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Sede del GBC Mediterraneo

Memoria descriptiva. valencia. 2018-2019

De lo natural a lo antropoformizado

La construccidn, alo largo de la historia humana en parte por sus limitaciones materiales,
de mano de obra y climaticas del lugar han hecho de la arquitectura creada por el hombre
un modelo de arquitectura que actualmente calificariamos como responsable con el medio
ambiente. Es por ello que hablar de la actividad del hombre y la naturaleza como términos
contrapuestos no parece del todo correcto. El hombre se fija en la naturaleza, busca en ella sus
proporciones, por ejemplo, en la concepcion de los 6érdenes clasicos. Al mismo tiempo que se
inspira en ella, la transforma para adaptarla a su imaginario, a su manera de ver el mundo. En
palabras de José Ignacio Linazasoro:

“En la accion del hombre existe siempre un condicionamiento indiscernible entre la necesidad
primaria de dar respuesta a sus necesidades, comun a todos los animales, y el anhelo especifico
de ver representado su mundo. La necesidad material basica de protegerse, de buscar refugio,
va siempre unida al ansia de representar en él el mundo, con el que se vincula a través del mito.
Aunque en un principio fuera la caverna el primer refugio natural, en ésta ya se representaba un
universo, como lo atestiguan las pinturas rupestres, pronto, el hombre se dedico a construir,
senalando no sdlo su territorio, sino su manera peculiar de estar en el universo.”

Esta dinamica sin embargo fue interrumpida drasticamente a raiz del comienzo de la primera
Revolucién Industrial, a partir de ese momento los cambios demograficos, tecnoldgicos y
econdmicos sufren una aceleracion exponencial, una tendencia que continua imparable en la
actualidad. El ser humano rompe con la naturaleza al alejarse de ella.

Las limitaciones que antes hacian de la arquitectura una adaptacion logica al contexto natural
que les rodeaba, han sido superadas ampliamente por los avances de la técnica. Logrando de
una manera un tanto inquietante e insostenible modelos arquitectonicos universales. Llegando
a la paradoja de encontrar el mismo edificio de muro cortina en Chicago y en Dubai. Sin
embargo, seria contraproducente demonizar todos estos avances técnicos como amenazas
al medioambiente, puesto que gran parte de ellos con un disefio y un uso adecuado de los
recursos pueden favorecer un mejor aprovechamiento de los materiales y recursos de la zona.

La razon de ser del GBC, es por tanto tratar de volver a conectar con las dinamicas previas.
Volver a fijarse en el lugar, reconectar con la ciudad y su contexto natural y ciudadano. Porque
para que una construccion cumpla con su cometido y con un compromiso medioambiental no
solo debe cumplir una serie de reglas meramente relacionadas con su gasto energético. Debe
ser un edificio util a la sociedad en general y adecuado a los usuarios a los que sirve.

1. Linazasoro J. (2013): La Memoria Del Orden. Paradojas Del Sentido De La Arquitectura Moderna. Abada editores.
Espafia
Fig. 1. Gonzalo Montiel Roig (1950): Vista de la siderurgia de AHV-Fabrica de Sagunto desde la darsena del puerto.

The Industrial Photography and the Steel Company Archive of Puerto de Sagunto: Representation, Power and Identity
(1944-1976). Revista Espafola de Investigaciones Socioldgicas, 149: 65-86. Siguiente pagina.
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la huella de la historia, ruptura y continuidad

El impacto urbano del GBC es de suma importancia en el conjunto del frente maritimo,
de la transicidon entre el Grao y la darsena interior del puerto. Y en conjunto del desarrollo
urbano de esa zona de la ciudad de Valencia.

Para comprender el lugar hay que hacer referencia a un pasado perdido, un tejido que
antes unia, contextualizaba y realizaba la importante funcion de marco. La destruccion de la
continuidad del tejido urbano y la alteracion de la escala, producen segun Rodrigo Pérez de
Arce la quiebra del balance urbano y por tanto la paralizacion de la vida publica.? La solucion
por tanto estriba precisamente en un proceso de densificacion del entorno, acotamiento del
espacio y recuperacion de la escala urbana.

En primer lugar, el GBC con su papel urbano debe recomponer la antigua fachada urbana de
la ciudad hacia la darsena; dotar de una correcta terminacién al barrio del Grao; y al mismo
tiempo mirar al futuro, recomponer las cicatrices de una discontinuidad urbana. En definitiva,
mirar también al sur, mirar a Nazaret, conectarlo con el Grao y Cabanyal. Mirar al parque fluvial
y al futuro desarrollo de la ciudad. Conectarse con el puerto, con el sur y con su barrio.

La sede del GBC mediterraneo debe jugar en este entorno un rol dinamizador, cumpliendo
sin duda los requisitos anteriores. Es en este caracter como activador donde el GBC se hace
fuerte con su programa y por ende fuerte en su implementacion urbana y compromiso con
el sitio. Se debe asumir que el GBC no son unas meras oficinas, el GBC es una institucion
con vocacion publica, en definitiva, un centro civico, permeable a la ciudadania, a su entorno
urbano y natural.

2. Pérez de Arce R. (2014): Urban Transformations and the Architecture of Additions (Studies in International Planning
History)

Fig. 2. José Huguet (1950): Plaza del Mercado Viejo en la calle J. J. Sister. Grao [Imagen en linea]. Disponible en:
<http://valenciadesaparecida.blogspot.com/search/label/E|%20Grao>[Acceso el 7 de julio de 2019]. Arriba.
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Aproximacion urbana desde la historia del lugar

A la hora de plantear las estrategias de ocupacion de la parcela y la mejor huella urbana
del GBC, es importante acudir a la cartografia histérica del lugar. Tal como se puede apreciar
en el plano del 29 de la zona de actuacion y en relacion con lo comentado previamente se
aprecia un entorno completamente diferente al que podemos observar en la actualidad. El
paisaje actual es una imagen borrosa de un pasado con mayor actividad en las calles, las
plazasy el frente maritimo. De este pasado es posible aprender una serie de lecciones y de ello
aplicar las estrategias urbanas del GBC.

En primer lugar, se apreciaba un frente urbano consolidado a la darsena conformada por los
tinglados y el edificio del reloj. Paraddjicamente en la actualidad parece existir una mayor
distancia entre estos dos escenarios, debido a la presencia de una via de trafico con un trazado
caotico y el derribo de la primera linea de edificacion que creaba el marco de la darsena y la
correcta terminacion de la fachada maritima de la ciudad. Otra caracteristica del tejido es la
presencia de pequefas plazas y lugares de reunion en la trama irregular ahora desaparecida,
estos lugares son las antiguas plazas del Mercado viejo, la de Espartero y la de San Roque.
Es notoria la importancia y caracter dentro del conjunto urbano-portuario de la plaza en la que
finalizaba la avenida del puerto, hoy un espacio desdibujado, lleno de elementos impropios,
mobiliario urbano diseminado y una rotonda como elemento principal. De este andlisis histérico
se plantean parte de las estrategias urbanas del GBC, en consonancia con su caracter intrinseco
como institucion publica, anteriormente remarcada.

En primer lugar, con el objetivo de cumplir la vocacion publica del GBC y crear un espacio
publico para el barrio del Grao se plantea la creacién de una pequena plaza en el lugar de
actuacién, un espacio intermedio entre la trama del Grao y los grandes espacios abiertos de la
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Fig. 3. EFE (1930): Panoramica de la ciudady del puerto de Valencia [Imagen en linea]. Disponible en: <http://125aniver-
sario.aguasdevalencia.es/portfolio/noticias/decada-1930/>[Acceso el 23 de marzo de 2019]. Arriba.

Fig. 4. Llopis A. y Perdigén L. (2012): Plano castastral 1929. Instituto geografico y catastral Cartografia Histérica De
La Ciudad De Valencia (1608-1944). Valencia, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia. Siguiente pagina
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darsena. Conectada visualmente con la plaza del Tribunal de las Aguas y el espacio del Edificio
del Reloj. En definitiva, una escala intermedia y un nuevo punto de encuentro ciudadano.En
segundo lugar, al mismo tiempo que se conforma dicho espacio de plaza se reconstruye parte
del frente urbano perdido, cuyo unico testigo en pie es la casa Calabuig. De esta manera se
conforma una nueva linea urbana al mar, la cual al mismo tiempo acota la plaza del Edificio del
Reloj.

En paralelo a este punto es pertinente apuntar una serie de acciones en la seccion viaria y
espacio entre el GBC y la darsena. La reforma de las secciones viarias de la avenida del puerto,
la calle de Juan Verdaguer y la avenida del ingeniero Manuel Soto, son medidas urgentes
para la reconversion de la zona en un lugar para la toda la ciudadania y no unicamente para
el vehiculo privado. Actualmente la red se encuentra sobredimensionada y con una patente
sobrerrepresentacion del vehiculo privado sobre las redes ciclistas y los sistemas de transporte
publico. Se plantea por tanto la reduccion de la seccidn viaria, y en el caso de la Avenida Juan
Verdaguer la eliminacion de las duplicidades viales y la creacion de un ancho paseo arbolado
paralelo a la darsena, colocado en la huella sobre la que discurrian las antiguas vias del tranvia.
Por una parte, unifica todo el frente urbano-darsena y por otra crea una conexion longitudinal
norte-sur en la ciudad, hasta ahora inexistente en su frente maritimo por la discontinuidad del
tejido urbano. Ademas, en el entorno préximo, se cuenta con lainclusion del futuro equipamiento
de la Marina Real, llamado “El 3” que ocuparia la huella donde con anterioridad se encontraba
el tinglado numero 3. De esta manera se reconfigura el vacio urbano actual.

Por ultimo, en el contexto de la transformacion urbana del lugar, se recupera uno de los
elementos que por su caracter simbdlico juegan un papel crucial en la actuacion, la Escalera
Real. Este elemento de piedra, ahora cubierto por metro y medio de tierra y asfalto. Antigua
puerta de entrada de la ciudad desde el mar, primera y ultima vision de los visitantes, mirador
y punto de encuentro. El edificio del GBC, se abre a esta puerta y con un gesto de eco, imita
la disposicion de esa escalera, en una plataforma ligeramente elevada, rétula entre la gran y
pequena escala.




Sede GBC Mediterraneo

VALENCIA

RED VERDE
A Torrente
00’ L1 Barr
Huerta 00 Catc
’o
2
%
Barri de I'Horta Torrent
\ 4
A g oPicanya
R A
N .
.
< La Torre
Huerta
Paiporta
A Albufera
El Salel’o 2 Jardin Turia
A Albufera Catarroja Font
Castellar || Sant Lluis
= uj} =
El Tremolar Moreres

A Albufera Nazaret *  Cabanyal
A Cullera &} Mediterraneo  Pinedo playa Pinedo GBC )

Fig. 5. Desconocido (1905): Nifios lanzandose al mar desde Ila escalera real [Imagen en linea]. Disponible en: <https://
www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1694486&page=714 >[Acceso el 2 de noviembre de 2019]. Pag. previa.
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Fig. 6. Elaboracion propia (2018): Esquema de la infraestructura verde metropolitana de Valencia. Arriba.
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La infraestructura verde metropolitana

Como se puede apreciar en este esquema, a nivel del area metropolitana de la ciudad
de Valencia existe una amplia red de vias verdes, de una calidad y una extension inmejorable.
Destacan los cursos fluviales del Turia y los barrancos de Catarroja y Carraixet; la gran via
verde del parque fluvial del Turia, a la cual avoca gran parte de la ciudad de Valencia; la amplia
red de huertas; y el incomparable frente maritimo que a modo de espina de pez recoge gran
parte de las lineas mencionadas anteriormente.

Sin embargo, las conexiones necesarias entre estas infraestructuras a menudo se encuentran
incompletas y por desarrollar, por ello es necesario el refuerzo de la red existente. En este
contexto la sede del GBC, puede y debe jugar un papel clave en la red, sirviendo de rotula
aprovechando su inmejorable situacion como encrucijada de una serie de sistemas y redes
verdes tanto a nivel metropolitano como de ciudad. Poner en valor el eje Norte-Sur para
conectar Nazaret-Grao-Cabanyal como un eje maritimo mas extenso y a su vez afianzar la
conexién con el parque fluvial y la huerta valenciana, siendo la mas cercana el sector de la Font
de Sant Lluis.

Este punto, puede resultar de gran importancia en el impulso y la labor divulgadora de la nueva
Sede del GBC Mediterraneo, puesto que su impacto no debe limitarse a ser un actor a nivel de
distrito, debe jugar un papel metropolitano como punto de referencia del ordenamiento de la nueva
infraestructura verde del area metropolitana.

El GBC como institucion

El GBC Mediterraneo es una institucion, pero ¢qué clase de institucion? Ante esa
pregunta se abre un amplio abanico de posibilidades, las cuales segun la respuesta dada
repercutiran en el caracter del edificio que debe albergarla, su impronta urbana y un amplio
numero de aspectos que podrian ser considerados menores pero que cuentan con una gran
importancia.

En primer lugar, cabe recalcar el hecho de que no nos encontramos ante unas meras oficinas,
el GBC es una institucion con vocacion publica, es en definitiva un centro civico, un lugar
permeable a la ciudadania, a su entorno, sus individuos y sus ideas.

No puede tratarse de un lugar cerrado e introspectivo, tampoco debe ser un lugar que viva de
espaldas a la ciudad. Debe ser lo completamente opuesto, a través de la arquitectura, como
necesaria herramienta traductora de las necesidades humanas y sociales, se debe crear el
marco. Este marco la supresion de las barreras y sobre todo debe ser el modelo para crear la
conciencia medioambiental por la que lucha la institucion.

Es vital demostrar a través de la misma concepcidn del edificio, la construccidn, la orientacién
y sus materiales el compromiso con las buenas practicas medioambientales. Pero al mismo
tiempo por la razén de que son conceptos indivisibles y complementarios, favorecer la
integracion de todas las personas que acudan a la institucion, favorecer su inclusion y facilitar
su dia a dia.

12
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La funcion civica

Como se ha descrito previamente, el GBC como institucion con vocacion publica debe
conformar un centro civico. Por ello el proyecto se ancla ala ciudad, a través de la preexistencia,
siguiendo un crecimiento urbano basado en la transformacion por adicion.

De estos procesos aditivos, se saca la conclusion de tratar, tal como se ha relatado con
anterioridad de densificar el vacio y recuperar la trama. Tomando como punto de partida
las edificaciones existentes, ahora dos edificaciones solitarias y descontextualizadas, al
adicionarse a ellas, estas cobran un sentido nuevo como parte de un conjunto mas grande. Es
por tanto una reformulacién de su significado, anclas y puntos de partida.

Aprovechando su esbeltez y su aspecto, lienzos en blanco y luminosos se reformula su
significado, se convierten automaticamente en hitos y al mismo tiempo anclajes de un proyecto,
el del GBC que pasa a formar parte del lugar. De manera paralela se plantea la creacion de
una plaza que dota forma al centro civico, plaza a la que vuelca el GBC. Institucidén que la
rodea y dota de vida. Plaza que al mismo tiempo se ofrece a la ciudadania, se convierte en un
lugar publico donde estar y descansar, un lugar de reunidon para propios y ajenos, un espacio
mediterraneo.

El GBC se ordena por tanto en 2 volumenes principales. El primero de ellos corresponde a un
desarrollo longitudinal que recorre la plaza central, se adosa a las edificaciones existentes y
con una altura constante y un aspecto uniforme rodea y articula el espacio central de plaza.
A este uso corresponde los usos de cafeteria, aulas didacticas en su planta baja y al de
oficinas y espacios de investigacién en su planta superior, una planta que recorre linealmente
el conjunto salvando los diferentes accesos que comunican el barrio del Grao a norte y oeste
con el conjunto. A través del material y la configuracion de la fachada, mediante el recurso de
la repeticidon se pretende que la parte superior de este cuerpo dote al conjunto de una cierta
monumentalidad, cuyo objetivo no es otro que dotar al GBC de un caracter y dignidad publica.

La flexibilidad de espacios y la planta libre permiten diferentes configuraciones de trabajo y
una correcta ventilacion de las estancias, todo ello busca aumentar la vida util del edificio y el
confort de sus usuarios.

En segundo lugar, se encuentra el volumen correspondiente al lugar mas eminentemente
publico, cuenta con una posicion privilegiada en uno de los vértices de la actuacion. Por sus
necesidades programaticas requiere de una geometria que permita la cubricién de un espacio
exento y al mismo tiempo por su relevancia urbana, competir en altura y significacién con
edificios aledafios como la Torre del Reloj. La respuesta a esta geometria la da el paraboloide
hiperbdlico, el cual por su configuracion espacial permite abordar estas problematicas y ademas
lograr a diferencia de otras soluciones una sustancial reduccion de recursos materiales.

Los espacios exteriores dada la climatologia valenciana y la presencia de sombra y vegetacion
en la actuacion permiten la realizacion de una gran cantidad de actividades. Desde las mas
informales e improvisada, como por ejemplo comer, el descanso o la reunion de trabajadores y
personas ajenas a la institucion. Hasta la organizacion de eventos al aire libre, en elos espacios
de jardin o bajo la sombra del paraboloide.

En este contexto la realizacion de ciclos de conferencias, charlas, espectaculos de musica o

exposiciones al aire libre entre otros tantos eventos culturales, permiten un mayor acercamiento
del GBC al publico al que quiere llegar, democratizando y facilitando su acceso.

13
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De la construccion al reuso

Desde la estructura misma se trata de dar una serie de soluciones lo mas respetuosas
posibles con el medioambiente. Buscando que en su conjunto la sede del GBC sea una
edificacidon responsable, en todos los aspectos posibles, construccion, gestion energética,
estrategias pasivas y gestion de los residuos, entre otros.

Por ello se aboga por una construccién en seco, la cual permita un facil desmontaje del conjunto
para un reciclaje futuro o la mera sustitucion de partes obsoletas o deterioradas del edificio,
sin por ello poner en compromiso la totalidad. Logrando a la larga un aumento de la vida util
del edificio. El empleo de una estructura mixta acero-madera posibilita el aprovechamiento de
las mejores cualidades de cada uno de los materiales. Ademas reduce la cantidad de material,
empleada, su peso y posibilita la posibilidad de su reutilizacion, que con otras soluciones tales
como el hormigdn seria imposible.

Se ha priorizado el empleo de materiales reciclados o bien que cuenten con una baja huella
de carbono, como por ejemplo la madera laminar de los forjados estructurales o el aislante
de fibra de madera, entre otros. En segundo lugar, se han empleado algunos materiales que
podrian no parecer tan respetuosos con el medio ambiente como los anteriores, debido a su
gran coste de fabricacion. Sin embargo dada su naturaleza, su capacidad de reuso y de ser
reciclados tales como el acero de la estructura y especialmente el aluminio de la envolvente.
Este ultimo material cuando es producido a partir del reciclaje de chatarra Unicamente emite el
5% del dioxido de carbono, comparado con la produccion de aluminio desde la materia prima.

En relacion al factor humano y social se ha buscado crear un entorno flexible y dinamico que
permita la multiplicidad de usos y el acercamiento de todo tipo de usuarios tanto propios
como ajenos en el GBC. Con este objetivo se han planteado una serie de estrategias que
apoyadas en la materialidad y en el uso de recursos naturales como la vegetacion y el entorno
cercano han permitido crear esa atmdsfera. La seleccidn de la especies arboreas, arbustivas y
tapizantes y el tipo de pavimento exterior discurren en ese camino.

En cuanto al impacto que ejerce la nueva sede del GBC en su contexto cercano, este juega un
papel de suma importancia, dada su preeminencia por su ubicacion y tamafno. Con el objetivo
de mimetizarse con su entorno, la eleccion cromatica de los materiales tiende hacia la eleccién
de tonos claros que concuerden con elementos cercanos tales como la Casa Calabuig o el
Edificio del reloj.

Por ultimo, en los sistemas de energia del edifico, en la medida de lo posible, se busca la
mayor eficiencia de los sistemas, el reuso de los recursos hidricos y la priorizacién el empleo
de sistemas pasivos que permitan el menor empleo de estos.

Todos estos aspectos se desarrollan con mayor detalle en la memoria constructiva y
medioambiental. Alli se describen y justifican los materiales empleados, el funcionamiento de
los sistemas pasivos y activos de ahorro de energia. Ademas se explica pormenorizadamente
el comportamiento del edificio y su respuesta a las condiciones climaticas de la ciudad de
Valencia. Justificando su orientacion, altura y disposicion.

Para la realizacion de estos analisis se han empleado programas de evaluacion y muestra de
datos, como el Hades del GBC, el CYPETHERM para la evaluacion energética del conjunto, el
Climate consultant, para la muestra de datos climaticos y programas europeos de medicion de
la eficiencia de la instalacién fotovoltaica como el PVGIS.

14
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Puerta del mar

Existe un eje que histéricamente ha recorrido la ciudad de Valencia desde su centro
historico hasta los histéricos barrios maritimos. De este conjunto, cambiante y generador de
gran parte del tejido urbano de la ciudad, el mas degradado y maltratado por el paso del
tiempo y la dejadez lo ha constituido precisamente una de sus terminaciones, la zona de la
darsena donde se actua con la sede del GBC.

Por tanto la actuacion que se realiza a nivel urbano y arquitecténico, tal como se ha relatado
previamente trata de dignificar a través de una institucion que mira al futuro una zona que en
la actualidad cuenta con un pasado desdibujado y un futuro incierto.

El edificio por tanto, trata de abrirse a su contexto, puesto que la introspeccion y el hermetismo
harian de este una institucion fallida. Como resultado se plantea un centro civico anclado a su
contexto urbano, abierto a su entorno y a la ciudadania. Donde la conciencia medioambiental
sea un pilar fundamental en la construccion y gestion del edificio, de manera que se pueda
constatar la capacidad de la técnica como herramienta de la arquitectura para adaptarse a su
contexto.

Fig. 7. Desconocido (1920): Avenida del puerto, casa Calabuig izq. [Imagen en linea]. Disponible en: <http://visiones-
deunviajero.blogspot.com/2012/07/restaurante-la-aduana-sorprendente-en.htmi>[Acceso el 28 de agosto 2019].
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1. Justificacion medioambiental y de la materialidad

La nueva Sede del GBC Mediterraneo plantea en su concepcion material y constructiva
una serie de estrategias cuyo objetivo es una sostenibilidad que no se apoye unicamente en
la faceta energética del proyecto, sino también en la busqueda de un uso responsable de
los materiales y al mismo tiempo cubrir los aspectos sociales y comunitarios en los que el
proyecto provoca un gran impacto.

