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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer un modelo de vivienda prefabricada que
cumpla las caracteristicas de la certificacion Passivhaus, para ser implantada en Ucrania
tras la guerra vigente. Se busca que el prototipo sirva de ejemplo en la urgente
reconstruccion del pais, dando hogar a ciudadanos que siguen alojandose en centros de
acogida o viviendas informales precarias. El proyecto busca tomar iniciativa de cara a la
transicién hacia la arquitectura sostenible que tanto urge. Y por tanto, servir de ejemplo a
otros paises en situaciones similares de reconstruccion, como por ejemplo aquellos
derruidos por desastres naturales climaticos. Asimismo, para el desarrollo del modelo, se
han utilizado datos actuales de companias de construccion de viviendas pasivas, buscando

que la propuesta sea lo mas realista y util posible bajo las condiciones supuestas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to propose a prefabricated housing model that meets the
characteristics of the Passivhaus certification, to be implemented in Ukraine after the current
war. It is intended that the prototype serves as an example in the urgent reconstruction of the
country, giving a home to citizens who continue to stay in reception centers or precarious
informal housing. The project seeks to take the initiative in the face of the transition towards
sustainable architecture that is so urgent. And therefore, serve as an example to other
countries in similar reconstruction situations, such as those destroyed by natural climatic
disasters. Likewise, for the development of the model, current data from passive house
construction companies has been used, seeking to make the proposal as realistic and useful
as possible under the assumed conditions.
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1.Introduccion y Obijetivos

Desde pequefia he tenido claro que la manera de aportar valor al mundo en que
vivimos es buscando solucionar un problema que perjudique al mayor numero de individuos
posible. Y qué mayor desafio que la crisis del cambio climatico a la que se enfrenta nuestro
planeta desde hace décadas y que afecta a todo ser vivo. A medida que los hitos del
calentamiento global se vuelven mas evidentes, impulsados en su mayoria por las
actividades humanas, los ecosistemas se estan alterando, los fendmenos climaticos
aumentan aceleradamente y la biodiversidad cae a niveles historicos (Nieto, 2016). Sin
embargo, esto a su vez presenta una oportunidad Unica para movilizarnos hacia un futuro
mas resiliente y sostenible. Por ello, la accion colectiva es urgente de cara a la adopcién de
medidas audaces, con el fin de mitigar los efectos de esta crisis medioambiental y preservar

nuestro valioso hogar.

Derivado de mi interés por la arquitectura sostenible, me empecé a interesar por el
modelo de vivienda pasiva hace un tiempo. Sumado a mi disposicion por ayudar a reducir la
crisis climatica, para mi trabajo de fin de grado he querido investigar a fondo en la materia y

desarrollar un modelo fundamentado que pueda aportar valor a la sociedad.

Considerando que uno de los requisitos para la implementacién de una casa pasiva
es su orientacion de cara a aprovechar al maximo la energia solar, la opcion mas sencilla,
l6gica y economica es construir estas viviendas desde cero en vez de intentar convertir
estructuras existentes. Consecuentemente, pensando en alguna zona con el espacio libre
suficiente para desarrollar un proyecto de edificacion como tal, he optado por disefiar un
modelo de vivienda que pueda ser implementado en la reconstrucciéon de Ucrania tras la
guerra vigente. Este pais del primer mundo va a recibir grandes inversiones extranjeras de
cara a su reconstruccion (Iglesias et al., 2022). Por ello, considero que es un buen momento
para redisenar el espacio que tiene sin edificar, implantando Passivhouses que a largo plazo
optimicen los gastos de los ucranianos con la crisis econémica que se avecina. Ademas,
esto ayudaria a desarrollar el pais hacia la eficiencia energética y el uso de materiales
sostenibles de construccion: factores necesarios considerando el calentamiento global
existente. El proyecto podria convertir a la nacion en pionera del sector, atrayendo el
turismo y también nuevos empleos con el fin de combatir su crisis financiera postguerra.
Asimismo, convertiria al pais en un referente de edificios eco-eficientes a nivel mundial, del
que podrian aprender el resto de naciones de cara a la ola de transformacion en inmuebles

que tanto urge hoy en dia para frenar el gasto de energia y consecuente cambio climatico.



Finalmente, es importante considerar el factor de urgencia en la reconstruccion del
pais. Miles de familias han perdido su hogar de la noche a la mafana y viven en centros de
acogida o en viviendas informales precarias. Por ello, las viviendas del proyecto seran de
caracter prefabricado, con el fin de ser implantadas lo mas rapido posible (Estrada
Villasenor et al., 2018).

En suma, el objetivo de este trabajo es proponer un modelo de vivienda pasiva
prefabricada para implantar en Ucrania tras la guerra, a fin de reconstruir el pais y contribuir
a la eficiencia ecosocial. Ahora mas que nunca, es momento de enfocar iniciativas hacia la
optimizacion y el desarrollo, y Europa deberia aprovechar su poder e influencia para liderar
planes como este, aprovechando el ataque Ruso como motivacion para luchar por un futuro

mejor y mas seguro para todos.

2.Metodologia

Para lograr los objetivos de este trabajo, se compaginan temas muy diversos. Desde
la necesidad urgente que existe de transicionar hacia modelos de construccion mas
eficientes, hasta la guerra entre Rusia y Ucrania. Por ello, considero pertinente comenzar
con un marco teédrico explicativo donde se investigaran en detalle cada una de las variables
necesarias para que la propuesta final de modelo de vivienda pasiva prefabricada sea lo
mas util y realista posible. Para la exploracion, se utilizara una amplia variedad de fuentes
como: articulos periodisticos, documentales y discursos. Esto permitira comparar y
contrastar diversos puntos de vista y opiniones, maximizando el valor del trabajo. Asimismo,

el marco tedrico se dividira en siete secciones:

N

La urgente transicién hacia una arquitectura sostenible
2. ¢Qué es una vivienda pasiva?

3. Certificacion Passivhaus

4. Clasificacion de viviendas pasivas

5. Otras tendencias en la construccion ecoldgica

6. La situacion en Ucrania

7. Ayudas internacionales a Ucrania



Basandonos en esta seccion informativa, se procedera a idear la propuesta de
vivienda pasiva prefabricada. Para ello me basaré en datos actuales de compafiias de
construccion de viviendas pasivas, buscando que mi modelo de Passivhaus sea lo mas
realista posible bajo las condiciones supuestas. Para reducir aun mas el margen de error, se
disefara un unico modelo de vivienda con caracteristicas concretas que permitan albergar a
una familia ucraniana de tamafio medio. Esto permitira desarrollar un prototipo que sirva
como base de la que partir a la hora de seguir extendiendo el proyecto a viviendas de

diversas singularidades.

Posteriormente, se analizard y discutira la propuesta de negocio de manera critica,
detallando las ventajas y desventajas de implementarla. En este apartado se tendra en

cuenta el impacto: medioambiental, social y econémico.

Por ultimo, se concluira el trabajo, resaltando los puntos importantes y determinando
si seria positivo el desarrollo de un proyecto de viviendas pasivas prefabricadas en Ucrania

tras la guerra actual.



3. Marco Teorico

a. La urgente transicion hacia una arquitectura sostenible

La arquitectura nunca ha demostrado demasiado compromiso por la madre tierra y
sin embargo es una de las areas de actividad que mas influye en su deterioro. Mas del 40%
del CO2 emitido a la atmdsfera, y que causa el calentamiento global, surge a raiz de la
edificacion (Statista Research Department, 2022). En el siguiente grafico podemos observar
el ejemplo de Estados Unidos, donde la emisién de didxido de carbono en edificios es
claramente predominante al resto de sectores. EEUU sirve de ejemplo representativo ya
que es el segundo pais con mayor indice de emisiones de este gas contaminante (Statista
Research Department, 2022).

Figura 1.

Consumo energético y CO2 emitido en EEUU (2013).

Fuente: Passive House Revolution Official Documentary, 2013.

