman en cada uno de los edificios analizados en su relacion con el sol. Este estudio pretende
describirlas de forma sistematica.

Entre los escasos estudios sobre la obra de Oiza desde una perspectiva de adaptacion al clima,
destaca el de Margarita de Luxan. Dedica un articulo al andlisis bioclimatico de varias de las obras
mas emblematicas, Margarita de Luxan (2018). Otros autores realizan analisis del uso de la luz y la
sombra en la imagen exterior del Bancobao. Entre los arquitectos que mas incide en la respuesta al
clima de la obra de Oiza destaca el arquitecto Javier Vellés. Lo hace tanto en la publicacién sobre el
edificio del Banco de Bilbao del DPA de la ETSAM, Gabriel Ruiz Cabrero (2000) como en el libro
monografico sobre Oiza publicado por el Ministerio de Fomento y la Escuela de Arquitectura de
Toledo, Javier Vellés (2018)

La segunda mitad del siglo XX, tiempo en el que se disefian y construyen el Bancobao y el edificio
Girasol, es el tiempo en que la ingenieria desarrolla en Europa instalaciones capaces de compensar
las condiciones mas extremas en el interior de los edificios. Es también el momento en que se
redibujan muchas arquitecturas perdiendo en ese camino uno de los elementos presente siempre en
los planos de origen: el simbolo de los puntos cardinales. Estos se reducen en tamafio o bien
desaparecen en numerosas ocasiones en los dibujos en planta de muchas de las publicaciones
monograficas sobre Oiza y Coderch, como es el caso de las resefiadas en la bibliografia. En ellas no
parece atenderse con la suficiente intensidad a la relacion entre el edificio y el recorrido solar. Algo
que, en sus tomas de datos, croquis de disefio, planos y soluciones de proyecto parece de suma
importancia (Figura 1). Reducida ya a nivel grafico la referencia de la orientacion, y ante la perspectiva
de las posibilidades infinitas de calefaccion y refrigeracion, pierden su valor pedagdgico de cara a uno
de los temas que se ha vuelto crucial desde poco antes del inicio del siglo XXI: la eficiencia energética.

La falta de recursos, el exceso de medios y la amnesia vivida durante un largo periodo que se extiende
durante cincuenta afos, nos llevd a pensar en la necesidad de artilugios complejos que nos ayudaran
a minimizar el coste energético de una arquitectura pensada Unicamente desde parametros estéticos.

Retomar el rigor en el disefio de dos de los maestros mas relevantes del s. XX en Espafia, parece una
emergencia. Ahora que la geopolitica revela su lado mas critico y nos lleva a la escasez de energia y
suministros, preconizada justo en el momento en el que se erigian los dos edificios estudiados, resulta
necesario retomar soluciones eficientes creadas desde la austeridad de unos recursos limitados.

En el libro Limits to Growth, Dennis Meadows et al (1972) tres autores se adelantan a la crisis
energética de 1973y establecen un prondstico sobre las posibilidades de continuar con un crecimiento
econdomico y de consumo de recursos analogo al que se habia dado hasta ese momento. Fijan en el
tercer decenio del sXXI, en el que nos encontramos, el desequilibrio entre la oferta y la demanda de
energia y materias primas.

Unos afos antes, en 1966, Coderch construye el edificio Girasol en el Barrio de Salamanca en Madrid
Antonio Pizza et al (2000). En su trayectoria como arquitecto destaca su participacion de la mano de
Sert en los Congresos CIAM y, posteriormente, en los encuentros del Team 10, Risselada, M. et al
(1981).
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Figura 1. Resumen fotografico de tomas de datos, reflexiones y

estrategias de los autores en la fase de proyecto
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Fuente: Elaboracion propia a partir de croquis de los autores y fotografias de archivo y en urbipedia, y de las
publicaciones monograficas resefiadas en el apartado de bibliografia (Banco de Bilbao Saenz de Oiza / Coderch:

en busca del hogar).
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Un afo antes de la publicacion del estudio sobre el crecimiento limitado, en 1971, Oiza gana el
concurso para la construccion del edificio Bancobao en la Castellana de Madrid, Gabriel Ruiz Cabrero
et al (2000). En su juventud habia desarrollado parte de sus estudios en Estados Unidos con una
especial atencidon a la arquitectura del vidrio y a las nuevas instalaciones que la hacen viable, Fco
Javier Saenz de Oiza (1952)

En ambos casos se producen salidas de nuestro territorio que generan la profundizacion por contraste
en las particularidades de la tierra de origen. Se produce entonces la posibilidad del contacto con
arquitecturas tradicionales y coetaneas de otras latitudes, bien adaptadas y disefiadas en muchos
casos por arquitectos para los que las condiciones del clima y la relacion con el sol eran claves en
sus disefios.

Oiza y Coderch seran conscientes de las condiciones extremas del clima en Madrid, clima continental
seco y en una latitud con un soleamiento intenso. Ambos habian estado en contacto con la
arquitectura y la técnica de vanguardia. Eran, por tanto, conocedores profundos de las dificultades y
también de las posibilidades del momento.

2. Objetivos del estudio

Esta investigacion tiene por objetivo principal la realizaciéon de un estudio comparativo de las
relaciones entre la arquitectura y el sol que establecen Coderch, en el caso del Edificio Girasol, y las
implementadas por Oiza en el edificio Bancobao (Figura 2). De manera que puedan establecerse
diferencias y semejanzas entre las distintas soluciones adoptadas. Haciendo especial hincapié en
aquellas destinadas a combatir el exceso de soleamiento.