Es por ello que por ejemplo, aspectos como la materialidad de los elementos que componen
la estructura o los sistemas de envolvente han sido ampliamente estudiados, rehechos y
repensados a lo largo del proyecto, buscando la mejor solucion que satisfaga los puntos
anteriormente mencionados. Desde el punto de vista de los materiales en si mismos, se han
seguido dos estrategias.

En primer lugar, se ha priorizado el empleo de materiales reciclados o bien que cuenten con una
baja huella de carbono, como por ejemplo la madera laminar de los forjados estructurales o el
aislante de fibra de madera, entre otros. En segundo lugar, se han empleado algunos materiales
que podrian no parecer tan respetuosos con el medio ambiente como los anteriores, debido a
su gran coste de fabricacion. Sin embargo dada su naturaleza, su capacidad de reuso y de ser
reciclados tales como el acero de la estructura y especialmente el aluminio de la envolvente.
Este ultimo material cuando es producido a partir del reciclaje de chatarra Unicamente emite el
5% del dioxido de carbono, comparado con la produccion de aluminio desde la materia prima.

En relacién al factor humano y social se ha buscado crear un entorno flexible y dinamico que
permita la multiplicidad de usos y el acercamiento de todo tipo de usuarios tanto propios
como ajenos en el GBC. Con este objetivo se han planteado una serie de estrategias que
apoyadas en la materialidad y en el uso de recursos naturales como la vegetacion y el entorno
cercano han permitido crear esa atmdsfera. La seleccidn de la especies arboreas, arbustivas y
tapizantes y el tipo de pavimento exterior discurren en ese camino.

En cuanto al impacto que ejerce la nueva sede del GBC en su contexto cercano, este juega un
papel de suma importancia, dada su preeminencia por su ubicacion y tamafno. Con el objetivo
de mimetizarse con su entorno, la eleccion cromatica de los materiales tiende hacia la eleccién
de tonos claros que concuerden con elementos cercanos tales como la Casa Calabuig o el
Edificio del relo;.

Por ultimo, en los sistemas de energia del edifico, en la medida de lo posible, se busca la
mayor eficiencia de los sistemas, el reuso de los recursos hidricos y la priorizacién el empleo
de sistemas pasivos que permitan el menor empleo de estos.

A continuacion se desarrollaran los diferentes aspectos de los que consta el edificio y que de
manera mas pormenorizada tratan de dar respuesta a los puntos mencionados con anterioridad.
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2. Sistema estructural

* Consultar anejo correspondiente al calculo de la estructura para mas detalle.

Tal como se ha descrito con anterioridad, debido a su impronta urbanay a los diferentes
usos que alberga el edificio, el GBC mediterraneo se divide en 2 cuerpos. Siendo la estructura
de estos diferentes en cuanto a su concepcion y manera de trabajar, pero similares en cuanto
a sus materiales.

Gran parte de lacomplejidad de los sistemas estructurales empleados, responden a la necesidad
de emplear en la medida de lo posible una serie de materiales cuyo impacto medioambiental
sea lo mas leve posible. Es por ello que la estructura va ligada estrechamente a lo largo de todo
el proceso proyectual, explorandose diferentes posibilidades materiales/estructurales y sus
respectivas soluciones arquitecténicas. Es por ello que se han explorado soluciones en fabrica
de ladrillo, madera, hormigén prefabricado y acero.

Siendo finalmente escogida una solucion mixta acero-madera. En primer lugar, se posibilita
la reutilizacién y reciclaje de partes de la estructura, debido al “facil” desmontaje de esta, a
diferencia de por ejemplo el hormigdn. De esta manera se compensan los elevados costes de
fabricacion del acero. En el caso de la madera, es un material con un impacto ambiental muy
bajo respecto a los anteriores, debido a su baja huella de carbono.

Como ya se ha comentado anteriormente, el cuerpo que alberga los usos de oficina, aulas,
cafeteriay demas estancias de un uso mas privado o semipublico de la institucion se distribuyen
en un cuerpo longitudinal de planta baja mas una altura que recorre el perimetro del solar en
sus lados oeste y norte. Debido a la necesidad de adaptarse a las edificaciones existentes y a la
fisonomia urbana adyacente, este cuerpo de 156 metros de longitud se encuentra perforado en
su planta baja en 3 puntos permitiendo la libre circulacion y su conexién con el barrio del Grao.
Debido al uso de este cuerpo nace la necesidad de lograr una planta lo mas diafana posible,
capaz de adaptarse a las necesidades futuras del edificio, permitiendo alargar ostensiblemente
la vida util de este y por ende el aprovechamiento de los materiales.

Es por ello que se plantea una estructura de forjados de madera laminada CLT 125mm 5s
de una luz reducida (luz entre correas 2.4 m) apoyado sobre correas y cerchas de acero, que
permiten salvar las luces requeridas por el proyecto anteriormente mencionadas. Por otra parte,
los nucleos de escalera y ascensor (4 en total) se realizan completamente mediante paneles
CLT de madera 125mm 5s, estos a su vez confieren de estabilidad horizontal al conjunto.

En el caso del cuerpo mas publico y representativo, ubicado en el otro extremo del solar y
con una funcién de cabeza del conjunto se opta por un sistema estructural completamente
diferente. Ante la necesidad de cubrir un gran espacio diafano y abierto a su entorno, se busca
una solucion que reduzca la cantidad de soportes al maximo y en consonancia con el resto
del proyecto, emplee un menor uso de materiales y espesor de estos mediante su maximo
aprovechamiento. Se opta por tanto por una solucion estructural de cascara. Sin embargo a
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diferencialo que viene siendo “usual”, se emplea para esta cascara madera en vez de hormigon.

Las estructuras de cascara, basan su comportamiento estructural de la forma. En el caso del
proyecto se ha decantado por una paraboloide hiperbdlico. A diferencia de otros modelos
similares, en este caso tres de los cuatro puntos se encuentran a la misma cota, encontrandose
el cuarto elevado 12.25 metros respecto a los anteriores. Usualmente esta punta tenderia a
bajar, sin embargo al encontrarse 3 puntos a la misma cota y el hecho de que el paraboloide
en planta tenga una huella mas cercana a una cometa que a un cuadrado de lados iguales. Se
produce que la punta de voladizo del paraboloide en vez de inclinarse se eleve. Mejorando asi
su comportamiento general.

En lineas generales, la cascara esta formada por planchas de madera de pino C-30
termotratadas para clase de servicio 3. Con una capa de arriostramiento superior formada
por dos capas de 140/20mm dispuestas continuas en las dos direcciones y capas inferiores
de dimensiones 140/34mm.

La madera empleada se trata de la especie arbdrea pino radiata de la casa vasca Egoin, que
cuenta con las certificaciones de gestion de medio ambiente pertinentes. Un punto a favor
del empleo de la madera, es su baja huella de carbono en su producciéon. Ademas dado que
se produce en explotaciones madereras sostenibles, a lo largo de su proceso de maduracion
previo a su tala, colabora en la reduccidén del efecto invernadero dada la capacidad de estos
bosques para actuar como sumideros de carbono

En el caso de los bordes de la estructura de cascara y en las zonas cercanas a los apoyos se
macizan las capas inferiores con el objetivo de transmitir mejor las cargas y reforzar el anillo
exterior. El perimetro de la cubierta se encuentra rodeado por una plancha metalica cuyo
objetivo es el refuerzo del anillo exterior y al mismo tiempo ayudar durante el proceso de
construccion a la colocacion de las planchas de madera, como si se tratara de una especie de
encofrado perdido. Las cargas se transmiten desde los bordes hasta la cimentacion mediante
una serie de apoyos metalicos tubulares.

En ambos cuerpos tanto las oficinas como la cabeza del conjunto, los materiales de la estructura
se encuentran a la vista, destacando especialmente el protagonismo en todos los espacios del
plano de techo, en ambos de madera y acero, dotando de continuidad al conjunto y de manera
paralela realizando una conexion con otras estructuras de la darsena donde el plano de techo
también es el protagonista como las atarazanas y los tinglados.

3. Sistema envolvente

A continuacién se describen los diferentes sistemas de envolvente de los que se
compone el edificio del GBC mediterraneo.
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3.1 Fachadas

3.1.1 Cerramiento de fachada planta inferior (M1)

Del exterior al interior, el elemento de fachada consta de unlistdn de maderatermotratada
Lunawood de 100/50mm, una serie de piezas separadoras de 60/60/20mm. Un revestimiento
vertical plano de madera termotratada Lunawood de espesor 20mm, que dota a la fachada
de su aspecto. Una subestructura constituyente de una serie de listones horizontales de
30/45mmy listones verticales de 20/30mm. Una lamina impermeable. Aislamiento térmico/fibra
de madera 240mm sobre subestructura de perfiles 240/50mm. Un tablero de fibra de madera
12mm. Trasdosado de aislamiento térmico/fibra de madera 70 mm sobre una subestructura
de perfiles 70/50/1.5mm. Lamina corta vapor. Tablero OSB 15mm y tablero contrachapado 15
mm como acabado final.

La madera termotratada de la casa finlandesa Lunawood, es una madera que ha pasado por
un tratamiento de calor y vapor, lo cual permite un comportamiento adecuado y duradero al
aire libre, ademas en dicho proceso no se han empleado metales pesados y pesticidas que
comprometan la calidad ambiental del elemento constructivo

3.1.2 Cerramiento de fachada planta superior (M2)

Del exterior al interior, el elemento de fachada consta de una chapa corrugada de
aluminio anodizado blanco de 1.5 mm de espesor. Una subestructura constituyente de
una serie de listones horizontales de 45/45mm vy listones verticales de 20/30mm. Lamina
impermeable. Aislamiento térmico/fibra de madera 240mm sobre subestructura de perfiles
240/50mm. Tablero fibra de madera 12mm. Trasdosado aislamiento térmico/fibra de madera
70 mm sobre subestructura de perfiles 70/50/1.5mm. Lamina corta vapor. Tablero OSB 15mm
y tablero contrachapado 15 mm como acabado final.

3.1.3 Huecos (H)

Todas las carpinterias de las que consta el GBC mediterraneo cuenta con perfiles
mixtos de madera laminada y aluminio al exterior Iscletec 97 mm. El acristalamiento de
estas es de Triple acristalamiento bajo emisivo (4/16/4/16/4 mm) U= 0.6 W/m2K. Ademas las
puertas correderas de madera de las entradas a pie de calle cuentan con vidrio de seguridad,
tal como se establece y detalla en la justificacion del DB-SUA. El resto de huecos siguen
los detalles anteriores siendo una pequena parte carpinterias fijas y la gran mayoria sistemas
oscilobatientes que permiten la correcta ventilacion del edificio, para el confort de sus usuarios.

Todas las carpinterias provienen de la casa catalana Iscletec, la cual utiliza maderas autéctonas
de lazona ademas de emplear barnices al agua, ecologicos y de nueva generacion, que permiten
la transpiracion natural de la madera. Estos barnices son inodoros y de facil mantenimiento.

*Para mas detalles sobre la fachada consultar los detalles constructivos de la memoria grafica.
Ademads las especificaciones referentes a este punto se describen con mayor profusion en la

memoria justificativa del Cddigo Técnico, (apartado DB-HE: Ahorro de energia y apartado DB-
HS: Salubridad).

3.2 Cubiertas
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3.2.1 Cubierta correspondiente al cuerpo longitudinal (C1)

Del exterior al interior, el elemento consta de un acabado de gravas blancas de 50mm.
Lamina impermeable doble. Aislante térmico de fibra de madera gutex thermoflat 140mm.
Una lamina corta vapor. Y finalmente un forjado de madera laminada EGO CLT 125 5s 125 mm.
que con su acabado natural constituye el aspecto final.

3.2.2 Cubierta correspondiente al cuerpo del paraboloide

Del exterior al interior, el elemento de cubierta consta de un sistema de chapas de
aluminio anodizado de acabado blanco 1.5 mm, sobre rastreles de madera 30/30mm y una
lamina impermeable. Posteriormente se encuentra el elemento resistente estructural de la
cubierta consistente en un sistema de cascara de madera conformado por planchas de madera
de pino C-30 termotratadas para clase de servicio 3. Siendo la capa de arriostramiento
superior formada por dos capas de 140/20mm dispuestas continuas en las dos direcciones y
capas inferiores de dimensiones 140/34mm.

*Para mas detalles sobre las cubiertas consultar los detalles constructivos de la memoria grafica.
Ademas las especificaciones referentes a este punto se describen con mayor profusion en la
memoria justificativa del Codigo Técnico, (apartado DB-HE: Ahorro de energia y apartado DB-
HS: Salubridad).

3.3 Suelos

3.1.1 Suelo en contacto con el terreno (S1)

Del interior al exterior, el elemento consta de un sistema de suelo radiante con aca-
bado de microcemento pulido 60mm, lamina de polietileno, aislamiento térmico de fibra de
madera gutex thermoflat 120 mm y lamina de separacion. Forjado sanitario de hormigdn caviti
350 mm. Hormigon de limpieza 50 mm y lecho de gravas.

3.1.2 Pavimentacion exterior
El elemento consta de un adoquin ceramico klinker 100/300/100mm. Juntas de 100-
40 mm de tierra vegetal y hierba/Junta de arena 10mm. Riego con techline g 15 mm, base de

arena 40mm una base de zahorras de 400mm y por ultimo el terreno.

Los adoquines estan fabricados con arcilla de alta calidad, tintados en masa y no contienen
elementos nocivos para el medio ambiente.

Este tipo de pavimentacion procura un comportamiento permeable al suelo que permita que el
agua de lluvia se reintroduja en el terreno. Ademas existen una gran porcentaje de superficie
cubierta de tapizantes y especies arbustivas autéctonas que reducen el efecto de laisla de
calor en el entorno urbano.

3.1.2 Pavimentacion exterior plataforma

La plataforma sobre la que se apoya el cuerpo del paraboloide consta de un acabado de
microcemento pulido, una lamina de separacion y una solera de hormigdn, capa de hormigén
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de limpieza de 50mm y un lecho de gravas. Para lograr la diferencia de cota se emplea una
capa de rellenos proveniente de las excavaciones de la cimentacion, ahorrando asi una
gran cantidad de tierras que en caso contrario deberian ser desplazadas del solar en cuestion.

*Para mas detalles sobre el suelo consultar los detalles constructivos de la memoria gréfica.
Ademads las especificaciones referentes a este punto se describen con mayor profusion en la
memoiria justificativa del Codigo Técnico, (apartado DB-HE: Ahorro de energia y apartado DB-
HS: Salubridad).

4. Sistema de compartimentacioén

4.1 Compartimentacion interior

4.1.1 Particiones interiores verticales estructurales (nucleos de comunicacion y servicios)

Del interior al exterior de los nucleos, el elemento consta de un acabado interior de ta-
blero contrachapado de 15 mm, un aislante acustico de 30 mm de espesor, el muro estructural
de madera laminada EGO CLT 125 5s 125 mm de la casa Egoin. Por ultimo se encuentra el
acabado exterior de Tablero OSB 15mm y tablero contrachapado de 15 mm como acabado
final.

4.1.2 Particiones interiores verticales no estructurales

Compuesto por una subestructura metalica de canales y montantes (7 y 9 cm, mayor
espesor en el caso de tener que albergar instalaciones) sobre la que se instalan un tablero OSB
15mm y un tablero contrachapado de 15 mm como acabado final. Espesor total de 15y 20 cm.

4.1.3 Particiones interiores horizontales

Del arriba a abajo, el elemento consta de un suelo radiante con acabado de microcemento
pulido 60mm. Lamina de polietileno, aislamiento acustico 30 mm y lamina de separacion y el
forjado de madera laminada EGO CLT 125 5s 125 mm, que con su acabado natural constituye
el aspecto final.

4.1.4 Puertas

La carpinteria interior del edificio se realiza mediante hojas de tablero de madera
laminada, abatibles o correderas segun la necesidad de cada punto del proyecto.
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*Para mas detalles sobre los elementos de compartimentacion interior consultar los detalles
constructivos de la memoria grafica. Ademas las especificaciones referentes a este punto se
describen con mayor profusion en la memoria justificativa del Cddigo Técnico, (apartado DB-
HR: Proteccion frente al ruido).

5. Sistema de acabados

5.1 Revestimientos interiores verticales

5.1.1 Compartimentacion interior

Los paramentos interiores son a base de tablero contrachapado de 15 mm.

5.1.2 Zonas humedas y cuartos de instalaciones.

En el caso de los cuartos de instalaciones y los elementos humedos como el
compartimento de duchay las zonas de cocina y cuartos de limpieza. Se emplean un aplacado

formado por piezas ceramicas blancas mate de formato 150/150 mm ,colocado con mortero
cola sobre la primera placa de yeso laminado, con caracteristicas hidrofugas.

5.2 Revestimientos interiores horizontales

5.2.1 Revestimientos interiores horizontales

Las superficies del solado constan de un acabado de microcemento pulido. Tanto las
zonas humedas y secas cuentan con el mismo acabado.

5.2.2 Falso techo

Unicamente se encuentra presente en los aseos de los nucleos de servicio y para ocultar
la estructura metdlica y forjado de los puntos donde se encuentran los pasos peatonales
bajo el edificio. Esta compuesta por una serie de piezas de madera longitudinales de formato
60/20 mm que es sustentada por un entramado de perfiles metalicos que conforman una
subestructura anclada con tirantes al forjado.

*Para mas detalles sobre los acabados consultar los detalles constructivos de la memoria
gréfica.

25



Sede GBC Mediterraneo

6. Eficiencia energética y estrategias

6.1 Datos climaticos y analisis meteorolégico

Segun el diagrama de confort climatico de Olgyay. El poligono de confort en ausencia
de viento y radiacion se ubica entre los 20°C y los 26°C y una humedad relativa entre 15% y
75%. Por encima de 27°C, se podria solventar con el efecto refrigerador del viento y por debajo
de 20°C con la radiacioén calorifica. Como podemos observar en los datos de temperatura y
humedad de la ciudad de Valencia, la ciudad es fria y humeda en invierno y calida y humeda
en verano. Es destacable la gran cantidad de iluminacion diurna, que en los meses de verano
se acrecienta ostensiblemente y con ello la cantidad de radiacién solar incidente.

DRY BULB X RELATIVE HUMIDITY LOCATION: VALENCIA, -, ESP
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Fig 1. Temperatura de bulbo seco y humedad relativa en la Valencia. Climate Consultat.

26



MONTHLY DIURNAL AVERAGES

California Energy Code

Andrés Civera Mallén

LEGEND

HOURLY AVERAGES

TEMPERATURE: (degrees C)
== DRY BULB MEAN
= WET BULB MEAN

DRY BULB (all hours)
COMFORT ZONE

RADIATION: (Whisq.m)
[ GLOBAL HORIZ
[ DIRECT NORMAL
[ DIFFUSE

= Display Dry BulbTemp
(allhours)
TEMPERATURERANGE:
- -10t040°C
Fit to Data

LOCATION: VALENCIA, -, ESP

Latitude/Longitude: 39.5° North, 0.47° West, Time Zone from Greenwich 1

Data Source: IWEC Data 082840 WMO Station Number, Elevation 62 m |
Radiation Temperature
1600 60
1500 55
1400 50
1300 45
1200 40
1100 35
1000 AT A T 30
900 i ] /'—\— — 25
I BN VAV /A .

] S \/ﬂ\

700 ] - I\ C N 15

600 \\/\
500 i

< AR e A
ojl: “Feb Mar _I‘Arr Ma 7Jun Jul[ ]Au \7313 Ocll anv Dec 20

Fig 2. Promedios mensuales diurnos. Climate Consultat.

ILLUMINATION RANGE

LOCATION:
Latitude/Longitude:
Data Source:

VALENCIA, -, ESP

39.5° North, 0.47° West, Time Zone from Greenwich 1

IWEC Data

082840 WMO Station Number, Elevation 62 m

LEGEND

HOURLY ILLUMINATION
DAYLIT HOURS ONLY

RECORDED HIGH - ©
AVERAGE HIGH -
MEAN - H
AVERAGE LOW -
RECORDED LOW - o

RECORDED:
] DIRECT NORMAL
[0 GLOBAL HORIZONTAL
(lux)

120000

110000

100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

o

Fig 3. Rango de iluminacién. Climate Consultat.

Annual

Back

27



Sede GBC Mediterraneo

LOCATION: VALENCIA, -, ESP
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 39.5° North, 0.47° West, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: IWEC Data 082840 WMO Station Number, Elevation 62 m
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Fig 4. Rueda de los vientos en Valencia. Climate Consultat.
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Fig 5. Ejemplo de perfil térmico N-S Valencia y alrededores, 13/02/1989. Pérez Cueva, 1994.

El dato favorable para el edificio en cuestion es su cercania al mar y por tanto a las
brisas marinas que permiten reducir notablemente los efectos de isla de calor de la ciudad,
diferencias que pueden llegar a ser de 8°C, entre el casco antiguo y la periferia durante la noche.
Como se puede ver por el régimen de vientos, predominantes este y oeste, la disposicion de
la edificacidén ha tratado de adaptarse a esta ventaja. Segun Alejandro J. Pérez Cueva, doctor
en Geografia Fisica en la Universidad de Valencia, en la ciudad de Valencia en un dia habitual
veraniego es necesaria una velocidad del viento de 4 m/seg (la tipica de las brisas) para
alcanzar el bienestar segun el diagrama de Olgyay. Es por ello que la disposicion del edificio,
totalmente abierto en toda su longitud hacia el mar trata de aprovechar esta ventaja en su favor,
especialmente en los meses de verano, ademas dada su baja altura permite no obstaculizar las

brisas marinas hacia la ciudad. *Mayor desarrollo en las estrategias pasivas.
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En estos diagramas psicrométricos se muestran las condiciones de temperatura y
humedad a lo largo de todo el aino en el intervalo horario comprendido entre las 8 de la manana
y las 8 de la tarde, periodo temporal sobre el cual se prevé el uso del edificio. Tal como
se aprecia en el primer diagrama (Fig.6), el 84% de ese tiempo el edificio se encuentra por
debajo de las condiciones de confort. A partir de este diagrama se han estudiado las diferentes
estrategias para aumentar las horas de confort en las condiciones climaticas concretas de
Valencia. En el segundo diagrama (Fig.7) se muestra la aplicacion de algunas estrategias, tales
como la proteccion solar de los huecos, la ventilacion natural de los espacios y las ganancias
de calor internas que mejoran el porcentaje de confort hasta un 67%.