Tanto la construccién, como la calefaccién, refrigeracion e iluminacion utilizada en
viviendas e inmuebles, juegan un papel fundamental en la crisis climatica. No sélo emitiendo
C02, sino también otros muchos gases de efecto invernadero. Esto ocurre principalmente
porque gran parte de la energia utilizada proviene de combustibles fésiles, como el gas
natural, el petréleo o el carbén (Aguilera, 2020). Como evidencia de esto, el siguiente
grafico muestra como las fuentes no renovables de energia han prevalecido a las

renovables a lo largo de la historia en la UE.



Figura 2.

Fuentes utilizadas en la generacion de energia en la UE.

Fuente: Barrero, 2021.

No obstante, denotamos que en 2020, las renovables tomaron la delantera. En
concreto, de 2019 a 2020, el porcentaje de energias renovables en la red europea aumenté
de un 34% a un 38% (Barrero, 2021). Este aceleramiento de su gradual incorporacion
ocurrid gracias a la pandemia mundial. Las restricciones impuestas por el COVID en
relacién al aislamiento domiciliario, aumentaron notablemente el costo energético de las
familias por pasar mas tiempo en sus viviendas. En consecuencia, crecié el numero de
individuos que optaron por incorporar energias “verdes” en sus propiedades inmobiliarias
(World Energy Trade, 2021). Entre ellas, las energias hidroeléctrica, solar, edlica, y
geotérmica, se integraron poco a poco en la generacion de electricidad y en sistemas de
refrigeracion y calefaccidn mas sostenibles. Y todo ello, a través de practicas como la
instalacion de bombas de calor, sistemas de paneles solares, y otras tecnologias
renovables. Esta tendencia ocurrié tanto en la Unién Europea como en el resto de paises,
pero aunque sirviese de impulso, sigue quedando mucho trabajo de cara a optimizar el uso

de energias en la arquitectura (Aguilera, 2020).

Otro punto clave para reducir notablemente la emision de gases de efecto
invernadero provenientes de la edificacion, es sustituir materiales y técnicas de construccion
por otras que reduzcan directamente el uso de la energia. Es decir, no solo es importante
que las energias utilizadas provengan de fuentes limpias para el medioambiente, sino
ademas debemos reducir este consumo para poder dejar de depender de los combustibles

fésiles a largo plazo (Aguilera, 2020). Algunos ejemplos de esto son: mejorar la calidad de



los aislamientos térmicos, instalar ventanas con doble o triple acristalamiento y marcos de
baja conductividad térmica, e instalar sistemas de ventilacibn mecanica con recuperacion
del calor. Entre otros, estos factores minimizarian el ingreso de calor en verano y la pérdida

de este en invierno, optimizando la eficiencia energética en edificios y viviendas.

Como declar6 la Agencia Internacional de la Energia en uno de sus informes: “/a
situaciéon actual energética es insostenible, y si continuamos de esta manera muchos
lugares dejaran de ser habitables” (International Energy Agency, 2021). Un ejemplo de esto
son las zonas costeras, que acabaran por desaparecer a raiz de inundaciones causadas por
el deshielo de los polos (Wallace-Wells, 2019). Es necesario que demos un giro de 360
grados a la manera en que utilizamos la energia en nuestros hogares. Como muestra el
siguiente diagrama, ya hemos sobrepasado el punto de inflexion en las reservas de petréleo
y gas mundiales, y nos enfrentamos a una pendiente descendente que resultara en el
agotamiento de los recursos naturales que permiten la generacion de energia (Passive
House Revolution Official Documentary, 2013).

Figura 3.

Reservas de petroleo y gas mundiales (1960 - 2030).

Fuente: Passive House Revolution Official Documentary, 2013.

Esto se debe a una explotacion insostenible de estos materiales, que ha invertido la
relacion entre su oferta y demanda a nivel mundial. Dicha informacion nos alerta a recordar

que las reservas de nuestro planeta no son ilimitadas. Y que al ritmo actual de consumo,



excluyendo reservas no aprobadas, solo quedan disponibles 47 anos de petréleo y 52 afios
de gas natural (Bardahl, 2021). Estos datos nos orientan de cara a la urgencia de tomar
accion en el ambito energético. Y esto a su vez, nos devuelve a la importancia de solucionar
la situacion de ineficiencia existente en la edificacién, ya que es la causante de

practicamente la mitad del consumo energético mundial (Nieto, 2016).

Por otra parte, existen importantes limitaciones para transformar significativamente
nuestro sistema de construccién, lo que explica por qué actualmente no se esta llevando a
cabo una transicion a gran escala. A la ineficiencia energética en casas y edificios se le
podria atribuir un concepto utilizado en planificacién social denominado “problema
retorcido”, ya que engloba complejas interdependencias que desaniman a tomar accion
(Rivera Limpieza Integral, 2022). Es decir, los esfuerzos por resolver un aspecto del asunto
podrian desencadenar en nuevos dilemas, como por ejemplo normativas estructurales en la
instalacion de tecnologias renovables para una vivienda. Consecuentemente, esto hace que
buscar soluciones que hagan mas sostenibles los edificios sea poco motivador. No
obstante, la magnitud de la problematica debe servirnos de aliciente para dar un cambio
drastico a la manera de construir que tenemos. No podemos reducirnos a cambios
puntuales, sino que debemos tomar las riendas en el asunto como sociedad y priorizar la
construccién de inmuebles que produzcan mas energia de la que consumen. Patrick
Murphy, director general de investigacion en el centro Community Solutions, compara este
esfuerzo humano con el que moviliza a una sociedad en condiciones de guerra. “Debemos
entender y aceptar lo importante que es dar un giro urgente en los proximos veinticinco
anos a la manera de construir, ya que de ello depende nuestra supervivencia” (Murphy,
2008). Esto es un periodo muy corto en relacién con la construccion de edificios y plantas
existentes, y aunque haya habido un impulso reciente hacia la transicion energética y la
adopcion de politicas favorables a las energias renovables, hay un largo camino por

recorrer.

Por ultimo, un aspecto a tener en consideracion es adaptar proyectos de edificacion
sostenible a cada area segun su tipo de construccion. En otras palabras, no es lo mismo
edificar desde cero que partir de un edificio antiguo. Para ello, a continuaciéon se presentan

varias propuestas a proyectos:

En primer lugar, para sustituir las urbanizaciones convencionales de viviendas, se
podria disefiar un complejo residencial que se integre armoniosamente con su entorno
natural (Toscana Arquitectos, 2023). Este utilizaria materiales de construccién ecologicos y

energéticamente eficientes, como paneles solares, sistemas de recoleccion de agua de
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lluvia y sistemas de climatizacion pasiva. Ademas, incorporaria espacios verdes, jardines
comunitarios y sistemas de gestién de residuos para promover un estilo de vida sostenible

entre los residentes (Toscana Arquitectos, 2023).

En el ambito del mundo laboral, se podrian construir edificios con oficinas de bajo
consumo energético. Para ello, se emplearia un disefo orientado al aprovechamiento de la
luz natural, sistemas de iluminacion LED, sensores de ocupacién para controlar la
iluminacion y sistemas de gestion de energia inteligente. Por ultimo, seria indispensable
considerar el uso de energias renovables, como paneles solares en el techo o turbinas

edlicas para generar electricidad (Avila Delgado et al., 2019).

Otra idea es enfocarse en la rehabilitacion energética de edificios antiguos y poco
eficientes. En ellos, se podria mejorar la envolvente térmica con aislamiento adecuado,
actualizar sistemas de calefaccion y refrigeraciéon a modelos mas eficientes, y utilizar
electrodomésticos de bajo consumo energético. Esto reduciria significativamente su
consumo de energia y las consecuentes emisiones de carbono asociadas (Capdevila et al.,
2012).

En conclusion, la construccién, calefaccion, refrigeracion e iluminacion de viviendas
e inmuebles, juegan un papel fundamental en la crisis climatica (Aguilera, 2020).
Consecuentemente, y existiendo métodos para optimizar el uso de la energia en la
edificacion, debemos transicionar hacia un modelo de arquitectura sostenible con urgencia.
Para ello, debemos concienciarnos como sociedad de la importancia del asunto y poner en

marcha proyectos a gran escala que marquen un antes y un después.

b. ¢ Qué es una vivienda pasiva?