Esta comparativa viene facilitada por el hecho de que ambos edificios estén insertados en la misma
trama urbana y con la misma orientaciéon de parcela (Figura 3).

. e 1}

Fuente: https://madrides.es/arquitectura-residencial-en-madrid/

Dentro de los objetivos especificos se halla el de buscar medidas de ahorro energético que no
impliqguen Unicamente variaciones en la seccién de la envolvente. Sino soluciones que nazcan de
decisiones geométricas, determinen el proyecto desde el inicio del disefio y supongan mejoras en la
climatizacion natural. EL analisis busca comprender las implicaciones de dichas decisiones, mediante
el estudio de las variaciones en la exposicion al sol y las obstrucciones solares.

Cuantificando los beneficios en cuanto a pérdida o ganancia de radiacién directa y global o
disminucion del sobrecalentamiento. Se describen en este estudio como soluciones *de vanguardia’
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ya que superan las meras alusiones a composicién de envolvente y su espesor a las que se hace
referencia en el actual Codigo Técnico de la Edificacion en su seccién dedicada al Ahorro Energético.

Por ultimo, es objetivo de este estudio el poder servir de reflexion para aquellos profesionales ligados
al mundo de la arquitectura que entienden la correcta respuesta al clima como un factor de calidad.
Adelantando las decisiones de eficiencia al momento de la generacién de trazas principales del
proyecto y no a la eleccién de los elementos constructivos. En el pensamiento de que el arquitecto
tiene grandes posibilidades de resolver las condiciones climaticas con la herramienta de la geometria.

3. Metodologia

La metodologia de andlisis se ha divido en ocho fases fundamentales:

1. Localizacién de la informacion grafica correspondiente a la situacion, orientacion, plantas,
secciones, alzados y detalles constructivos.

2. Busqueda de bibliografia especifica de ambas edificaciones y diferenciando entre aquella que
hacia alusion a temas de iluminacion natural, soleamiento, proteccién solar o espacios de
transicion del resto de investigaciones. Se priorizan las publicaciones sobre vivienda, dado que
se observa en ellas un mayor cuidado en la orientacion que en los edificios con usos alternativos.

3. Como base de analisis se utilizan publicaciones de otros autores como: Edward Mazria, Victor
Olgyay, Glenn Murcutt, Ken Yeang, Javier Neila, Rudofsky, Gio Ponti y Paul Oliver. Centrando
nuestro interés en todas las estrategias de ahorro energético mediante sistemas pasivos.

4,  Analisis de la informacién grafica disponible; especialmente la informacién en planta en el caso
de Coderch y de seccidn en el caso de Oiza. Una vez observado que ambos afrontaban de ese
modo los temas de soleamiento en el dibujo. Diferencia que, creemos, determina sus estrategias
finales.

5. Acotacion de los giros en el caso de Coderch y estudio del soleamiento mediante cartas solares
cilindricas, previo estudio de los anchos de las calles colindantes y la altura de las edificaciones
que las conforman y se enfrentan a los edificios estudiados. Se decide trabajar con cartas
solares cilindricas ya que son la herramienta utilizada por Oiza, tal y como reflejan sus apuntes
de salubridad de sus cursos de salubridad e higiene en la ETSAM UPM. En ellos dedicaba mas
de la mitad del contenido al estudio y empleo de cartas solares cilindricas.

6. Analisis y extraccion de conclusiones acerca de la influencia de cada uno de los giros y elementos
sobre el soleamiento de las fachadas interpretando los estudios de soleamiento.

7.  Aproximacion a las ganancias solares y analisis de los cambios en las obstrucciones de fachada
con las decisiones de disefio que afectan a la radiacion directa.

8. Redacciéon de una tabla resumen de resultados en los que se puede realizar una interpretacion
comparativa de las estrategias de ambos arquitectos. Incluyen todas las decisiones agrupadas
por fachadas y se suman a los datos de exposicion solar segun alineacion original y segun
fachada girada o proteccion solar.

4. Latitud 40N: dos edificios en Madrid

Madrid forma parte del territorio con clima continental seco de la peninsula ibérica. Se mueve en un
espectro de temperaturas extremas de 50°C a lo largo del afio. Segun los datos climatologicos AEMET
en su Estacion Distrito Retiro, las temperaturas maximas y minimas absolutas varian entre los -9.1°C
febrero a +40.72C en julio. La temperatura media anual es de 152C con una precipitacién anual media
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de 421mm y una humedad relativa media del 57%. Con minimos en verano del 38% y maximos del
74% en diciembre.

La fachada que destaca por su intenso sobrecalentamiento en cualquier edificio construido en Madrid,
y en otras ciudades de la meseta central de la peninsula, es la fachada Oeste, Javier Nelia (2004). Se
trata de nucleos urbanos que no cuentan con el atemperado que supone la cercania del mar, presente
en muchas otras capitales del litoral peninsular.

Flanqueado en su vertiente Norte por parte del Sistema Central, el clima de Madrid se ve influenciado
con mayor intensidad por la presencia a Sur del desierto del Sdhara que por la presencia a Norte de
las grandes depresiones de los rios europeos. A pesar de la equidistancia con respecto a ambos
espacios geograficos. Esa influencia dara lugar a noches con temperaturas elevadas en verano.
Situacidn que, en los territorios de la meseta a Norte del Sistema Central y hasta el momento, no se
da con frecuencia.

En Madrid el sol, tras su recorrido a Sur que calienta durante toda la jornada el aire, produce sobre la
fachada Oeste un remate de jornada en posicion casi horizontal. Sobrecalentando de forma muy
intensa todo paramento vertical enfrentado a esa orientacion, y todo faldon de cubierta inclinado
hacia la misma.

