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DIRECCION: Ladeveien 20, Skayen, Oslo, Noruega CASA PASIVA:
Un edificacion que ahorra en gastos de energia a través medidas pasivas. No significa
PERIODO DE CONCTRUCCION:  2008-2009 que es una casa que no necesita - 0 que produce energia.
TIPOLOGIA: casa unifamiliar + un parte de alquiler MEDIDAS PASIVAS:
Métodos que en si mismo no produce energia (aislamiento, orientacion, materiales etc.).
CONSTRUCTOR:  Stein Stoknes Es decir lo contrario de sistemas activos que generan energia.
ARQUITECTOS: Ratio arkitekter AS / Stein Stoknes METODO DE CONSTRUCCION:
La estructura portante esta construida de madera maciza prefabricada. Se coloco
DIRECTOR DEL PROYECTO: Stein Stoknes aislamiento en ventanas, puertas, mas la fachada que monté en obra con el objetivo de
garantizar la estanqueidad global de la edificacion. En situ se construyeron una sube-
PROVEEDORES: Norsk Massivire AS / Rockwool / Isola / structura metalica provisional para el montaje de la obra con fin de evitar la humedad y
Jackon / Haussler, H-produkter / REC Indov- proteger la vivienda de las condiciones climaticas.

ent / Effecta / SFS intec AS / Materialbanken
AS (pino) / BSH Husholdningsapparater AS
(accisorios) / Iguzzini (luz) / Svenneby sag og
hovleri (suelos)
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~—
VACIO COLECTOR SOLAR
TECHO
(U =0,08W/(m’K))
—_—
VENTANAS
(U=0,63 W/m?K)
PAREDES EXTERIORES h\'l )
(U =0,09 W/(mK))

USO ENERGETICO ANUALMENTE:
A * energia del sol: 17 kWh/m?

* energia de la red: 60 kWh/m?

* energia total: 76 kWh/m?

* uso de casas normales (total): 200 kWh/m?

CIMIENTOS
(U = 0,08W/(m?K))

SUELO AL TIERRA
(U =0,07 W/(mK)

SECCION 1:50
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* paramentos, sentido vertical

e 88 mm (28, 30, 30) x 360 (120,
120, 120) mm

¢ juntado con tornillos (sin cola)

¢ tornillos solo en un lado (para
que se puede el otro al vista)

¢ forjado y techo, sentido
horizontal o inclinado
e 95 mm x 414 mm (9 x 46)
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e ensitu

e encofrados de polistereno mas
hormigén

¢ instalaciones tapadas con
membrana que se funde

e todo lo que es estructural
e paredes, techo y forjados
* paneles de madera mazica
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ENCUENTRO CON LA
CIMENTACION

¢ tapada con un sello para evitar
la transmision de humedad de
la cimentacion

chapa de fibrocemento
6 mm

poliestireno \

200 mm K\
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aislamiento térmico CIMENTACION

(u=0,08W/(m2K))
200mm JACKON zapata (bloques de hormigon)
50mm JACKOFOAM aislamiento
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“FABRICA” EN SITU

e andamios que ademas sirve
como una tienda
* grua

MONTAJE DE LOS
" ELEMENTOS

en seco con tornillos
el forjado de la segunda planta
funciona completa un triangulo
constructivo con el techo (foto
inferior a la derecha)
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SELLANTES /
VENTANAS

¢ tapadas con cinta (membranas,
ventanas, tubos)

* se hace antes que pone el
revestimiento

INSTALACIONES

e falso suelo
® pocas conexiones verticales
* |o de mas, echo en situ
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15 mm FUGA —

|
TABLON EXTERIOR ‘.
(EL MISMO TIPO COMO LA FACHADA) |

.

T =
5

IR /i I

GOTERON DE A(ERO—\

TRIPLE VIDRIO

MARCO DIVIDIDO CON AISLAMIENTO
(HAUSSLER ENERGATE 1042+)
U=0,63W/m g

18

}
\ 23x 65 mm LISTON PARA APRETAR
|
[
[
|

L &

T
{

36 x 177mm PILAR DE MADERA

|

T n
\ )i
25 mm TABLON

COLUMNA DE ACERO d =80 mm DETALLE HORIZONTAL 1:10

LISTON PARA APRETAR ~ —— g%
22 mm REVESTIMIENTO VERTICAL
TABLON DE PINO \ R w\;
\ e e | 3x30 mm MADERA MACIZA

(NO LAMINADA, UNIDA CON TORNILLOS)