La arquitectura pasiva, definida como aquella que se adapta a las condiciones
climaticas de su entorno, existe desde la Antigliedad. Ya hace 2.500 anos en Grecia,
Socrates (469-399 a.C.) hablé sobre la construccidn eficiente en uno de sus volumenes. En
él, propuso transformar el megaron de la casa Griega (zona amplia de salén), dandole una
forma trapezoidal para aprovechar mejor la energia solar en invierno (Wassouf y Micheel,
2015). Ademas, ided voladizos para el porche con el fin de techarlo y proteger la vivienda
del calor en verano (Wassouf y Micheel, 2015). Segun la explicacion de Sécrates sobre la

arquitectura sostenible: “En las casas orientadas al sur, el Sol penetra por el poértico en
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invierno, mientras que en el verano el arco solar descrito se eleva sobre nuestras cabezas y

por encima del tejado, de manera que hay sombra.” (Poppe, 2017).

En la figura 4, se presenta visualmente la propuesta de Sdcrates sobre el megaron
griego del siglo IV en comparacién con el megaron Neolitico. A la izquierda del dibujo
podemos apreciar la visién de la forma de cada planta desde encima, y a la derecha una
perspectiva tomada desde el lado.

Figura 4.

Megaron griego del Neolitico vs. propuesta de Socrates.

Fuente: Poppe, 2017.

Posteriormente, en Roma se adoptd la técnica solar griega, desarrollada y adaptada
a los diferentes climas del imperio, debido a una escasez de combustible causada por una
explotaciéon desmedida de sus recursos naturales. Marco Vitruvio (80-15 a.C.) dej6 escrito:
“Si deseamos que nuestros disefios de casas sean correctos debemos comenzar por tomar
buena nota de los paises y climas en que estas van a construirse. Ello es tal porque una
parte de la tierra se encuentra directamente situada bajo el curso del sol, otra dista mucho

de él, y otra se encuentra a medio camino entre las anteriores” (Mufioz , 2022).

A lo largo del siglo XX, esta caracteristica energética local disminuy6 notablemente

debido a la arquitectura del estilo internacional después de la Segunda Guerra Mundial.
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Asimismo, los edificios modernos se han disefiado y construido segun criterios econémicos,
estéticos y funcionales, y esta libertad arquitecténica se ha mantenido hasta el momento
(Wassouf y Micheel, 2015). Subsecuentemente, las perspectivas de Socrates y Vitruvio nos
demuestran que la interrupcion constante en el desarrollo de la arquitectura pasiva se debe
mas a una perspectiva econdmica del mundo y a los beneficios de la explotacién de

recursos energéticos, que a una perspectiva humanista de la arquitectura (Poppe, 2017).

Con la crisis del petroleo en la década de 1970, resurgié la preocupaciéon por las
consecuencias medioambientales en la edificacion. A raiz de ello, a principios de los afos
noventa, en la ciudad alemana de Darmstadt se ide6 el concepto de Casa Pasiva. Fueron
los arquitectos Wolfgang Feist y Bo Adamson quienes buscaban desarrollar un primer
diseno de vivienda energéticamente eficiente y que mantuviese un confort térmico sin
necesidad de los sistemas convencionales de refrigeracion y calefaccion (Poppe, 2017). En
su totalidad, la novedosa manera de construir consumiria de un ochenta a un noventa por
ciento menos de energia que una estructura convencional (Wassouf y Micheel, 2015). Y
partiendo de que la edificacion contribuye a casi la mitad del calentamiento global, se
predijo que este ideal de vivienda cambiaria el paradigma econdmico, medioambiental y

social (Poppe, 2017).

En 1991 se llevd a cabo la construccion del primer edificio Passivhaus en Darmstadt,
y a dia de hoy sigue monitorizado y demostrando un funcionamiento energético 6ptimo. En
los mas de treinta anos de experiencia, se han llevado a cabo mas de 25.000
construcciones bajo este estandar. Ademas, multiples estudios sociolégicos muestran un
alto grado de satisfaccidon por parte de los usuarios, debido sobre todo a su confort y ahorro

economico en energia (Mufioz , 2022).

Aunque esta primera crisis de combustibles fésiles supuso un avance en el
desarrollo de la arquitectura sostenible, no sirvié de punto de inflexion en nuestra manera de
construir. Y a dia de hoy, nuestro problema es mucho mayor que en los afios setenta. Los
cientificos del clima nos advierten que si no rebajamos nuestras emisiones de Co2 en un
ochenta por ciento para el afio 2050, no conseguiremos estabilizar el clima del planeta y
esto conllevara consecuencias atroces (Agraria Center for Regenerative Practice, 2013).
Por ello, debemos retomar la iniciativa de los afios noventa y poner en marcha proyectos

que transformen nuestras ciudades hacia la eficiencia energética.
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c. Certificacion Passivhaus

El certificado de Passivhaus, es un reconocimiento oficial otorgado por el Instituto
Passive House (PHI) a viviendas que cumplen con una serie de estandares y criterios
establecidos. Para ello, la vivienda en cuestién debe haber sido disefiada y construida

segun los principios de eficiencia energética y confort térmico mas exigentes (Style, 2020).

Dado que el presente trabajo plantea un proyecto de viviendas pasivas unifamiliares

prefabricadas, a continuacion se detallaran los requisitos de esta certificacion.

En primer lugar, una vivienda pasiva utiliza aislamiento de alta calidad en las
paredes, suelos y techos para reducir la pérdida de calor en invierno y el ingreso de este en
verano. Esto implica el uso de materiales aislantes efectivos que mantengan una
temperatura comoda y estable en el interior. Algunos ejemplos, que ademas son sostenibles
con el medio ambiente, son: la lana de oveja, la celulosa, la fibra de madera, el corcho, el
aerogel, y la lana de cafiamo. A la hora de elegir uno, es de vital importancia considerar las

caracteristicas especificas del proyecto y sus necesidades de aislamiento (Style, 2020).
En segundo lugar, para reducir las fugas de calor, se instalan ventanas de triple
acristalamiento con un bajo coeficiente de transferencia térmica (U-Value). Los marcos de

ventana de baja conductividad térmica también se utilizan para evitar la transferencia de
calor (OnVentanas, 2023).

Figura 5.
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Representacién visual de una ventana con triple acristalamiento.
Fuente: OnVentanas, 2023.

Otro requisito de los edificios pasivos es tener una alta hermeticidad al aire para
evitar infiltraciones y fugas no deseadas. Esto se logra mediante la instalacién de barreras
de aire, el sellado adecuado de ventanas y puertas y la planificacion cuidadosa durante la
construccion. Asi mismo, se debe prestar atencion a minimizar los puentes térmicos. Estos
son los lugares donde se interrumpe el aislamiento, como las juntas de construccion o los
puntos de encuentro de diferentes materiales (Ezquerra, 2020). Pueden ser detectados a
través de una técnica llamada termografia, que permite determinar la temperatura a través
de una imagen (Atria Innovation, 2020). Asimismo, repararlos evita la pérdida de calor y

ayuda a mantener una temperatura constante en toda la casa.

Figura 6.

Representacion visual del intercambio de temperaturas en un puente térmico.

Fuente: Ezquerra, 2020.

Ademas, es importante una ventilacidon controlada con recuperacién de calor. Las
viviendas de estas caracteristicas deben contar con un sistema asi para garantizar una
buena calidad del aire interior (Arnabat, 2022). El objetivo es permitir el intercambio de aire
fresco sin disminuir la eficiencia energética, recuperando el calor del aire saliente para

precalentar el aire entrante (Arnabat, 2022).
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Figura 7.

Representacion visual de un sistema de ventilacion controlada con recuperacion del calor.
Fuente: Passivhaus Costa del Sol, 2023.

Otro factor fundamental es la orientacién de cara al sol. El disefio de una vivienda
pasiva depende de maximizar la luz solar y la ventilacién natural. En consecuencia, se debe
orientar el edificio para maximizar la captacion de calor solar durante el invierno vy
minimizarla durante el verano (Style, 2020). De igual forma, se utilizan estratégicamente
ubicados elementos de sombreado para controlar la ganancia de calor durante los meses
mas calidos. Un ejemplo comun de esto son los toldos o las pérgolas. Asimismo, en zonas
cdlidas se pintan los edificios de color blanco precisamente con este mismo objetivo de
ahorrar en sistemas de refrigeracion (Alonso Romero, J., 2016). El color blanco puede
suponer un ahorro de hasta un veinte por ciento, ya que refleja el calor del sol en vez de

mantenerlo (Alonso Romero, J., 2016).

