CABANAS BIOCLIMATICAS EXPERIMEN-
TALES CONSTRUIDAS CON BALAS DE
PAJA EN LA ECOALDEA DE BIOTZARI -
BIGUEZAL. (NAFARROA).

ESDE TIEMPO INMEMORIAL EL SER .HUMANO HA

PIEDRA, MADERA, PAJA, FIBRAS VEGETALES, ETC.
4 LAS CARACTERISTICAS DE ESTOS MATERIALES PERMITIAN CONS-
7 TRUIR VIVIENDAS QUE OPTIMIZABAN EL CONFORT CON,UN GAS-

SUS MORADORES. CON EL TIEMPO, LA INDUSTR]ALIZACION DE
LOS PROCESOS DE FABRICACION Y LA UTILIZACION DE SUSTAN-
CIAS QUIMICAS Y PRODUCTOS ARTIFICIALES PROPICIARON QUE
LOS MATERIALES PERDIERAN SUS CUA-
LIDADES ‘BIOLOGICAS Y SU INOCUIDAD

LAS VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS, EN
LAS QUE VIVIMOS LA MAYORIA DE NOSO-
TRQS, RESULTAN DANINAS NO SIOLO PARA
EL MEDIO AMBIENTE EN SU4 FASE DE CONS-
TRUCCION Y'DESHECHO, SINO TAMBIEN
PARA NUESTRA PROPIA SALUD MIENTRAS
VIVIMOS EN ELLAS. RADIOACTIVIDAD
ELEVADA, TOXICIDAD, ELECTRICIDAD ESTA-
TICA, FALTA DE TRANSPIRACION... iNTIgR-
FIEREN LOS CAMP’OS MAGNETICOS Y ELECTRICOS NATURALES
Y PROPICIAN AMBIENTES ANTIECOLOGICOS, INCONFORTABLES,
INSANOS Y ESTI-ETICAME}\ITI\E DISCUTIBLES.
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LA VIVIENDA BIOCOMPATIBLE

te Laura Ojea fs Alberto Muro

. DETALLE DE UNA VIVIENDA FABRICADA MEDIANTE
'-\ TECNICAS DE CONSTRUCCION BIOCLIM'ATICA‘?ASIVA.

\ 4R A

ERIGIDO SU VIVIENDA EMPLEANDO MATERIAS-
PRIMAS QUE EXISTEN EN LA NATURALEZA: BARRO,

TO MINIMO DE RECURSOS Y QUE PRESERVABAN LA SALUD DE.

. MEDIOAMBIENTAL. CoMO RESULTADO, '
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ACE YA CASI MEDIO SIGLO, DE LA MANO DEL ECOLOGISMO SUR-
GIO EL FENOMENO DE LA BIOCONSTRUCCION, UNA FILOSOFIA Y

ACTIVISMO QUE PREDICA EL RETORNO A FORMAS DE CONSTRUIR

RECICLADOS O ALTAMENTE RECICLABLES, O EXTRAIBLES MEDIANTE PROCESOS
SENCILLOS Y DE BAJO COSTE COMO, POR EJEMPLO, MATERIALES DE ORIGEN
VEGE'I_‘AI:.Y BIOCOMPATIBLES. SE TRATA DE UN INTENTO POR MITIGAR EN LA
MEDIDA‘DE. LO POSIBLE EL IMPACTO QUE LAS VIVIENDAS GENERAN EN EL MEDIO

k- Z .
AMBIENTE, OPTIMIZAR EL CONSUMO ENERGETICO DURANTE LA VIDA UTIL DE LA

CON MATERIALES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL O ECOLéGICO,

hormigon en una urbe. O
viviendas de construccion
no ecologica que sustituyen
una caldera de gasoil por
otra de biomasa o cuentan
con sistemas pasivos de
ahorro de energia. No son
en sentido estricto biocons-

truccion, pero incorporan

VIVIENDA Y TAMBII;TN DE PRESERVAR LA SALUD DE QUIENES LAS HABITAN.

BIOCONSTRUCCION ¥
ARQUITECTURA UERDE

Se puede definir la bioconstruccion de
muchas maneras. Quiza la mas sencilla sea
considerarla como una manera de construir
preservando la vida de los que habitan en lo
que se construye y la vida del entorno que lo
soporta, los ecosistemas, la tierra, etc.

Esuna necesidad intrinseca de la casa biocom-
patible que la vivienda transpire, que no acumule
gases tOxicos ni radiaciones naturales y artificia-
les, ni emisiones toxicas, que su mantenimiento
sea Optimo, que sea duradera y que el modo de
produccion de los materiales sea sostenible, es
decir, que tenga la menor repercusion sobre el
entorno. Se valora también los materiales utiliza-
dos desde su analisis de ciclo de vida: es decir la
extraccion, transformacion, manipulacion, uso y

reciclaje o reintegracion en la naturaleza. Y por

DEL AHORRO PASIVO A LA BIOCASA

SISTEMAS PASIVOS DE AHORRO ENERGETICO Supone
incorporar soluciones arquitecténicas y construc-
tivas adecuadas al clima y al ecosistema donde
se implanta el edificio para poder conseguir
confort interior, de forma gratuita, reduciendo al
maximo las aportaciones energéticas que supon-
gan consumo. Basicamente se basan en sistemas
de aislamiento, aprovechamiento de la luz solar,
orientacion de ventanas, inercia térmica de los
muros, ventilacién natural, etc, sistemas apoya-
dos en ocasiones por la domética. Suele ser el
primer paso en la sostenibilidad.

—m
SISTEMAS PASIVOS DE AHORRO EN UNA VIVIENDA DE VISESA.

EDIFICIOS VERDES : Estructuras concebidas para

LAS VIVIENDAS HECHAS CON
BALAS DE PAJA TIENEN GRAN
CAPACIDAD TERMOAISLANTE.
ECOALDEA DE BIOTZARI -
BIGUEZAL (NAFARROA).

reducir el consumo de energia y agua. También,
por ejemplo, se potencia la luz natural en el interior

e

ultimo, se procura que el material sea lo menos
contaminante posible en todos sus posibles
impactos medioambientales, usos de los recur-
s0s, toxicidad, emision de CO,, acidificacion...