25 mm LISTONES HORIZONTALES *\

IR

[/} SD2 BARRERA DE VAPOR (PERMITE DIFUCION)
28mm LISTONES VERTICALES ~ ——_ Z ﬁ JUNTAS SELLADAS CON CINTA
TORNILLOS PARA MADERA MACIZA,  —— | o~
LONGITUD AJUSTADA
Z = = | 200 mm + 150 mm AISLAMIENTO, LANA DE ROCA
2 e & (ROCKWOOL)

ZIN
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TECHO
(U=0,08 W/m’K)

2 x 22 x 148 mm TABLON DEL TECHO: PINO
30 x 48 mm LISTONES LONGITUDINAL c/c 600mm
——36 x 48 mm LISTONES (DE PRESION) c/c 600mm

36 x 123 mm LISTONES c/c 600mm

-MEMBRANA DEL TECHO (ISOLAPRO)

— 80 mm AISLAMIENTO, LANA DE ROCA (ROCKWOOL,
HARD ROCK ENERGY)

XPS 500 AISLAMIENTO RESISTENTE AL IMPACTO c/c 600 mm b = 300mm
~—— ISOLA SD2 BARRERA DE VAPOR (PERMITE DIFUCION)
6 mm TABLERO DE FIBRAS DE MADERA, CINTA APLICADA EN JUNTAS
98 mm MADERA MACIZA (NO LAMINADA, UNIDA CON TORNILLOS)

TORNILLOS PARA MADERA MACIZA,
LONGITUD AJUSTADA

ISOLAPRO (SELLADO, PLEGADO Y DOBLADO
ENCIMA DE LOS TABLEROS DE LA FACHADA)

Q) y |

RIN_ZL

N g INCLINACION MAXIMO
S g

SELLADO LONGITUDINAL QUE APRETA
EL "ISOLAPRO” CONTRA EL TABLERO

____ SELLADO PARA TAPAR LOS LISTONES c/c 600 mm
ANCHURA 120 mm, LONGITUD AJUSTADA

145 mm e — 4
FORJADO DE MADERA MACIZA [/ = i = '

90 x 218 mm = —
VIGA DE MADERA MACIZA = [ ——

25mm —E - Em 6\
TABLON rs~s—=zz7zI \
ti

| SD2 BARRERA DE VAPOR (PERMITE DIFUCION),
JUNTAS SELLADAS CON CINTA

PERFIL C DE ACERO . 4 ~—f—————— 23X65mm LISTON PARA APRETAR
ONDER LA VIGA DE ACERO (v 2 \

TABLON EXTERIOR
(EL MISMO EN FACHADA)

TRIPLE VIDRIO
/ MARCO DIVIDIDO CON AISLAMIENTO
— (HAUSSLER ENERGATE 1042+)

U=0,63W/mK
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MONTAJE DEL DETALLE / VENTANA

AISLAMIENTO

en situ
fijado a la madera maciza con
listones y tornillos largos

e dos capas (200 mm mas 150
mm)

* hay que mejorar el sistema (para
mantener la distancia correcta)

LISTON PARA APRETAR

i AJUSTADOEN SITU

ISOLA FLEXWRAP
(SELLO, PEGADO CONTRA LISTON)

GOTERON DE ACERO

PARED EXTERIOR
(U=0, 10W/(m’K))

22 mm REVESTIMIENTO VERTICAL DE TABLON DE PINC

25 mm LISTONES HORIZONTALES
28 mm LISTONES VERTICALES

200 mm + 150 mm AISLAMIENTO, LANA DE ROCA
(ROCKWOOL)

SD2 BARRERA DE VAPOR (PERMITE DIFUCION)
JUNTAS TAPADAS CON CINTA

3 x 30 mm MADERA MACIZA

(NO LAMINADA, UNIDA CON TORNILLOS)
TORNILLOS PARA MADERA MACIZA,
LONGITUD AJUSTADA

DETALLE VERTICAL 1:10
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e también vestido con madera de
pino

e ventilada para que seca rapido
tapado con un sello de acero
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- SELLANTE

SELLANTE ENCIMA DE LOS LISTONES
VENTILACION ,
3 2 x 22 x 148 mm TABLON DE PINO

30 x 48 mm LISTON LONGITUDINAL ¢/c 600 mm

TECHO

(u=0,08W/(m2K)) 36 x 48 mm LISTON TRANSVERSAL c/c 600 mm

36 x 123 mm LISTON ¢/c 600 mm
——MEMBRANA DEL TECHO (ISOLAPRO)

/— 80 mm LANA DE ROCA

2 x 150mm LANA DE ROCA

ISOLA SD2 BARRERA DE VAPOR (PERMITE DIFUCION)