El ultimo de los estandares para garantizar la certificacion de una Passivhaus, es
utilizar sistemas de refrigeracion y calefaccion de alta eficiencia energética. Algunos
ejemplos son las bombas de calor o calderas de condensacion, que requieren una menor

cantidad de energia para mantener temperaturas confortables (Style, 2020).
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En suma, una casa pasiva se distingue por su excelente hermeticidad al aire,
aislamiento, ventilacién controlada, aprovechamiento de la luz solar y una planificacion
cuidadosa en términos de disefio y orientacion. Estas caracteristicas se combinan para
crear una vivienda cémoda que consume menos energia y tiene un impacto ambiental

menaor.

d. Clasificacién de viviendas pasivas

Hay varias categorias de clasificacion de viviendas pasivas en el estandar oficial
segun su rendimiento y eficiencia energética. Estas, se basan en los estandares y criterios
establecidos por diferentes organizaciones, como el Instituto Passive House (PHI) o el
estandar Passivhaus. Algunas de las categorias mas usadas son la casa pasiva: certificada,

en proceso de certificacidn, de alta eficiencia, y de baja energia (Rocha-Tamayo, 2011).

Entrando mas en detalle, una casa pasiva certificada es aquella que ha sido
evaluada y aprobada por una entidad competente, por cumplir con todos los requisitos
oficiales de la homologacién. Es la categoria mas exigente en cuanto a requisitos de
eficiencia energética y confort térmico, y es la que se busca lograr en el modelo de vivienda
desarrollado en este proyecto. En segundo lugar, una vivienda pasiva en proceso de
certificacion es aquella que aun no ha logrado la certificacion formal pero busca conseguirla.
Por otra parte, las construcciones pasivas de alta eficiencia o de baja energia abarcan
aquellas edificaciones que no estan certificadas ni buscan estarlo, pero sin embargo
cumplen con la mayoria de estandares de eficiencia energética. Estos hogares se idean con
el objetivo de optimizar al maximo su uso de energia y confort térmico, sin centrarse en la
obtencion de ningun reconocimiento. Estas categorias también pueden incluir
construcciones convencionales ya construidas que implementan mejoras puntuales de cara
a reducir su uso de energia (Rocha-Tamayo, 2011). Por ende, sirven de ejemplo a la ola de

transformacion que deberia suceder en inmuebles existentes y que tanto urge.

Ademas, es relevante destacar que los estandares y categorias de construccion
pasiva pueden tener pequefas variaciones de un pais a otro. Por este motivo, estas
clasificaciones son tan solo una idea global de como se rige el ranking de viviendas

altamente eficientes energéticamente (Rocha-Tamayo, 2011).
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e. Otras tendencias en la construccion ecoldgica

En primer lugar, es curioso destacar que el uso de energias renovables no forma
parte de los requisitos para la certificacién de vivienda pasiva (Style, 2020). Esto es porque
dicho titulo se centra exclusivamente en reducir la demanda de energia del edificio,
buscando que esta sea tan baja que pueda ser satisfecha con fuentes no renovables de
manera sostenible. Sin embargo, la implementacién y el uso de las energias verdes juega
un papel fundamental de cara a las emisiones de efecto invernadero de cualquier estructura
arquitecténica hacia la atmésfera. Por ello, no esta de mas incluirla siempre que sea posible
para reducir aun mas la huella ambiental y lograr una autosuficiencia energética mayor. De
este modo, muchas de las viviendas certificadas tienen instalados paneles solares
fotovoltaicos para generar energia limpia, y algunos incluso tienen sistemas de energia
edlica, geotérmica o aerotérmica para complementar sus necesidades de electricidad (Coral
Diaz, 2011). A raiz de este intento por reducir el gasto energético, también se realizan cada
vez con mayor frecuencia pequenos reemplazos como el de las bombillas incandescentes
por bombillas LED de bajo consumo, o el de los electrodomésticos convencionales por otros
mas eficientes como los hornos y estufas de induccién. Mas ejemplos de estos pequefios
cambios son la instalacion de cabezales de ducha y grifos de bajo flujo, o de un termostato
programable para controlar el aire acondicionado y la calefaccion de forma mas eficiente
(Coral Diaz, 2011).

Otra tendencia presente en la actualidad en construcciones sostenibles es incluir
sistemas de captura y reutilizacién del agua para su posterior uso en inodoros, riegos y
sistemas de lavado. También, se estan utilizando mecanismos de tratamiento de aguas
grises para reciclar el agua de lavadoras, lavabos y duchas. Esto es porque en la actualidad
hay graves problemas ecosociales originados por la escasez de este recurso fundamental
(Coral Diaz, 2011). Por ello, es de vital importancia cuidar su consumo en nuestros hogares
con métodos como estos para evitar el aumento del estrés hidrico y la sobreexplotacién de

las fuentes disponibles de agua en la Tierra.

Adicionalmente, el uso de materiales sostenibles y de bajo impacto ambiental esta
cada vez mas a la orden del dia. Entre ellas, se encuentran las maderas certificadas
provenientes de bosques gestionados sosteniblemente, el hormigdn y acero reciclados, y
también materiales renovables y naturales como el bambu. Entre las multiples ventajas que
tiene el uso de estos materiales, cabe destacar que suelen asegurar una mayor calidad,
alargando su durabilidad y requiriendo menos mantenimiento. Un ejemplo de esto son los

revestimientos de fachada de alta calidad, como la fibra de cemento o la ceramica, que
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generalmente no necesitan ningun mantenimiento (Nay-Valero & Febres, 2019). Otro
beneficio de usar materiales sostenibles es que practicamente no contienen sustancias
téxicas ni contaminantes, como es el caso de las pinturas de bajo contenido de compuestos
organicos volatiles (COV). Asi pues, mejoran la calidad del aire interior y son preferibles
para la salud de los ocupantes de la vivienda. Por ultimo, los edificios que incorporan
materiales sostenibles en su construccién han demostrado tener un valor de mercado mayor
y ser mas atractivos a compradores, traduciéndose en un retorno de inversion positivo y una

ventaja competitiva en el mercado de inmuebles (Nay-Valero & Febres, 2019).

Finalmente, la construccion modular ha demostrado ser una excelente técnica de
arquitectura sostenible desde que se empezd a desarrollar en el siglo XIX, hasta la
actualidad. Este sistema implica la fabricacién de los elementos de edificios en una fabrica y
su posterior ensamblaje donde se desee edificar. Ademas de acelerar los plazos de
construccion, también permite un mejor control de la calidad de los diferentes componentes,
reduce el desperdicio de materiales y ofrece una mayor flexibilidad del disefio (Coral Diaz,
2011). Consecuentemente, no es de extrafar que la idea haya ganado tanta popularidad en
las ultimas décadas con el resurgimiento de tendencias de construccién ecoldgica. A dia de
hoy, las edificaciones modulares prefabricadas se emplean en un amplio rango de

proyectos, desde edificios comerciales hasta instalaciones de atencion médica y educativas.

Paralelamente, las viviendas prefabricadas sirven de excelente solucion en
situaciones de emergencia causadas por catastrofes mundiales (Tsybina, 2022). En linea
con los objetivos de este proyecto, donde se busca solventar la gran necesidad de falta de
viviendas para los refugiados desplazados en Ucrania, se utilizara un modelo de vivienda de
previa fabricacion como tal. Esto permitira beneficiarse de sus ventajas mencionadas

anteriormente, como la rapidez de la construccion (Tsybina, 2022).