Pero no toda la arquitectura que incorpora
elementos de sostenibilidad da como resultado
una biocasa. La vivienda enteramente biocons-
truida, totalmente ecologica, es el vértice de la
piramide de una gradacion de sostenibilidad.
En el camino existen diferentes tipologias de
vivienda con distintos grados de bondad eco-
logica segin la génesis, disefio, construccion,
materiales empleados, recursos energéticos
que requiere y emplea, y sistemas de elimina-
cion de residuos que incorpora.

Asi, pueden existir edificios bioclimaticos que
no incorporen materiales ecologicos o que solo
lo hagan en parte de su estructura o acabados.
Y viviendas que integren sistemas de produc-
cion de energia renovable en una estructura de

edificacion convencional, como un bloque de

con aislamientos disefiados para evitar un sobre-
consumo, sistemas de produccion de energfas
renovables, como pequefias instalaciones solares -
térmicas para Agua Caliente Sanitaria (ACS) o foto-
voltaicas-. Pueden incorporar el aprovechamiento
de las aguas grises para riego 0 uso en inodoros.

EDIFICIOS DE ENERGIA CERO : En estos edificios la
preocupacion principal es que se gaste la minima
energia posible y que ésta provenga de fuentes
renovables del propio edificio. Cubre todas sus
necesidades energéticas gracias a su disefio y sus
materiales eficientes y a las fuentes renovables ins-
taladas en el mismo, por lo que no emite diéxido

2
a
>
2
2

elementos de sostenibilidad.
Sin embargo, para hablar
propiamente de un edificio
bioconstruido se entiende
que éste debe incorporar
materiales ecoldgicos y con-

ceptos bioclimaticos. Aun-

:.E.,""'

que incluso en este caso W, s e e

existen diferencias, ya que
habra biocasas que tengan
una gestion integral de residuos y otras no, etc.
Como vemos, es cuestion de escalar peldafios
en la sostenibilidad que, como destacan desde
la Asociacion Amigos de la Bioconstruccion
de Euskadi, es un reflejo
del estilo de vida y filo-
sofia de los moradores.
Ekaitz Guribe, arquitec-
to y coordinador de esta
asociacion lo refrenda ast:
“cada dia cobra mayor
relevancia la bioconstruc-

cion gracias a la concien-

eléctrica mediante fuentes renovables. Se habla
incluso, de edificios de energia plus, aquellos capa-
ces de generar mas energia que la que precisan.

CASAS GEOSOLARES : Estan basadas en sistemas
naturales hibridos que aprovechan la sinergia
producida entre la energia solary la del subsuelo
evitando el uso de combustibles fésiles o que
emiten CO, para su climatizacion.

VIVIENDAS BIOCLIMATICAS : Capaces de satisfacer

las necesidades climatoldgicas de sus moradores o

exclusivamente mediante su configuracién arqui-
tecténica. Basicamente, guardan calidez en invier

PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS DE P

VIVIENDA UNIFAMILIAR
BIOCLIMATICA EN USUN
(NAFARROA).

ExArmz GURIBE, DE LA AsO-

CIACION AMIGOS DE LA Bio-
CONSTRUCCION DE EUSKADI.

——

gfas convencionales. Asi, para el funcionamiento
bioclimatico de una casa es necesario generar

RODUCCION ELECTRICA.

cia social de que es importante el lugar donde se
vive y trabaja, tanto para la salud como para el
bienestar personal”. Como arquitecto, destaca,

“es una forma totalmente diferente de trabajar..
No se limita solo a la ejecucion del edificio, sino’

que es una vision global, una forma de vida.-

Hacerse una casa es muy importante y debe
ser un proceso en el que hay que trabajar con-

juntamente con el futuro dueno”. Para ello, ve.

imprescindible una comprension mutua, “hay
que hablar mucho, entablar amistad, conocer su
estilo de vida, su personalidad, etc. No solo hay
que construir una casa sana'sino también bonita

y que transmita felicidad y confortabilidad”,

uno de los principales elementos a tener en cuenta
para conseguir el maximo aprovechamiento de la
radiacion solary crear corrientes naturales de aire.
La estructura de la casa, con patios y huecos inte-
riores, la distribucion de estancias segtin su uso, el
empleo de muros de inercia térmica, los sistemas
de ventilacion cruzados, y la aplicacion del efecto
invernadero son sus principales estrategias.

BlocasA : Se entiende por biocasa aquella
construccion 100% ecoldgica. Es decir, emplea
materiales totalmente biocompatibles tanto
en su estructura como en los acabados, atien-
de a principios biocliméaticos, emplea sistemas

aumentar la eficiencia energética y reducir el
impacto medioambiental. Basicamente tienden a

Pl S
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de la vivienda, lo que genera un menor consumo
energético y una mayor confortabilidad. Cuentan

de carbono (CO,). Emplea sistemas pasivos de efi-
ciencia energética y sistemas activos de generacion

noy frescor en verano, y lo hacen aprovechando los
recursos naturales y evitando el consumo de ener-

un sistema de calentamiento y otro de refresco y
ventilacion. La ubicacion (orientacion Norte-Sur) es

basados en energias renovables y cuenta con
un sistema ecoldgico de gestion de los residuos.

.
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EXPERIENCIAS OE
BIOCONSTRUCCION

VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Santi, un padre de familia con dos hijas, decidio
hace tres aos dejar atras su vida en Aretxabaleta
(Gipuzkoa) para poder dar fin a un suefio que tenia
desde hace muchos afios: poder vivir en un marco
lo mas natural posible. “Siempre he querido volver
ami pueblo natal, Aramaio (Araba), y vivir rodeado
de caserios, llevando una vida lo mas sostenible
posible —comenta Santi— y para ello cuidamos
desde nuestra alimentacion, ya que somos vegeta-
rianos, hasta nuestra forma de vivir; por eso nunca
dudamos de que nuestra casa debia ser hecha bajo
los fundamentos de la bioconstruccion”

Lavivienda ha tardado casi tres afos en termi-
narse, pero el resultado ha sido muy satisfacto-
rio. “Hemos utilizado madera de derribo para la
estructura de la casa, que he tenido que preparar
y limpiar yo para poder reutilizar, las paredes y
tejados tienen un aislante de virutas de madera,
el suelo de la planta baja es de barro cocido y el
de la primera es de madera de roble, las paredes
del exterior estan hechas con termoarcilla y el
revestimiento es una monocapa con cal’.