6 mm TABLERO DE FIBRAS DE MADERA,
CINTA APLICADA EN JUNTAS

98 mm MADERA MACIZSA (NO LAMINADA,
UNIDA CON TORNILLOS)

TORNILLOS PARA MADERA MACIZA,
LONGITUD AJUSTADA

XPS 500 ¢/c 600 mm b = 300mm
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Porgue no un grado mas alto de prefabricacion?
* las juntas son selladas antes de aplicar el aislamiento envolvente

* |a casa no tiene puentes térmicos

Llevar la “fabrica” al sitio.
e es facil manipular la madera

e evitar la humedad y el sol en la estructura (importante)

Un material (con unas exepciones).
® proceso sencillo con pocos componentes

Pide sistema de ventilacion.
e pararegenerar €l aire (la casa esta completamente sellada)

Instalaciones: Prefabricado o en situ?
¢ |a madera es de facil manipulacion

e es posible integrarlo en el proseso de prefabricacion

Sostenible, reciclable, regula la humedad de forma natural.
¢ |a estructura sirve como acabado
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Paneles de pared. Elementos se componen por tablones 28 x 120y 30

x 120mm y longitud variable. El panel predeterminado tiene 360 mm de
anchura y el espesor es de 3 0 4 capas (88 0118mm) de tablones depen-
diendo el soporte de carga en sentido vertical.

Las paredes se levantan en su lugar en el medio silvestre y se unen entre
elementos con tornillo / varilla en funcion de los requisitos para una fijacion
oculta. Las paredes estan obligadas en lo posible a ser continuacion,
dando mayor estabilidad y rigidez a la estructura.

Elementos de placas techo (autoportante), vigas galerias, balcones, el-
ementos de piso. Elementos viga max. 9,02 m de luz. Elementos techo
max. 0,2 m de luz. Elementos de suelo, hasta 6,65 m de luz de los reg-
uisitos de confort recomendados.

Elementos de piso, hasta 7,0 m de luz de los requisitos de confort reco-

mendados. Los elementos se pueden producir hasta 20 metros de longi-
tud.

Unidos por listones atornillados horizontalmente a lo largo de los lados y

son por lo tanto libre de aglutinantes visibles y cubiertos con tapones de

madera.

Es un proceso de construccion en seco donde la fabricacion de muros
portantes, piso, cubierta se construyen en taller. Mientras que el acoplo
de piezas y su ensamblaje se efectua en tiendas de campana en el mismo
sitio. Los requerimientos para este tipo de viviendas segun su condicion
climatica exigen mayor aislamiento y proteccion de la humedad. También
es importante proteger de la luz solar directa durante el montaje para evi-
tar la decoloracion, por lo que los moédulos vienen ya dispuestos para su
transporte y montaje en obra.

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH
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Cimentacion corrida y encofrado de poliestireno extruido para las cade-
nas que componen las bases del sistema. Los pisos en el suelo estan
reforzados con aislamiento de 40cm bajo la losa de hormigdn, de manera
que se dé continuidad de aislamiento alrededor del edificio en todas sus
caras. Sobre la losa de hormigdn se coloca una barrera contra la hume-
dad y estanqueidad y sobre esta se levanta la estructura.

Los elementos de suelo deben ser protegidos principalmente contra la
humedad durante todo el periodo de construccion. Una vez realizada la
cimentacion y prevista las instalaciones en sus diversos espacios sobre
esta se protege con planchas de poliestireno en toda su base y de manea
perimetral evitando que se presente fugas de calor. Finalmente se protege
con una chapa de fibrocemento y cuando el edificio esté terminado se
recomienda aceite de la planta en varias capas antes de su uso.

Establecidas las bases de la vivienda se procede al levantamiento tem-
poral de campo en donde se cubre con plasticos y se levanta una sube-
structura metalica temporal que sirve Unicamente para facilitar el montaje
de las diversas piezas de la vivienda. Podemos establecer que un 35-40%
se efectua en taller y su restante se complementa en el situ, tomando en
cuenta que gran parte de la facilidades que nos ofrece este sistema es
debido a que a que se trabaja con la misma materialidad a excepcion de
sus bases, por tanto cualquier modificacion, ajuste y armado es elabora-
do en obra, ya que el sistema permite trasladar el taller al sitio, facilitando
cualquier precision, modificacion o desajuste que pudiese presentar en su
proceso.