En suma, las tendencias en el marco de la construccidn sostenible estan
progresando de manera constante para promover la sostenibilidad y rebajar el impacto de
los edificios en la naturaleza. La investigacion e innovacién contintan impulsando la
busqueda de iniciativas y tecnologias que minimicen el uso de recursos, promuevan un
interior saludable para los habitantes del edificio y reduzcan las emisiones de carbono al

medio ambiente.
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f. La situacion en Ucrania

La guerra de Ucrania comenz6 en 2014. La situacion entre este pais y Rusia, que ya
venia tensa, se deteriord después de la anexién de Crimea por parte de Rusia en marzo de
este afio y la posterior declaracion de independencia de la region de Donetsk en el este de
Ucrania (Crespo, 2022). En consecuencia, en abril, grupos separatistas prorrusos llevaron a
cabo acciones armadas que enfrentaron al gobierno ucraniano (Crespo, 2022). Esto causoé
la muerte de miles de personas, y el desplazo interno de otras muchas. Hasta el dia de hoy,
el conflicto entre Rusia y Ucrania sigue, y la situacion es compleja por la cantidad de

factores y narrativas que hay implicadas en él (Crespo, 2022).

A las cuatro de la madrugada del dia 24 de febrero de 2022, Rusia invadié Ucrania,
afirmando que se trataba de una operacién militar que buscaba “proteger a los ciudadanos
de los abusos del genocidio que son objeto por parte del Gobierno ucraniano desde hace
anos” (Crespo, 2022). Este suceso, iniciado por el presidente Ruso Vladimir Putin, fue
fuertemente criticado por la comunidad internacional, quien le pedia que se detuviese en
nombre de la “humanidad”. A partir de ese dia, los bombardeos se masificaron por gran

parte del pais, incluida su capital (Crespo, 2022).

Actualmente, las Fuerzas Armadas rusas han destruido gran parte de la
infraestructura ucraniana y dejado atras 18.955 victimas civiles en el pais: 7.199 muertos y

11.756 heridos (Corporacion de Radio y Television Espariola, 2023).

La masacre ha sido devastadora, y ha destruido la vida de miles de personas que
han perdido familiares y amigos, ademas de sus viviendas y pertenencias. En el siguiente
mapa podemos ver la zona afectada por los ataques en Ucrania, que sobre todo se centra

en el Este del pais (Corporacion de Radio y Television Espariola, 2023).
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Figura 8.

Representacion gréfica de los ataques rusos en Ucrania.
Fuente: Vivero, 2023.

Es dificil determinar cual de las ciudades ucranianas ha sido mas afectada, ya que
los impactos han variado segun el momento y area concreta (Vivero, J., 2023). No obstante,
si que hay ciudades que han experimentado una intensidad mayor de danos significativos y

combates debido a su importancia econdmica o ubicacion estratégica (Vivero, 2023).

Donetsk, ubicada en el este de Ucrania, es una de las ciudades mas afectadas por
la guerra. En ella, se han llevado a cabo intensas batallas entre las fuerzas ucranianas y los
separatistas prorrusos  (Vivero, 2023). Se han reportado dafos significativos en
infraestructuras importantes, como edificios residenciales, hospitales, escuelas y sistemas
de servicios publicos, durante el conflicto (Vivero, 2023). Mariupol, situada en el sureste del
pais, también ha sido atacada por los rusos y ha sufrido un alto nivel de violencia y
destrucciéon (Vivero, 2023). Ademas de estas, otras muchas ciudades como Luhansk,
Avdeevka y Debaltseve, han sido victimas de la guerra. Asimismo, es clave considerar que
la situacién en Ucrania sigue en constante evolucion, y por ello las zonas mas afectadas

seguiran variando (Vivero, 2023).
A continuacién se muestran imagenes de cémo han quedado algunas de las

viviendas en Ucrania tras los ataques de aviones rusos. Como podemos observar, estas

estan completamente destruidas y son inhabitables.
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Figura 9.

Restos de apartamentos destruidos por aviones rusos en Ucrania.
Fuente: Lesik, 2022.

g. Ayudas internacionales a Ucrania

Debido a esta situacion, varios paises y organizaciones internacionales han
proporcionado ayudas con el fin de brindar asistencia humanitaria, apoyo econdmico,

reconstruccion de infraestructuras, mejora de la seguridad y diplomacia (Ovcharuk, 2022).

En lo que respecta a la ayuda humanitaria, se han brindado suministros y recursos
esenciales para atender las necesidades de las personas afectadas por el conflicto. Esto
incluye alimentos, medicamentos, refugio y apoyo psicosocial para los afectados o
desplazados por la guerra (Ovcharuk, 2022).

En el ambito econdmico, Ucrania ha recibido ayuda financiera de organizaciones
internacionales como el Fondo Monetario Internacional para ayudar a estabilizar su
economia y fomentar reformas econdmicas. Ademas, ciertos paises han brindado
préstamos y asistencia financiera bilateral para apoyar la recuperacion y el crecimiento

economico de la nacion (Ovcharuk, 2022).

Otro enfoque importante de la ayuda internacional a Ucrania ha sido la
reconstruccion de infraestructuras danadas. Varios paises y grupos han colaborado en
proyectos de reconstruccion para restaurar viviendas, escuelas, hospitales y otras
infraestructuras vitales que han sufrido las consecuencias del conflicto. Estos esfuerzos
buscan apoyo a largo plazo para la recuperacion y restaurar las condiciones de vida
normales en las areas afectadas (Ovcharuk, 2022).
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También, algunos paises han brindado ayuda a Ucrania en el ambito de la
seguridad, capacitando y suministrando a sus equipos para mejorar las capacidades de
defensa y seguridad del pais. Esto ha incluido factores como asistencia técnica,
entrenamiento militar y suministro de equipos no letales, con el fin de ayudar a proteger la

integridad territorial ucraniana y la seguridad de su poblacion (Ovcharuk, 2022).

Finalmente, la comunidad internacional también ha estado involucrada en esfuerzos
diplomaticos para mediar en el conflicto y fomentar soluciones pacificas. Organizaciones
como la OSCE (Organizacion para la Seguridad y la Cooperacion Europea) han facilitado
negociaciones entre los lideres rusos y ucranianos, para incitar hacia la busqueda del

deseado pacto de paz (Ovcharuk, 2022).

En suma, a raiz de la invasién rusa, Ucrania ha recibido ayuda internacional de
muchas formas. Los paises y organizaciones extranjeras se han volcado con el objetivo de
asistir a Ucrania para enfrentar los desafios originados por la guerra y avanzar hacia la paz
y estabilidad mundial. Entre las ayudas mencionadas, y en relacién al objetivo del presente
trabajo, cabe destacar las ayudas financieras de organizaciones internacionales como el
Fondo Monetario Internacional, y las ayudas dedicadas a la reconstruccion de
infraestructuras dafiadas. Ambas pueden ser aprovechadas para el desarrollo del modelo
de vivienda pasiva prefabricada que se busca proponer. De hecho el uso de estas ayudas
para el fin propuesto, seria una forma excelente de optimizarlas, ya que a largo plazo
supondria un desarrollo de la nacion hacia la eficiencia energética. Y ademas, brindaria un
hogar a aquellos que han perdido el suyo de manera injusta y repentina, facilitandoles el
ahorro en costes de electricidad, ayudandoles con su economia familiar y contribuyendo asi

al desarrollo de la economia ucraniana en su conjunto.

En linea con las ayudas de reconstruccién al pais, el presidente ucraniano Zelenski
ha declarado que “no se puede esperar a que la guerra acabe para poner en pie lo que las
tropas rusas, el segundo ejército mayor del mundo, esta destrozando”. A esto, afade que
‘no se sabe cuando acabara el conflicto, y hay que comenzar la reconstruccion del pais ya.
No tras la victoria ni en afios venideros, sino ahora”. Por ello, el gobierno ucraniano solicita
que los paises europeos abandonen la ayuda conjunta y se comprometan mutuamente en
la medida de sus posibilidades, utilizando fondos nacionales, pero también discutan para
obtener préstamos comunes, lo cual ya se ha hecho de manera excepcional durante la

pandemia de coronavirus (Rengel, C. 2022).
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La tarea es monumental debido a que cientos de hospitales, negocios, aeropuertos,
hogares, escuelas, y templos han sufrido dafios (Rengel, 2022). Segun las cifras
controladas por la capital, las infraestructuras en Ucrania han sufrido pérdidas directas por
valor de mas de 100.000 millones de ddlares. Mas de 1.200 instituciones educativas, mas
de 200 hospitales, y también miles de kilbmetros de gasoductos, carreteras, lineas férreas e
infraestructuras de la red de agua y electricidad han sido destruidas o dafiadas (Rengel,
2022). La ONU ha diagnosticado que la "devastacion" de viviendas, escuelas, hospitales y
otras infraestructuras criticas es tan grave que requerira afnos para reconstruirlas (Rengel,
2022).