Sin embargo, no se considera una casa 100% eco-
logica ya que los cimientos estan hechos de hormi-
gon y el armazon, aunque tiene varillas de fibra de
composite, se combinan con varas de hierro. Tam-
bién es una casa ecoenergética, con placas solares
para calentar el agua y calefaccion con gas propano
pero con chapa economica y fuego bajo. Para Santi

son todo ventajas, “no solo estoy tranquilo porque

ol
euskal herria;

AMAIA AGIRIANO, DEL ESTU-
DIO OREKA, HA PROYECTADO
SU BIOVIVIENDA.

Jon Etxeberria

se ha hecho un estudio geobioldgico del suelo, con
lo cual sé donde piso, sino también porque se ha
seguido la orientacion Norte-Sur para aprovechar
al maximo las horas de luz, y eso me ha supuesto
un ahorro energético muy alto, ya que en invierno
es una casa muy calida y en verano fresca”.

De momento no le ve ninguna desventaja, “igual
de cara al futuro el mantenimiento de
la madera sea mas costoso, pero si hay
que hacerlo, no pasa nada. De hecho,
los caserios llevan asi mas de 400 anos,
¢quién puede mejorar esta longevidad?”.

Amaia Agiriano, del estudio Oreka
Arquitectura, acaba de terminar lo que
va a ser su vivienda a partir de ahora. Es
una casa de tierra, construida también
en Aramaio. Ella, madre de dos hijos muy peque-
flos y arquitecta, lo tenia claro desde el principio,
“me gusta mucho la naturaleza y le dije a mi com-
pafero que nuestra huella ecologica debia minimi-
zarse para dejar este planeta lo mas sano posible a
las generaciones futuras”. Han tardado dos afos en
terminarla pero lo han hecho como antano, “queria
que la casa se fusionara con el medio ambiente,
utilizar los materiales mas naturales posibles e inte-
grarla haciendo el menor dafio al entorno”.

Por ello, utilizaron para las paredes la misma tie-
rra que extrajeron para hacer los cimientos. “Una
de las opciones era que hiciéramos nosotros mis-
mos los ladrillos de adobe pero nos enteramos de
que se podia utilizar otra técnica novedosa, la tierra
tapial, directamente como muros y raseado con cal.
Las propiedades del barro en cuanto a salubridad,
transpirabilidad y confort son muy altas y por eso
apostamos por este tipo de material”. Los cimientos

Jon Etxeberria
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estan hechos de piedras y hormigon ciclopeo pero
no tienen ningun elemento de hierro en su interior.
Previamente hicieron un estudio geobioldgico del
terreno, “evitamos asi todas las corrientes de agua
subterraneas y los cruces energéticos del interior de
laTierra”. El suelo de la planta baja es de barro coci-
do, los interiores de madera y la cubierta también.
El tejado es de ceramica arabe y los aislantes son
corcho y cutréx. “Entre tabiques hemos utilizado
como aislante lana de caflamo, y los propios tabi-
ques estan hechos de virutas de celulosa”.
También intentan ser eficientes desde el punto
de vista energético, “en verano, tenemos placas

solares para calentar el agua, y la calefaccion se ali-

menta de la cocina economica, que es como las de
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VIVIENDA BIOCOSNTRUIDA
POR OREKA EN ARAMAIO.
SUS MUROS HAN SIDO
CONSTRUIDOS CON LA TEC-
NICA DE LA TIERRA TAPIAL.
EN SU EXTERIOR UN INVER-
NADERO REALIZA LA CAPTA-
CION PASIVA SOLAR.

DE 1ZQUIERDA A DERECHA,
VIVIENDA DE TIERRA TAPIAL
(TIERRA COMPACTADA);
AISLAMIENTO DE CORCHO Y
SUELO RADIANTE; APLICACION
DE BARNICES ECOLOGICOS

A LA MADERA; Y VIVIENDA
ECOENERGETICA CON PARE-
DES DE TERMOARCILLA.
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antes pero que a su vez también calienta agua de
un termo, y tenemos chimenea de fuego bajo que-
alimentamos con serpentinas de serrin”. El calor y,
que generan ambos sistemas se extiende por toda -
la casa a través de muros radiantes en la segunda
planta y de suelo radiante en la baja pero, afade
Amaia, “nuestro mayor orgullo es el invernadero:
que hemos creado para la captacion pasiva solar”.
Tanto Santi como Amaia coinciden en afir-
mar que “no es verdad que sea mas cara una
biocasa. Algunos materiales puede que sean un
poco mas caros que los convencionales, pero lo
que encarece realmente una vivienda biocons-

truida es si la constructora esta especializadaen

utilizar estos materiales o no”.
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De hecho, ambas casas tienen en comun sus
dimensiones, entre de 250 y 300 m2 construi-
dos en dos plantas. “Depende de si te implicas e
intentas restar en el presupuesto lo maximo posi-
ble, aunque por debajo de los 300.000 € es dificil
hacerse una como ésta, sin contar con la com-
pra del terreno”, dice Santi. Sin embargo, afiade
Amaia, “se puede incluso hacerla por menos, se
puede reducir el nimero de metros cuadrados, y
depende con qué lo haces, por ejemplo, si haces
los muros de paja y el resto de materiales es de
restauracion, se te puede abaratar mucho mas”.

EL ECOCAMPING ARBIZU

Si los campings son la modalidad mas sostenible
de turismo, en la localidad navarra de Arbizu han
rizado el rizo. Ya pueden presumir de tener cerca
uno de los pocos ecocampings del Estado espanol
que aspira a conseguir el certificado europeo de
calidad “Eco-label”, concedido a aquellas infraes-
tructuras que en su disefio y funcionamiento se

4% PISCINA NATURAL ALIMENTA-

DA CON AGUA DE LLUVIA EN
EL ECOCAMPING ARBIZU.

< EDIFICIO DE BANOS, DUCHAS
Y LAVADEROS DE ARBIZU. SUS
PAREDES SON DE PAJA Y SE
SURTE DE ENERGIA PRODUCI-
DA EN EL PROPIO CAMPING.

rigen por parametros ecologicos. Catalogado de
primera categoria, sus 120.000 metros cuadrados
se reparten entre bungalows, zona estrictamente
de acampada para tiendas y autocaravanas, junto
a dos edificios bioclimaticos y un lago artificial
o piscina natural. Este ecocamping esta proximo
al monte Beriain, y acaba de abrir sus puertas.