Tanto la parcela del Edifico Girasol, situado en la esquina entre las Calles Lagasca y Ortega y Gasset,
como la del Edificio Bancobao, en la esquina de la Castellana con Raimundo Fernandez Villaverde,
tienen una de sus fachadas expuestas a Oeste. Comparten también una fachada expuesta a Sur. Los
Azimut de las diferentes alineaciones de los dos solares son muy similares, ya que son deudores de
la misma trama urbana, girada ligeramente hacia el Oeste.

En todos los casos de este estudio se considera el Azimut medido desde el Sur. EL Bancobao se abre
también a las fachadas Este y Norte, mientras que el edificio Girasol comparte a Norte medianeria
con otro edificio y se abre a un patio de manzana en la fachada Este.

En cuanto a las condiciones de contorno del edificio de Oiza, de mayor altura y exento, sufre en
menor medida obstrucciones solares de edificios colindantes. Estos se encuentran a gran distancia
en el caso del frente a Castellana y a Raimundo Fernandez Villaverde La silueta del barrio es
discontinua, con edificios que resuelven usos muy diferentes desde diversos aprovechamientos del
suelo.

El edificio Girasol se encuentra en una manzana rodeada de vias mucho mas estrechas que La
Castellana y comparte altura con la mayor parte de los edificios que lo circundan. Estos no
sobrepasan en ningun caso las 7 plantas. Todos ellos conforman una silueta de barrio uniforme.
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Figura 3. Latitud y ubicacién de edificios Bancobao y Girasol en Madrid
ESPANA/EUROPA SUR

MADRID CENTRO ENTORNO EJE PASEO DE LA CASTELLANA

02 EDIFICIO BANCOBAO

01 EDIFICIO GIRASOL

Fuente: Elaboracion propia a partir de la planta de imagen de satélite Google.com.
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5. Analisis de respuesta a orientacion Edificio Girasol, Coderch

La primera gran decision de Coderch, una vez giradas las viviendas sobre el eje transversal para
conseguir mayor fondo del que concede la parcela, es la de considerar cada una de las fachadas
como un proyecto completamente diferente a los demas.

Figura 4. Enumeracion y localizacion de estrategias de climatizacion e iluminacién natural Girasol

MEDIANERTA
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CALLE ORTEGA Y GASSET

- ‘ — PLANTA TIPO VIVIENDA/
= ESTRATEGIAS

CALLE ORTEGA Y GASSET

CALLE LAGASCA

Fuente: Elaboracion propia a partir las plantas del archivo Coderch.

Frente a la imperante planitud, simetria e igualdad entre fachadas de los edificios de vivienda
colectiva, Coderch plantea una fachada que vira sus huecos para recoger decididamente el sol de
Sur, y una fachada Oeste que se repliega generando sombras y ventilacion vertical de refrigeracion
natural.

El tratamiento de la fachada Oeste sera el de la decidida proteccién y la modificacion de la geometria
en planta de la envolvente para evitar la radiacion directa y desprotegida al sobrecalentamiento en
verano. La fachada Norte es una medianeria y la fachada Este se abre a un patio de manzana.
Concentra las decisiones del edificio en evitar el sobrecalentamiento, ya que el enfriamiento de la
fachada Norte se ve minorado por el colchdn térmico del propio edificio y del colindante. Y en el caso
de la fachada Este, el edificio se abre decididamente mediante un pequefio giro a la luz natural y al
microclima del patio interior de manzana.
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Una de las principales decisiones es la busqueda del Azimut 0 en la fachada Sur virando los huecos
hacia esa orientacion. También la fachada Oeste se abre a la orientacion Sur, mientras se cierra
ayudada de lamas verticales. Las adecuadas para el control solar frente a una altura solar minima, a
Oeste. En un analisis pormenorizado de las operaciones en planta, se podrian resumir las estrategias
grupos segun orientacion de fachada o espacio interior en las siguientes (Figura 4 y Figura 7):

Estrategias en medianeria Norte:

N1 Coderch utiliza a modo de colchdn térmico la escalera y el elevador a Norte, aprovechando
a su vez para ubicar los espacios servidores en los lugares con la menor cantidad de luz natural
disponible.

N2 En esa misma medianeria incluye bafios y un patio de ventilacion de uno de ellos.

Estrategias en medianeria y patio a Este:

E1 Las cocinas se disponen todas en la luz de mafana, viradas hacia el Noreste, siguiendo el
giro general de las viviendas. El contraste de temperaturas Noreste-Suroeste que se desarrolla a
lo largo del eje de cada una de las viviendas, colaborara en la agilidad de la ventilacion cruzada y
en la refrigeracién natural en verano.

E2 Se produce una proteccién de los vientos del Norte-Noreste a través de muros ciegos.

E3 Ademas de la vivienda de remate a Norte, el resto de viviendas comparten el criterio de
colocar la cocina como colchoén térmico en invierno y aprovechando la luz natural de mafiana.
E4 También las escaleras se disponen en la fachada Este, fachada que engloba los usos
servidores el resto de espacios servidores en el centro de la crujia. La escalera funciona como
camara de aire ampliada, es decir; con un uso en su interior.

E5 El edificio decide su retirada de la medianeria Este una vez cumplida la necesitad de adosar
fachadas en la alineaciéon Sur. Esto permite la ventilacion natural con un grado elevado de
proteccion del frio en invierno de toda esa vertiente.