6.2 Estrategias pasivas

A continuacion se describen brevemente las estrategias pasivas que se han adoptado
en el edificio para reducir la demanda energética.

6.1.1 Orientacion solar e influencia de los vientos

En primer lugar, la orientacion permite la introduccién de luz solar al edificio y las
ganancias por radiacion solar en invierno cuando las necesidades de esta son mayores. En
los meses calurosos tal como se describira mas adelante se disponen una serie de barreras
que impiden a esta misma radiacion solar producir un efecto perjudicial.

En segundo lugar, la orientacion del edifico que se abre en un arco desde el este al sur,
permite la influencia de las brisas marinas provenientes del mediterraneo, permitiendo
que la sensaciéon de calor se vea disminuida y se mejore el confort de los usuarios. Ademas,
la estrechez del edificio permite una correcta ventilacion cruzada. Por ultimo, la baja altura
del edificio, lo previene de resultar una barrera entre el mar y el barrio para los vientos,
colaborando a reducir el efecto de isla de calor en su entorno y permitiendo la correcta
ventilacion de estos.

6.1.2 Presencia e influencia de la vegetacion

Escala metropolitana:

La mejor manera de reducir la temperatura en los nucleos urbanos es permitiendo la
presencia de grandes areas verdes que logren reducir el efecto de la isla de calor, debido a
que la vegetacion reduce ostensiblemente los valores al no contar con materiales de elevada
inercia térmica como por ejemplo el asfalto. Tal como se describe en la memoria compositiva
el GBC busca formar parte de esta red metropolitana de espacios verde, convirtiese en un
punto de conexidn clave en esta infraestructura.

Escala urbana:

A nivel de barrio se plantea la creacidon de una gran via verde litoral que conecte los
diferentes barrios maritimos, esta "barrera" vegetativa permite filtrar las brisas marinas en los
meses veraniegos y lograr un entorno agradable.

Escala inmediata:

En el entorno mas cercano al GBC se ha dispuesto desde el sur una gran lengua verde
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que filtra los vientos, reduciendo su temperatura y creando una sensacioén de frescor.

Ademas, la vegetacion de hoja caduca permite regular la incidencia de radiacion solar en
las fachadas sur y este.

- En verano cuando la hoja esta presente, reduce ostensiblemente la cantidad de
radiacion solar incidente, reduciendo la temperatura del interior.

- En los meses mas frios, la caida de las hojas favorece la introduccién de radiacién
solar cuando mas se necesita.

6.1.2 Barreras solares

Adaptandose a la inclinacién solar durante los solsticios y equinoccios se disponen
2 aleros que recorren toda la fachada, permitiendo que la radiacién solar se introduzca en
invierno y en verano no incida en su interior.

También se emplean una serie de elementos verticales, unos de mayor dimension en la planta
superior, y una serie de listones de menor longitud, especialmente en la planta baja.

- Los elementos verticales de la planta superior se adaptan segun la fachada en la que
se encuentran, su densidad aumenta conforme los huecos se reducen de tamarno, por ejemplo
en la fachada este, mientras que en la fachada sureste la distancia entre estos es mucho
mayor.

- Los pequefios listones de la planta baja por una parte crean sombras en la fachada,
reduciendo su temperatura y por otra aumentan su densidad en las zonas de huecos, con
una doble funcidn, reducir la incidencia solar directa y por otra aumentar la sensacién de
privacidad.

6.1.2 Aislamiento

El edificio del GBC supera ampliamente las recomendaciones de valores minimos que
dispone el cumplimiento del CTE. Con ello se busca evitar las pérdidas de calefaccion y frio en
el edifico, ademas de reducir al maximo el numero de puentes térmicos.

6.1.2 Color

Con el objetivo de reducir en lo posible la absorciéon de la radiacién solar por parte
de los materiales de los que consta el edificio, se ha decido emplear colores claros en estas
superficiales. Ejemplo de ello es la grava blanca empleada como elemento de acabado en
la cubierta, o la cubierta de aluminio con acabado blanco del paraboloide. Estas medidas
permiten un efecto albedo alto, que permite reducir la absorcién de la radiacién solar, y con
ello la temperatura de los elementos.

Este conjunto de medidas previenen del empleo excesivo de energia en la climatizacion
del edificio, y tratan de aumentar tal como se observaba en diagrama psicrométrico (Fig.7) la
cantidad de horas al afno que el edificio se encuentra en la zona de confort para los usuarios
del mismo
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6.3 Estrategias activas y equipamientos

*Para mads detalles sobre este apartado consultar en la memoria justificativa del Codigo Técnico,
(apartado DB-HE: Ahorro de energia).

6.3.1 Estrategias generales

En el disefio de las instalaciones se quiere que el tanto el usuario corriente como el
visitante, sea parte clave del sistema, con una intencion didactica. Se busca que el usuario
tenga control de parte de los parametros de uso a través de la domética. También que se
generen datos de produccion y consumo y confort de los espacios. Todo ello con la intencion
de educar e informar, de manera que el GBC mediterraneo se convierta en un ejemplo de
aplicacion. Los dos principios rectores seran:

Otro punto importante es la visibilidad, se procura que las instalaciones sean accesibles,
diferenciables y se encuentren a la vista. Esto permite ademas una mayor flexibilidad y
facilidad para el mantenimiento.

6.3.2 Sistema eléctrico / fotovoltaico

6.3.2.1 Caracteristicas del disefo

La instalacién eléctrica discurrira mediante bandejas a la vista y por sus respectivos
patinillos de instalaciones en los nucleos de servicio, donde se albergan también cajas de
registro y fusibles de acuerdo con la normativa. La instalacion de las tomas de tierra se hara
de acuerdo con las normas vigentes. Ademas, la instalacion cuenta con su propio centro de
transformacion y sus respectivos armarios de telecontrol, telemedida y las celdas pertinentes.
Dicho centro de transformacion se encuentra en un local de planta baja reservado unicamente
paraestey paralainstalacion necesaria paratener en funcionamiento a los paneles fotovoltaicos
instalados en la cubierta del edificio.

6.3.2.2 [luminacion y ahorro

El conjunto del sistema va encaminado a la optimizacién del consumo de energia, con la
colaboracion de sistemas automatizados y un cronograma que determine las horas de
operacidon permitida para cada dispositivo. Con esta medida se busca que el empleo de
ciertos dispositivos coincida con las horas punta de produccion de las placas fotovoltaicas.
En paralelo, se emplean sistema de control de presencia estancias como aseos.

En cuanto a la iluminacién propiamente dicha se instalan sistemas LED que permitan la mejor

calidad de iluminacion en combinacion con el ahorro y una correcta reproduccion de color. En
los puntos de trabajo personales, cada usuario podra regular la iluminaciéon deseada.
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6.3.2.3 Instalacion fotovoltaica

El edifico del GBC es capaz de generar la electricidad que es consumida por este a lo
largo del afio y ademas contar con un excedente que se puede volcar en la red general. Para la
instalacion se ha decidié colocarla en la cubierta del cuerpo longitudinal, donde es facilmente
accesible para su mantenimiento.

El conjunto de paneles fotovoltaicos cuenta con una superficie total de 434.4 m?, repartidos en
placas de 2/1.2m. La instalacion es de tipo fija con una inclinacion de 35°, con un azimut de
14° siendo 0° el sur y 90° el oeste. Teniendo en cuenta que la potencia instalada en cubierta
es de 92 kWp, la energia producida durante un afo es de 149000 kWh.

Estos datos de la instalacion se han obtenido mediante la herramienta de la Comision Europea,
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS).

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:

Latitude/Longitude: 39.460, -0.334 Slope angle: 35° N
Horizon: Calculated Azimuth angle: 14 ° /
Database used:  PVGIS-CMSAF Yearly PV energy production: 149000 kWh ""‘ e
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 2070 kWh/m? { A5 !
PV installed: 92 kWp Year to year variability: 4900.00 % \\ /
System loss: 14 % Changes in output due to: " / \‘ & /’1 .
Angle of incidence: 2.6 % S = |
Spectral effects: 0.6 %
Temperature and low irradiance: -7.4 % S 4
Total loss: -22% T—
sw SE
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month Em Hm SDm

January 9480 125 1280 Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh].

February 10200 136 1440 Hm: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 13100 178 1190 of the given system [kWh/m?].

April 13700 190 928 SDm: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 14900 210 820

June 14600 211 396

July 15100 221 576

August 14700 212 499

September 12700 182 845

October 11200 156 1330

November 9720 130 1330

December 9120 119 917

Fig 7. Rendimiento de la instalacion fotovoltaica conectada a la red. PVGIS.
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6.3.3 Sistemas de climatizacion de invierno

6.3.3.1 Caracteristicas del disefio

Tal como se ha podido apreciar en el analisis de los datos climaticos y meteoroldgicos;
y los datos de la demanda del edifico en invierno del apartado DB-HE: Ahorro de energia, las
demandas invernales del edifico son reducidas. El sistema adoptar es el empleo de un suelo
radiante apoyado en energia termosolar. Ademas de la utilizacidon del sistema de aerotermia
en el caso de que se vea superado este sistema.

6.3.3.2 Esquema general
Colectores termosolares

La instalacién en cubierta se compone por una superficie instalada de 32m? de
colectores solares de tubos de vacio. Esta tecnologia transforma la radiacién solar incidente
en energia térmica para calentar el fluido (agua) del circuito primario.

Este tipo de captadores (a diferencia de los colectores planos) permiten calentar el agua hasta
temperaturas de 110°C, posibilitando su empleo en sistemas de suelos radiantes. Por otra
parte, dada la configuracion de los tubos de vacio que componen el colector solar, éstos son
capaces de capturar la radiacién difusa, incluso de dias nublados, llegando a calentar el agua a
niveles aceptables. Por ultimo, el agua que recorre los tubos y se almacena en la parte alta del
colector nunca se mezcla con el agua caliente sanitaria (ACS) de consumo, sino que el agua
de consumo circula por el interior del depdsito superior del colector gracias a un serpentin de
cobre que actua como intercambiador de calor, evitando asi cualquier riesgo de legionella.

Sistema de almacenamiento de agua

Consistente en los tanques necesarios para el almacenamiento de agua caliente para
ACSy para el suelo radiante. el volumen de acumulacion de ACS corresponde a las necesidades
del edifico calculadas en la justificacion de la Exigencia bédsica HS 4: Suministro de agua.

ACS

Este punto se desarrollara con mas detalle en el siguiente apartado de sistemas,
simplemente mencionar que esta agua destinada a consumo humano, en caso de no obtener
la temperatura suficiente en los captadores solares se agregara la energia necesaria para
alcanzar la temperatura requerida para prevenir la Legionella (60°C).

Calefaccion por suelo radiante

Es el sistema instalado que funciona con el agua acumulada en los tanques de
almacenamiento.

Circuito hidraulico
Es el conjunto de componentes tales como tuberias, valvulas, bombas y recipientes de

expansion destinados a poner en movimiento el agua caliente desde los puntos de captacion
solar hasta los tanques de almacenamiento y desde estos ultimos hasta los puntos de consumo.
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6.3.3.3 Calefaccion por suelo radiante

La instalacion de suelo radiante cuenta con un espesor de 60 mm de hormigdn con
una red de tubos multicapa ALB. Con el objetivo de adaptarse a las diferentes necesidades
de cada uso, las diferentes estancias se han modulado de manera que en cada una se pueda
regular la temperatura, atendiendo a las diferentes actividades que en estas se realiza.

Las ventajas de este sistema de calefaccion respecto a uno de aire son las siguientes:

- Permite el uso de energia termosolar, logrando una manera de calefaccién que utiliza
energias renovables.

- En un ambiente de trabajo administrativo donde la actividad se realiza de manera
estatica, el hecho de que la fuente de calor se encuentre en el suelo, permite que el aire no se
acumule en determinados puntos, no se produzcan corrientes de aire y sobre todo que a la
altura de las cabezas no exista un calentamiento excesivo, que pueda afectar a la salud de los
usuarios.

6.3.4 Suministro de agua y saneamiento

6.3.4.1 Caracteristicas del disefio

La estrategia principal del GBC en cuanto al suministro de agua se centra en el ahorro,
racionalizacion y aprovechamiento de los recursos propios. Por ello se potencia el reuso de las
aguas grises o la proveniente del agua de lluvia. De esta manera quedan definidas 4 tipos de
suministro: agua fria corriente, agua caliente sanitaria (ACS), aguas grises y de lluvia.

6.3.4.2 Estrategias de ahorro

Debido a que el agua corriente de la red es totalmente potable y se encuentra en
perfectas condiciones para el consumo humano, se busca reducir su uso en la medida de lo
posible, por ello se plantean una serie de medidas encaminadas a su ahorro:

Por una parte, se introduce una serie de mejoras en los aparatos, tales como la utilizacion
de grifos de bajo caudal en los lavabos, ducha y fregaderos; y el empleo de inodoros de
doble descarga. Por otra parte, se emplean las aguas grises producidas en el edificio para
el llenado de las cisternas de los inodoros y como agua para el riego. Asimismo, el agua lluvia
también sera empleada como agua de riego.

6.3.4.2 Suministro de ACS

Esta instalacion se dimensiona de manera similar a la red de agua fria. Ademas, tal
como se ha comentado previamente en el anterior punto, la demanda de ACS viene cubierta
por el sistema de colectores solares en cubierta, a través de su respectivo acumulador.
*Los sistemas de aguas grises y de lluvia se desarrollan en el siguiente punto. Para mas detalles

sobre el suministro consultar los planos complementarios justificativos: memoria grafica.
“Cumplimiento DB-HS” y memoria justificativa del Codigo Técnico apartado DB-HS: Salubridad.
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6.3.5 Saneamiento y reutilizacion de agua

6.3.5.1 Caracteristicas del disefio

La estrategia principal del GBC en cuanto al sistema de saneamiento de agua esta
enfocado en recuperar a través de la reutilizacion gran parte de los recursos hidricos que se
emplean en el funcionamiento del edificio. De esta manera quedan definidos 3 tipos de agua:
grises, agua de lluvia y aguas negras

6.3.5.2 Sistema de aguas grises

Definicion

Aguas grises son todas aquellas aguas de saneamiento que no provengan de la
descarga del inodoros. Por ejemplo agua de ducha, lavamanos y fregaderos que contenga
jabones y aceites.

Descripcion del sistema

La instalacidon cuenta con una serie de depdsitos que llevan a cabo este proceso para
la purificacion de agua y su reincorporacion a la red del edificio:

- En primer lugar, se realiza un filtrado a la entrada del depdsito para recoger y expulsar
las particulas de mayor tamano directamente al alcantarillado.

-En segundo lugar, en los depdsitos destinados al reciclaje, un tratamiento de tipo
biolégico descompone las particulas de suciedad. Simultaneamente se bombea cada tres
horas esta agua tratada a la siguiente fase del proceso.

- En tercer lugar, en el trayecto hasta el depdsito de almacenaje, el agua es sometida a
los rayos ultravioleta de la lampara UV que la desinfecta.

- En cuarto lugar, en el caso que el agua demandada por el sistema sea superior al
agua almacenada en el depdésito, el sistema permitira la incorporacion de agua de red para
garantizar el correcto suministro.

-Por ultimo, este agua llega hasta sus puntos de utilizacion en los inodoros e
incorporandose posteriormente a la red de evacuacion a de aguas negras.

6.3.4.3 Sistema de agua de lluvia

El agua de lluvia recogida en el edificio es canalizada hasta un depdsito situado cerca de
el cuarto de instalacion de agua. La principal funcion de este sistema de recogida y reutilizacion
es el empleo de este para cubrir parte del consumo de riego de los jardines.

6.3.4.4 Sistema de aguas negras

Este tipo de agua dada la imposibilidad para su reutilizacion sera expulsadas a la red de
alcantarillado general, como por ejemplo el agua proveniente de los inodoros.

*Los sistemas de aguas grises y de lluvia se desarrollan en el siguiente punto. Para mas detalles
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sobre el suministro consultar los planos complementarios justificativos: memoria grafica.
“Cumplimiento DB-HS” y memoria justificativa del Codigo Técnico apartado DB-HS: Salubridad.

6.3.6 Sistemas de climatizacion de verano

6.3.6.1 Caracteristicas del disefio

Tal como se ha podido apreciar en el andlisis de los datos climaticos y meteoroldgicos;
y los datos de la demanda del edifico en verano en del apartado DB-HE: Ahorro de energia, las
demandas veraniegas del edifico son elevadas. El sistema adoptar es el empleo de un sistema
de bomba de calor de caudal variable (VRV) con recuperacion de aire. El sistema funciona
mediante energia eléctrica, siendo esta cubierta por la instalacion fotovoltaica instalada.
Ademas, el sistema cuenta con freecoling. Como ya se ha comentado anteriormente este
sistema sirve de apoyo para calefactar en invierno, en el caso de que el suelo radiante sea
insuficiente.

Simultaneamente, este sistema permite la correcta ventilacion del edificio, permitiendo la
renovacion de aire exterior.

Por otra parte, se ha dispuesto un segundo sistema para los meses en los que la temperatura
no es tan alta o aquellos dias veraniegos con menor radiacion solar. Para estas situaciones
se ha decido el empleo de ventiladores de techo, que permitan mediante la creacion de una
corriente de aire reducir la sensacion de calor y aumentar el confort de los usuarios, sin poner
en funcionamiento el sistema de bomba de calor

6.3.6.2 Sistema de bomba de calor de caudal variable (VRV) con recuperacion de aire
Enfriadoras aire-agua

En primer lugar, se han dispuesto una serie de enfriadoras aire-agua en unico punto de la
edificacion bajo techo, en una sala especialmente habilitada para estas y con acceso directo
al aire exterior a través de una cubierta de rejilla. Quedando por tanto oculto. Emplean el aire
del exterior para conseguir agua a una determinada temperatura que posteriormente pueda ser
empleada por las UTAs.

Unidades de tratamiento de aire (UTA) y canalizacion de la climatizacion

Las UTAs son las responsables de recibir a través de las tuberias de agua, el calor o
frio producido previamente en las enfriadoras aire-agua. Simultdneamente a esta labor, las
UTAs gestionan la llegada de aire exterior, para logrear una correcta ventilacion. Para ello
se incorporan una serie de filtros de aire en esta instalacion que cuidan de la calidad de aire
introducida.

Las UTAs se situan en dos ubicaciones dentro del edificio, una unidad se encuentra junto a
las enfriadoras aire-agua y la otra en el otro extremo del edifico. La razon de esta separacion
es la de evitar un sobredimensionamiento de los conductos de aire, por ello se separan los
puntos de produccion del aire tratado en dos puntos. Ambos cuentan con salidas de aire al
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exterior y una correcta ventilacion. En el caso de la UTA mas alejada de las enfriadoras se ha
habilitado un depdsito de agua de climatizacién, que compense las posibles pérdidas y apoye
la instalacion.

Como ya se ha comentado, los tubos de aire con origen en sus respectivas UTAs recorren
cada uno la mitad del edificio colgadas del techo y a la vista. Conectadas donde haga falta una
ultima regulacion de la temperatura con los fan-coils.

Fan-coils

Estos aparatos al final de la instalacion permiten realizar una ultima regulacion de la temperatura
ala que se desea que salga el aire en el punto donde se encuentren instalados. La presencia de
estos aparatos permite regular una temperatura que debe variar para adaptar a las necesidades
de confort de cada estancia del GBC, seria contraproducente contar con la misma temperatura
en la cafeteria que en las areas de trabajo de oficina.

6.3.6.2 Instalacion de ventiladores de techo

Tal como se ha explicado previamente se dispone este sistema en el caso que sea
posible prescindir total o parcialmente en el edificio del sistema de bomba calor, al no alcanzar
temperatura exteriores muy altas. Logrando mediante el movimiento de aire las necesidades

de confort necesarias.

Todo esto permite una mayor flexibilidad en los usos y adaptacion a las temperaturas y
ocupaciones a lo largo del ano.

*Para mds detalles sobre los sistemas de climatizacion de verano se desarrollan en el siguiente
punto “Cumplimiento DB-HE:Ahorro de energia”. Consular los planos complementarios

6.3.7 Telecomunicaciones

6.3.7.1 Caracteristicas del diserio

La instalacién del edificio dispone de las pertinentes lineas de telefonia y la instalacion
necesaria de datos. La instalacion cuenta con sus respectivos cajas registros de planta y
fusibles, cumpliendo con lo establecido en la legislacion vigente.

6.3.8 Instalaciones de proteccion contra incendios

El edificio dispone de este servicio con la instalacién de extintores portatiles, tal y como
se indica en la memoria justificativa del Codigo Técnico, en el apartado DB-SI: Seguridad contra
incendios, para mas detalles consular los planos complementarios justificativos: memoria
grafica.
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6.3.9 Sistema de gestion del edificio o BMS

Conocidos en inglés como Building Management System (BMS) son redes integradas
de datos y sistemas de control para automatizacion, monitorizacion y control del HVAC,
iluminacion y otras funciones de un edificio.

La instalacion de este sistema permite el control de los diferentes consumos: eléctricos, de
refrigeracién, calefaccion, agua... De esta forma mediante el emplazamiento de los medidores
anteriormente mencionados es posible regular los equipamientos para que el edificio resulte
mas eficiente.