Aitor Karasatorre, junto con Imanol Erauz-
kin, Jests Reparaz y Lucas Petriati, decidieron
un buen dia juntarse para el proyecto. Aitor
senala que querian hacer “algo que nos dife-
renciara del resto de campings, ademas todos
nosotros estamos en una linea muy ecologista
de estilo de vida, cada uno con una profesion
complementaria, uno electricista, otro carpin-
tero, otro transportista y por mi parte, fotografo
profesional y ahora experto en energias reno-
vables. Juntas todo esto en un bote, y aqui esta
el Ecocamping Arzibu”, afiade.

El proyecto se fun-
damenta desde su base
en los conceptos de
bioconstruccion, sos-
tenibilidad y el uso de
energias renovables,
“por ejemplo, en nues-
tro supermercado sélo
vendemos productos
ecologicos y la piscina
no es la convencional
de cloro, sino que noso-
tros mismos hemos hecho un lago artificial que
se alimenta con agua de lluvia, fomentando al
mismo tiempo la recuperacion de fauna y flora
alrededor del lago para mejorar el entorno”.

Actualmente ya tienen disponibles 18 mobil-
home (bungalows) —hechos por ellos mismos—
de madera, algodon reciclado, pintura con
transpiracion y radiadores que se alimentan del
calor generado en los dos edificios centrales del
camping, dos edificios bioclimaticos construidos
en madera y orientados para captar al maximo el
calor del sol y con los que consiguen el autoabas-
tecimiento energético de las instalaciones. En
estos edificios centrales, relata Aitor “tres aero-
generadores pequenos proporcionan 2,6 kw/h,
porque no estamos en una zona de mucho sol.

Para calentar agua hemos instalado una calde-

4. UNA DE LAS MOBILHOME DEL
ECOCAMPING DE ARBIZU.
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ra de biomasa que alimentamos con huesos de-
aceitunas pero en breve, cuando se organice el

trabajo de limpias y podas de nuestros bosques
de manera sistematica, lo sustituiremos por la
madera de los arboles de nuestra tierra”.

En el futuro prevén que construiran un total
de 45 mobilhome sostenibles. Pero no hay que
asustarse, “los precios son similares a los de tn

camping convencional”. Por tltimo, Arbizu

anade a su filosofia otras funcionalidades, “aun- +
que en verano nos dediquemos al turismo, en’

invierno vamos a dedicarnos a la formacion con
cursos y talleres relacionados con la ecologia”.

1) UBICACION ADECUADA. Evitar la proximidad de
fuentes emisoras de contaminacién eléctrica y
electromagnética asi como quimica y actstica.
Evitar el asentamiento sobre fallas geoldgicas
o corrientes de agua. Evitar la modificacion del
campo magnético natural.

2) INTEGRACION EN SU ENTORNO M4s proximo.
Construir la vivienda atendiendo a la morfo-
logia del terreno, construcciones adyacentes,
los estilos arquitectdnicos tradicionales de la
zona, incluyendo vegetacion propia del lugar
y armonia de formas constructivas.

7 X
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3) DiSENO PERSONALIZADO Seglin las necesidades
del usuario. Vivienda adaptada a la forma de
vida de los moradores. Procurando, en la medida
de lo posible, cuidar el efecto “onda de forma”,
evitando los elementos excesivamente rectili-
neos, con esquinas pronunciadas. Las grandes
luces se pueden salvar con arcos, bévedas, etc.

4) ADECUADA ORIENTACION Y DISTRIBUCION de
espacios. Atendiendo a consideraciones biocli-
maticas, de ahorro energético y funcionales.
Teniendo en cuenta una buena orientacién:
acristalamientos al Sur (con paredes y suelos de

alta inercia térmica) y estancias de poco uso al
Norte (garajes, despensas...).

5) EMPLEO DE MATERIALES SALUDABLES, BIOCOMPA-
TIBLES E HIGROSCOPICOS. Facilitan los intercambios
de humedad entre la vivienda y la atmésfera. La
vivienda debe respirar. Empleo de sistemas cons-
tructivos adecuados. Evitar en la medida lo posi-
ble estructuras de hormigén y elementos férricos.

6) OPTIMIZACION DE RECURSOS NATURALES. Aprove-
chamiento de la luz solar, climatizacion natural,
ahorro de agua, aprovechamiento del agua de

[luvia, implantacién de sistemas de generacion
de las energias renovables aprovechables.

7) IMPLANTACION DE SISTEMAS PARA EL AHORRO
ENERGETICO. Sistemas de captacién solar pasi-
va, galerias de ventilacion controlada, sistemas
vegetales hidricos reguladores de la temperatura
y la humedad. Aleros disefiados adecuadamen-
te, vegetacion perenne al Norte y caduca al Sur.

8) INCORPORACION DE SISTEMAS Y EQUIPOS DE
PRODUCCION LIMPIA. Determinar los sistemas
mas adecuados para obtener la energia que

necesitamos: solartérmica para ACS, geotérmi-
ca, biomasa, biogas, solar fotovoltaica para la
produccion de electricidad, hidraulica y edlica.
En estos dos Ultimos casos, su uso debe consi-
derarse restringido a aquellos lugares donde su
impacto sea minimo.

9) PROGRAMA DE RECUPERACION DE RESIDUOS Y/ 0
DEPURACION DE VERTIDOS. Separacion de residuos
en origen, con programa de reciclado para los
sélidos-envolventes y de compostaje para los
orgdnicos. Depuracién de las aguas residuales
para su posterior utilizacion en riego. Sistemas

de deshidratacién orgénica o WCs secos con su
posterior programa de compostaje.

10) MANUAL DE USUARIO PARA SU UTILIZACION Y
MANTENIMIENTO. En el cual se detallen las actua-
ciones que debe realizar el usuario y las que
debera realizar el mantenedor profesional.

Fuente: Ismael caballero. Manual de bioconstruccién. Asocia-
cion de Estudios Geobioldgicos - GEA.
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LOS BIOMATERIALES

El término biomateriales engloba a todas
aquellas materias primas que en general tie-
nen una escasa repercusion en cuanto o
energético, son saludables, perdurables, reci-
clables, y cuya produccionso y deshecho sea
lo menos problemétieﬁ'gosible.