Figura 10.

Anna Shevchenko, ante su casa destrozada en Irpin, cerca de Kiev.
Fuente: Rengel, 2022.

Por todo ello, proyectos como el planteado en este trabajo no deben esperar a que
la guerra termine para ser comenzados (Rengel, 2022). Especialmente, si se trata de una
iniciativas como la de la instalacién de viviendas que supone un bajo coste y tiempo de

construccién, pero que a su vez ofrece hogar a tantas personas (Rengel, 2022).
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4. Propuesta de vivienda pasiva prefabricada

a. Antecedentes

El presente proyecto de construccion consiste en el disefio de un complejo
residencial de viviendas pasivas unifamiliares que sera implantado en Ucrania para
reconstruir el pais. Se ha escogido la ciudad de Kiev como referencia para el desarrollo del
modelo de vivienda, ya que es la capital y debe priorizarse su recuperacién para impulsar la
economia ucraniana. Esta, tiene 2,884 millones de habitantes (2017) aproximadamente, lo
que la convierte en una de las mas densas del pais a nivel poblacional. Ademas, ha sido
una de las mas afectadas a nivel de infraestructura hasta el momento (Deutsche Welle,
2022).

Figura 11.

Mapa de Ucrania.
Fuente: Alamy Ltd.

Como podemos apreciar en el mapa, Kiev es una ciudad costera situada al norte del

pais. Ademas de dar al mar, es atravesada de norte a sur por los rios Dniéper y Desna, por

lo que tiene un alto indice de humedad. Para cumplir con las premisas fundamentales de la
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propuesta: respetar la escala del entorno y buscar el maximo aprovechamiento de los
recursos naturales del clima y con ello un menor consumo energético, comenzamos por
estudiar las condiciones climaticas con el fin de adaptar la vivienda pasiva a ellas y

garantizar un aprovechamiento 6ptimo de la energia.

Los veranos en Kiev son cémodos y parcialmente nublados, mientras que los
inviernos son largos, helados, nevados, ventosos y en su mayoria con nubes (Weather
Spark, 2023). La temperatura generalmente oscila entre -7 °C y 26 °C durante todo el afo, y
rara vez disminuye a menos de -17 °C o aumenta a mas de 31 °C (Weather Spark, 2023).
Concretamente, la temperatura promedio diaria en la temporada templada es de 20°C, de
mayo a septiembre (Weather Spark, 2023). Por otra parte, en la temporada fria la
temperatura maxima promedio diaria es de -4°C, de noviembre a marzo (Weather Spark,

2023). Estos datos se pueden ver presentados en la figura 13.

Figura 12.

Diagrama de la Temperatura maxima y minima promedio en Kiev.
Fuente: Weather Spark, 2023.

Otro factor climatolégico que influye en gran medida a la construcciéon de esta
Passivhaus son las horas de sol en la ciudad de Kiev. La duracion del dia varia mucho a lo

largo del ano. El 22 de diciembre es el dia mas corto de 2023, con 8 horas y 0 minutos de
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luz natural; y el 21 de junio es el dia mas largo de 2023, con 16 horas y 27 minutos de luz
natural (Weather Spark, 2023). Estos datos son importantes de cara a priorizar la
orientacion de la vivienda al sur para aprovechar la poca luz solar que hay. El siguiente

grafico (figura 14) muestra la informacion de manera visual:

Figura 13.

Horas de luz natural y crepusculo en Kiev.
Fuente: Weather Spark, 2023.

La propuesta a desarrollar, es el resultado de la busqueda de una vivienda
autosuficiente. Su disefio combina conceptos de eficiencia energética del estandar
Passivhaus, garantizando un inmueble con un consumo casi nulo de energia que requiere el
uso de materiales y sistemas de construccion de bajo impacto ambiental. Considerando el
factor de urgencia en la implantacion de viviendas de cara a ofrecer un hogar a aquellos que
han perdido el suyo y viven en situaciones precarias, el modelo de vivienda sera lo mas
sencillo posible. Esto permitira acelerar su construccion y también que un mayor niumero de
ciudadanos tengan acceso a este tipo de producto. Aunque la idea sea aprovechar las
ayudas internacionales para la construccion del proyecto, también se pretende que el gasto
de mantenimiento de la vivienda sea el menor posible para que sus propietarios puedan
mantenerla a largo plazo. Por ello, se reincide en que la propuesta de hogar incluya
solamente lo justo y necesario para que una familia de tamano medio pueda vivir
cémodamente.
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b. Propuesta de disefo de la vivienda

El proyecto consiste en la construccion de un complejo de diez viviendas de una sola
planta, en linea y con orientacion al sur para aprovechar la luz solar al maximo. Los
inmuebles seran idénticos para maximizar la economia de escala de construir en masa.

El inmueble disefiado consta de 135 metros cuadrados que incluyen una habitaciéon
principal con bafio en suite, dos habitaciones que comparten un bafio, un salén-comedor

con cocina integrada, y una zona de lavanderia.

Las superficies exactas son presentadas en la siguiente tabla (m2):

Figura 14.

SUPERFICIE TOTAL: 135 m?

Habitacién 1: 15 m?

Bario 1: 6 m?

Habitacion 2: 9 m?

Habitacion 3: 9 m?

Bafio 2: 6 m?

Cocina, salén y comedor: 80 m2

Entrada: 5 m2

Lavanderia: 5 m2

Tabla con las medidas de la vivienda propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se ha elaborado un plano que representa visualmente la distribucién

de la vivienda en cuestion:
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Figura 15.

Plano de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Soluciones arquitecténicas de la propuesta

Orientar la vivienda al sur tiene como ventajas principales la reduccion del coste
energético y el aprovechamiento maximo de la luz natural (Arquitasa, 2021). Para ello, los
arquitectos recomiendan orientar los espacios mas importantes de la casa al sol. En este
caso, se orientard la zona de entrada, ya que es donde mas tiempo se suele pasar. Esto
incluye el espacio conjunto de salén, cocina y comedor (Arquitasa, 2021). Asi, simplemente
abriendo las cortinas en las zonas delanteras durante el invierno, los propietarios podran

reducir los costos de calefaccion.

Figura 16.
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Plano del proyecto donde se ve la alineacion de diez viviendas y su orientacion al sol.

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, el sol estara en un angulo alto en el cielo durante el verano. Esto implica
que, aunque las casas orientadas al sur como tal seguiran recibiendo una buena cantidad
de luz, no recibiran el calor directo del sol, ahorrando en gastos de aire acondicionado en

esta época del afo, cuando se alcanzan temperaturas de 31°C (Cronos, 2017).

Figura 17.

Imagen que compara el angulo de la luz solar en verano y en invierno.

Fuente: Cronos, 2017.

La vivienda tendra grandes ventanales que permitan la entrada de la luz solar al

maximo. Estos tendran un triple acristalamiento y marcos de baja conductividad térmica
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para evitar el intercambio de temperaturas. Al tratarse de inmuebles adosados, solo podran
tener ventanas en dos de los lados porque las paredes laterales lindan con la casa vecina.
Sin embargo, este factor se ha tenido en cuenta al hacer el plano, de forma que no impide
que todas las estancias cuenten con una ventana. Tanto los cuartos, como los bafos, la
lavanderia y el espacio comun: sumando un total de siete ventanas. Ademas, situar los
ventanales en posiciones completamente opuestas optimiza el paso natural del aire y ayuda
a conseguir una ventilacion eficiente tanto en verano como en invierno (Cronos, 2017). Por
otra parte, las dos viviendas de los laterales de la fila podran contar con una ventana extra a
cada lado. La casa del lateral izquierdo tendra una ventana mas en la cocina y la del lateral
derecho la tendra al otro lado, en la zona de saléon. Por ende, estas tendran ocho ventanas

en vez de siete (Cronos, 2017).