El control de dicho sistema se reserva a personal cualificado del edificio, sin embargo los

datos resultantes del edificio deben ser accesibles por los usuarios y ser mostrados a los
visitantes. Ademas de ser parte de la labor didactica del GBC.
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7. Evaluacion por herramienta de diseno HADES del GBCe

HADES

Herramienta de Ayuda al Disefio

) para una Edificacion més Sostenible [#i==x = <&CBCe
Version: 2.0 - mayo de 2018 = :

DATOS GENERALES [ﬂ

( A
DATOS DEL EDIFICIO AREAS DE EVALUACION
LOCALIDAD [ Valencia | T sEREIA
CAPITAL DE PROVINCIA [ Valencia |
ALTITUD DE REFERENCIA [ 8m | S
LATITUD DE REFERENCIA [ 39° | ':"‘ !g;:zlwfil':zlicu“
¢lLalocalidad tiene otra altitud diferente? Anotar aqui: | |
ZONA CLIMATICA [ B3 |
TIPOLOGIA DEL EDIFICIO [ OFICINAS | Bpg| AGUA
TIPO DE ENERGIA A UTILIZAR [ ELECTRICA |
DATOS DEL PROYECTO
@ CALIDAD DEL
NOMBRE DEL PROYECTO [ GBC Mediterraneo |
FECHA [ 31/07/2019 |
AUTOR(A) [ Andrés Civera Mallén | . CAMBIO CLIMATICO
(& J

ENERGIA
a . . PESO DEL AREA A
Reduccion de impactos EN EL IMPACTO
Evaluacion de
Cambio climatico 53% la categoria
Emisiones a la atmésfera. tierra v aqua \ 66%
Aaotamiento de eneraia no renovable 81%
Acotamiento de aaua potable \ 0%
Aaotamiento de recursos materiales | 0%
Generacion de residuos | 0%
Impactos sobre el vecindario ‘ ‘ 8%
Salud v confort ‘ 0% S
Aspectos econémicos del resultado 90% 59%
\ J
4 )
1 DISENO DEL EDIFICIO
1.1 Implementacion de estrategias bioclimaticas
1.1. Estrategias de verano
VENTILACION NATURAL (Recomenpaciones | P
PROTECCIONES SOLARES EFICACES ( Recomenpaciones | 'Y
INERCIA TERMICA [ RecomENDACIONES o
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1.1. Estrategias de invierno

CAPTACION SOLAR CUANTIFICACION [ recovenDaciOnES | ®
] o

INERCIA TERMICA CUANTIFICACION [ RECOMENDACIONES

, ¢Quieres saber cuando protegerse de la radiacion solar y cuando favorecer su captacion? VER

1.2 Implantacion y orientacion

1.2. Soleamiento de las fachadas

Optimizacion de la orientacion en funcion de las estrategias biocliméaticas RECOMENDACIONES o

' ¢Quieres ver como influyen los edificios cercanos en el soleamiento de tu fachada?

1.3 Diseno geometria y envolvente térmica

1.3. Pérdidas por transmision de la envolvente. Coeficientes de transmision térmica:

PROYECTO VALOR PROYECTO VALOR CTE

CUBIERTAS | aylidame a calcularlo | )

FACHADAS | aylidame a calcularlo | o

VENTANAS | ayldame a calcularlo |

SUELOS | ayldame a calcularlo | o
® ;Sabes cul es la proporcién de huecos en las fachadas mas adecuada? VER

1.3. Compacidad o factor de forma

D La relacion entre el area de la envolvente térmica (cubiertas, fachadas y suelos)

. o . o : [ RECOMENDACIONES | €9
y el volumen que encierra se optimiza en funcién de la tipologia y el clima

1.3. Pérdidas por infiltracion

Se implantan medidas para optimizar la estanqueidad del edificio RECOMENDACIONES | @

@ ;Sabes cul es el tamafio adecuado de las protecciones solares? VER

2 INSTALACIONES

2.1 Rendimiento de las instalaciones

2.1. Descripcidn y definicion de los sistemas

DEFINIR

CLIMATIZACION | recomenDaciones | @

PRODUCCION DE ACS (| recomenpaciones | @

I
2.1. Gestion y control de las instalaciones de climatizacién
Se instala un sistema de gestion del edificio o BMS [ RECOMENDACIONES ] )
2.2 lluminacién artificial [__recomenpaciones |

Se usan lamparas eficientes de clase A para la iluminacion

Hay interruptores presenciales o temporizados en los espacios de uso
intermitente o esporadico

[ [

En areas de trabajo, las zonas cercanas a ventanas estan sectorizadas para
permitir una regulacion independiente adaptada a la luz natural disponible

[]

El edificio esta sectorizado para que se pueda controlar su iluminacién de
manera flexible y adaptada a las actividades

al
® O o o
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3 ENERGIAS RENOVABLES

3.1 Generacion en la parcela

Se genera energia procedente de fuentes renovables, mas alla de la
exigencia minima de la normativa

[ RecomEnDACIONES | @

? Integracion de los elementos generadores de energia renovable en el diseio del edificio

3.2 Generacion de electricidad externa a la parcela a partir de fuentes renovables

VER

[ MAS INFORMACION

D Participacion en una central de produccion a escala de barrio

Compra de energia eléctrica renovable

@ MATERIALES y ECONOMIA CIRCULAR

/

PESO DEL AREA

Reduccién de impactos EN EL IMPACTO

Evaluacién de

Cambio climatico 90% 17%

Emisiones a la atmésfera, tierra v agua 90% 19%

Aaotamiento de eneraia no renovable 85% 14%
Aaotamiento de aaua potable 90% 19%

Aaotamiento de recursos materiales 88% 90%

Generacion de residuos 85% 100%
Impactos sobre el vecindario 100% 23%

Salud v confort 0%

Aspectos economicos del resultado 100% 5%

la categoria

1 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES

1.1 Cuantificacion de los impactos ambientales de los materiales de la envolvente

Energia embebida 2
(MJim?) kg de CO,eq/m

puntuacion

5 mejor 0 peor

FACHADAS | e7a3 | | 7381 | |

2,8

Se va arealizar un ACV del resto de elementos del edificio: cubiertas, suelos y estructura

¢ Sabes donde encontrar datos para hacer un Analisis de Ciclo de Vida (ACV)?

[

2 SELECCION DE MATERIALES SOSTENIBLES

2.1 Priorizacion del uso de materiales con mejores cualidades ambientales
Se priorizara el uso de materiales REUTILIZADOS Y RECICLADOS

Se priorizara el uso de materiales obtenidos de RECURSOS SOSTENIBLES Y RENOVABLES

Se priorizara el uso de MATERIALES LOCALES

¢ Sabes que se puede planificar una estrategia de demolicion selectiva
para reducir los impactos del edificio al final de su vida util?
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Reducciéon de impactos

Cambio climatico

Emisiones a la atmosfera. tierra v aqua

Aaotamiento de eneraia no renovable
Aaotamiento de aaua potable
Aaotamiento de recursos materiales
Generacion de residuos

Impactos sobre el vecindario

PESO DEL AREA
EN EL IMPACTO

3%
3%
3%
0%
0%
0%
0%

Evaluacién de
la categoria

1 CALIDAD DEL AIRE

Salud v confort 54%

Aspectos econémicos del resultado 20%
o J
- N

1.1 Ventilacion

1.1.1 Ventilacién natural

Se implanta una estrategia de ventilacion natural eficiente para la renovacion de aire

' ¢Sabes que existen sistemas de monitorizacion del aire para activar la ventilacion?

[ RECOMENDACIONES ]

1.2 Control de las fuentes contaminantes interiores

1.2.1 Limitacién de las emisiones toxicas de los materiales de acabado

[ RECOMENDACIONES ]

1.2.2 Prevencion de la formacion de mohos

Se seleccionan adhesivos, pinturas y barnices con bajas emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV) ®

Se seleccionan productos de madera, derivados y fibras vegetales con bajas emisiones de Formaldehidos o

[ RECOMENDACIONES ]

Control de los puentes térmicos que puedan ser fuentes puntuales de humedad ()

Control de infiltraciones que puedan ser fuentes puntuales de humedad )
1.3 Control de las fuentes contaminantes provenientes del exterior [ RECOMENDACIONES ]

Se utilizan filtros en las tomas de ventilacion en funcion de la calidad del aire exterior o

Se incorporan sistemas de rejillas o felpudos en los accesos al edificio o

' Monitorizacion de la calidad del aire y aseguramiento de las condiciones de confort

2 CONFORT VISUAL

2.1 lluminacion natural

2.1.1 Cumplimiento de las condiciones para conseguir una buena iluminacion natural

[ VER CONDICIONES ]

estancias iluminadas desde un unico lateral

estancias iluminadas desde mas de un lateral

D Se cumplen las condiciones que aseguran una buena iluminacion natural en
Se cumplen las condiciones que aseguran una buena iluminacion natural en

I:I Se cumplen las condiciones que aseguran una buena iluminacion natural en
estancias iluminadas cenitalmente o en combinacion con la lateral

o
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3 CONFORT AcUSTICO

3.1 Aislamiento acustico

3.1.1 Proteccion frente al ruido procedente del exterior
Aislamiento acUstico adecuado de los elementos 2

| ./i - ) CUANTIFICACION
de separacion con el exterior

3.1.2 Proteccion frente al ruido procedente del interior

Aislamiento al ruido aéreo adecuado entre viviendas o zonas con actividades diferentes
Tratamiento 6ptimo para protegerse contra el ruido de impacto

No hay espacios vivideros o de trabajo colindantes a recintos de instalaciones

¢Sabes en que consiste el acondicionamiento acustico para mejorar el
' confort en el interior de los edificios?

[ RECOMENDACIONES ]

| RECOMENDACIONES |

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Reducciéon de impactos PESO DEL AREA
Evaluacion de
Cambio climatico 27% la categorfa
Emisiones a la atmésfera. tierra v aqua 3%
Adotamiento de eneraia no renovable 2%
Aaotamiento de aqua potable 6%
Adotamiento de recursos materiales 10%
Generacion de residuos 0%
Impactos sobre el vecindario 69%
Salud v confort 46%
Aspectos economicos del resultado 7%

1 ESCENARIO 2050

1.1 Reduccion de la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico

1.1.1 Confort térmico

44

D Utilizacion en los calculos y simulaciones de ficheros climéaticos basados en [ RECOVENDACIONES ] o
proyecciones futuras fiables, especialmente para las condiciones de verano
Refuerz‘o de la independencia del edificio y fomento de la autosufiencia [ RECOMENDACIONES ] Py
energética
Fortalecimiento de las estrategias bioclimaticas de verano que reduzcan el
. . | RECOMENDACIONES |
riesgo de sobrecalentamiento
1.1.2 Gestion del agua
Disminucion dréstica de las necesidades de agua con redes de saneamiento
: o . . | RECOMENDACIONES | @
separativas y reutilizacion de las aguas grises y el agua de lluvia
Gestion de escorrentia en caso de lluvias torrenciales [ RECOMENDACIONES ] [ )
D Construccion resistente a las inundaciones en zonas con alto riesgo [ RECOMENDACIONES ] (]
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2 MEJORA DEL ENTORNO DEL EDIFICIO
2.1 Estrategias de microclima
211 Mitigacion de la isla de calor
Sombreamiento del espacio en el entorno del edificio [ RECOMENDACIONES ] ()
Reduccion de las superficies exteriores con alta inercia térmica [ RECOMENDACIONES ] ()
Aumento Qe la vegetacwn, con especies adecuadas, que propicien el enfriamiento [ RECOMENDACIONES ] PY
del espacio exterior
Utilizacion de materiales exteriores con alto albedo (colores claros) [ RECOMENDACIONES ] ()
' El empleo del agua en el exterior de los edificios puede ayudar a reducir la temperatura VER
g J

Reduccion de impactos PESO DEL AREA

EN EL IMPACTO
Evaluaci6n de

Cambio climatico | 0% la categoria
Emisiones a la atmdsfera. tierra v aqua 9%
Aaotamiento de eneraia no renovable \ 0%
Aaotamiento de aqua potable | 75%
Aaotamiento de recursos materiales | 0%
Generacion de residuos | 0%
Impactos sobre el vecindario | 0%
- I
Salud v confort \ 0%
Aspectos econdmicos del resultado 10%
_ J
e N
1 CONSUMO DE AGUA
1.1 Aparatos sanitarios
Se utilizan grifos de bajo caudal en los lavabos (igual o inferior a 6 /min) ®
Se utilizan inodoros de doble descarga (corta 2,5 l/min, larga 4,5 l/min) ®
Se utilizan cabezales de ducha de bajo caudal (igual o inferior a 7 l/min) ®
Se utilizan grifos de bajo caudal en el fregadero (igual o inferior a 6 I/min)
® ;Quieres saber qué ahorro consigues con estas medidas? VER

1.2 Riego de jardines

Necesidades de riego proyecto [ 30.000 litros referencia | 125.689 litros ()

2 USO DE AGUA NO POTABLE

2.1 Sistema de recogida, almacenamiento y distribucion del aguas pluviales

Se contempla la instalacion de un aljibe de recogida de aguas pluviales DIMENSIONADO [ )

' También es posible disminuir el consumo de agua recuperando aguas grises para los inodoros VER
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RESULTA

S DE LA EVALUACION

EVALUACION GLOBAL Y POR AREAS

* El nimero en Ia parte central del grafico hace referencia al
resultado global de la evaluacion sobre un total de 5.

‘ EVALUACION POR IMPACTOS

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

INOL IN02 IN03 IN04 INO5 IN 06 INo7 IN 08 IN 09

PESO DE CADA IMPACTO EN ELRESULTADO GLOBAL
13,04% 8,70% 13,04% 870% 870% 435% 8,70% 17,39% 870%

IN01  Cambio climético

IN02  Emisiones a la atmosfera, tierra y agua IN06  Generacion de residuos

IN03  Agotamiento de energia no renovable INO7  Impactos sobre el vecindario

IN04  Agotamiento de agua potable IN08  Saludy confort

INO5  Agotamiento de recursos materiales IN09  Aspectos economicos del resultado

* Esta evaluacion expresa el porcentaje de reduccion de impacto que el edificio alcanza para cada uno de ellos
en comparacion con un edificio de referencia. Este edificio es el que cumple extrictamente la nomativa.
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8. Confort interior

8.1 Z01_Zona comun

Temperatura (°C)

40

30 —

25

15 —

10 —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

[] Temperatura exterior
[ Temperatura del aire interior de la zona

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura maxima de confort (-)
Tiemax (°C) | 25.47 25.52 26.26 26.52 27.15 28.08 28.94 28.95 28.32 27.50 26.04 25.21 | 28.95
Tine > Traxconr (HOras) - - - - - - - - - - - - 0

Tint > Traxconr (HOras/Ocupacion) - - - - - - - - - _ _ - 0

Temperatura minima de confort (-)
Tin,min (°C) 18.41 18.80 19.95 21.77 22.15 23.19 24.90 25.00 24.98 23.45 21.02 19.01 18.41

Tint < Tominconr (HOFas) - - - - - - - - - - - - 0
Tt < Tmincons (HOras/Ocupacion) - - - - - - - - - R - R 0
Tiempo con demanda no satisfecha*
Calefaccion (Horas) | -- - -- - - -- -- - -- - - -- 0
Calefacciéon (Horas/Ocupacién) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0
Refrigeracion (Horas) -- -- -- -- 0.50 2.75 15.00 15.25 5.50 1.00 -- -- 40.00
Refrigeracion (Horas/Ocupacion) -- -- -- -- 0.50 2.75 15.00 15.25 5.50 1.00 -- -- 40.00

*Tiempo durante el cual el sistema de climatizacion no ha podido mantener la temperatura de consigna de la zona, considerando una
tolerancia de 0,2°C.

donde:
Tinel Temperatura del aire interior de la zona, °C.
Teme:  T€mperatura maxima del aire interior de la zona, °C.
Tmn:  Temperatura minima del aire interior de la zona, °C.
Traxconrs T€Mperatura maxima de confort, °C.
Toinconr:  T@mMperatura minima de confort, °C.

Resultados de confort interior del edficio GBC mediterraneo. CYPETHERM
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9. Indicadores de eficiencia energética

Demanda
Edificio objeto (kWh/m2) Edificio de referencia (kWh/m?2)
Refrigeracion 30836.25 32261.84
Calefaccién 1505.22 27837.66
Consumo de energia primaria no renovable
Edificio objeto (kWh/m?2) Edificio de referencia (kWh/m2)
Global 16.58 59.42
Refrigeracién 50.50 14.64
Calefaccién 1.66 18.52
ACS 0.57 1.79
Iluminacién 24.46 24.46
Emisiones
Edificio objeto (kgCO,/m2-afio) Edificio de referencia (kgCO,/m2-afio)
Global 2.88 11.98
Refrigeracidén 8.55 2.48
Calefaccién 0.35 4.88
ACS 0.10 0.47
Iluminacién 4.14 4.14
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10. Calificacion energética del edificio

\ Zona climatica ‘ B3 ‘ Uso ‘ Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
ALEFACCIQ
[ <48 Ag <28A | ¢ — CCION ACs
Emisiones Emisiones ACS
calefaccion g
[kgCO,/m?2-afio] A| [kgCO,/mz2:afio] |A
> 0.35 0.10
z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
- e refrigeracién iluminacidn
Emisiones globales[kgCO,/m?2-afio] [kgCO,/m2-afio] G [kgCO,/m2-afio] D
8.55 4.14

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didéxido de carbono liberado a la atmdsfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m2-afo kgCO,-afo
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 12.80 32401.86
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.35 891.89

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que
no ha sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
enr . CAL’EFACCION : ACS
[ 23.8-38.6 Bg Energia primaria Energia primaria
calefaccién A ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m2-afio]
1.66 0.57
(21188 Gg z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion G iluminacion
renovable[kWh/m?2-afio]* [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
50.50 24.46

3. CALIFICACI(')N’ PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
> <059A | [ <51 Ag
12,18 C
176220 g 204255 g
Demanda de calefaccién[kWh/m?2-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m?2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo
edificios terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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1. Cumplimiento del CTE

1. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SE (Seguridad Estructural)
2. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SI (Seguridad en caso de incendio)
3. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SUA (Seguridad de utilizacion y accesibilidad) ---------
4. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HS (Salubridad)
5. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HR (Proteccion frente al ruido)
6. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HE (Ahorro de energia)

1. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SE
(Seguridad Estructural)

*Planos complementarios justificativos: memoria grafica.

52
53
60
66
73
75

El presente apartado que hace referencia a la seguridad estructural del edificio, queda

justificado junto al desarrollo del proceso de calculo en "Anejo: Calculo de la estructura”.
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2. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SI
(Seguridad en caso de incendio)

*Consultar documentacion complementaria: Memoria grafica "Cumplimiento del DB-SI"

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir
a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento. El DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los
niveles minimos de calidad.

2.1. Exigencia Sl 1. Propagacion interior

2.1.1. Delimitacion en sectores de incendio

Caodigo Nombre Uso Inst. Area méxima de Area del
automatica de sector (cat. mas sector
extincion restrictiva)

S1 Sector unico Administrativo y NO 2 500 m2 2265 m2

docente

*Basado en la tabla 1.1. compartimentacion en sectores de incendio

2.1.2. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de
incendio.

Sector Uso H sobr:]eé:(asante Paredes y techos Puertas

Exigencia Proyecto Exigencia Proyecto

S1 Administrativo y docente 4 m (< 15 m) El60 >EI60 EI-30C5 EL-30C5

* Basado en la tabla 1.2. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio

2.1.3. Clasificacion y condiciones de los locales de riesgo especial

Cédigo Pertenece Local Riesgo Vestibulo de Recorrido de
al sector independencia evacuacion interno
Exigencia Proyecto Maximo. Proyecto
RE1 St Cocina Bajo -- NO <=25m 11.5m
RE2 S1 Cuarto de basuras Bajo -- NO <=25m 3.7 m
RE3 Sf1 Sala de maquinas de instalaciones de  Bajo  -- NO <=25m 7.3 m
clima 1
RE4 S1 Sala de maquinas de instalaciones de Bajo -- NO <=25m 1583 m
clima 2
RE5 Sf1 Local de contadores de electricidady Bajo  -- NO <=25m 8.57m
cuadro general de distribucion
REG6 S1 Sala de maquinas de ascensor Bajo -- NO <=25m --
RE7 S1 Centro de transformacion Bajo -- NO <=25m 32m

* Basado en la tabla 2.1. Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

* También basado en la tabla 2.2. Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios
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2.1.4. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan locales de
riesgo especial.

Caddigo R. estructura R. paredes y techos R. Puertas
Exigencia Proyecto Exigencia Proyecto Exigencia Proyecto

RE1 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
RE2 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
RE3 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
RE4 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
RE5 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
REG6 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > El -45C5
RE7 R90 > R90 EI90 > EI90 El,-45C5 > EL,-45C5

* Basado en la tabla 2.2. Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios

2.1.5. Espacios ocultos, paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios.

No es de aplicacion al constituir todo el edificio un unico sector de incendio ni haber
patinillos cuyo desarrollo vertical supera los 10 metros.

2.1.6. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos cumplen las siguientes condiciones, cumpliendo asi con
lo especificado en la tabla 4.1.

Revestimiento
Techos y paredes Suelos
Zonas ocupadas Cs-2,d0 EFL
Pasillos i B-s1, dO CFL-s1
Espacios ocultos B-s3, dO BFL-s2

2.2. Exigencia Sl 2. Propagacion exterior

2.2.1. Medianerias y fachadas

- Todos los muros medianeros tienen una resistencia frente al fuego de al menos EI120.
- Todos los elementos de fachada son > EI60 en una franja de 0.25 metros, tomando
como arista el limite entre la fachada del edificio y su edificacion colindante (SI2 Punto1,
apartado 2 para fachadas a 180°)

- No existen locales deriesgo alto ni varios sectores de incendio, por lo tanto no es necesario
justificar el requerimiento SI2. Punto 1, apartado 2 para este tipo de establecimientos.

- El edificio constituye un unico sector de incendio, por lo tanto no es necesario justificar
el requerimiento SI2. Punto 1, apartado 3 (Riesgo de propagacion vertical)

- La clase de reaccion al fuego del material de fachada en el primer forjado (hasta 4
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metros) es B-s3, d2.
2.2.2. Cubiertas

- En el presente proyecto no existen cubiertas a la misma cota que las de los edificios
adyacentes y las cubiertas tienen un comportamiento superior a REI60 en todo su area.
Por lo tanto no es necesario justificar la distancia minima establecida en el SI2. Punto 2,
apartado 1.

- No existen elementos con una resistencia inferior a EI60 en ningun punto de la cubierta,
asi como de las medianeras adyacentes, por lo tanto no es necesario justificar la distancia
minima establecida en el SI2. Punto 2, apartado 2.