Son, por un lado, aquellos que la naturaleza pro-
porciona y que sé hanvenido utilizando desde hace
miles de afios, como lamadera, el barro, ol corcho, la

odon. A ellos ie’kl?hzf afiadido materia-

les nuegegs concebidos ta

lanaoel
en para su utilizacion
ecologica, comola termoai’cilla, el bioblock, los geo-
textiles a base de tejidos de fibra de polipropileno,
los cables afumesx para instalaciones eléctricas, las

pinturas biofa, etc. O to tipo de materiales ecologi-
cos tn elaborados a partir de escombr
duos solidos industriales —siempre y cuando s
inertég—, resultando ademas mas econdmicos que

los materiales comunes de construccion.
La chlidad biologica de los materiales de

cocido, yeso o mortero de cal:
materiales usados en estructuras (paredesy-.
. !

o) deben ser permeables al vapor de

ECOEFICIENCIA ENERGETICA

= .—..LOS MATERIALES USADOS

absorber, retener y volver a emitir la humedad
_.ambiental), evitando asi condensaciones y otros
problemas. Otra cualidad importante es la per-

meabilidad al campo-de radiacion natural de la
e e i e
otro lado, no deben desprender vapo-
PINTURA ECOLOGICA EN LAS
PAREDES DE UNA VIVIENDA
BIOCONSTRUIDA.

res ni particTﬂas icas y deben tener emisiones
bajas de'radioactividad.
la madera y el corcho no sélo

e b T
.

L -

0 e inercia térmic
(capacidad de alma-
cenar frio o calor)
son otras de las cuali-
dades deseables.
También hay que
ener en cuenta los

cabados, con pin-

1ras o barrll.icesl'l-sin
"~ toxicidad; tubetias de
a, que deberian ser de polieti-
eno o polibutileno, asi como bajantes y desagiies.

Respecto al precio, seglin aseguran’en Bio-

haus, empresa suministradora de biomateria-

EN ESTRUCTURAS -
PAREDES, SUELOS Y
TECHOS- HAN 'DE SER

PERMEABLES. AL VAPOR, por ejemplo, si ramos para un aislamien-

| IRANSPIRARX.SER . —e=toslas-cafaCteristicas técnicas y el precio e
HIGROSCOPICOS

les, el término barato o caro viene determinado
por las prestaciones que da-cﬁfia material. Asf,

nos matetiales comor
emiten radio-

olar, edlica, biomasa, geotérmica... En bio-
construccion hay que tener en cuenta aque-
Ilos aspectos relativos al consumo de energia,
pero jen qué gastamos energia? El principal consu-
mo energético de una vivienda es el relacionado
con la climatziacién y la obtencién de agua calien-
te sanitaria (ACS). Después, los electrodomésticos -
principalmente frigorifico y aquellos que requieren
calentar agua con resistencias, como lavadora y
lavavajillas- y en dltimo lugar la iluminacion.
El Departamento de Vivienda, Obras Piblicas
y Transportes de Pafs Vasco ha editado una “Guia
de Edificacion Sostenible para la Vivienda" donde
ofrece informacién sobre las diferentes modalida-
des de energias renovables para un uso eficiente.
Proponen un uso especifico para cada una de las

energfas propuestas, como es el caso de maximi-
zar la solar térmica para la produccién de agua
caliente sanitaria, asi como de la biomasa, de la
geotérmicay de la edlica para sistemas de calefac-
cién. Pero también diferentes sistemas de aprove-
chamiento pasivo de la energia, como optimizar
el uso de la luz natural mediante una adecuada
distribucion de la luz dentro del edificio.

PRECIOS DE INSTALACIONES CON ENERGIAS RENOVABLES
PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 300 M2

GEOTERMICA: Generacién de 24 kw. Valida
para ACS, calefaccion, calentamiento de pisci-
na, Refrescamiento. Con perforaciones incluidas:
40.000,/50.000 €. Pero depende de la zona,

tamafo de la casa y profundidad a la que se
encuentre el calor de la tierra.

SOLAR TERMICA: Generacién de 24 kw.
Vélida para ACS: 3.000/4.000 €. Necesita
combinarse con una caldera de gas.

SOLAR FOTOVOLTAICA: El precio de una ins-
talacién conectada a la red es de 3-4 € el vatio
pico instalado. En la zona atlantica una instala-
cién de 8-10 kW produciria la energia que consume
una familia media. En la Euskal Herria meridional
harian falta entre 6-8 kW instalados. El presupues-
to oscilaria entre 18.000 (6kW) y 40.000 (10 kW).

BIOMASA: Se puede estimar en unos 150
€/m2 el precio de una instalacién de biomasa
(pellets). El precio de un suelo radiante ronda los
40 €/m2 mas otros 20 €/m? del mortero.

FUENTES: Aska Nature, especialistas en instalaciones de energias renovables, y Seasll, Soluciones Energéticas Alternativas, especialistas en disefio, asesoria, instalacién y mantenimiento de recursos energéticos renovables.

TIERRA : La tierra
cruda se utiliza para la
fabricacion de bloques
(adobes), muros (tapial)
0 también como morte-
ro para las juntas de
mamposteria. Cualida-
des vitales y ecolégicas
muy buenas: transpira,
es higroscdpica, tiene
capacidad de difusién,
buena inercia térmica,
relativamente aislante
en espesores gruesos, resulta calida y tiene una emi-
sién radioactiva muy baja.

BARRO COCIDO: Ladrillos, baldosas, tejas, etc tienen
buenas condiciones globales. Los materiales cerdmicos
mantienen las cualida-
des de la tierra (transpi-
racion, inercia térmica,
etc) siempre y cuando no
sobrepasen los 950 °C
en su coccion, ya que a
partir de ahf su estructu-
ra molecular cambia -se
cristaliza y transforma en
gres ceramico- y las cua-
lidades bioldgicas disminuyen. Es importante también
que no contengan aditivos quimicos ni subproductos de
procesos industriales. Aunque presenta ventajas sobre la
tierra, el coste energético para su produccion es mayor.

PAPEL RECICLADO : Se utiliza especialmente en aisla-
mientos y entre fachada y tabique interior o tabiques secos.
Es el aislamiento con papel de periédico reciclado y molido,
también llamado aislamiento de celulosa. Su aplicacién es
muy sencilla con maquinas especiales mediante insuflado o
proyectado en hiimedo en cavidades, fachadas, buhardillas,
cubiertas o falsos techos o tabiqueria seca.