E6 La profundidad del balcon y ese ensanchamiento al llegar a la apertura de las estancias mas
a Este de esa fachada, consigue proteger del sol horizontal de Oeste. Podriamos decir que con el
giro resuelve la profundidad necesaria del voladizo en ambas orientaciones y en el punto donde
resulta mas necesario.

Estrategias en fachada Sur:

S1 Con ese mismo giro (Tabla 1) y encontrandose con la direccién del voladizo que debe ser
paralela a la de parcela, se abren los balcones del espacio principal de la vivienda con fachada a
Sur, el propio balcon ejerce de marquesina solar a medida que se va estrechando, y en el lateral
Oeste vuelven a aparecer lamas verticales para el control del exceso de calor en esa zona en
verano.

S2 Una de las decisiones principales del conjunto es la de convertir el Azimut de la alineacion
Sur -con un Azimut virado hacia Oeste de 5 grados sexagesimales consecuencia de la trama
urbana- en un Sur ligeramente virado a Este con 5 grados sexagesimales. En una operacion de
simetria. Asi puede disponer de luz natural casi todo el dia y evitar parte del sobrecalentamiento
de la tarde en verano. El lateral de esos volumenes girados que da a Oeste siempre esta macizado
para evitar la entrada de calor desde esa orientacion.

Estrategias en fachada Oeste:

W1 En la fachada Oeste de la vivienda, la apertura de huecos va precedida a exterior de lamas
verticales que se abren a Sur/Suroeste minorando el sobrecalentamiento, oponiéndose a la
radiacion casi horizontal de esa orientacion y favoreciendo la ventilacion.

W2 El retranqueo de parte de la fachada Oeste genera unos patios verticales de ventilacion que,
ayudados por la profusa presencia de vegetacion y agua en la planta de acceso, favorecen la
evapotranspiracion y el discurrir vertical del aire fresco en verano. Algo que en climas desérticos
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o semidesérticos forma parte de un sistema de refrigeracién natural desarrollado por la
arquitectura tradicional, Javier Nelia (2004). Al tiempo amplia el ancho efectivo de calle facilitando
que la radiacion directa pueda llegar las viviendas situadas en la segunda planta (Figura 6).

e W3 Las estancias principales que dan a la orientacién Oeste, cuya fachada sigue la alineacién de
parcela, se cierran a esa orientacion abriéndose en cambio a Sur en uno de sus laterales, gracias
al retranqueo de fachada.

e W4 Uno de los puntos mas duros a nivel climatico es la propia esquina suroeste. Coderch decide
macizarla con un bafio completamente cerrado a esa orientacion protegiendo de esa situacion a
los espacios principales y generando una camara de aire Util.

Tabla 1. Tabla resumen analisis por fachadas Edificio Girasol

FACHADA Azimut (S) alineacién Azimut (S) Fachada Estrategia

SUR 5 grados E 10 grados E Giro de fachada

OESTE 95 grados W 68 grados W/ 22 grados E 2 giros de fachada con
retranqueo

NORTE 185 grados W 85 grados W Incremento colchdn térmico

ESTE 86 grados E 114 grados E Giro y apertura hacia soleamiento

de patio de manzana

Fuente: Elaboracion propia.

Estrategias en espacios interiores:

o 11 El espacio principal del salén goza de luz de mafiana y tarde, de ventilacién cruzada y
participa del patio vertical de refrigeracion natural a Oeste mediante una terraza profunda.

e |2 Se incorporan en esa banda las funciones de descanso y de comedor. Este segundo mas
ligado a la cocina y con la posibilidad de cerrarse a la orientacién mas calida en verano y abrirse
al Noreste para la refrigeracion natural. O bien, abrirse en invierno al calor y la luz natural mediante
la terraza Oeste.

Analizadas las obstrucciones solares en las fachadas Sur y Oeste con las cartas solares cilindricas y
los anchos de calle y altura de edificios colindantes, podemos concluir que el soleamiento en la
fachada Sur en verano, (y a partir de la segunda planta donde comienza el uso residencial) se produce
de 8 am a 4pm y en invierno de 10 am a 2 pm. Liberandose del sol de tarde, gracias a la marquesina
de balcon los espacios principales.

En la fachada Oeste, a partir de la tercera planta, habria tenido un soleamiento de 12:00 h a 16:00 h
en verano y de 12:00 h a 15:00 h en invierno si se hubiera mantenido la orientacién de alineacién y, en
cambio y tras los dos giros generados por el retranqueo, en invierno pasa a un soleamiento de mafnana
de 9:00 h a 13:30 h y el soleamiento a Oeste con proteccion por retranqueo se produce de 11:30 h a
15:00 h en invierno.

6. Analisis de respuesta a orientacion Edificio Bancobao, Oiza

El edificio de Oiza en Castellana parte de una situacion de mayor exposicion por dos razones: se trata
de un edificio en altura que sobrepasa a todos los colindantes con todas sus orientaciones expuestas,
y se espera de él una cierta estética anticlimatica en la que el vidrio debe ser protagonista.

Aun respondiendo a la expectativa estética, Oiza toma decisiones relevantes en cuanto a la
adaptacion al soleamiento concreto de cada fachada. Uno de los resultados de mayor interés es el
de haber conseguido una imagen Unica del edificio en el que todas las fachadas parecen seguir las
mismas decisiones de disefio cuando en realidad no es asi, Victor Rahola et al (2007). También es de
esperar que la eleccion de los vidrios ya fuese la rigurosamente especializada segun las condiciones

10

Coderch y Oiza: eficiencia energética de vanguardia en la
segunda mitad del s.XX en Espana. https://dol.org/10.5821/ace.18.53.11943

Del Puerto Garcia, A. & Cabarfias Galdn, N.


https://doi.org/10.5821/ace.18.53.11943

ACLE

de soleamiento, tal y como describe en los graficos de su publicacién dedicada al Vidrio y la
Arquitectura casi 20 afios antes, Javier Vellés (2018).