Siguiendo la antigua propuesta de Sdocrates, la entrada de las viviendas tendra una
forma trapezoidal para aprovechar mejor la energia solar en invierno. Este pequeio
habitaculo de cinco metros de largo y un metro de ancho, contara con un techo de madera
con una ligera inclinaciéon y una puerta inicial de vidrio de triple acristalamiento. Esto
protegera la casa del sol en verano y lo dejara pasar en invierno, haciendo una especie de
invernadero. Después de la puerta acristalada, la vivienda contara con una segunda puerta
de madera para impedir que se vea el interior desde fuera. Ademas, la entrada tendra un
pavimento de piedra, con inercia térmica, que almacena el calor durante el dia y lo expulsa
durante la noche (Arquitasa, 2021). A continuacién se presenta una imagen (figura 19) que

representa la idea general de esta entrada:

Figura 18.
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Representacion visual de la zona de entrada de las viviendas.
Fuente: Wassouf, M. 2013.

Para la eleccion de materiales, se ha optado por aquellos que fueran lo mas
sostenibles posible para reducir la huella de carbono y beneficiarse del resto de ventajas
discutidas en el marco teérico del presente trabajo (Wassouf, M. 2013). Ademas, se ha
priorizado la calidad y durabilidad, de cara a cumplir con la certificacion de vivienda pasiva
(Wassouf, M. 2013).

Para resolver la cimentacién del suelo, se ha optado por una losa de hormigon
armado de 25 cm de espesor, aislada en su base y con 10 cm de vidrio celular
perimetralmente. Sobre esta losa, se colocara un aislamiento de corcho rigido de 5 cm, para
reducir aun mas la pérdida de calor en los frios inviernos de Kiev. Como pavimento interior,
exceptuando la zona de entrada, se utilizara el bambu. Los suelos de este material son muy
beneficiosos por su alta resistencia y durabilidad (Wassouf, M. 2013). También, es un
material muy sostenible porque crece muy rapidamente y se puede cosechar sin dafar el
medio ambiente (Wassouf, M. 2013). Ademas, su agradable apariencia natural mejora la
apariencia de cualquier espacio. Por ultimo, el bambu es poco susceptible a la humedad,
sirviendo como el aliado perfecto en bafos y cocinas, y al ser un material natural no emite

sustancias quimicas y permite una calidad éptima del aire interior (Wassouf, M. 2013).
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La estructura y los cerramientos de la vivienda se construirdn con un sistema de
paneles de madera maciza contralaminada, que funcionan a su vez como muros de carga.
La madera como material tiene la ventaja de ser un recurso natural que pesa poco y es facil
de trabajar, ademas de ser es renovable y sostenible para el medio ambiente (Wassouf, M.
2013). También, proporciona un excelente aislante acustico y térmico, que permite
conseguir los estandares necesarios para la certificacion de casa pasiva (Wassouf, M.
2013). Por ultimo, este material es facil de mantener, resistente y duradero, permitiendo a

los habitantes del hogar un ahorro a largo plazo (Wassouf, M. 2013).

A continuacién se muestra una imagen de los paneles de madera maciza

contralaminada de los que se habla:

Figura 19.

Paneles de madera contralaminados.

Fuente: Maderas Casais, 2023.

Encima de esta capa de madera, se colocara una lamina de estanqueidad al aire de
polipropileno, que ayudara a evitar infiltraciones de aire a largo plazo y a regular la salida de
vapor de agua, permitiendo que transpire. Sobre ella se colocara una capa continua de
paneles de corcho de unos 8 cm. Como ultima capa de la envolvente térmica de la fachada,

se coloca una segunda capa de esta lamina de polipropileno (Wassouf, M. 2013).
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Las carpinterias y ventanas también serdn de madera, de pino en este caso, ya que

es mas economica y versatil para el propdsito (Cronos, 2017).

En cuanto al tejado, se utilizara un sistema similar al de la fachada, con acabado de
teja plana. Este tipo de tejas, ademas de aportar un aspecto estético elegante, son muy
duraderas y pueden soportar condiciones climaticas dificiles como las nevadas ucranianas.
Ademas, ofrecen un buen aislamiento térmico, manteniendo las viviendas frescas en verano
y calidas en las épocas de frio. Por ultimo, las tejas planas también son resistentes al fuego

y requieren poco mantenimiento a lo largo del tiempo (Cronos, 2017).

Debajo de las tejas, el techo estara aislado con una capa gruesa de corcho
granulado y un panel rigido de fibra de madera. Y entre esto y las tejas, se colocara una

capa de impermeabilizacion y un sistema de drenaje (Cronos, 2017).

Para conseguir una alta hermeticidad de la vivienda al aire y evitar asi posibles
infiltraciones y fugas no deseadas, se instalaran barreras de aire, se sellaran
adecuadamente las ventanas y puertas y se realizara una planificacion cuidadosa durante la
construccion. Asi mismo, se prestara especial atencién a minimizar los puentes térmicos en

caso de que se detecte alguno al realizar un analisis de termografia (Wassouf, M. 2013).

También se instalara un sistema de ventilacién controlada con recuperacion de calor
para garantizar una buena calidad del aire interior. El recuperador de calor ira en el cuarto
de la lavanderia y tendra como objetivo permitir el intercambio de aire fresco sin disminuir la
eficiencia energética, recuperando el calor del aire saliente para precalentar el aire entrante

(Wassouf, M. 2013). A continuacion se muestra una imagen del dispositivo:

Figura 20.
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Sistema de recuperacion de calor.
Fuente: Wassouf, M. 2013.

En ultimo instante, para cumplir con todos los estandares del certificado Passivhaus,
se utilizaran sistemas de refrigeracion y calefaccién de alta eficiencia energética. Entre
ellos, una bomba de calor y una caldera de condensacion, que ambas requieren una menor

cantidad de energia para mantener temperaturas confortables (Arquitasa, 2021).

En suma, para el modelo de vivienda se prioriza en todo caso cumplir con los
criterios de Passivhaus establecidos por el Instituto Passive House. Para ello, se ha
buscado que el aislamiento sea 6ptimo, que no haya fugas de calor, momento el uso de

materiales sostenibles, que reduzcan la huella de carbono de la vivienda.
6. Evaluacion del Proyecto

A continuacion se analizara y discutira la propuesta de negocio de manera critica,

considerando los impactos medioambientales, sociales y econémicos.
En primer lugar, el desarrollo de este proyecto tendra multiples consecuencias

positivas, tanto sobre la transicion que tanto urge hacia una arquitectura mas sostenible,

como sobre la vida de los ciudadanos ucranianos que han perdido su hogar tras la guerra.
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Primero y mas importante, estas viviendas son muy eficientes en términos
energéticos, lo que significa que necesitan menos energia para mantener las temperaturas
dentro agradables. Esto significa menos consumo de recursos naturales y menos facturas

de energia para los propietarios.

En segundo lugar, estas viviendas pasivas ayudaran a disminuir la huella de
carbono, ya que al utilizar menos energia, reducen sus emisiones de gases de efecto
invernadero. Esto contribuye a combatir el calentamiento global y preservar el medio

ambiente.

El aumento del confort y el bienestar de los ocupantes de estas viviendas es otra
consecuencia positiva. Gracias al disefo y aislamiento adecuado, habra una temperatura y
humedad equilibradas, y una buena calidad del aire que crearan un ambiente interior
saludable. Esto puede ayudar con problemas como reducir las alergias y las enfermedades

respiratorias.

Ademas, debido a que se utilizan materiales de alta calidad y se siguen estandares
de construccion rigurosos, las viviendas pasivas como esta suelen ser mas duraderas y
resistentes. Esto significa que los propietarios pueden disfrutar de una vivienda mas

resistente y duradera que requiere menos mantenimiento y reparaciones.

Adicionalmente, las viviendas pasivas fomentan la creatividad y el progreso en el
sector de la construccion. El desarrollo de nuevas tecnologias y soluciones arquitectonicas
esta impulsado por el enfoque en la eficiencia energética y el disefo sostenible, lo que

fomenta la creacion de empleo y la economia verde.