- El revestimiento de cubierta es Unico en toda la superficie y pertenece a una clase de
reaccion al fuego B, t1 o superior, por lo tanto no es necesario justificar la distancia
minima establecida en el SI2. Punto 2, apartado 3.

2.3. Exigencia Sl 3. Evacuacion de ocupantes

2.3.1. Calculo de la ocupacioén

Recinto origen de evacuacion P Uso segun CTE Zona segun CTE Sup. Secgu&ac(::i_?'_g Ocupacion
m2 m2/p. p.
Instalaciones 1 PB - No habitable 110 Nula 0
Almacén PB -- No habitable 83 Nula 0
Instalaciones 2 PB - No habitable 19 Nula 0
Aula 1 PB Docente Aulas 147 1.5 98
Aula 2 PB Docente Aulas 146 1.5 08
Vestibulo 1 PB Docente Conjunto de la planta 57 10 0
Aseos 1 PB -- Aseo de planta 17.5 3 6
Instalaciones 3 PB -- No habitable 19 Nula 0
Cafeteria PB Administrativo Zona uso publico 133 2 67
Cocina PB - - 37 -- 8
Cuarto de basuras PB - No habitable 7.5 Nula 0
Zona de paso 1 PB Docente Conjunto de la planta 24 2 12
Aseos 2 PB - Aseo de planta 10.2 3 4
Vestibulo ppal. PB  Administrativo Zona uso publico 123 2 62
Instalaciones 4 PB -- No habitable 48.5 Nula 0
Aseos 3 PB - Aseo de planta 53.6 3 18
Espacio diafano 1 P1  Administrativo Zona de oficinas 158.3 10 16
Espacio diafano 1a P1  Administrativo Zona de oficinas 158.3 10 16
Espacio diafano 2 P1  Administrativo Zona de oficinas 184.9 10 19
Espacio diafano 2a P1  Administrativo Zona de oficinas 184.9 10 19
Espacio diafano 3 P1  Administrativo Zona de oficinas 203.8 10 21
Espacio diafano 3a P1  Administrativo Zona de oficinas 203.8 10 21
Aseos 4 P1 - Aseo de planta 18 3 6
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Aseos 5 P1 - Aseo de planta 17.6 3 6
Aseos 6 P1 -- Aseo de planta 56 3 2
Limpieza 1 P1 - No habitable 3.6 Nula 0
Limpieza 2 P1 - No habitable 4.8 Nula 0
Despacho 1 P1  Administrativo Zona de oficinas 40.7 10 5
Sala de reuniones 1 P1  Administrativo Zona de oficinas 22 10 3
Sala de reuniones 2 P1  Administrativo Zona de oficinas 25.9 10 3
*Célculo de la ocupacion basado en la tabla 2.1. Densidades de ocupacion
2.3.2. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion
Cadigo Recinto/Planta Ocupacion Recorrido  N° de salidas de recinto/
max. planta
p. m Exigidas Proyecto

PB-R1 Nucleo cuarto de instalaciones 0 15.4 1 1
PB-R2 Nucleo almacenes e instalaciones 0 18 1 1
PB-R3 Nucleo aulas 196 29.3 > 1 2
PB-R4 Nucleo cafeteria 87 21 1 2
PB-R5 Nucleo vestibulo 62 22 1 1

P1 Planta diafana 123 28 > 1 4

* Calculo basado en la tabla 3.1. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion
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2.3.3. Dimensionado de los medios de evacuacion

- Puertas y pasos. (Salidas de edificio). Las puertas correderas instaladas en planta
baja disponen de una apertura motorizada con accionamiento de pulsador en caso de
incendio de 1.20 metros, es decir, cada puerta puede evacuar hasta un maximo de 240
personas, segun la tabla 4.1. Dimensionado de los elementos de evacuacion. El volumen
de gente evacuada para el caso mas desfavorable es de 117 personas, y se da en la
puerta que evacua el recinto PB-R5 y parte de la P1, situada en el noreste del edificio.
Sabiendo que se satisface la condicion mas desfavorable, se puede dar por satisfecha
esta exigencia en el resto de puertas.

- Puertas y pasos. (Interiores). Las puertas correderas interiores disponen de una
apertura motorizada con accionamiento de pulsador en caso de incendio de 0.85 metros,
asi como las puertas abatibles interiores cuentan con un ancho de paso de 0.85 metros,
es decir, cada puerta puede evacuar hasta un maximo de 170 personas, segun la tabla
4.1. Dimensionado de los elementos de evacuacion. El volumen de gente evacuada para
el caso mas desfavorable es de 98 personas, y se da en las puertas de salida de las aulas
situadas en el recinto PB-R3. Sabiendo que se satisface la condicion mas desfavorable,
se puede dar por satisfecha esta exigencia en el resto de puertas.

- Pasillos y rampas. Se puede considerar que no existen pasillos ni rampas en los
recorridos de evacuacion.

- Escaleras no protegidas. Evacuacién descendiente. Ambito 1.10 metros, cada escalera
tiene una capacidad de evacuacion de 176 personas, segun la tabla 4.1. Dimensionado
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de los elementos de evacuacion. El caso mas desfavorable se da en la escalera situada
en el extremo noroeste del edificio, con un flujo maximo de calculo de 61 personas.
Sabiendo que se satisface la condicion mas desfavorable, se puede dar por satisfecha
esta exigencia en el resto de escaleras.

2.3.4. Proteccion de las escaleras

Codigo Recinto/Planta del Uso segun CTE Evacuacion h max. Proteccién de la escalera
que es salida evacuacion
m Exigidas Proyecto
ESC1 P1 Administrativo ~ Descendente 4 No protegida No protegida
ESC2 P1 Administrativo ~ Descendente 4 No protegida No protegida
ESC3 P1 Administrativo  Descendente 4 No protegida No protegida
ESC4 P1 Administrativo ~ Descendente 4 No protegida No protegida

*Calculo basado en la tabla 5.1. Proteccion de las escaleras.

2.3.5. Condiciones de las puertas situadas en los recorridos de evacuacion.

- Puertas tipo A. Son puertas de una sola hoja abatible sobre un eje vertical, de 90
centimetros. Su sistema de cierre consiste en un dispositivo de facil y rapida apertura
desde el lado del cual proviene la evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener
que actuar sobre mas de un mecanismo.

- Puertas tipo B. Son puertas de una sola hoja corredera, de 90 centimetros. Su sistema
de cierre consiste en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual
proviene la evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mas
de un mecanismo.

- Puertas tipo C. Son puertas de una sola hoja corredera para situaciones de emergencia,
de 1,20 centimetros. Su sistema de cierre consiste en un dispositivo de facil y rapida
apertura desde el lado del cual proviene la evacuacion, sin tener que utilizar una llave y
sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo.

2.3.6. Senalizacién de los medios de evacuacion

Se utilizan las senales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, son
visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal al ser fotoluminiscentes,
por esta condicion las senales también deben cumplir, y cumplen, lo establecido en las normas
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realiza
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003, tal y como queda reflejado en el
libro del edificio.

Su disposicién cumple con lo establecido en la exigencia Sl 3. Punto 7. y queda especificada
en el plano Memoria grafica "Cumplimiento del DB-SI"

2.3.7. Control de humo de incendio

No es de aplicacion, ya que en el presente proyecto no se da ninguna de las situaciones
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especificadas en la exigencia S| 3. Punto 8.

2.3.8. Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

- La altura de evacuacién maxima del proyecto es de 4 metros (< 14 metros) por lo que no
es necesario instalar una zona de refugio ni posibilidad de paso a un sector de incendio
alternativo.

- Todos los recorridos calculados en el apartado “2.3.2. Numero de salidas y longitud de
los recorridos de evacuacion:” son itinerarios accesibles y conducen a salidas del edificio
del mismo modo accesibles.

2.4. Exigencia Sl 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

Eldisefo, laejecucion, lapuestaenfuncionamientoy el mantenimiento delasinstalaciones
de proteccion contra incendios, asi como sus materiales, componentes y equipos, cumplen
con lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Protecciéon contra Incendios”. Su
puesta en funcionamiento requerira de la presentacion, ante la Generalitat Valenciana, del
certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento, tal
y como quedara reflejado en el libro del edificio.

2.4.1. Inventario de equipamiento contra incendios

- Un extintor portatil de eficacia 21A-113B cada 15 metros de recorrido de evacuacion
en cada planta.

- Un extintor portatil de eficacia 21A-113B en cada local de riesgo especial, (dichos
locales estan especificados en el punto 2.1.3. de |la presente memoria)

- Un hidrante exterior.
- Bocas de incendio equipadas de tipo 25mm.

- Un sistema de alarma.
*La disposicion de estos elementos queda especificada en el plano Memoria grafica "Cumplimiento del DB-SI"

2.4.2. Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Las instalaciones manuales de proteccién contraincendios (Los extintores, los hidrantes,
las bocas de incendio y el pulsador del sistema de alarma) quedan sefalizados con senales
definidas en la norma UNE 23033-1 fotoluminiscentes de acuerdo con las normas UNE 23035-
1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara conforme a
la norma UNE 23035-3:2003. Seran de un tamano 420x420 mm. (Visibles a una distancia entre
10 y 20 metros)

R

Extintor Boca de incendio Pulsador de alarma
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2.5. Exigencia Sl 5 Intervencion de los bomberos

2.5.1. Aproximacion al edificio, viales

Capacidad Se puede
Via Anchura libre  Altura libre portante del Tramo considerar vial
vial de aproximacion
m m KN/m?
C/ Juan José Sister 410 >4.5 > 20 Recto Sl
C/ Navardera 3.00 > 4.5 > 20 Recto NO
Av/ Ingeniero Manuel soto 21.00 >4.5 > 20 Recto Sl
C/ Juan Verdeguer 9.00 >4.5 > 20 Recto Sl

2.5.2. Entorno del edificio

La altura maxima de evacuacion descendente es de 4 metros (< 9 metros), por lo tanto no son
de aplicacion las exigencias expuestas en el documento S/ 5 Punto 1.2.

2.5.3. Accesibilidad por fachada

La altura maxima de evacuacion descendente es de 4 metros (< 9 metros), por lo tanto
no son de aplicacion las exigencias expuestas en el documento S/ 5 Punto 2.

2.6. Exigencia Sl 6 Resistencia al fuego de la estructura

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio
(incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si alcanza la clase indicada en la tabla 3.1
0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion representada por la
curva normalizada tiempo temperatura.

Debido al uso administrativo y docente, a no existir plantas bajo rasante y al no sobrepasar la
altura de evacuacion de 15 metros, se exige una resistencia R60 de los elementos estructurales
en todo el edificio a excepcién de los locales de riesgo especial (especificados en el punto
2.1.3. de la presente memoria), cuya resistencia minima exigida es de R90.

Dichas exigencias quedan justificadas para todos los elementos estructurales del edificio en la
memoria de calculo estructural.
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3. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SUA

*Planos complementarios justificativos: memoria grafica. “Cumplimiento DB-SUA”

3.1 Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

3.1.1 Resbaladicidad de los suelos

Conforme con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento y atendiendo a las clases
necesarias en el edificio, véase tabla 1.2. Todas las zonas interiores secas, correspondientes
a todas salvo los aseos, al disponer de una pendiente menor que el 6%, deben cumplir con
la clase 1. Las zonas interiores humedas, correspondientes a los aseos, al disponer de una
pendiente menor que el 6%, deben cumplir con clase 2. Las zonas exteriores y de acceso,
seran de clase 3. La edificacion cuenta con 3 tipos de suelo, microcemento pulido para
espacios interiores secos y humedos (Clase 2), adoquin ceramico Klinker en zonas exteriores
(Clase 3) y madera en escaleras (Clase 2).

3.1.2 Discontinuidades en el pavimento

El pavimento seleccionado para los espacios interiores consistente en un pavimento
continuo de microcemento, cuenta con discontinuidades minimas y no existen resaltos de
mas de 4 mm. En los pavimentos exteriores existe una ligera pendiente menor del 25% con un
desnivel de 5 cm que permite la evacuacion de aguas.

3.1.3 Desniveles

El proyecto cuenta con barreras de proteccion en todos los desniveles y huecos con
una diferencia de cota mayor a 55 cm. Las barreras de proteccion tienen una altura minima de
0,9 metros. Estas barreras presentan una resistencia y rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal. Ademas, estas barreras no son facilmente escalables por niflos y no pueden ser
atravesadas por una esfera de 10 cm de didmetro al ser elementos completamente opacos en
el caso de las barandillas de las escaleras.

3.1.4 Escaleras y rampas

Las cuatro escaleras cumplen la relacion 54 < 2 Contrahuellas + 1 Huella < 70. Ademas,
todos los tramos tienen tres peldafios como minimo (en escaleras interiores y exteriores
(contrahuella minima 13 cm)) y las mesetas superan el metro de longitud manteniendo el
ambito de los tramos. No existen mesetas intermedias y todas ellas cuentan con barandilla
y pasamanos en al menos uno de sus lados (en el caso de la escalera de acceso en ambos
lados, al exceder el ambito de 1.2 m).

En el caso de la rampa exterior cuenta con una pendiente del 6%, longitud de 6.75 m (max. 9

m) y ancho de 12.25 m, al no salvar una diferencia de altura de mas de 550 mm no es necesario
el emplazamiento de un pasamanos.
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A continuacion se muestra una tabla con las escaleras del proyecto:

Clasificacion Ambito Ambito Contrahuella Contrahuella Huella Huella
minimo (M)  proyecto (m) minima (m) proyecto (m) minima(m) proyecto (m)

Escalera 1 Uso general 1.00 1.20 0.185 0.175 0.28 0.28
Escalera 2 Uso general 1.00 1.20 0.185 0.175 0.28 0.28
Escalera 3 Uso general 1.00 1.10 0.185 0.175 0.28 0.28
Escalera 4 Uso general 1.00 1.45-1.68 0.185 0.175 0.28 0.3080
Escalera 5 Exterior - - 0.130 0.130 0.28 0.39

3.1.5 Limpieza de los acristalamientos exteriores

Al no tratarse de un edificio de uso residencial vivienda este apartado no es de aplicacion

3.2 Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de
atrapamiento

3.2.1 Impacto

Con el fin de limitar la posibilidad de impacto de los usuarios del edificio: La altura libre
de paso en zonas de circulacién superior a 2,20 m, cumpliendo con el minimo marcado por
normativa. En los umbrales de las puertas la altura libre es mayor de 2 m. Los elementos fijos
que sobresalen de las fachadas, situados sobre zonas de circulacion se encuentran a una
altura superior a 2,20 m. En zonas de circulacidn, las paredes carecen de elementos salientes,
que sean propenso de producir un impacto y por ultimo, en las zonas que se encuentren bajo
escaleras y cuya altura es menor de 2 m cuentan con elementos que permiten su deteccién
por los bastones de personas con discapacidad visual.

A colacion de los elementos fragiles, las zonas inferiores dentro de los 90 cm de altura conforme
a lo establecido en la Figura 1.2 del DB-SUA- de las partes vidriadas de las ventanas de planta
estan constituidas por elementos laminados o templados que resisten sin rotura un impacto de
nivel 3, conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2008.

3.2.2 Atrapamiento

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia hasta el
objeto fijo mas préximo es de 20 cm. Asimismo los elementos de apertura y cierre automaticos
(puertas correderas de acceso) disponen de dispositivos de proteccion adecuados al tipo de
accionamiento y cumplen con las especificaciones técnicas propias.
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3.3 Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de
aprisionamiento en recintos

3.3.1 Aprisionamiento

Cuando las puertas de un recinto tienen un sistema de bloqueo desde el interior, existe
un sistema de desbloqueo desde el exterior del recinto. La fuerza de apertura de las puertas
de salida es de 25 N, como maximo.

3.4 Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por
iluminacion inadecuada

3.4.1 Alumbrado normal en zonas de circulacion

En cada zona se dispone de una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar,
una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores. El
factor de uniformidad media es del 40%.

3.4.2 Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia se dispone en los itinerarios accesibles y en los recorridos
desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior. Este alumbrado se situa al menos
a 2 metros por encima del nivel del suelo.

Se dispondra una luminaria en cada puerta de salida, en los cambios de direccion, escaleras
y sefalando el emplazamiento del equipo de extincion. La instalacion es fija y dispone de una
fuente propia de energia que entrara en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion
en las zonas de alumbrado normal.

3.5 Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por
situaciones de alta ocupacion

Este apartado no resulta de aplicacion dado que el presente proyecto no es en si mismo
0 cuenta con graderios de estadios, pabellones polideportivos, centros de reunidn y otros
edificios de uso cultural previstos para mas de 3000 espectadores de pie.

3.6. Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de
ahogamiento

Este apartado no resulta de aplicacion dadas las caracteristicas propias de el edificio
del GBC Mediterraneo, al no contar con ninguna piscina.
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3.7. Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por
vehiculos en movimiento

Este apartado no resulta de aplicacion dado que el presente proyecto no cuenta con
espacios reservados al aparcamiento en el propio edificio ni cuenta con vias de circulacion
propias.

3.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo

3.8.1 Procedimiento de verificacion

A continuacion se calcula la necesidad o no de la instalacion de un sistema de proteccion
contra el rayo. Sera necesaria si la frecuencia esperada de impactos N_ es mayor que el riesgo
admisible N_. Se ha comprobado el edificio dividiendo el conjunto en dos cuerpos, el de oficinas
y el paraboloide, debido a sus diferencias de area y altura.

-Frecuencia esperada de impactos, Paraboloide. Siendo N =2, A = 3.696 m?, C1=0,5.
N = Ng A -C1-10°=2-3.696-0,5-10°=23.70- 10°

-Frecuencia esperada de impactos, Oficinas. Siendo Ng: 2,A=10.421 m2, C1=0,5.
N=N_ -A - C1-10%=2-10421-0,5-10%=10.42 - 103

-Riesgo admisible, Paraboloide. Siendo C,=3,C=1,C,=1,C,=1
N, =(55-10%9/(C,-C,-C,-C)=(5,5-10%/@38-1-1-1)=1.83-107

-Riesgo admisible, Oficinas. Siendo C=2,C,=1,C,=1,C.=1
N, =(565-10%/(C,-C,-C,-C)=(5,5-10%)/(2-1-1-1)=2.75-107

Dados los resultados, es necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra
el rayo. Al ser los valores N, mayores que N, en ambos casos

Paraboloide N_= 1.83 - 10% < N =3.70- 103
Oficinas N =2.75 - 10° < N_=10.42 - 10°

3.8.1 Tipo de instalacion exigido

El nivel de proteccién exigido viene dada por la tabla 2.1, para lo cual es necesaria la
averiguacion del valor de la eficiencia E requerida.

-Eficiencia requerida, Paraboloide.
E=1-N/N_=1-1.83-10°/3.70- 10° = 0.505

-Eficiencia requerida, Paraboloide.
E=1-N/N_=1-2.75-10°/10.42- 10° = 0.736

El nivel de proteccion para ambos cuerpos es de nivel 4.
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3.9. Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad

3.9.1 Accesibilidad en el exterior del edificio

Todas las entradas del edificio cuenta con un acceso accesible desde los diferentes
puntos de la parcela al encontrarse en una misma rasante con ligera pendiente para evacuacion
y en el caso de la plataforma de acceso a la entrada principal por una rampa que cumple la
normativa.

3.9.2 Accesibilidad entre plantas del edificio

El edificio cuenta en su entrada principal con un ascensor accesible que posibilita

la comunicacion entre la planta baja y primera de este. La disposicidon, dimensiones y
caracteristicas de este ascensor se incluyen en la planimetria adjunta de la memoria grafica,
en el apartado de justificaciéon del DB-SUA.

3.9.3 Accesibilidad en las plantas del edificio

Los itinerarios de las dos plantas del edificio pueden calificarse como itinerarios
accesibles que posibilitan llegar a cada uno de los puntos de estas. Los detalles y justificacion
de este apartado se incluyen en la planimetria adjunta de la memoria grafica, en el apartado
de justificacion del DB-SUA.

3.9.4 Plazas de aparcamiento accesibles

Se disponen en la calle Juan José Sister una serie de plazas de aparcamiento accesibles
reservadas a los usuarios del edificio.

3.9.5 Plazas reservadas

Debido a que los espacios de conferencia, reunidon o auditorio no cuentan con mobiliario
fijo, la reserva de plazas accesibles no se aplica.

3.9.6 Servicios higiénicos accesibles

En el edificio se cumple con el nimero de aseos accesibles 2,3 por cada 10, siendo el
minimo de 1 por cada 10 unidades o fraccion de inodoros instalados.

3.9.6 Mohbiliario fijo
En en el vestibulo de la entrada principal se ha previsto un punto de atencion accesible.
3.9.7 Mecanismos

Los interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma
que se encuentran instalados en el edificio son mecanismos accesibles.

3.9.8 Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefializacion para la accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion independiente, no discriminatoria y segura
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del edificio seran senalizados los elementos incluidos de acuerdo con la tabla 2.1 del CTE DB
SUA-A, con las caracteristicas indicadas en el apartado 2.2.
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4. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HS

*Planos complementarios justificativos: memoria grafica. “Cumplimiento DB-HS”

4.1 Exigencia basica HS 1: Proteccién frente a la Humedad

4.1.1 y 4.1.2 Muros y suelos

Puesto que no existen datos del terreno y al tratarse de un ejercicio académico, no se
desarrollaran los puntos especificados en cuanto a la justificacion del CTE.

4.1.3 Fachadas

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas, frente a la penetracién de
las precipitaciones se obtiene de la tabla 2.5, DB HS 1 en funcién de la zona pluviométrica
y del grado de exposicion al viento correspondiente al lugar de ubicacion del edificio. Estos

parametros se determinan de la siguiente forma:

- La zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4. En el caso del proyecto
corresponde a Valencia y por lo tanto corresponde a la zona IV.
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- El grado de exposicion al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcién de la altura de
coronacion del edificio sobre el terreno, que en el caso del proyecto corresponde a <15 m; de
la zona edlica correspondiente al punto de ubicacion, obtenida de la figura 2.5 que en el caso
del proyecto corresponde ala zona A, y de la clase del entorno en el que esta situado el edificio
que sera EO- A. De esta manera, el grado de exposicion al viento es V2.

A partir de la tabla 2.5 es obtenido el grado de impermeabilidad minimo exigido a fachadas,
correspondiente este con un grado 3.