Figura 5. Enumeracion y localizacién de dispositivos de fachada y
estrategias de climatizacion natural del edificio Bancobao
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12:00 hrs
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Fuente: Elaboracion propia a partir del detalle en seccion original. Canovas, A. Banco de Bilbao Saenz de Oiza, DPA
ETSAM UPM, 2000.
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S6

La marquesina que se circunda al edificio desaparece a Norte. Dicha fachada se libera de cualquier
elemento que disminuya la iluminacién natural del interior, difusa y escasa en esa orientacion la
mayor parte del afio. La pasarela exterior sirve tanto como elemento de mantenimiento como
elemento de proteccion solar que recorre las fachadas donde si incide el sol directo: las Sur, Este y
Oeste.

La mayor distincién se produce en la fachada Oeste, expuesta a un sol horizontal y donde la
marquesina solar no tendria sentido a no ser que tuviera un ancho mucho mayor. Oiza decide colocar
parasoles de vidrio verticales que ejercen de “gafas del sol’ de los huecos de vidrio tras ellos, y
minoran la cantidad de radiacion a la que se ve expuesta el interior del edificio. Determinan ademas
un cierto volumen de aire que ventila entre todos los parasoles y en vertical evitando por este segundo
método el sobrecalentamiento.

En el caso del estudio del Bancobao, se han desestimado las obstrucciones solares salvo en la base
de la fachada Oeste donde, dados los 8,24 m. de distancia al siguiente edificio que tiene una altura
de 35 m. la obstruccién en esa franja es completa. En la fachada Este, que da al Paseo de la
Castellana, el edificio mas proximo se encuentra a 98,53 m. de distancia.

En el caso de la fachada Sur a 157,15 m. se encuentra el paso elevado de Raimundo Fdez. Villaverde
y el muro perimetral de una planta que engloba los jardines de Nuevos Ministerios.

Analizadas las estrategias en detalle, ésta seria una posible enumeracion por fachadas (Figura 5, Figura
9y Tabla 2):

Estrategias en fachada Sur:

e S1. Existe una compleja seccion de carpinteria que construye el encuentro con la estructura
metalica, resolviendo decididamente los posibles problemas de puente térmico que aumentan
cuando se emplea el metal en ambos casos.
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S2. Los vidrios se especializan segun fachada y la disponibilidad de materiales en aquel
momento, en la Espafia de inicios de los afios 70 donde ya se pueden ejecutar carpinterias de
doble vidrio aislado y con una de las caras especializadas '

S3. Se produce en la zona inferior de la fachada metdlica una zona de cdmara de aire con paso
de instalaciones que trata de separar claramente las condiciones térmicas interiores de las
exteriores en ese punto. La fachada de acero Cortén, por su capacidad de transmitir el calor y por
la de absorberlo con su color, debe ser tratada a favor de minorar la transmision de calor y frio
en los meses extremos.

S4. Elhecho de elevar el pavimento de la pasarela de mantenimiento y limpieza sobre los perfiles
que vuelan desde fachada, permite la evacuacién permanente de aire caliente del espacio exterior
delante de las fachadas Este, Sur y Oeste.

S5. La minoracion de la seccion de vigas metalicas en voladizo a su llegada a fachada desde el
interior, y la presencia de la cdmara de aire por la que discurren parte de las instalaciones, minora
la transmision de calor y frio desde el exterior en ese punto.

S6. La utilizacion de Tramex en la marquesina solar favorece la ventilacion permanente del aire
caliente que se acumula delante de las fachadas. Este, Sur y Oeste en verano.

Estrategias en fachada Oeste:

W1. Se suma al vidrio de fachada, y en un plano adelantado hacia el exterior, un vidrio tintado
ligeramente descolgado de la pasarela que ejerce de pantalla protectora frente a la radiacion
horizontal de Oeste en verano. La separacion, fruto del descuelgue, permite que el aire
sobrecalentado ascienda hacia el tramex y se renueve por la parte inferior que se separa de la
barandilla y no toca la marquesina inferior. Es probable que Oiza intentase aplicar vidrios con mas
desarrollo tecnoldgico que los habituales. EL conocimiento sobre componentes y transmisiéon de
calor que desglosa en el grafico de su articulo de 1952 2.

W2. Avanza también sobre la fachada Oeste la marquesina de tramex que favorece el ascenso
del aire procedente del espacio entre vidrios parasol y vidrio de cerramiento de fachada.

Estrategias en fachada Norte:

N1 En la llegada a la esquina de las fachadas Este y Oeste con la fachada Norte, desaparece la
marquesina solar permaneciendo Unicamente la pasarela de mantenimiento. Se cumple asi la
condicion de permitir la entrada de la maxima cantidad de luz difusa, sin aporte de calor, de la
orientacién Norte.

Tabla 2. Tabla resumen analisis por fachadas Edificio Bancobao
FACHADA Azimut (S) alineacion Azimut (S) Fachada Estrategia

SUR 5 grados E 5 grados E Proteccién solar con posibilidad de

ventilacion

Doble protecciéon solar vertical con
OESTE 95 grados W 95 grados W posibilidad de ventilacion
NORTE 175 grados E 175 grados E Sin proteccion solar
ESTE 85 grados E 85 grados E Con proteccion solar

Fuente: Elaboracion propia.