Por dltimo, en cuanto a los beneficios de este proyecto para la nacién ucraniana,
cabe destacar que contribuye a una rapida reconstruccién del pais. Es una manera perfecta
para sacar provecho a la destruccién vigente, redisenando el espacio que tiene sin edificar
con passivhouses que a largo plazo optimicen los gastos de los ucranianos con la crisis
econémica que se avecina. Ademas, esto impulsara al pais hacia la eficiencia energética y

el uso de materiales sostenibles de construccion: factores necesarios considerando el
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calentamiento global existente. El proyecto da la oportunidad a la nacién de convertirse en
pionera del sector, atrayendo el turismo y también nuevos empleos con el fin de combatir su
crisis financiera postguerra. Ademas, también puede convertir al pais en un referente en
edificios eco-eficientes a nivel mundial del que podrian aprender el resto de cara a la ola de
transformacion en inmuebles que tanto urge hoy en dia para frenar, entre otros, el gasto de

energia y consecuente cambio climatico.

7. Limitaciones

Ademas de tener multiples ventajas, es importante considerar los posibles
inconvenientes a la hora de desarrollar un proyecto de edificacién pasiva como es el caso

de este trabajo.

La primera y mas evidente limitacién al desarrollo de este modelo son los altos
costes iniciales en comparacién con los métodos de construccion convencionales. Esto se
debe al uso de tecnologias y materiales de alta calidad, como ventanas eficientes o
sistemas de ventilacion mecanica controlada. No obstante, es evidente que este extra en
costes supone un ahorro mucho mayor a largo plazo gracias a un menor uso de energia

total.

La segunda particularidad es que para lograr los estandares de Passivhaus se
requiere un disefio y construccion especializados. Para ello, se debe planificar
meticulosamente, prestando especial atencion a la hermeticidad del edificio y la seleccion
de materiales. Esto puede requerir la gestién de contratar profesionales con experiencia,

que a su vez aumenta costos en ciertas areas.

Otra desventaja es el mantenimiento y monitoreo periédico que requieren los
sistemas inteligentes de ventilacién mecanica controlada, para asegurar una calidad del aire

interior optima.

Por ultimo, ciertos individuos pueden considerar que las viviendas pasivas tienen
restricciones de disefio a cambio de cumplir todos los estandares impuestos para lograr la
eficiencia energética deseada. Por ejemplo, la forma u orientacién del hogar pueden estar
limitados de cara a evitar el sobrecalentamiento del sol y optimizar su captacion en las

épocas frias. Sin embargo, existen infinitas maneras creativas de llevar a cabo disefios
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pasivos sin condicionar la estética del hogar, como las que podemos apreciar en las

siguientes imagenes:

Figura 21.

Ejemplos de disefio exterior en viviendas pasivas.
Fuente: Vivienda Saludable, 2023.

En conclusién, las casas pasivas tienen ciertas limitaciones pero estas no deberian
suponer un impedimento para su desarrollo. Todos los inconvenientes analizados pueden
ser mitigados a través de una planificacion y ejecuciéon adecuadas, y las ventajas a largo

plazo suelen superar toda consideracién negativa inicial.

8. Conclusion

El presente trabajo propone un modelo de vivienda pasiva prefabricada para
implantar en Ucrania tras la guerra, a fin de reconstruir el pais y contribuir a la eficiencia
ecosocial. Por ende, cumple dos objetivos fundamentales que resuelven problematicas

esenciales en el mundo a dia de hoy.

Por una parte, contribuye a impulsar los métodos de construccion ecolégica y
sostenible que tanto urgen. Ahora mas que nunca, es momento de enfocar iniciativas hacia
la optimizacién y el desarrollo, y Europa deberia aprovechar su poder e influencia para
liderar planes como este, aprovechando el ataque Ruso como motivacién para luchar por un

futuro mejor y mas seguro para todos.
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La construccion, calefaccion, refrigeracién e iluminacion de viviendas e inmuebles,
juegan un papel fundamental en la crisis climatica, consumiendo casi la mitad de la energia
a nivel mundial. Consecuentemente, es urgente que como sociedad entendamos y
aceptemos lo importante que es dar un giro urgente a nuestra manera de construir en los
préximos veinticinco afos, ya que de ello depende nuestra supervivencia. Existiendo
métodos para optimizar el uso de la energia en la edificacion, debemos transicionar hacia
un modelo de arquitectura sostenible. Para ello, debemos concienciarnos como sociedad de
la importancia del asunto y poner en marcha iniciativas a gran escala que marquen un antes
y un después. A raiz de esto, surge el proyecto de viviendas presentado, que es una
manera optima de tomar accién e impulsar la arquitectura hacia la eficiencia energética a

largo plazo.

Por otra parte, implementar este modelo de viviendas serviria de gran ayuda al pais
ucraniano de cara a su reconstruccion. Se plantea el uso de las ayudas internacionales,
cedidas al pais a raiz de los ataques rusos, para el desarrollo del modelo de vivienda
propuesto. Esto seria una forma excelente de optimizarlas, ya que a largo plazo supondria
un desarrollo de la nacién hacia la eficiencia energética. Ademas, brindaria un hogar a
aquellos que han perdido el suyo de manera injusta y repentina, facilitandoles el ahorro en
costes de electricidad, ayudandoles con su economia familiar y contribuyendo asi al

desarrollo de la economia ucraniana en su conjunto.

El modelo propuesto presenta una vivienda prefabricada que cumple con todas las
caracteristicas del certificado Passivhaus. Estos tipos de casas se distinguen por su
excelente hermeticidad al aire, aislamiento, ventilacién controlada, aprovechamiento de la
luz solar y una planificacion cuidadosa en términos de disefio y orientacion. Dichas
caracteristicas se combinan para crear una casa coémoda y que consume hasta un 90%
menos de energia que una vivienda habitual. Consecuentemente, tiene un impacto
ambiental menor y también supone un ahorro considerable a largo plazo para los

propietarios.

Concretamente, el disefio presenta una construccién en fila de diez viviendas
unifamiliares capaces de albergar a una familia de tamafio estandar. Para ello, cuenta con
tres habitaciones, dos banos, un cuarto para la lavanderia y una zona comun de salén,
cocina y comedor. Ademas de cumplir con todos los requisitos para ser aprobado por una
de las instituciones oficiales como casa pasiva, también es de caracter prefabricado. Es

decir, las piezas del inmueble seran producidas en una fabrica y ensambladas en la
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localizacién final. Esto se ha decidido con el fin de ahorrar tiempo y dinero en la
construccién. Ademas, si el proyecto resulta satisfactorio, se podran producir en masa estas

viviendas estandar con el fin de reconstruir la ciudad lo antes posible.

Por ultimo, se ha escogido la ciudad de Kiev como referencia para implementar las
viviendas, ya que es la capital y debe priorizarse su recuperacion para impulsar la economia
ucraniana. Se han analizado sus condiciones meteorolégicas a lo largo del afio y se han
incluido en el desarrollo del modelo propuesto. Esto es una caracteristica esencial en el
desarrollo de una vivienda prefabricada, ya que adaptarse al clima ayuda a reducir

significativamente los gastos de aire acondicionado y calefaccion del inmueble.

En suma, proyectos como el planteado en este trabajo no deben esperar a que la
guerra termine para ser comenzados. Especialmente, si se trata de una iniciativas como la
de la instalacion de viviendas que supone un bajo coste y tiempo de construccion, pero que
a su vez ofrece hogar a tantas personas. No se sabe cuando acabara realmente el conflicto
pero lo que si sabemos es que hay miles de personas viviendo en lugares precarios o

centros de acogida, y que merecen un hogar.

9. Futuras lineas de investigacion

A raiz de la investigacion, seria interesante plantear este mismo proyecto pero
variando el tamafo del hogar con el fin de albergar familias mas grandes o0 mas pequenas.
También, se podrian implementar ideas similares de viviendas pasivas prefabricadas en la
edificacion de otros lugares afectados por situaciones similares. Un ejemplo pertinente es la
reconstruccion de la isla de La Palma (Canarias, Espana) tras la erupcion volcanica o
también la reconstruccién de Siria y Turquia tras el terremoto que tuvo lugar en febrero de

este mismo afio (2023).
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