Se determina por tanto que la fachada debera cumplir con establecen las condiciones exigibles
a la fachada, y se establece la solucién constructiva R3+C1:

- R3: revestimientos discontinuos fijados mecanicamente de alguno de los siguientes
como lamas: elementos que tienen una dimensiéon pequefia y la otra grande (lamas
de madera, metal) o bien sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los
elementos discontinuos anteriores y un aislamiento térmico.

- C1: De acuerdo con el catalogo de elementos constructivos del CTE.
4.1.3 Cubiertas

El grado de impermeabilidad minimo exigido es unico e independiente de los factores
climaticos. La cubierta por tanto cumple con una serie de indicaciones marcadas tales como:

- Un sistema de formacién de pendientes cuando la cubierta es plana y su soporte
resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccion y de impermeabilizacion que
se vaya a utilizar.

- Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando,
segun el calculo descrito en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan
a producirse condensaciones en dicho elemento.

- Un aislante térmico, segun se determine en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”.

- Una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando se
emplee grava como capa de proteccion; en este caso la capa separadora debe ser filtrante,
capaz de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante.

-Un sistema de evacuacion de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y
rebosaderos, dimensionado segun el célculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

4.2. Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

El edificio contara con espacios habilitados y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal forma que
se facilite la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los
mismos y su posterior gestion.

67



Sede GBC Mediterraneo

4.3. Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

Esta seccion no se aplica, puesto que no se trata de, un edificio de vivienda ni cuenta
con aparcamientos o garajes. Se considera que se han observado las exigencias basicas del
RITE.

4.4. Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

4.4.1 Caracterizacion y cuantificacidén de las exigencias

Los edificios disponen de medios adecuados para suministrar agua apta para el
consumo de forma sostenible, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del
agua, aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades
de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red,
incorporando medios que permitan el ahorro y el control del agua. Ademas de la utilizacion de
revestimientos o sistemas de proteccion que prevengan de su desgaste.

Los equipos de produccion de agua caliente con sistemas de acumulaciéon y los puntos
terminales de utilizacién tienen unas caracteristicas tales que evitan el desarrollo de gérmenes
patdgenos.

La red cumple con:

- Las exigencias minimas de caudal a los aparatos y equipo del equipamiento higiénico
segun lo que se dispone en la tabla 2.1 del DB HS-4.

- A su vez, en los puntos de consumo la presion minima es de,100 kPa para grifos
comunes y 150 kPa para fluxores y calentadores.

- La presion en cualquier punto de consumo no supera el maximo marcado de 500 kPa.

- La temperatura de ACS en los puntos de consumo esta comprendida entre 50°C y
65°C.

Para su correcto mantenimiento, las redes de tuberias se han disefiado de tal forma
que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual se disponen de arquetas
O registros.

En aquellos punto donde el suministro de agua no es apto para el consumo humano,
como aquellos puntos terminales empleados para el riego, provenientes de agua de lluvia
y grises, se dispone de la adecuada senalizacion pertinente de manera que puedan ser
identificados de manera facil e inequivoca.

Por ultimo, en cuanto al ahorro de agua, se dispone un sistema de contabilizacién, tanto de
agua fria como de agua caliente para cada unidad de consumo individualizable. En las redes
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de ACS se dispone una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de
consumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m. Por su parte, los lavabos y las cisternas
se encuentran dotados de dispositivos de ahorro de agua.

4.4.2 Diseino

La instalacion de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio esta
compuesta de una acometida, una instalacién general que contiene un armario o arqueta
del contador general, un tubo de alimentacion y un distribuidor principal; y las diferentes
derivaciones.

4.4.3 Elementos que componen la instalacion

- Acometida: esta dispone de una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la
tuberia de distribucion de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida; de un
tubo de acometida que enlaza la llave de toma con la llave de corte general y de una llave de
corte en el exterior de la propiedad.

- Instalacion general: la instalacion contiene una llave de corte general, un filtro de
la instalacion general y un armario del contador general. Un tubo de alimentacion con sus
respectivos registros; distribuidor principal y montantes.

4.4.4 Dimensionado
Reserva de espacio en el edificio

El edificio prevé un espacio para un armario del contador general en las salas de
instalaciones para tal fin. Teniendo la siguiente dimension minima.

-El caudal punta del edificio se ha calculado sumando los caudales instantaneos
minimos para cada tipo de aparato de la Tabla 2.1., y tras ello empleando una férmula segun
el apartado para "La determinacién del caudal de célculo o caudal simultaneo segun apartado
5 de la Norma UNE 149201:2008".

Q.= 0.682 - (Q)°“5 - 0.14= 0.682 - (4.23)°5 - 0.14=1.165 I/s

Caudal instalado es de Q = 1,165 I/s. Diametro nominal de 25 mm. Las dimensiones minimas
del armario son 900 mm de largo, 500 mm de ancho y 300 mm de alto.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente: consumo mas
desfavorable supera con los valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los
puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo
con lo siguiente:

- Determinar la pérdida de presién del circuito sumando las pérdidas de presion total
de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

- Comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de

las pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presion
disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual
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del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la presién disponible en el punto
de consumo fuera inferior a la presion minima exigida seria necesaria la instalacién de un grupo
de presion.

Para el dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace:
- Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo
que se establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro

dados por las caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en consecuencia.

Con el dimensionado de las redes de ACS, se seguira el mismo método de calculo que
para redes de agua fria.

Agua fria ACS
Lavabo 1
Lavamanos 5-0.05=0.25 -0.03=0.15
Inodoro 11-:0.10=1.10 -
Grifo 0.15 -
Cuarto ducha
Lavamanos 0.05 0.03
Ducha 0.20 0.10
Cocina Rest.
Fregadero 3-0.30=0.90 -0.20 = 0.60
Lavavajillas Ind. 0.25 0.20
Servicios Rest.
Grifo 3:0.15=0.45 -
Lavamanos 2-0.05=0.10 -0.03 =0.06
Inodoro 2-0.10=0.20 -
Lavabo 2
Lavamanos 4-0.05=0.20 -0.03=0.12
Inodoro 4-0.10=0.40 -
Lavabo 3
Lavamanos 0.05 0.03
Inodoro 0.10 -
Lavabo 4
Lavamanos 4-0.05=0.20 -0.08=0.12
Inodoro 4-0.10=0.40 -
Lavabo 5
Lavamanos 4-0.05=0.20 -0.08=0.12
Inodoro 4-0.10=0.40 -

5.6 l/s 1.531/s
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4.5. Exigencia basica HS 5: Evacuacion de Aguas

En este apartado se trata la aplicacion del CTE, sobre la instalacion de los medios de
evacuacion de aguas pluviales y residuales en el edificio en cuestion.

4.5.1 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

- Se disponen cierres hidraulicos en la instalacién que impiden el paso del aire contenido
en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

- Las tuberias de la red de evacuacion tienen el trazado mas sencillo posible, con unas
distancias y pendientes que facilitan la evacuacién de los residuos y son autolimpiables. Se
evita la retencion de aguas en su interior.

- Los diametros de las tuberias son los apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras.

- Las redes de tuberias estan disefiadas de tal forma que son accesibles para su
mantenimiento y reparacion, para lo cual se disponen a la vista o alojadas en huecos o patinillos
registrables.

- Se disponen sistemas de ventilaciéon adecuados que permitan el funcionamiento de
los cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

- La instalacién no se utiliza para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean
aguas residuales o pluviales.

4.5.2 Diseno

Se plantea una red separativa de residuales, pluviales y grises con desagles en las
acometidas generales en la calle Juan José Sister. Se han habilitado los respectivos depdsitos
para el reciclado de aguas grises, que posibilite su reuso en cisternas; y un depdsito de pluviales
para albergar el agua de lluvia, para su posible reutilizacion en los jardines del propio edificio,
de manera que cause un notable impacto en el ahorro de consumo de agua del GBC.

En cuanto a los elementos que componen la instalacion.

- Los cierres hidraulicos son sifones individuales de PVC, propios de cada aparato. Son
autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviesa arrastra los solidos en suspension.
Sus superficies interiores no retienen materias solidas. No tienen partes méviles que impiden
su correcto funcionamiento; tienen un registro de limpieza facilmente accesible y manipulable.

- Las redes de pequefia evacuacion de PVC cumplen con los requisitos de trazado,
distancias maximas e inclinaciones marcadas en la norma.

- Las bajantes y canalones de PVC no presentan desviaciones ni retranqueos. Las
bajantes tienen un diametro uniforme en toda su altura.

- Los colectores colgados se conectan mediante piezas especiales a las bajantes y
tienen una pendiente del 1%. Mientras que los enterrados tienen una pendiente del 2%.
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Unidades de desagiie UD @ Derivacion individual
Lavabo 21-2=42 40
Inodoro 26-5=130 100
Ducha 3 50
Fregadero 3:2=6 40
Lavavajillas 6 50
Sumidero sifénico 4-3=12 50
199 UD 110 mm

El total de Unidades de desagte UD del proyecto es de 199.
Sifones individuales

En cuanto a los sifones individuales, estos cuentan con el mismo diametro que la valvula
de desagule conectada.

Bajantes de aguas residuales

Obteniendo de la tabla 4.4 se obtiene considerando el maximo numero de UD en la
bajante y el maximo numero de UD en cada ramal en funcién del numero de plantas, que la
bajante de mayor diametro localizada en uno de los nucleos de comunicacion del conjunto es de
90 mm, pero siendo que en esta desaguan una serie de inodoros de derivaciones individuales
de 110 mm se escoge este diametro.

Colectores horizontales de aguas residuales

De la tabla 4.5 se obtiene que el colector general del edificio, dado que el numero de UD
es de 199 y la pendiente de este es del 2 % de un diametro de 110 mm.

4.5.3 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

*La disposicion de esta red de aguas pluviales se muestra en los planos de saneamiento
adjuntos en la memoria grafica.
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5. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HR
(Protecciodn frente al ruido)

El edificio en cuestion ha sido proyectado de manera que en su construccion y
mantenimiento el conjunto de sus elementos cuenten con unas caracteristicas acusticas
adecuadas para lograr reducir la transmisién de ruido aéreo, del ruido de impactos y de las
vibraciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

5.1 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las
cubiertas, y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto tienen, en
conjuncion conlos elementos constructivos adyacentes, presentan las siguientes caracteristicas
de proteccion frente al ruido.

5.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo

En los recintos protegidos tales como aulas, salas de conferencias y despachos:

- Proteccidn frente al ruido en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso 50
dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad 55 dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en el exterior, segun tabla 2.1 contabilizando ruido
diaL,como 60 <L <65, se obtiene que 32 dBA para estancias y 30 dBA, en uso administrativo.

5.1.2 Aislamiento acustico a ruido de impactos

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncion
con los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

- Proteccidn frente al ruido en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso 65
dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad 60 dBA.

5.1.3 Valores limite de tiempo de reverberacion

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que
delimitan un las aulas, salas de reunién, el comedor y restaurante de planta baja, cuentan con
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la absorcion acustica suficiente de tal manera que:

- El tiempo de reververacion en aulas y salas de reuniones vacias (sin ocupacion y
mobiliario), cuyo volumen es menor que 350 m®no sera mayor de 0.7 s.

- El tiempo de reververacion en el restaurante y comedor de planta baja no sera mayor
que 0.9 s.

5.1.4 Ruido y vibraciones de las instalaciones

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que
delimitan un las

- Se limitan los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones pueden transmitir
a los recintos protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de
contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal forma que no se aumentan
perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

- El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario
situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores terminales de instalaciones
de climatizacion, son tal que se cumplen los niveles de inmision en los recintos colindantes,
expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido.
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6. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HE
(Ahorro de energia)

Para la realizacion de este apartado de la memoria justificativa del CTE se ha empleado
el programa informatico CYPETHERM. A continuacién se adjuntan los resultados obtenidos.

6.1 Exigencia basica HE 0 Limitacion del consumo energético

indice

1.- RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO......ceeverenenssssssssssrressssssnnsansanss 3
1.1.- Calificacion energética del edifiCio....cccuurmrmrmirermrmirarrmsrarrsn s rmrnnss 3
1.2.- Resultados mensuales.......c.ccverurimrrimmrarr s s s s r s rr s annrannnaanas 3
1.2.1.- Consumo energético anual del edifiCio........cccviiiiiiiniiii e 3

1.2.2.- Resultados por zona habitable y Mes......ccoiiiiiiiiiii 4

2.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.....cccooetrrrrrssssssnneressrsssssssnnsnsesssssssssnsnsssssssssssnnnnnees 4
P 2 W £ Yo T Lot Lot Lo 4 R of 11 43 T- Y 1 ok T 4
2.2.- Demanda energética del edifiCio.......cvairirmrmimirrrmirarrmsra s s s rrmrnae 4
2.2.1.- Demanda energética de calefaccidn y refrigeracion..........ccooeveiiiiiiiiiiinenienns 4

2.2.2.- Demanda energética de ACS. ... ..iuiiuiiiiiiii ettt 5

2.3.- Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados................ 5
2.4.- Procedimiento de calculo del consumo energético........ccecvmrmrmrmrmrmrmreserarasasarasasass 6

75



Sede GBC Mediterraneo

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE O:
Limitacion del consumo energético

1.- RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Calificacion energética del edificio

La calificacidon energética para el indicador consumo energético de energia primaria no renovable del
edificio debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B (Real Decreto 235/2013, de 5 de abril)

| <238 Ag - 1658 A
23,8-38,6 B

95,1-118,8 >
>118,8 G

*Consumo global de energia primaria no renovable[kWh/m?2-afio]

1.2.- Resultados mensuales.

1.2.1.- Consumo energético anual del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kWh-afio)  (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 2532.25 m2?; V = 9558.00 m3)
Calefaccién 596.3 330.8 221.1 - - - - - - - 3.9 353.0 1505.2 0.6
. Refrigeracion - - 3.2 209.8 2028.1 4229.6 7729.9 8621.1 5406.1 2545.3 63.3 - 30836.3 12.2
Demanda energética
ACS 719.9 637.3 691.1 654.9 648.0 599.2 590.4 576.0 585.2 633.6 654.9 705.5 7696.0 3.0
TOTAL 1316.3 968.1 915.4 864.7 2676.1 4828.8 8320.3 9197.0 5991.3 3178.8 722.1 1058.6 40037.5 15.8
EP.. - - - - - - - - - - - - -
EP,cu -- - - - - - - - - - -- - -
EF.o 3459.9 3279.5 3906.5 4308.9 5740.0 6585.5 8289.5 8648.3 7199.9 6158.5 4224.7 3642.2 65443.4 25.8
ff[icjrilf;"si? EP. | 8193.2 77659  9250.5 10203.4 13592.4 15594.4 19629.5 20479.3 17049.3 14583.4 10004.1  8624.6 154969.9 61.2
EP,. e 6760.7 6408.2 7633.2 8419.5 11216.1 12868.0 16197.7 16898.9 14068.5 12033.8 8255.1 7116.8 127876.5 50.5
EF... 69.2 61.3 66.5 63.0 62.3 57.6 56.8 55.4 56.3 60.9 63.0 67.8 740.0 0.3
EP... 163.9 145.1 157.4 149.1 147.5 136.4 134.4 131.1 133.3 144.3 149.1 160.6 1752.3 0.7
EP,ace 135.3 119.7 129.9 123.0 121.7 112.6 110.9 108.2 110.0 119.0 123.0 132.6 1446.0 0.6
EP.. - - - - -- - - - - -- - - -
Electricidad EF.. - - -- - - - 3.7 - - -- - -- 3.7 0.0
gﬁ':tffu”gfoﬁ)e EP, - - - - - - 8.7 - - - - - 8.7 0.0
(f., = 1.954) EP,u - - - - - - 7.2 - - - - - 7.2 0.0
EP. - -- - -- -- -- - -- -- - -- - -
EPuncs - - - - - - - - - - - - -
EF.. | 4949.9 4512.1 4726.7  4178.3 3971.4 3498.6  3636.3 3611.3 3503.1 3593.5  4290.5 5077.7 49549.4 19.6
EP. | 5509.2 5021.9 5260.8  4650.4  4420.2 3894.0 4047.2  4019.4  3899.0 3999.6  4775.3 5651.5 55148.4 21.8
EP.. | 4207 383.5 401.8 355.2 337.6 297.4 309.1 307.0 297.8 305.4 364.7 431.6 4211.7 1.7
Biomasa densificada EF. - - - - - - o - - - - o -
(pellets) EP. - - - - - - - - - - - - -
(fus = 0.085) EPo e - - - - - - - - - - - - -
EP.. - - - - - - - - - - - - -
EPuncs - - - - - - - - - - - - -
Electricidad EF - - -- - - - -- - -- - - -- -149000.0 -58.8
autoconsumida EP - -- - - -- - - -- - - - - -352832.0 -139.3
(fes = 1.954) EP,, - -- - - -- - - -- - - - - -291146.4 -115.0
Cettotal 8479.1 7852.9 8699.6 8550.1 9773.7 10141.7 11986.3 12315.0 10759.2 9812.9 8578.1 8787.7 -
C., ] 13866.3 12932.9 14668.7 15002.9 18160.1 19624.8 23819.9 24629.8 21081.5 18727.2 14928.5 14436.8 -
Cepnr 7316.8 6911.4 8164.9 8897.7 11675.4 13278.0 16624.9 17314.1 14476.3 12458.2 8742.8 7681.0 -
donde:
S.: Superficie habitable del edificio, m2.
v: Volumen neto habitable del edificio, m3.
feent Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
EF: Energia final consumida por el sistema en punto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primaria de origen no renovable, kWh.

C.rw: COnsumo energético total de energia en punto de consumo, kWh/m2-afio.

Co: Consumo energético total de energia primaria, kWh/m?2-afio.

C.,.. Consumo energético total de energia primaria de origen no renovable, kWh/m2-afio.
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1.2.2.- Resultados por zona habitable y mes

Zona comin (S, = 2532.25 m2; V = 9558.00 m3)

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh)  (kwh)  (kwh) (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh-afio) (KWh/m2-afio)
Calefaccion 596.3 330.8 221.1 -- -- -- -- -- -- -- 3.9 353.0 1505.2 0.6
Demanda energética Refrigeracion -- - 3.2 209.8 2028.1 4229.6 7729.9 8621.1 5406.1 2545.3 63.3 -- 30836.3 12.2
ACS| 719.9 637.3 691.1 6549 648.0 599.2 590.4 576.0 585.2 633.6 654.9 705.5 7696.0 3.0
TOTAL | 1316.3 968.1 915.4 864.7 2676.1 4828.8 8320.3 9197.0 5991.3 3178.8 722.1 1058.6 | 40037.5 15.8

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifo
(h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)

Tiempo con demanda Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- - -- - -- -- --
no satisfecha Refrigeracion | -- -- -- -- 0,50 2.75 15.00 15.25 5.50 1.00 -- -- 40.00

*Tiempo durante el cual el sistema de climatizacién no ha podido mantener la temperatura de consigna de la zona, considerando una
tolerancia de 0,2°C. La demanda energética no satisfecha por el sistema de climatizacion definido es cubierta por el sistema de
sustitucion.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh-afio) (kWh/m2-afio)
L. ACS,, | 360.0 318.6 345.6 327.5 324.0 299.6 295.2 288.0 292.6 316.8 327.5 352.8 3848.0 1.5
Energia atil aportada
ACS,. | 360.0 318.6 345.6 327.5 324.0 299.6 295.2 288.0 292.6 316.8 327.5 352.8 3848.0 1.5
donde:
S.: Superficie dtil de la zona habitable, m2.
v: Volumen neto de la zona habitable, m3.

ACS.,: Energia solar util aportada, kWh.
ACS..: Energia util aportada por el sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

2.1.- Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Valencia (provincia de Valencia), con una
altura sobre el nivel del mar de 13.000 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la
zona climatica B3.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de la demanda
energética de calefaccion y refrigeracion conforme a la exigencia basica CTE HE 1, mediante la
determinacion del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET) por la
Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

2.2.- Demanda energética del edificio.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria no
renovable, magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién de consumo energético HE 0 para
edificios de uso residencial o asimilable, corresponde a la suma de la energia demandada por los servicios
de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio.

2.2.1.- Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion del edificio, calculada hora a hora y de forma
separada para cada una de las zonas acondicionadas que componen el modelo térmico del edificio, se
obtiene mediante la simulacion anual de un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas
realizada con el motor de calculo de referencia EnergyPlus™ version 9.0, cumpliendo con los requisitos
impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, con el objetivo de determinar el cumplimiento de la exigencia
basica de limitacion de demanda energética de CTE DB HE 1.

Se muestran aqui, a modo de resumen, los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracidon de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.
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Zonas habitables i De Do
(m2) (kWh-afio) (kWh/mz2-afio) (kWh-afio) (kWh/m2-afio)
Zona comun | 2532.25 | 1505.2 0.6 30836.3 12.2
2532.25 1505.2 0.6 30836.3 12.2

donde:
S.:  Superficie til de la zona habitable, m2.
D...: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

2.2.2.- Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4 de CTE DB HE 4 y el documento de
'Condiciones de aceptaciéon de programas alternativos a LIDER/CALENER', que remiten a la norma UNE
94002 para el calculo de la demanda de energia térmica diaria de ACS en funcién del consumo de ACS
diario por zona.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 10.0 11.0 12.0 13.0 15.0 17.0 19.0 20.0 18.0 16.0 13.0 11.0

Se muestran a continuacién los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias, el porcentaje de la demanda cubierto por energia
renovable, y el restante a satisfacer mediante energias no renovables.

. D o, Dcs.sis
Zonas habitables (I%I'Cas) (-I‘:Cef) (:;) (kWh-afio) (t\th/mZ-aﬁo) ({;:)s (kWh-afio) A(CI:Nh/mZ-aﬁo)
Zona comun I 400.0 60.0 2532.25 7696.0 3.0 50.0 3848.0 1.5
400.0 2532.25 7696.0 3.0 3848.0 1.5

donde:

Ques:  Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/dia.

Trert Temperatura de referencia, °C.

S.: Superficie util de la zona habitable, m2,

D..s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh/m2-afio.
%,s:  Porcentaje cubierto por energia solar de la demanda energética de agua caliente sanitaria, %.
D,csss: Demanda energética de ACS cubierta por el sistema, kWh/m?2-afio.