! Oiza habla ya a principios de los afios 50 de la especializacion del vidrio tras su visita a EEUU, reflejando los distintos tipos de
componentes y proteccion solar en un grafico que forma parte de su articulo “El vidrio y la Arquitectura” publicado en RNA en 1952.
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Figura 6. Planta del edificio Bancobao con indicacién de orientaciones y
Azimut y detalle de seccidn en acceso a edificio
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Fuente: Elaboracion propia a partir del detalle en seccion original. Canovas, A. Banco de Bilbao Saenz de Oiza, DPA
ETSAM UPM, 2000.

7. Analisis comparativo

Con unas condiciones similares de orientacién de alineaciones, y una sensibilidad declarada hacia la
relacion entre el edificio y el sol, Coderch y Oiza optan por estrategias diferentes. Todas ellas son
estrategias de arquitecto, planteadas desde el disefio.

En el caso de Coderch, menos expuesto al sol por la menor separacion de los edificios al otro lado
de las calles Lagasca y Ortega y Gasset, se trabaja sobre la planta de la envolvente. Su geometria
varia de forma radical dependiendo de la exposicion al sol. Las estrategias principales son el giro y el
retranqueo. Asi puede observarse en todas las fachadas abiertas a la calle o al patio de manzana. En
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el caso del Oeste la intencion es generar sombras y cerrarse al sol horizontal de verano. En el caso
de la Sur, virarse para un mejor encuentro con el sol de mediodia. En el caso del Este mejorar la
refrigeracion natural y la ventilacion cruzada en verano, por diferencia de temperaturas en ambas
fachadas.

Figura 7. Estudio solar del edifico Girasol en planta y seccién
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Fuente: Elaboracion propia a partir de plantas disponibles en el archivo Coderch y condiciones urbanas segun
cartografia oficina virtual del catastro.
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En un andlisis a través del estudio de cada alineacién y de los giros de fachada en cartas solares
cilindricas para la latidud de Madrid, podemos observar que los giros consiguen minorar la incidencia
del sol de tarde y donde no se gira; el retranqueo de los balcones, su perfil inclinado de fachada y su
proporcion alargada a Sur, protegen del sol de tarde a los espacios que se alinean con la calle.

En el caso de la fachada Oeste, ésta se niega por completo. Completandola siempre con muros ciegos
o bien con lamas verticales, preparadas para enfrentarse al sol de Oeste y abrirse a un Suroeste mas
amable en las ultimas horas del dia (Figura 8).

Figura 8. Estudio solar del edifico Girasol con cartas solares cilindricas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de plantas disponibles en el archivo Coderch y condiciones urbanas segun
cartografia oficina virtual del catastro: http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html
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De esta forma, los desplazamientos o adaptaciones solares de Coderch, se producen en la vertical
de las cartas solares cilindricas. Esas estrategias, se convertiran en desplazamientos horizontales en
el analisis de las fachadas del Bancobao de Oiza a través de esos mismos graficos (Figura 10).

En realidad ambos arquitectos estan reduciendo el tiempo de exposicion solar en las orientaciones y
horas mas desfavorables. Pero utilizan ejes cartesianos perpendiculares. A los verticales pertenecera
la familia de estrategias relacionada con el giro de fachada de Coderch. A los ejes horizontales
correspondera la utilziacién de marquesinas y parasoles de Oiza en el Bancobao. Coderch aumenta
las posibilidades de refrigeracion natural a Oeste generando espacio para la vegetacion en la planta
de acceso y bajo los tuneles verticales de sombra a los que dan las terrazas de los salones. Genera
asi evapotranspiracion en planta baja y la posibilidad de un flujo vertical de aire fresco.

En el caso de Oiza, se mantienen los Azimut de todas las fachadas y el recurso de adaptacién es la
generacion de elementos complementarios que varian dependiendo de la orientacion de cada una de
ellas.

El concepto de marquesina solar, que se aplica con 562 sobre la horizontal, y no los 6023 tipo aplicables
en nuestra latitud, aparece en las fachadas con mayor exposicion al sol. Oiza es consciente de que,
si quiere mantener una imagen Unica de su torre, tendra que ser muy sutil en las variaciones de los
paramentos verticales. Decide asi, en la fachada a Oeste, multiplicar el vidrio dejando una especie de
camara ventilada entre el vidrio coloreado exterior y el vidrio transparente de la fachada. El resultado
es una imagen muy similar a la del resto de fachadas y un resultado térmico muy diferente.

Las estrategias parecen responder a unos criterios de partida claros en lo que se refiere al disefio de
la envolvente:

e En el caso de Coderch, el generar una imagen uniforme o no del edificio no es determinante, es
dificil apreciarlo en su totalidad teniendo dos de sus fachadas limitadas por medianerias. Y
rodedndose de calles de un ancho reducido, es dificil percibir la totalidad del edificio.

e En el caso de Oiza se trata de una torre visible desde muchos puntos de Madrid que debe
responder a una imagen Unica desde cualquiera de los puntos donde sea observable. Las
estrategias de giro o de cambios excesivos en la fachada no parecia coherente con la idea de la
propia torre.

Desarrollan asi dos modos muy diferentes de enfrentar el mismo problema en el mismo lugar.
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Figura 9. Andlisis en seccion del entorno urbano y las obstrucciones solares del edificio Bancobao
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Fuente: Elaboracion propia a partir de condiciones urbanas segun cartografia oficina virtual del catastro.
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Figura 10. Estudio de condiciones urbanas de contorno del edificio Bancobao
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las cartas solares cilindricas obtenidas en:
http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html

8. Resultados

Como resultado del andlisis, se puede establecer que en ambos edificios la premisa comun es que
cada una de las fachadas es un proyecto diferente que puede contar con una relacion cambiante con
la alineacioén, con el resto de la volumetria del edificio, con el espacio interior y con el espacio publico.