CALY YESO : El mortero de cal es higroscopico, transpi-
ra, es elastico y tiene gran capacidad de difusion. Tiene
ademas propiedades
de desinfeccion, y es
por tanto de dptimas
cualidades vitales.
Sin embargo, su len-
to endurecimientos
(meses, incluso afios)
la ha hecho ser rele-
gada por los morteros
de cemento. El yeso
es un material transpirable, poco conductivo y bastante
higroscépico, emision radioactiva baja y ninguna toxici-
dad siempre y cuando sea yeso natural. Encuentra un
amplio uso en la fabricacién de paneles y prefabricados.

MADERA : Material idéneo para la construccién de
estructuras, carpinterias o pavimentos. Material 100%
renovable, de excelentes caracteristicas técnicas y bio-

l6gicas. Entre sus cualidades destacan la transmisioh [

de calor, vitalidad, color y olor agradables, gran capa-
cidad higroscépica, regulando en las co'nstruc'ciqnes_]a
humedad ambiental. Es ligera, elastica, muy resistente

a'la traccién, poco conductiva, buen aislante térmicoy

y no.acumula carga electrostatica.

CORCHO : Es el mejor aislante natural, empleado en fal
sos techos, suelos, cubiertas, tabiqueria ligera, morteros
aislantes, etc. Gran capacidad de aislamiento térmico y

uno de los materiales mas estables y duraderos del reino
vegetal. No emite vapores ni particulas toxicas ni acu--

mula electricidad estatica. Permeable a la transpiracion,

aclistico, con infima conductividad. Es imputresgiBIe y
resistente a los ataques de insectos y hongos, siendo

* acustico, permeable al campo de radiacion de la tierra

"y a/las radiaciones teldricas. Ignifugo, con resistencia al

ﬂfégo M-2 (la categoria M-1 corresponde ano inflama-
ble). Impermeable y no higroscdpico.

1. MURO DE TIERRA TAPIAL.

2. PIEDRA, LADRILLO Y MADERA

EN UNA VIVIENDA MEDIEVAL.

3. SUELO DE BARRO COCIDO.

4. AISLANTE HECHO DE

CANAMO DE LA EMPRESA o
BIOKLIMA NATURE. el
5. CAL HIDRAULICA :
NATURAL.

6. AISLANTE PARA
TABIQUES CON-
FECCIONADO CON
LANA DE OVEJA.

FIBRAS VEGETALES : Cafiamo. Fabri-
cado a partir de fibras naturales, se
comercializa en formato de manta

- flexible. Es un excelente aislan-
te térmico y acustico, ademds
de regulador de la humedad.
Es el material ideal para el

]
"y
B

las paredes, tabiques o forjaddé.

Paja. Con ella se fabrica el adobe
mezclandola con pastas que incluyen cal o arcilla para
protegerlos de los agentes externos. También se utiliza

J como material estructural. Este sistema, aunque pueda
parecer muy rudimentario, permite construcciones de
gran resistencia y aceptable habitabilidad, con un razo-
nable aislamiento térmicd y actstico.

LANA DE OVEJA : Se emplea como aislante depido a
las excelentes propiedades que.'po'sée,
tanto térmicas como actsticas. Gran
capacidad de absorbery regular las con-
‘centraciones de agentes toxicos y de la
humedad del interior de los edificios..
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aislamiento de los desvanes, -
vertientes de la techumbre, de

FUENTES: Camilo Rodriguez Lledé - Equipo de [ \
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AJVIENDAS ECOLOGIGAS
~ ENCIUDADES?

=

w- Por su integracion en el medio, por su confi-
guracion, el empleo de materiales ecologicos y
: m R las p(lsil_lzilidades de implementacion de ener-
: O gias renoyables y gestion de residuos, las casas
} 100% ecolégicas son un fenémeno circunscrito
Q - casien exclusiva al mundo rural. Pero, aunque la
+ edificacion urbana se halla en las antipodas filo-
? soficas de las experiencias rurales de biocons-

f .

. truccion, existen sin embargo algunos intentos
B\ de adecuar parametros de sostenibilidad a las
- \ viviendas urbanas. Proyectos de edificios biocli-
\ maticos, implantacion de sistemas de eficiencia
energética y enetgias renovables, sistemas de
ahorro pasivos, etc son cada vez mas comunes

en el entorno urbano.
La construccion con ciertos parametros ‘ver-
des’ ha venido de la mano de empresas publi-
) cas como VISESA, Vivienda y Suelo de Eus-
T kadi, o VINSA, Vivienda publica de Navarra,
: \ que estan integrando crecientemente elemen-
. tos fundamentalmente de eficiencia energéti-

1 . ca en las viviendas publicas. Se implementan
% +#medidas para minimizar pérdidas energéticas,
.70
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EDIFICIOS BIOCLIMATICOS,
SISTEMAS DE EFICIENCIA

=
b ]
1, Sl g

ENERGETICA, ENERGIAS
RENOVABLES, SISTEMAS
DE AHORRO PASIVO,

ETC SON CADA VEZ MAS
COMUNES EN EL ENTORNO

C

URBANO

'.":3'-::-&:;";"‘3{?‘ ]

_|"I'\-_-"!-_n._?‘|"|-..lhd

. PLACAS SOLARES TERMICAS
EN VIVIENDAS URBANAS.

" INFOGRAFIA DE LA VIVIENDA
UNIFAMILIAR PROYECTADA
POR EKIHOUSE.

como la mejora de los sistemas pasivos de aho-
rro energético, orientacion optima de los cerra-
mientos, control de asoleo, estudio de sombras,
reducido desarrollo de cierres, dimensionado
de huecos segiin orientaciones, etc. Asimismo,
se trabaja en el aumento del aislamiento de los
paramentos exteriores, control y eliminacion
de puentes térmicos, adecuado control de la
ventilacion de las viviendas, vidrios dobles con
camara y bajo emisivos, etc.