2.3.- Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversiéon de energia primaria procedente de fuentes no renovables, para cada vector
energético utilizado en el edificio, se han obtenido del Documento Reconocido del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emisién de CO2 y coeficientes de paso a energia
primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia’, conforme al
apartado 4.2 de CTE DB HEO.

Cettotan ¢ Cepor
(kWh-afio) (kWh/m2-afio) "  (kWh-afio) (kWh/mz2-afio)
Electricidad 66187.1 26.1 1.954 129329.7 51.1
Biomasa densificada (pellets) | 49549.4 19.6 0.085 4211.7 1.7

donde:

Curor CONsumo energético total de energia en punto de consumo, kWh/m?2-afio.
feent Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.

Vector energético

C.,..~. Consumo energético total de energia primaria de origen no renovable, kWh/m2-afio.
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2.4.- Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia no renovables. Para ello, se realiza una simulaciéon anual por
intervalos horarios de un modelo zonal del edificio con el motor de cédlculo de referencia EnergyPlus™
version 9.0, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucidon de las demandas energéticas a
satisfacer en cada zona del modelo térmico, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo,
la energia Util aportada, la energia final consumida, y la energia primaria equivalente, desglosando el
consumo energético por equipo, sistema de aporte y vector energético utilizado.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 0, al considerar los
siguientes aspectos:

— el disefo, emplazamiento y orientacion del edificio;

—la demanda energética de calefaccién y refrigeracion calculada conforme a los requisitos establecidos
en CTE DB HE 1;

- la demanda energética de agua caliente sanitaria, calculada conforme a los requisitos establecidos en
CTE DB HE 4;

— el dimensionado y los rendimientos operacionales de los equipos técnicos de produccion y aporte de
calor, frio y ACS;

- la distincion de los distintos vectores energéticos utilizados en el edificio, junto con los factores de
conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables;

-y la contribucién de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela del
edificio.

6.2 Exigencia basica HE 1 Limitacion de demanda energética.
indice
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1.- PORCENTAJE DE AHORRO DE LA DEMANDA ENERGETICA
RESPECTO AL EDIFICIO DE REFERENCIA.

% = 100 - (DG,o,s,ref = DG,o,s,ob,)/ DG,D,S,ref =100 - (26.20 - 11.59) / 26.20 = 55.8 % > O/OAD,exigido = 25.0 % J

donde:

Yo, Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion respecto al edificio de referencia.

Y%.,ei500-  POrcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta de calefaccién y refrigeracion respecto al edificio de
referencia para edificios de otros usos en zona climatica de verano 3 y Baja carga de las fuentes internas del edificio,
(tabla 2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %.

Dsosor: Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto, calculada como suma ponderada de las
demandas de calefaccion y refrigeracion, suponiendo una tasa de ventilacién de 0.8 renovaciones/hora durante el periodo
de ocupacion, segin Dgos = Dcos + 0.7 - Dros, €n territorio peninsular, kWh/m2-afio.

Deosrr: Demanda energética conjunta de calefaccién y refrigeracion del edificio de referencia, calculada en las mismas condiciones
de céalculo que el edificio objeto, suponiendo una tasa de ventilacion de 0.8 renovaciones/hora durante el periodo de
ocupacion, obtenido conforme a las reglas establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones
técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la eficiencia energética de los edificios'.

2.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cdlculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

D,0.5,06 D, 0.,ret
Zonas habitables S; Carga interna C”Z et B st . %o
(m?2) (W/m?2) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Zona comin | 2532.25 | Baja | 4.43 | 29356.03 1159 | 66344.73 26.20 55.8
2532.25 4.43 29356.03 11.59 66344.73 26.20 55.8
donde:

S.: Supefficie util de la zona habitable, m2.

Cq: Densidad de las fuentes internas. Supone el promedio horario de la carga térmica total debida a las fuentes internas,
repercutida sobre la superficie util, calculada a partir de las cargas nominales en cada hora para cada carga (carga sensible
debida a la ocupacién, carga debida a iluminacion y carga debida a equipos) a lo largo de una semana tipo.
La densidad de las fuentes internas del edificio se obtiene promediando las densidades de cada una de las zonas
ponderadas por la fraccién de la superficie (til que representa cada espacio en relacion a la superficie Gtil total del edificio.
Ww/m2,

You0: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracién respecto al edificio de referencia.

Deos0: Demanda energética conjunta de calefaccién y refrigeracion del edificio objeto, calculada como suma ponderada de las
demandas de calefaccion y refrigeracion, suponiendo una tasa de ventilacion de 0.8 renovaciones/hora durante el periodo
de ocupacion, segiin Deos = Dcos + 0.7 - Dros, €n territorio peninsular, kWh/m2-afio.

Desosrr Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia, calculada en las mismas condiciones
de célculo que el edificio objeto, suponiendo una tasa de ventilacion de 0.8 renovaciones/hora durante el periodo de
ocupacion, obtenido conforme a las reglas establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones
técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios'.

Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edificio (Ceear = 4.43 W/m?2), la carga de las
fuentes internas del edificio se considera Baja, por lo que el porcentaje de ahorro minimo de la demanda
energética conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%, conforme a la tabla 2.2 de CTE DB HE 1.

3.- RESULTADOS MENSUALES.

3.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q., ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..,), a la iluminacién (Qu.) Y al equipamiento interno (Q..,), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Qc).

Han sido realizadas dos simulaciones de demanda energética, correspondientes al edificio objeto de
proyecto y al edificio de referencia generado en base a éste, conforme a las reglas establecidas para la
definicion del edificio de referencia (Apéndice D de CTE DB HE 1 y documento 'Condiciones técnicas de los
procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios'). Con objeto de comparar
visualmente el comportamiento de ambas modelizaciones, la grafica muestra también los resultados del
edificio de referencia, mediante barras mas estrechas y de color mas oscuro, situadas a la derecha de los
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valores correspondientes al edificio objeto.
Energia (kWh)
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
Q 2311.2 1978.8 2095.0 1896.6 1351.0 1423.6 1398.1 1551.5 1403.8 1399.3 2113.6 2129.1 _46102.21 1821
°° | -7453.1 -6881.6 -7242.7 -5781.3 -5769.4 -4366.0 -3456.6 -3276.9 -3980.6 -5538.7 -6329.6 -7077.4 ) )
Q 3697.7 3713.0 4020.1 3843.9 3842.7 3684.2 4265.9 4704.8 4529.7 4414.4  3902.7 3603.3 41885.96 16.54
“1 -775.9  -659.1 -654.4 -551.0 -424.6 -376.5 -278.5 -274.0 -389.0 -521.8 -688.7 -743.2 ’ ’
61.8 106.7 136.5 124.9 323.0 520.3 1104.4 914.6 515.0 182.2 83.9 73.3
Querint -65351.91 -25.81
-8452.2 -7066.6 -7636.1 -6914.9 -5345.9 -4318.3 -2773.0 -2801.4 -4014.5 -5454.2 -7076.0 -7645.6
Qeqmp 2461.3 2187.9 2461.3 2279.0 2461.3 2370.2 2370.2 2461.3 2279.0 2461.3 2370.2 2370.2 28533.39 11.27
Qium | 2734.8  2431.0 2734.8 2532.2 2734.8 2633.5 2633.5 2734.8 2532.2 2734.8 2633.5 2633.5 31703.73 12.52
Qoep | 3282.5 2917.8 3282.5 3039.3 3282.5 3160.9 3160.9 3282.5 3039.3 3282.5 3160.9 3160.9 38052.53 15.03
QH 2351.5 1512.2 1093.4 34.3 11.0 - -- -- - -- 153.5 1719.9 6875.85 2.72
Qc - - -4.5 -237.7 -2113.5 -4414.9 -8065.4 -8926.6 -5623.0 -2656.3 -72.7 - -32114.55 -12.68
QHc 2351.5 1512.2 1097.9 272.0 2124.5 4414.9 8065.4 8926.6 5623.0 2656.3 226.2 1719.9 38990.40 15.40
donde:

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m?2-afio.

Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.

Q....: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.
Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Q... Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
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Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Energia aportada de calefaccién y refrigeracion, kWh/m?2-afio.

3.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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3.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:

Zona comiin

Temperatura (°C)

Zona no
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Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

3.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmisiéon y
ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
cdlculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Zona comin (A; = 2532.25 m2; V = 9558.00 m3)
2003.4 1696.9 1784.1 1579.4 1116.0 1161.2 1171.2 1312.9 1141.8 1150.4 1813.0 1840.9 47718.79 18.84
Q°p -7399.4 -6787.0 -7120.8 -5673.0 -5580.5 -4177.2 -3196.6 -3049.2 -3821.2 -5415.2 -6256.9 -7012.9 ’ ’
Q 3697.7 3713.0 4020.1 3843.9 3842.7 3684.2 4265.9 4704.8 4529.7 4414.4 3902.7 3603.3 41885.96 16.54
“l -775.9 -659.1 -654.4 -551.0 -424.6 -376.5 -278.5 -274.0 -389.0 -521.8 -688.7 -743.2 ’ ’
-- -- 0.4 4.3 117.0 315.6 826.2 670.7 343.0 46.7 2.4 -
Quevint -63729.94 -25.17
-8134.8 -6773.2 -7311.6 -6582.8 -5099.1 -4040.4 -2530.5 -2545.7 -3735.9 -5191.6 -6763.1 -7347.5
Qeqmp 2461.3 2187.9 2461.3 2279.0 2461.3 2370.2 2370.2 2461.3 2279.0 2461.3 2370.2 2370.2 28533.39 11.27
Quum 2734.8 2431.0 2734.8 2532.2 2734.8 2633.5 2633.5 2734.8 2532.2 2734.8 2633.5 2633.5 31703.73 12.52
Qocp | 3282.5 2917.8 3282.5 3039.3 3282.5 3160.9 3160.9 3282.5 3039.3 3282.5 3160.9 3160.9 38052.53 15.03
QH 2351.5 1512.2 1093.4 34.3 11.0 -- - -- - -- 153.5 1719.9 6875.85 2.72
Qc - - -4.5 -237.7 -2113.5 -4414.9 -8065.4 -8926.6 -5623.0 -2656.3 -72.7 - -32114.55 -12.68
Q"C 2351.5 1512.2 1097.9 272.0 2124.5 4414.9 8065.4 8926.6 5623.0 2656.3 226.2 1719.9 38990.40 15.40

Zona no habitable (A; = 196.34 m2; V = 705.25 m3)
307.8 281.9 310.9 317.2 235.0 262.3 226.9 238.7 262.0 248.9 300.6 288.2 1616.58 8.23
Qe -53.7 -94.6 -121.8 -108.2 -189.0 -188.8 -260.0 -227.7 -159.4 -123.5 -72.7 -64.5 ’ ’

61.8 106.7 136.1 120.6 206.0 204.7 278.2 243.9 171.9 135.6 81.5 73.3

Quevir -317.4 -293.3 -324.5 -332.1 -246.8 -277.9  -242.5 -255.7 -278.6  -262.7 -312.9 -298.1 "1621.98 8.26
Qeauio -- -- - -- - -- - -- -- -- -- -- 0.00 0.00
Qium -- -- - -- - -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
Qocn -- -- - -- - -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
donde:
A Superficie 4til de la zona térmica, m2.
v: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.

Q.,:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.

Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.

Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.

Qeup: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afo.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
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Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Qu.:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m?2-afio.

4.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

4.1.- Zonificacion climatica
El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Valencia (provincia de Valencia), con una

altura sobre el nivel del mar de 13.000 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la
zona climatica B3.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de la demanda
energética de calefaccién y refrigeracidn conforme a la exigencia basica CTE HE 1, mediante la
determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET) por la
Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

4.2.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacién la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T T refri
S v n ren, oncusz oneull,l zQequig,s ZQequig,l ZQu...: calef. g- Perfil de uso
(m2) (m3) (%) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) media media
(°C) (°C)
Zona comun (Zona habitable)
HAB1 1489.55 5660.49 70.00 0.80 22383.7 14131.3 16784.2 -- 18649.1 20.0 25.0
HAB2 251.28 942.32 70.00 0.80 3776.0 2383.9 2831.4 -- 3146.0 20.0 25.0
HAB3 214.92 805.94  70.00 0.80 3229.6 2038.9 2421.7 -- 2690.8 20.0 25.0 Media, Otros usos 8h
HAB4 427.76 1604.10 70.00 0.80 6428.1 4058.2 4820.0 -- 5355.6 20.0 25.0
HAB5 148.74 545.16  70.00 0.80 2235.2 1411.1 1676.0 -- 1862.2 20.0 25.0
2532.25 9558.00 70.00 0.80/0.32° 38052.6 24023.4 28533.4 - 31703.8 20.0 25.0
Zona no habitable (Zona no habitable)
NA1 114.52 412.26 -- 0.83 -- -- -- -- --
NA2 20.37 72.99 -- 0.83 -- -- -- -- -- Oscilacion libre -
NA3 61.45 220.00 -- 0.83 -- -- -- -- --
196.34 705.25 - 0.83 -- -- - - -
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
v: Volumen interior neto del recinto, m3.
n: Eficiencia térmica de la recuperacion de calor, %.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s” Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocupi? Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip,s’ Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afilo, kWh/afio.
Qequip,i? Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qium? Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:
T refrig. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracién, °C.
media:
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4.3.- Perfiles de uso utilizados.

Distribucién horaria
th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Media, Otros usos 8 h (uso no residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral | - -~ - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 == == == === e e e oo
Sébado | - - -~ -~ - -~ 25 25 25 25 25 25 25 25 -  -= - == - e -
Festivo | -- - -- == == o= - -- e ee e e es e s ss s s ss s = s s e

Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral | - -~ - - - -~ 20 20 20 20 20 20 20 20 .- == == === ee e e e
Sabado | - - -~ -~ - -~ 20 20 20 20 20 20 20 20 - == = == == e e e e
Festivo -- == == -- == == - - == - - == - == - - - - - - - - - -

Ocupacion sensible (W/m2)

Laboral 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo |0 0o 0 0 O0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacién (%)

Laboral J] 0 0o 0 0 O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m2)

Laboral 0 0 0 0 0 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sdbado f 0 0 0 0 0 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o
o
o
o

Ventilaciéon (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o
o
o
o

4.4.- Procedimiento de calculo de la demanda energética.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar la demanda energética de calefaccion
y refrigeracion del edificio. Para ello, se realiza una simulaciéon anual por intervalos horarios de un modelo
zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia EnergyPlus™ version 9.0, en la que, hora a hora, se
realiza el calculo de la distribucién de las demandas energéticas a satisfacer en cada zona del modelo
térmico, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema ideal con potencia instantanea
e infinita con rendimiento unitario.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
siguientes aspectos:

— el disefio, emplazamiento y orientacion del edificio;

— la evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

— el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

— las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los
apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE 1, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se
comporten en oscilacion libre;

—las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio,
compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la
inercia térmica de los materiales;

— las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica, considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacién y las sombras
propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;

—las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacidon e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos
espacios y las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccién y de refrigeracién del
edificio.
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1.- SISTEMA ENVOLVENTE

1.1.- Suelos en contacto con el terreno

1.1.1.- Soleras

Solera arranque Superficie total 271.66 m=2

Solera arranque

Listado de capas:

i ] 1 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300 6.00 cm
O e ®) — .

‘ ] 2 - Polietileno alta densidad [HDPE] 0.00 cm

{ @ 3 - GUTTEX Thermoflat 12.00 cm

‘ ‘ 4 - Forjado cavity 0.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m2:K)

Espesor total 18.00 cm

Longitud caracteristica, B': 6.950 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.04 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 297.70 m2

Perimetro del forjado, P: 85.671 m

Conductividad térmica, A: 1.100 W/(m-K)

Solera arranque Superficie total 276.37 m?2

Solera arranque

Listado de capas:

j o 1 - Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 6.00 cm
O R S SRS @ I .

i | 2 - Polietileno alta densidad [HDPE] 0.00 cm

{ @ 3 - GUTTEX Thermoflat 12.00 cm

‘ ‘ 4 - Forjado cavity 0.00 cm

Caracteristicas

Transmitancia térmica, U: 0.13 W/(m2-K)

Espesor total 18.00 cm

Longitud caracteristica, B': 8.359 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.04 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 300.79 m2
Perimetro del forjado, P: 71.967 m
Conductividad térmica, »: 1.100 W/(m-K)

Solera arranque
Solera arranque

Listado de capas:

Superficie total 427.76 m?2

i ] 1 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300 6.00 cm
O — .

‘ —® 2. Ppolietileno alta densidad [HDPE] 0.00 cm

{ @ 3 - GUTTEX Thermoflat 12.00 cm

‘ ‘ 4 - Forjado cavity 0.00 cm
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Caracteristicas

Solera arranque
Solera arranque

Caracteristicas

1.2.- Fachadas

Transmitancia térmica, U: 0.13 W/(m2:K)

Espesor total 18.00 cm

Longitud caracteristica, B': 9.332 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.04 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 456.77 m2

Perimetro del forjado, P: 97.896 m

Conductividad térmica, »: 1.100 W/(m-K)

Superficie total 263.25 m?2

Listado de capas:
1 - Hormigdén en masa 2000 < d < 2300
2 - Polietileno alta densidad [HDPE]
3 - GUTTEX Thermoflat
4 - Forjado cavity

Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m2:K)

Espesor total 18.00 cm

Longitud caracteristica, B': 7.484 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.04 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 287.99 m?2

Perimetro del forjado, P: 76.958 m

Conductividad térmica, 1: 1.100 W/(m-K)

1.2.1.- Parte ciega de las fachadas

Cerramientos
Cerramientos

Caracteristicas

88

6.00 cm
0.00 cm
12.00 cm
0.00 cm

Superficie total 1686.78 m2

Listado de capas:
1 - Lama de aluminio
2 - Camara de aire
3 - Aluminio aleaciones de
4 - Betun fieltro o [dmina
5 - GUTTEX Thermoflex
6 - Tablero contrachapado d < 250
7 - GUTTEX Thermoflex
8 - Lamina cortavapor
9 - Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650

Transmitancia térmica, U: 0.11 W/(m2:K)
Espesor total 136.15 cm

2.00 cm
100.00 cm
0.15cm
0.20 cm
24.00 cm
1.20 cm
7.00 cm
0.10 cm
1.50 cm
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L.2.2.- Huecos en fachada

Puerta 1.8
Puerta 1.8
Caracteristicas

puerta 2.4

puerta 2.4
Caracteristicas

Ventana 1.80

Ventana 1.80
Caracteristicas

Ventana 0.60
Ventana 0.60
Caracteristicas

Ventana 1.20

Ventana 1.20
Caracteristicas

Ventana 3.6

Ventana 3.6
Caracteristicas

Ventana 4.8

Ventana 4.8
Caracteristicas

Transmitancia térmica, U: 1.25 W/(m2:-K)
Absortividad, as: 0.400 (color intermedio)

Transmitancia térmica, U: 1.20 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.300

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.700

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.700

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.300

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.320

Fraccion opaca, Ff: 0.300
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Puerta 3.6
Puerta 3.6
Caracteristicas

Ventana 4.1
Ventana 4.1
Caracteristicas

Puerta 4.20
Puerta 4.20
Caracteristicas

Puerta 4.8

Puerta 4.8
Caracteristicas

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.320

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.320

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.320

Fraccion opaca, Ff: 0.300

Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.540

Factor de reduccién, Fr: 0.320

Fraccion opaca, Ff: 0.300

1.3.- Medianerias

Medianera
Medianera

Exterior

® ® 6
Caracteristicas

90

Interior

Listado de capas:
1 - Lamina impermeable de betun fieltro
2 - GUTTEX Thermoflex
3 - Egoin CLT. Pino Radiata
4 - Barrera cortavapor
5 - Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650

Transmitancia térmica, U: 0.11 W/(m2:-K)
Espesor total 37.90 cm

Superficie total 197.18 m?2

0.20 cm
24.00 cm
12.00 cm

0.20 cm

1.50 cm
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1.4.- Cubiertas

1.4.1.- Parte maciza de las azoteas

Azoteas
Azoteas

Listado de capas:
1 - Acabado de gravas

220 020 020 00 g
& m 'w 2 - Betun fieltro o Idmina
OO 5 3 - GUTTEX Thermoflat

®— i 4 - Polietileno alta densidad [HDPE]
1 1 5 - Egoin CLT. Pino Radiata
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.17 W/(m2:K)

Espesor total 31.60 cm

Superficie total 1688.19 m?2

5.00 cm
0.40 cm
14.00 cm
0.20 cm
12.00 cm
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2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1.- Compartimentacion interior vertical

2.1.1.- Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Particion interior Knauff
Particion interior Knauff

) T ? ~ Listado de capas:

= 1 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
2 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

3 - Camara de aire

4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900

@(J@@

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.27 W/(m2:K)
Espesor total 22.50 cm

2.2.- Compartimentacion interior horizontal

Forjado interior
Forjado interior

Listado de capas:
1 - Microcemento pulido

!