La presencia de vegetacion en la planta de acceso de ambos edificios y una cierta predisposicion a
la subida de aire refrescado por el efecto de la evapotranspiracion esta presente en ambas obras.

La relacién con el sol de las edificaciones en Latitud 40N y clima continental seco pueden tratarse
desde tres familias de estrategias basicas: la composicion de la envolvente, su giro con respecto a la
alineacion y la utilizacién de elementos complementarios a la fachada y especializados segun la
orientacion.

En las fachadas Oeste, las mas desfavorables, la estrategia del cierre a Oeste puro y giro de la
envolvente hacia el Sur gracias al retranqueo (Figura 11), permite minorar las horas de exposicion al
sol en verano en las ultimas horas de la tarde -Noroeste- sin afectar negativamente a la exposicion
en invierno en la que el recorrido solar finaliza en el Suroeste. Es la estrategia empleada por Coderch.

En el caso de tener que abrir la fachada Oeste del edificio, como en el caso de Oiza, se pueden aplicar
estrategias de minoracion de radiacién mediante la colocacion de planos traslicidos tefiidos en
vertical complementarios a los huecos de fachada. Para su correcto funcionamiento deben separarse
de ésta y permitir la ventilacion vertical del aire sobrecalentado ya que, generar un espacio estanco
entre ambas capas de la envolvente, acumularia bolsas de aire caliente que influirian negativamente
en la temperatura del vidrio de fachada.
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Figura 11. Estudio de condiciones urbanas de contorno del edificio Girasol
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Fuente: https://madrides.es/arquitectura-residencial-en-madrid/

En las fachadas Sur, la estrategia de minoracién de horas de soleamiento en verano, puede
acometerse desde el giro de la fachada ligeramente hacia el Este (Tabla 3), de manera que el sol
desaparece algunas horas antes que en el caso de la fachada enfrentada a Sur. Es el caso del edificio
Girasol. También desde la utilizacion de marquesinas solares ventiladas que evitan la exposicién
durante las horas con mayor radiacion solar en verano, sin suponer una obstruccién en invierno en el
que el angulo o altura solar es mucho menor.

Tabla 3. Tabla resumen resultados analisis comparativo

. . Angulo Giro .
Edificio A%'mUt.gs) Azimut (S) Estrategia respecto a Elemento incorporado Soleamiento 21 de junio Spl_eamlento 2
alineacion Fachada sur diciembre
. . Previo a giro:
. Previo a Giro: 8:00 h- . .
Girasol 5 grados E 10 grados E @iro de 5 grados Balconada con 16:00 h Posterior a 1000 .h_14'0.0 h
fachada retranqueo a suroeste Giro: 9:00 h-13:30 h Posterior a giro:
T ) 9:00 h-15:00 h
2 siros de Previo a giro: 12:00 - Previo a giro:
Girasol 95 grados 68 grados W/ fa%hada con 22 orados Lamas verticales en 16:00 h/tercera planta | 9:00 h-13:30 h
wW 22 grados E retrangueo 8 alineacion Posterior a giro: 11:30 Posterior a giro:
q h-15:00 h de 11:00 h-15:00 h
Incremento .
Girasol 185 grados 85 grados W colchén 0 sin . . Sin soleamiento Sin soleamiento
W trmico elemento/Medianeria
Ape'rtura . . Entrada de luz difusa Eptrada de luz
86 grados hacia ) E/lementos aislamiento desde difusa desde »
Girasol 14 grados E soleamiento 86 grados térmico: nucleo . ., patio/obstruccion
E X patio/obstruccion solar .
de patio de escaleras e X . solar edificio
edificio medianerias . .
manzana medianerias
Proteccion . .
Banco solar con Marquesina solar Marquesina solar en Marquesina solar
5 grados E | 5 grados E o 0 ventilada + vidrio funcionamiento de: . o,
bao posibilidad de S K X sin funcion
ventilacion especializado 9:30 h-12:00 h
Doble .
roteccion Marquesina spLar
Banco | 95 grados golar vertical +vidrio especializado + | Parasol de vidrio en Parasol de vidrio
bao W g 95 grados W con 0 vidrio coloreado y funcionamiento de en
posibilidad de parasol de vidrio 12:00 h-14:00 h funcionamiento
ventilacion coloreado
Sin Muy poca incidencia No hay
E:QCO 2575 grados 175 grados E proteccion 0 Vidrio aislado solar de marzo a soleamiento/ luz
solar septiembre difusa
Banco @ 85 grados con - Marquesina solar + Marq'uesmz'a solar en Soleamiento
85 grados E proteccion 0 o funcionamiento de: .
bao E vidrio aislado K X directo
solar 9:30 h-15:00 h

Fuente: Elaboracion propia.
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En verano en Madrid, el 21 de junio a las 12:00 h sobrepasamos los 702 de altura solar, mientras que
en invierno quedamos por debajo de los 302. Incluso en el caso de Oiza, en el que la marquesina no
cumple de forma estricta con los 60° de proteccién de nuestra latitud se cumple la funcion de
proteccion. Ayudada de la ventilacion que proporciona la superficie de tramex, consigue el objetivo
de minoracion del sobrecalentamiento en un edificio acristalado en el que no hay inercia térmica que
compense una exposicion sin barreras.