Existen ciertos elementos que requieren su movilidad de montaje a través
de la grua, esto debido a que permitira actuar con mayor facilidad y pre-
cision al momento de acoplar ciertas piezas que muestren complejidad y
presicion para encajar con los modulos. Este es el caso del entrepiso y cu-
bierta que al ajustarse con los elementos verticales tiene que lograr una

fijacion correcta para evitar problemas con los puentes térmicos.
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des exteriores vy el techo, lo que dio también menos probabilidades de
situar conductos en los elementos prefabricados. Se eligié una solucion
horizontal para las instalaciones, en una capa situada sobre la base del

Los marcos de ventanas también funcionan frecuentemente como primer piso y sobre la terraza del segundo, de esta manera los conductos
puentes térmicos. El reto consistié en desarrollar soluciones para la fijacion ~ quedan perdidos entre plantas. En sentido vertical en su medida posible
mediante reaccién de una caja exterior, que se protegen con un sellante estan colocados en paredes interiores (tabiques) y en accesorios (gabi-

en sus juntas. Las ventanas se colocan en el centro de la pared para la netes).Las instalaciones en paredes exteriores se reduce a un minimo,
mejor la eficiencia energética y la profundidad de la caja es personalizada Y €n el caso de las bajantes de agua lluvia su instalacion se realiza por el
acuerdo al espesor de la capa del aislamiento interior. exterior.

La capa de aislamiento requerida en el exterior de elementos solidos,
estan determinados por los calculos de energia estandar para una casa
pasiva. El punto importante para garantizar un adecuado aislamiento es
una correcta fijacion y montaje. De esta manera se considera dos produc-
tos de aislamiento alternativos,

una base de madera y una base mineral. Ambos productos duros / semi-
duro que no requieren particiones del perno sino que se ajustan adecu-
adamente para la union del material con el revestimiento de superficies y
techos.

Techos consta de elementos de madera borde que estan alineados,
dependiendo de los requisitos para la carga y la superficie. Una vez con-
siderado el perimetro de la estructura se montan los paneles de manera
continua ya que se ha implementado un método de tornillo que permite
producir elementos largos y de espesor de 220mm. Prdximo a su con-
figuracion con la madera maciza se monta un tablero de fibras de madera
con una lamina barrera de vapor y sellado con cinta en sus juntas.

Sobre esta se aplica el aislamiento de lana de Roca (espesor variable) y
en su base y remate el aislamiento resistente al impacto. Luego se aplica
una membrana y sobre ella los listones de madera en ambos sentidos y
finalmente se aplica el tablon de techo de pino.

Las instalaciones ha sido un objetivo puntual del proyecto para desarrol-
lar lo mas estrecho estructuras posibles de madera maciza en las pare-
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El sistema empleado en las viviendas pasivas tienen un objetivo primordial el cual es garantizar un confort adecuado en la vivienda ante los diversos
condicionantes climaticos. Considerando la situacion geografica de la obra, en ambitos de la industrializacion se han determinado ciertas pautas al
momento del montaje en obra:

e Un 35% de la obra se realiza en taller. Elementos modulares como paneles portantes exteriores, interiores, piso y techo vienen prefabricados para
ser ensamblados en situ. Su justificacion es debido a que la edificacion debe garantizar la estanqueidad y evitar pérdidas de calor en invierno, razén
por la cual una vez montado los elementos se tiene que aislar en su totalidad la vivienda con una barrera de vapor y lana de roca, evitando en lo
posible juntas para que trabaje como una unidad compacta libre de puente térmicos. Denotando de esta manera una respuesta eficaz al problemati-
ca medioambiental.

e |arespuesta a las instalaciones revela a un punto positivo del proyecto, ya que comprende una solucion horizontal donde las instalaciones se con-
ducen entre plantas y no atreves de los paneles. Esto le permite fijar de manera flexible las instalaciones y detectar con facilidad cualquier inconven-
iente en el caso de haber danos. Las bajantes o instalaciones verticales se las realiza mediante gabinetes o espacios destinados para las bajantes.

e Entre sus ventajas podemos rescatar que la madera es un material ecoldgico y de facil manipulacion, 1o que cual permite la flexibilidad de operar en
taller como en obra, al ser el material predominante de la vivienda las herramientas para manipular la madera pueden ser llevadas al sitio y realizar
ajustes 0 ensambles que se requieran en su momento. Lo cual no sucede con otros sistemas de taller que al ser enviado las piezas a la obra, estas
deben estar definidas ya que cualquier modificacion resultaria un contratiempo al momento del ensamble por cuestiones de costo, tiempo, trans-
porte, etc.




UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Josep Maria Gonzalez Josep Ilgnasi de Llorens
Professor titular Catedratic