Desde el punto de vista del consumo ener-
gético, los nuevos edificios cuentan con cap-
tadores solares térmicos que suministran un
minimo del 60% de la energia total media
anual necesaria para el Agua Caliente Sani-
taria (ACS). Ademas, cuentan con calefaccion
centralizada, sistemas energéticos de alta
eficiencia (produccion simultanea de calor y
electricidad, o cogeneracion, electrodomés-
ticos Calificacion A y lavadoras bitérmicas,
reciclado de agua de lluvia para riego de zonas
verdes, etc). En algunos edificios promovidos
por VISESA incluso se han instalado calderas
de biomasa, captadores solares fotovoltaicos

o instalaciones geotérmicas.
EL PROYECTO EKIHOUSE

En la Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU)
ha calado hondo la preocupacion por el medio
ambiente, y para demostrarlo su Escuela Téc-
nica Superior de Arquitectura presentd al
concurso Solar Decathlon, una competicion
universitaria internacional que persigue el
disefio y la construccion de viviendas autosu-
ficientes, un proyecto de vivienda ecologica
urbana. Entre los 20 proyectos elegidos a nivel
internacional se encuentra el proyecto de la
UPV-EHU Ekihouse.
Victor Araujo, respon-
sable de Comunicacion
del proyecto, explica que
el objetivo de Ekihouse es
“disefiar una vivienda urba-
na industrializable, soste-
nible y respetuosa con el
medio ambiente que aporte
una gran calidad de vida,

TORRES DE SALBURUA EN
GASTEIZ, EDIFICIOS VERDES
DISENADOS POR EL ESTUDIO

DE ABALOS & HERREROS.
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con un equipo multidisciplinar para los proce-
sos de disefo, fabricacion y construccion”.
Atn estan en fase de disefio y en septiembre de
2012 se construira la primera
Ekihouse en la que sera la
Villa Solar, en Madrid. “Es
una vivienda de unos 75
metros cuadrados que cum-
ple con los requisitos de las
10 pruebas del concurso”.
Basicamente se trata de una
vivienda energéticamente
autosuficiente que toma
toda su energia del sol y
equipada con la tecnologia
que le permita hacer el uso
mas eficiente de la misma.
En lo relativo a materia-
les, el proyecto empleara
madera de pino radiata en
cerramientos y mobiliario
interior aunque, sefala Araujo, criterios eco-
logicos prevaleceran en la eleccion del resto
de materiales en base al estudio del ciclo de

- +vida de cada uno de ellos.

R
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REHABILITACION DE UNA
VIVIENDA EN EL CASCO ANTI-
GUO DE LEzO (GIPUZKOA).
SE EMPLEAN COMO AISLANTE
PLANCHAS DE CELULOSA.
LAS TUBERIAS SON DE PO-
LIETILENO RETICULADO Y
POLIPROPILENO.

La casa, una vez construida, sera habitada
por estudiantes que puedan contar su expe-
riencia vivida. “Es un proyecto universitario y
empresarial muy interesante, no solo porque
aportamos los conocimientos mas innovado-
res desde la Universidad sino también porque
podemos medir las capacidades tecnologicas
de nuestras empresas”. Una iniciativa que
comenzo en las aulas de la ETS de Arquitec-
tura pero que pronto comenzd a evolucionar,
incorporando otras profesiones, “bidlogos,
ingenieros forestales, de ingenieros de cami-
nos, e incluso ahora estamos valorando la apor-
tacion de estudiantes de Bellas Artes”. El pro-
yecto incluye un plan de viabilidad economica,
con el objetivo de comercializar la vivienda, el
prototipo o alguna variante, en un futuro.

Pero no solo la UPV esta inmersa en un nuevo
cambio de mentalidad, la Universidad de Navarra
(UNAV) ha creado lo que se conoce como Catedra
Madera, una iniciativa que, con la colaboracion
con el Gobierno de Navarra, nace con el objetivo
de hacer que este material vuelva a recuperar el
protagonismo estructural que tuvo en la construc-

cion, y relegada ahora a elemento ornamental.

“QUE EL URBANISMO TENGA EN CUENTA CON-
CEPTOS DE BIOCONSTRUCCION ES MAS UNA
CUESTION DE VOLUNTAD QUE TECNICA"

HA LLEVADO A SU DISCIPLINA PROFESIONAL Y A SU
VIDA LOS FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DE LA SOSTE-
NIBILIDAD. LA AUSTERIDAD, EL USO DE MATERIALES
ECOLOGICOS Y SALUDABLES Y EL RESPETO POR LA TIE-
RRA CONSTITUYEN LA BASE DE SUS PROYECTOS, CON
CADA VEZ MAS PRESENCIA EN NUESTRO HORIZONTE.

¢Qué aporta el concepto de bioconstruccién
alavivienday cudl es su futuro?

Este concepto surge hace ya 30 o 40 afios en
Alemania, un territorio de alta densidad demo-
grafica y hacinamiento. Se dieron cuenta de
que determinados materiales utilizados en las
viviendas producfan problemas de salud, como
el amianto en los conductos de aire acondicio-
nado. Los médicos empezaron a denunciar la
toxicidad también de pinturas que provocaban
corrientes electroestaticas, etc. Y los investiga-
dores descubrieron que dentro de las casas las
personas estaban sujetas a 50 veces mds de
toxicidad que fuera de ellas, incluso que en los
pueblos los indices de alergias eran minimos
respecto a los de las ciudades. Y es que la salud
depende de la comida que comes, el aire que
respiras y las ondas electromagnéticas que reci-
bes. Y a raiz de ahi'y de un nuevo movimiento
ecologista, renovado, con investigaciones que
avalan que otra realidad es posible, la biocons-
truccién también avanza. Con una tecnologfa
apropiada, con las herramientas tradicionalesy
con expertos constructores esto avanza porque
tiene un bajo costey es facil de hacer.

¢En tu caso, como llegaste a implicarte en esta
disciplina de la arquitectura?

Es una cuestién de respeto a la tierra y a las
gentes que lo habitamos. En mi familia hay una
tradicién maderera y una cultura de cuidado
por el medioambiente. Pero ademas, la carta
del Gran Jefe Indio Seattle me llegé muy aden-
tro cuando dijo lo de “haz aquello que se pueda
hacer durante siete generaciones” y que “no
heredamos la tierra de los padres sino que se la
pedimos prestada a nuestros hijos”. Y es que en
laTierra estamos de paso, se trata de no macha-
carla, de tenerle respeto, con un gasto minimo
de la energfa, con bajo coste medioambiental,
por tanto, rechazo a las canteras, minerfas de
hierro, usoy abuso de los plésticos, etc. Sabien-
do los beneficios y perjuicios que cada material
proporciona al planeta, eliges los menos malos.
Todos los materiales provocan cierto dafio. Por
ejemplo, para conseguirmadera, tienes que cor-
tar unos arboles, pero al menos luego crecen.

Tu propia vivienda, construida con balas
de paja, es ejemplo de biocasa. sPor qué
escogiste este material?