Podemos extraer de la materialidad de ambos edificios, que el edificio Girasol cuenta con una mayor
inercia térmica para enfrentarse al exceso de radiacién, mientras el edificio Bancobao se ayuda de
elementos complementarios en todos los casos ante las aperturas continuas y equivalentes en todas
las fachadas y ante la falta de inercia del acero.

Tabla 4. Tabla resumen de las modificaciones en la radiacion directa a través del giro en Oeste y
Sur del edificio Girasol, contempladas obstrucciones de edificios colindantes y medidas en (%)
de horas de sol en la direccién indicada y a lo largo del afio

| Azimut fachada Oeste original

E F M A M J J A S O N D

DIRECTA (%) 78227 | 7414 | 74,04 | 171,37 73,28 | 74,58 7196 | 71,57 | 73,51| 72,35| 73,07 75N

| Azimut fachada Oeste modificada

E F M A M J J A S 0} N D

DIRECTA (%) 62,88 | 31,66 | 10,61 16,89 | 19,39 | 24,85 21,16 | 15,48 | 13,65 | 29,01| 53,29 94,34

| Azimut fachada Sur original

E F M A M J J A S o} N D

DIRECTA (%) 89,2 | 13,98 112 2,47 10,87 | 16,97 | 12,83 | 4,89 | 4,64 | 78,53 | 78,12 | 91,26

| Azimut fachada Sur modificada

E F M A M J J A S 0} N D
DIRECTA (%) 100 100 | 23,24 147 | 9,63| 1565 11,49 3,73 1,02 4,1 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
9. Conclusiones

Podemos extraer del estudio de ambos edificios, que los métodos empleados para su adaptacion al
clima entran dentro de los tres grandes grupos de estrategias que podemos emplear a la hora de
resolver la eficiencia energética en la arquitectura.

La primera seria utilizar el espesor de la envolvente del edificio afiadiendo inercia térmica, aislamiento
o ventilacion dependiendo de la orientacion solar de cada una de las fachadas.

La segunda estrategia, empleada de forma mas habitual y la principal utilizada por Oiza en el
Bancobao, seria sumar a la envolvente elementos diferentes segun cada orientacién. Complementado
a la envolvente y sirviendo de proteccién solar en verano en las fachadas mas desfavorables en
nuestro clima y en esa época del afio: la Sur y la Oeste.

En tercer lugar, la estrategia empleada por Coderch: el giro. El giro propone adaptarse al clima de
forma radical desde la mera arquitectura. En principio sin necesidad de afadir elementos
complementarios. Significa conseguir minorar el sobrecalentamiento mediante la mirada hacia otro
lado: el mas favorable. Deshaciendo la estrecha relacién entre alineacion y fachada dentro de la trama
urbana. Es quiza el método menos utilizado en la actualidad, al menos dentro de los cascos urbanos.

Tanto Oiza desde la eleccion de elementos constructivos innovadores como el parasol de vidrio tefiido
vertical, como Coderch desde la sabia decision del giro desde el Oeste, constituyen con sus
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edificaciones dos referencias claras a la hora de disefar edificaciones en nuestra latitud y en clima
continental seco. Ambas consiguen minorar el efecto negativo del exceso de radiacién solar en época
estival y preparar al edificio para recibir el calor y la luz del sol tan necesarios en invierno. Lo hacen
en primer lugar desde la observacion de las variaciones del soleamiento en latitud 40N y en segundo
lugar desde el estudio de las edificaciones que suponen un condicionante perimetral. Una vez
estudiadas las condiciones de contorno y climaticas de sus edificios, toman una decision comun: la
apariciéon de vegetacion y sombra en la parte inferior con posibilidad de generar corrientes de aire
fresco hacia la parte superior el edificio.

Sus decisiones frente al recorrido solar pueden definirse como soluciones sobre ejes perpendiculares
de la carta solar cilindrica de cada una de las fachadas. Oiza afronta desde la horizontal la altura solar
en los meses mas desfavorables con la colocacion de protecciones solares como estrategia general.

Coderch incide sobre la vertical y mediante el azimut. Corrigiendo las orientaciones dadas por las
alineaciones hacia un objetivo claro: cambiar el Oeste por el Sur. Se ayuda, a su vez, de elementos
complementarios como las lamas verticales a oeste y, en general, ubica espacios servidores como
cocinas, bafios y pequeios patios para generar colchones térmicos.

Ante las consideraciones de disefio para la eficiencia energética actuales, que centran la atencion en
los espesores de aislamiento y los puentes térmicos, estas dos obras defienden la solucion desde las
soluciones de la propia arquitectura. Sin hacer depender sus bondades del producto insertado, ya sea
un aislamiento o una carpinteria.

Mucho antes de la decision de los coeficientes de transmisibilidad térmica de una seccion de
envolvente u otra, esta la relacién establecida con la altura solar y con el azimut en cada fachada. Y
la arquitectura, desde la propia geometria, tiene mucho que aportar a conseguir que las condiciones
de partida, aquellas a las que se enfrentara el calculo, sean mucho mejores que las que concede la
trama urbana.

Las condiciones urbanisticas de una parcela dejan margen de maniobra para buscar la opcion 6ptima
de relacion con el clima. Y la observacion, la reflexién y el manejo de los instrumentos de estudio de
soleamiento son siempre aliados de vanguardia.

José Antonio Coderch de Sentmenat y Francisco Javier Saenz de Oiza, regalan con su obra construida
una serie de caminos y estrategias que siempre estan vigentes y que, en su caso, se adelantan desde
su libertad de actuacion a muchas de las reflexiones que llenan en la actualidad los manuales de
eficiencia y articulos sobre innovacion en el ahorro energético.
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