Mi casa estd asentada en una vieja vivienda
de piedray madera. Elegi como aislante tér-
mico la lana de oveja, como sistema para
calentar agua la energfa solar, para la ges-
tién de los residuos organicos la creacién de
un compost que va directamente a la huer-
ta, etc. Y las balas de paja porque las casas
hechas de este material duran el doble que
las hechas de hormigén y ademas es infini-
tamente mds barato y no dafia el entorno.

Aparentemente una construccién ecoldgica
parece mds efimera que las convencionales
y no siempre mds barata.

Las Piramides de Egipto son 100% sostenibles
y llevan en pie milenios, las catedrales euro-
peas y grandes edificios de la cultura griega y
romana también. Y todo estd hecho segtin el
fundamento de la bioconstruccién. En Eus-
kal Herria también tenemos el ejemplo de los
caserfos, que han demostrado ser resistentes
al paso del tiempo. Uno de los materiales que
deberfan ser més utilizados es la madera. Es un
recurso muy abundantey de alguna manera se
ha desvalorizado. Algunos piensan que es cara,
pero es uno de los materiales mds baratos. Por
ejemplo, unsuelo de 100 m? cubierto de made-
ra, necesitarfa unos 8 m?, es decir, tan sélo unos
8 arboles, y pasados por una serrerfa, el precio
seriadeunos300 /m3, sdeverdad estan caro?

Parece sencillo edificar biovi-
viendas en un entorno rural

y de manera aislada, pero ¢es
posible llevar sus fundamentos a
las ciudades?

Naturalmente. Hacer una ciudad con biocons-
truccién no es ningtin invento. Los cascos vie-
jos de las ciudades siempre lo han sido, se han
hecho con materiales sanos, con ladrillo, vigas
de madera... Y en nuestros dias, yo mismo he
sido miembro de jurados en concursos de pro-
mociones de viviendas, por ejemplo de VISESA,
y gratamente he comprobado que se valoraba
la parte bioclimatica, el reciclaje de aguas, el
uso de biomateriales. Asi que ya ahora desde
algunos organismos se estan haciendo esfuer-
z0s por construir lo mds sostenible posible, y
esto es relativamente sencillo sobre todo en
edificaciones de hasta cuatro plantas de altura.

¢Qué limite marcan las cuatro alturas?

Un edificio bioconstruido es muy facil de resol-
ver a nivel estructural con muros de carga si
no se sobrepasan las cuatro plantas. Asf estan
hecho los cascos viejos y, por ejemplo, todo el
ensanche de Barcelona. Los bloques de mds
alturas presentan mas problemas, ya que hay
que integrar obligadamente una estructura de
hormigén armado, y a nivel de salud, es prefe-
rible evitar las estructuras de hierro y de hor-
migdn armado. De todas formas, aunque aquf
todavia no se ha hecho, en Europaya hay expe-
riencias de incorporar madera en la estructura
de edificios en altura, habiendo ya ‘rascacieli-
tos’ de oficinas, en Oslo (Noruega) y en otros

"Las PIRAMIDES bt Ecipto
SON 100% SOSTENIBLES Y
LLEVAN EN PIE MILENIOS. Las
CATEDRALES EUROPEAS TAMBIEN."

sitios, de hasta 7 ¢ 8 plantas. Estructuras con
paneles laminados de madera que permiten
una gran rigidez estructural. Es una alternativa
que ademds permitirfa valorizar una materia
prima renovabley abundante en Euskal Herria.

¢Qué conceptos de bioconstruccién son mas
facilmente trasladables al entorno urbano?

Lo mas fécil de trasladar es la parte energética,
que un edificio funcione bioclimaticamente,
y ya tenemos ejemplos, como en Mendilloriy
Sarriguren, promociones de VINSA en Irufiea,
etc, con construcciones bioclimdticas integra-
das en la trama de la ciudad. Es mds una cues-
tién de voluntad que técnica que el urbanismo
tenga en cuenta, porejemplo, las orientaciones
solares para las viviendas, hacer las calles en el
sentido Este-Oeste para disponer de fachadas
Surconventanalesy galerfas con las que se pue-
da aprovechar de manera pasiva la luz, etc.
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“Jon Etxeberria

v A Eduardo Domingo de Miguel, Doctor en Bio-
logia y representante de la UNAV en el Consejo

s *  Director de esta catedra, recuerda que, “como
demuestra la historia, si se usa de un modo ade-
cuado, la madera dista mucho de la imagen habi-
() tual que se tiene de
S ella como material

W i no duradero y poco
I ; 1% fiable. Nuestra
. . “arquitectura tradi-

&

L ! i cional, en la que se
oY usaba adecuada-
: \ mente,. es un buen
\ ejemplo de ello”.

Se trata, en defi-
nitiva, de recupe-
rar la “cultura de la
madera y su uso en
aplicaciones cons-
tructivas”. La cate-

; dra pretende cola-
Bty borar con el sector
_+maderero para valorizar el patrimonio forestal,
) . gestionar adecuadamente los bosques y avanzar
NP ~ tenlaobtencion de productos de valor.

LR .
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L

4~ VIVIENDA CON MADERA CO-
MO ELEMENTO ESTRUCTURAL
EN TABIQUERfA Y TECHADO.

w BLOQUE DE PISOS CON
PANELES FOTOVOLTAICOS
INTEGRADOS EN EL DISENO
ESTRUCTURAL (GASTEIZ).

Otras iniciativas, de particulares y de enti-
dades publicas y privadas trabajan en la mis-
ma direccion: buscar un retorno a la vivienda
biosostenible. Casas ecoldgicas al 100% o casi,
viviendas bioclimaticas, casas de tierra y paja,
iniciativas para que el balance energético sea
cero, materiales ecologicos, disefios ergonomi-
cos y adaptados al usuario, sistemas de energia
renovable en edificios convencionales, sistemas
pasivos de ahorro energético, casas geosolares,
viviendas urbanas que ensayan conceptos ver-
des... todas estas experiencias caben en estas
paginas, ya que son distintos grados de pro-
mover la sostenibilidad en la construccion, de
habitar tratando de no dejar excesiva huella en

la morada que nos acoge, la madre Tierra.

LAURA OJEA

(Maprip, 1973)

Periodista especializada en temas
- medioambientales

ALBERTO MURO
(BiLBao, 1962)

Fotdgrafo y publicista