‘ 4 - Egoin CLT

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.29 W/(m?2-K)

Espesor total 21.50 cm

Forjado interior-exterior
Forjado interior-exterior

! ! Listado de capas:

<> QA“ qA“qA‘bql‘bql’bq_
T, 2 P :
! 2 - Polietileno alta densidad [HDPE]
1 | 3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 3.00 cm
|
|

Superficie total 105.36 m2

2.50 cm
4.80 cm
7.90 cm
4.80 cm
2.50 cm

Superficie total 955.69 m2

6.00 cm
0.00 cm

12.50 cm

Superficie total 510.38 m2

@D > e 1 - Microcemento pulido 6.00 cm
‘ 2 - Polietileno alta densidad [HDPE] 0.00 cm

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 3.00 cm

4 - Egoin CLT 12.50 cm

5 - GUTTEX Thermoflat 20.00 cm

6 - Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.12 W/(m?2-K)

Espesor total 43.00 cm
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

3.- MATERIALES

Capas
Material e p A RT Cp
Lama de aluminio 2.00 2800.00 160.000 0.00 880.00
Aluminio aleaciones de 0.15 2800.00 160.000 0.00 880.00
Betun fieltro o I1dmina 0.20 1100.00 0.230 0.01 1000.00
GUTTEX Thermoflex 24.00 50.00 0.036 6.67 2100.00
Tablero contrachapado d < 250 1.20 200.00 0.090 0.13 1600.00
GUTTEX Thermoflex 7.00 50.00 0.036 1.94 2100.00
Lémina cortavapor 0.10 1100.00 0.230 0.00 1000.00
Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 1.50 650.00 0.130 0.12 1700.00
Lamina impermeable de betun fieltro 0.20 1100.00 0.230 0.01 1000.00
Egoin CLT. Pino Radiata 12.00 520.00 0.057 2.11 1600.00
Barrera cortavapor 0.20 1100.00 0.230 0.01 1000.00
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.50 825.00 0.250 0.10 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 4.80 40.00 0.031 1.55 1000.00
Acabado de gravas 5.00 1950.00 2.000 0.03 1045.00
Betun fieltro o lamina 0.40 1100.00 0.230 0.02 1000.00
GUTTEX Thermoflat 14.00 140.00 0.040 3.50 2100.00
Polietileno alta densidad [HDPE] 0.20 980.00 0.500 0.00 1800.00
Microcemento pulido 6.00 2150.00 1.650 0.04 1000.00
Polietileno alta densidad [HDPE] 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 3.00 30.00 0.029 1.03 1000.00
Egoin CLT 12.50 520.00 0.057 2.19 1600.00
Egoin CLT 12.50 520.00 0.057 2.19 1600.00
GUTTEX Thermoflat 20.00 140.00 0.040 5.00 2100.00
Tablero de virutas orientadas [OSB] d < 650 1.50 650.00 0.130 0.12 1700.00
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 6.00 2150.00 1.650 0.04 1000.00
GUTTEX Thermoflat 12.00 140.00 0.040 3.00 2100.00
Forjado cavity 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
Abreviaturas utilizadas
e | Espesor cm RT | Resistencia térmica (m2-K)/W
p | Densidad kg/m3 Cp | Calor especifico J/(kg-K)
A | Conductividad térmica W/(m-K)
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6.3 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

El edificios disponen de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar
el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion queda definida en el proyecto
de los edificio. El trazado de las instalaciones de climatizacién queda recogido en los planos
de la memoria grafica.

6.4 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion.

El edificio, asi como los espacios exteriores del proyecto dispondran de las instalaciones
de iluminacién apropiadas para proporcionar la iluminacién adecuada de todos los espacios
en ausencia de iluminacién natural. Esta exigencia queda definida en el proyecto del edificio.
El trazado de las instalaciones de iluminacidon queda recogido en los planos de la memoria
grafica.

6.4.1 Caracterizacion y cuantificacién de las exigencias

Dada la complejidad del proyecto, no se expondran los calculos para cada aérea. Se
realizan mediante la formula (2.1) y teniendo en cuenta la limitacion de los valores de eficiencia
energeética limite en recintos interiores de un edificio establecidos en la tabla 2.1. Siendo la
VEEI: administrativo en general= 3.0, aulas y laboratorios= 3.5, zonas comunes en edificios no
residenciales = 6, almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas= 4.

6.4.2 Potencia instalada en edificio

Ademas, la potencia instalada en iluminacién, teniendo en cuenta la potencia de
lamparas y equipos auxiliares, no superara los valores especificados en la Tabla 2.2, siendo
esta de 12 [W/m?] para edificios de uso administrativo.

6.4.3 Sistemas de control y regulacién
Respecto a los sistemas de control y regulacion la instalacion tendra en cuenta:

- Toda zona dispne de al menos un sistema de encendido y apagado manual, no
aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como unico sistema
de control. Toda zona dispone de un sistema de encendido por horario centralizado en cada
cuadro eléctrico. Las zonas de uso esporadico disponen de un control de encendido y apagado
por sistema de deteccion de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizador.

- Se instalan sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulan
proporcionalmente y de manera automatica por sensor de luminosidad el nivel de iluminacién
en funcion del aporte de luz natural de las luminarias de las habitaciones de menos de 6 metros
de profundidad y en las dos primeras lineas paralelas de luminarias situadas a una distancia
inferior a 5 metros de la ventana.
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6.5 Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria.

El edificio dispone de un sistema de produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS),
compuesto por colectores termosolares. La instalacion en cubierta se compone por una
superficie instalada de 32m2 de colectores solares de tubos de vacio. Esta tecnologia
transforma la radiacion solar incidente en energia térmica para calentar el fluido (agua) del
circuito primario. Esta instalacion cubre el 100 % de la demanda de ACS, superando el minimo
estipulado por el CTE.

6.5.1 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

En cuanto a la contribucion solar minima, el edificio se ubica en Valencia, perteneciente
a la zona climatica lll. La ocupacion del edificio se estima en 100personas. Por lo
tanto, segun la tabla 4.1. de demanda de referencia a 60°C, para uso de oficinas este se
establece en 2 Litros/dia-unidad , por lo que la demanda total es de 200 litros/dia.

Segun la tabla 2.1, con los anteriores datos el porcentaje de contribucion solar minima para
ACS es del 40%. Al tratarse de un caso general, el sistema de captacion solar no sobrepasara
las pérdidas que se indican a continuacion, segun la tabla 2.3 de pérdidas limite: orientacion e
inclinacién: 10%, sombras: 10%, total: 15%.

* Tal como se ha descrito previamente la instalacion cubre el 100% de la demanda de
ACS. Mas detalles en la memoria grafica y en la memoria constructiva.

6.5 Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica.

El edificio dispone de un sistema fotovoltaico, el cual por sus dimensiones cubre las
necesidades del edificio en materia eléctrica. Para mas detalles consultar la memoria memoria

gréfica y en la memoria constructiva.
Energia (kWh/mes)

Monthly energy output from fix-angle PV system:

17.5k
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ug
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Comparativa del rendimiento de la instalacién fotovoltaica conectada a la red y el gasto energético
del edificio. CYPETHERM /zq. PVGIS Dcha.
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1. Descripcidén de la estructura

1.1 Justificacion del modelo estructural

Tal como se ha descrito con anterioridad, debido a su impronta urbanay a los diferentes
usos que alberga el edificio, el GBC mediterraneo se divide en 2 cuerpos. Siendo la estructura
de estos diferentes en cuanto a su concepcidén y manera de trabajar, pero similares en cuanto
a sus materiales.

Gran parte de lacomplejidad de los sistemas estructurales empleados, responden ala necesidad
de emplear en la medida de lo posible una serie de materiales cuyo impacto medioambiental
sea lo mas leve posible. Es por ello que la estructura va ligada estrechamente a lo largo de todo
el proceso proyectual, explorandose diferentes posibilidades materiales/estructurales y sus
respectivas soluciones arquitecténicas. Es por ello que se han explorado soluciones en fabrica
de ladrillo, madera, hormigén prefabricado y acero.

Siendo finalmente escogida una solucion mixta acero-madera. En primer lugar, se posibilita
la reutilizacion y reciclaje de partes de la estructura, debido al “facil” desmontaje de esta, a
diferencia de por ejemplo el hormigdn. De esta manera se compensan los elevados costes de
fabricacion del acero. En el caso de la madera, es un material con un impacto ambiental muy
bajo respecto a los anteriores, debido a su bajo requerimiento energético.

Como ya se ha comentado anteriormente, el cuerpo que alberga los usos de oficina, aulas,
cafeteria y demas estancias de un uso mas privado o semipublico de la institucion se distribuyen
en un cuerpo longitudinal de planta baja mas una altura que recorre el perimetro del solar en
sus lados oeste y norte. Debido a la necesidad de adaptarse a las edificaciones existentes y
a la fisonomia urbana adyacente, este cuerpo de 156 metros se encuentra perforado en su
planta baja en 3 puntos permitiendo la libre circulaciéon y su conexion con el barrio del Grao.
Debido al uso de este cuerpo nace la necesidad de lograr una planta lo mas diafana posible,
capaz de adaptarse a las necesidades futuras del edificio, permitiendo alargar ostensiblemente
la vida util de este y por ende el aprovechamiento de los materiales.

Es por ello que se plantea una estructura de forjados de madera laminada CLT 125mm 5s
de una luz reducida (luz entre correas 2.4 m) apoyado sobre correas y cerchas de acero, que
permiten salvar las luces requeridas por el proyecto anteriormente mencionadas. Por otra parte,
los nucleos de escalera y ascensor (4 en total) se realizan completamente mediante paneles
CLT de madera 125mm 5s, estos a su vez confieren de estabilidad horizontal al conjunto.

En el caso del cuerpo mas publico y representativo, ubicado en el otro extremo del solar y
con una funcion de cabeza del conjunto se opta por un sistema estructural completamente
diferente. Ante la necesidad de cubrir un gran espacio diafano y abierto a su entorno, se busca
una solucion que reduzca la cantidad de soportes al maximo y en consonancia con el resto
del proyecto, emplee un menor uso de materiales y espesor de estos mediante su maximo
aprovechamiento. Se opta por tanto por una solucion estructural de cascara. Sin embargo a
diferencialo que viene siendo “usual”, se emplea para esta cascara madera en vez de hormigoén.

Las estructuras de cascara, basan su comportamiento estructural de la forma. En el caso del
proyecto se ha decantado por una paraboloide hiperbdlico. A diferencia de otros modelos
similares, en este caso tres de los cuatro puntos se encuentran a la misma cota, encontrandose
el cuarto elevado 12.25 metros respecto a los anteriores. Usualmente esta punta tenderia a
bajar, sin embargo al encontrarse 3 puntos a la misma cota y el hecho de que el paraboloide
en planta tenga una huella mas cercana a una cometa que a un cuadrado de lados iguales. Se
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produce que la punta de voladizo del paraboloide en vez de inclinarse se eleve. Mejorando asi
su comportamiento general.

Enlineas generales, lacascara estaformada por planchas de madera de pino C-30 termotratadas
para clase de servicio 3. Con una capa de arriostramiento superior formada por dos capas de
140/20mm dispuestas continuas en las dos direcciones y capas inferiores de dimensiones
140/34mm.

En el caso de los bordes de la estructura de cascara y en las zonas cercanas a los apoyos se
macizan las capas inferiores con el objetivo de transmitir mejor las cargas y reforzar el anillo
exterior. El perimetro de la cubierta se encuentra rodeado por una plancha metadlica cuyo
objetivo es el refuerzo del anillo exterior y al mismo tiempo ayudar durante el proceso de
construccion a la colocacion de las planchas de madera, como si se tratara de una especie de
encofrado perdido. Las cargas se transmiten desde los bordes hasta la cimentacién mediante
una serie de apoyos metalicos tubulares.

En ambos cuerpos tanto las oficinas como la cabeza del conjunto, los materiales de la estructura
se encuentran a la vista, destacando especialmente el protagonismo en todos los espacios del
plano de techo, en ambos de madera y acero, dotando de continuidad al conjunto y de manera
paralela realizando una conexion con otras estructuras de la darsena donde el plano de techo
también es el protagonista como las atarazanas y los tinglados.

2 Estimacion de cargas

De ahora en adelante se dividira el analisis de manera que se pueda distinguir claramente
entre los dos cuerpos existentes. Conociéndose al cuerpo longitudinal como oficinas y al de
cabeza como paraboloide.

Las cargas de los diferentes elementos constructivos se han definido a partir del Catalogo de
Elementos constructivos del CTE y el DB-SE-AE. Haciendo unadistincion entre las permanentes,
variables, y otras cargas como las de nieve. Por motivos de simplificacion del ejercicio se han
omitido las acciones de viento y sismo.

Cargas oficinas:
-Forjado tipo: 1.54 KN/m? carga permanente
-CLT madera 125mm 5s: 0.68 KN/m?2
-Aislante antiimpacto 30 mm: 0.06 KN/m?
-Suelo radiante 60 mm: 0.60 KN/m?
-Instalaciones: 0.20 KN/m?
-Forjado tipo: 2 KN/m?2 carga variable

-Forjado cubierta: 2.35 KN/m2 carga permanente

-CLT madera 125mm 5s: 0.68 KN/m?2
-Aislante : 0.17 KN/m?
-Mortero de nivelacion: 0.60 KN/m?2
-Grava 50 mm : 0.70 KN/m?2
-Instalaciones: 0.20 KN/m?

-Forjado cubierta: 1 KN/m2 carga variable

-Forjado cubierta: 0.2 KN/m? carga nieve

Cargas paraboloide:
-Cubierta paraboloide: 1 KN/m? carga variable
-Cubierta paraboloide: 0.2 KN/m?2 carga nieve
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A las cargas permanentes que se muestran, no se ha anadido el peso propio de los elementos
estructurales, ya que los programas informaticos (SAP 2000 y Architrave 2019) en el que se ha
n calculado la estructura tienen en cuenta el peso de los elementos estructurales.

3 Materiales y coeficientes de seguridad

De ahora en adelante se dividira el analisis de manera que se pueda distinguir claramente
entre los dos cuerpos existentes. Conociéndose al cuerpo longitudinal como oficinas y al de
cabeza como paraboloide.

Las cargas de los diferentes elementos constructivos se han definido a partir del Catalogo de
Elementos constructivos del CTE y el DB-SE-AE. Haciendo unadistincion entre las permanentes,
variables, y otras cargas como las de nieve. Por motivos de simplificacion del ejercicio se han
omitido las acciones de viento y sismo

Materiales oficinas:
-Hormigon cimentaciones:
-Encepados y micropilotes: HA-25/B/40/1lla'y B 500S para armaduras de acero
-Acero estructural: S275JR

-Madera forjados y nucleos: EGO CLT 125 5s pino radiata.

Materiales paraboloide:
-Hormigdn cimentaciones:
-Encepados y micropilotes: HA-25/B/40/llla'y B 500S para armaduras de acero
-Acero estructural: S355

-Madera cascara: madera de pino C-30 termotratada para clase de servicio 3.

Coeficientes de seguridad. Materiales oficinas:
-Hormigdn cimentaciones:
-Hormigon Ym=1.50 Acero armaduras Ym=1.15 situacion persistente o transitoria.
-Hormigdén Ym=1.30 Acero armaduras Ym=1.00 situacion accidental.
-Acero estructural: S275JR Ym=1.05
-Madera forjados y nucleos: Ym=1.15 madera laminada encolada

Coeficientes de seguridad. Materiales paraboloide:
-Hormigdn cimentaciones:
-Encepados y micropilotes:
-Hormigon Ym=1.50 Acero armaduras Ym=1.15 situacion persistente o transitoria.
-Hormigon Ym=1.30 Acero armaduras Ym=1.00 situacion accidental.
-Acero estructural: S355 Ym=1.05
-Madera cascara: Ym=1.30 madera maciza
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4 Descripcion de las hipoétesis de carga y sus combinaciones

Combinacion de acciones (ELU):

1. Situacion persistente y transitoria:

1>

1=
i AT @il 4 Ab g+ A0 Ll 4 T AT O

- Acciones permanentes (y,G,).
- Una accidn variable cualquiera (y,Q,), adoptandose sucesivamente.
-Las demas acciones variables, en valores de calculo de combinacion (y,¥ Q).

Para las comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, dentro de la misma accién, la parte
favorable (estabilizadora) de la desfavorable (desestabilizadora) segun los valores (y) de la
tabla 4.1. Ademas los valores de los coeficientes de simultaneidad (V), se obtendran segun los
valores de la tabla 4.2

Combinacion de acciones (ELS):

2. Combinacion caracteristica: efecto de acciones de corta duracion que pueden resultar
irreversibles.

26+ P+Quy + Xy Qy

jz 1 1

-Todas las acciones permanentes en valor caracteristico (G, P)
-Una accion variable cualquiera en valor caracteristico (Q ), adoptandose sucesivamente.
-Las demas acciones variables, en valores de combinacion (y,Q,)

5. Combinacion frecuente: efecto de acciones de corta duracion que resultan reversibles.
_2191{,] + Py Qg+ 21 Wi Qy;
1z 1>

-Todas las acciones permanentes en valor caracteristico (G, P)
-Una accion variable cualquiera en valor frecuente (y,Q ), adoptandose sucesivamente.
-Las demas acciones variables, en valor casi permanente (y,Q,)

6. Combinacidén casi permanente: efecto de acciones de larga duracion.

2 G+ P+ 2w -Qy;

jz1 i1

-Todas las acciones permanentes en valor caracteristico (G,, P)
-Todas las acciones variables en valor casi permanente (y,Q,)
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Yo L4l Yz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

e 7onas residenciales (Categoria A) 0.7 05 03

e Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 03

e Zonas destinadas al publico {Categoria C) 07 0,7 06

e Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 06

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 06

inferior a 30 ki (Categoria E)

s  Cubiertas transitables (Categoria F) m

s  Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento {Categoria ) 0 0 0
Nieve

e para altitudes = 1000 m 0,7 0.5 0,2

s para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Wiento 0.6 0.5 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

1 . . . .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran losvalores correspondientes al uso desde el que se accede.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién

Tipo de accidn

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Pemmanente
Feso propio, peso del temreno 1,35 0,30
Resistencia Empuje del terreno 1,35 070
FPresion del agua 1,20 0,90
Vanable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
FPermanente
Estabilidad Peso propwo, peso del terrena 1,10 090
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Varable 1,50 0

™ Loz coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

G,=peso propio - Q,=Variable - Q,=Nieve

Se han realizado diversas hipétesis dependiendo de si nos encontramos analizando los Esta-
dos Limite Ultimos (ELU) o bien los Estados Limite de Servicio (ELS):

ELU (Criterios resistentes)

1. Situacion persistente y transitoria:

1.1 (USO 1 ELU) Uso dominante. nieve secundaria.

135G, +1.5Q, +0,75 Q,
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1.2 (NIEVE 1 ELU) Nieve principal. Uso secundarios.

1.356G,+1.5Q,+1.05Q,

2. Combinacion caracteristica: efecto de acciones de corta duracién que resultan reversibles.
2.1 (NIEVE 1 ELS) Nieve principal. Uso secundario.
G,+02Q,+0,6Q,
3. Combinacion casi permanente: efecto de acciones de larga duracion.
3.1 (USO 2 ELS)
G,+0,6Q,

5 Modelo de calculo y analisis estructural

Previo a la realizacion del modelo se ha realizado de manera manual en el caso de
cuerpo de oficinas un predimensionado de la estructural metalica teniendo en cuenta las cargas
anteriormente mencionadas. De este predimensionado se han escogido tanto para las correas
como para los cordones superiores e inferiores de las cerchas, perfiles HEB-200 S275. Las
cerchas cuentan con un canto de eje a eje de los cordones de 70 cm y en un primer lugar
se habia predimensionado con montantes verticales y diagonales de tubulares cuadrados de
#70.5. Siendo finalmente sustituido tras la introduccién en el modelo por montantes verticales
de #80.6,3 y las diagonales con dos perfiles en L 50.50.6. Asi mismo los pilares metalicos que
en un principio habian sido predimensionados como HEB-240, cumplen en su gran mayoria,
teniendo que ser sustituidos por perfiles HEM-220 en aquellos puntos mas sensibles.

En el caso del paraboloide la pre dimension se realizo de manera mas “experimental”,
introduciendo diferentes secciones para comprobar cual de ellas se comportaba mejor,
decantandose finalmente por la de 176mm, siendo los soportes metalicos de @ 219 e=12mm.
Pra mas detalles de la construccion y los elementos estructurales consultar los planos de la
memoria grafica correspondientes al paraboloide.

Puesto que el orden de magnitud, dimensiones y detalles constructivos necesarios para el
desarrollo de este tipo de estructura son poco corrientes se ha recurrido al ejemplo del auditorio
al aire libre Parque Paraiso en San Blas'?, de materiales y geometria similares.

Modelizacion

Para la modelizacion de la estructura del edificio se ha recurrido al software Autocad
de Autodesk. Posteriormente se han empleado 2 programas de analisis estructural. En el caso
del cuerpo de oficinas se ha empleado Architrave 2019 mientras que en el caso del cuerpo de
paraboloide se ha utilizado SAP 2000, puesto que la complejidad de la estructura rebasaba las
posibilidades del programa anteriormente mencionado.

1. Antén A., Meijide A., Corbal J. (2009): “Timber roof structure for outdoor auditorium in Parque Paraiso, San Blas
(Madrid)”. Proceedings of the International Association for Shell and Spatial Structures (IASS) Symposium 2009, Valencia.

2. Barreiro C., Caramés F.(2007): “Estructura de madera para la cubierta de un auditorio al aire libre en el parque EIl
Paraiso, San Blas (Madrid)." Informes de la Construccion

104



6 Modelo del Paraboloide

A modo de simplificar la geometria se ha
reducido a un elemento finito de doble curvatura.
Por otra parte, los elementos metalicos se han
modelado como elementos de barra. Y a efectos
de simular la corona metalica y las uniones con los
soportes se ha distribuido una serie de elementos
de barra en el perimetro del paraboloide.

El principal reto a la hora de modelar el elemento
finito de cascara ha sido simular el comportamiento
de la seccion de madera. Con este intencion, el
material de madera empleado C30 se modifica
de ortotrépico a isétropo con el objetivo que se
comporte de igual manera en ambas direcciones.
Ademas se emplea elemento finito tipo shell
modificando los parametros de thickness:
membrane y bending. De esta manera se simula un
comportamiento de losa aligerada, pero en vez de
hormigon de madera, donde algunas de sus zonas
como se puede apreciar en la documentacion
grafica se encuentran macizadas.

A continuacion se muestran una serie de
capturas de pantalla extraidas del SAP 2000,
correspondientes a estas  modificaciones
anteriormente mencionadas. Ademas de capturas
del modelo.

3¢ Shell Section Data « 3
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Section Name

(O Shell- Layersd/Noniinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Madera 176 C30 med lamina aligerada canto 176mi

Time Dependent Properties

pisplay coor [l

Section Notes Modify/Show.
Type Thickness

@ Shell-Thin Membrane 0,074

(O shell- Thick Bending 0,1339

O Piats - Thin Material

O Plate Thick Material Name + €30 ~
O Membrane Material Angle D

Set Time Dependent Properties.

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Membrane f11 Modifier
Membrane f22 Modifier
Membrane f12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending m22 Modifier
Bending m12 Medifier
Shear v13 Modifier
Shear v23 Modifier
Mass Wodifier

Weight Modifier

B Material Property Data >
General Data
Material Mame and Display Color C30 .
Material Type Other
Material Grade |
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 0,46
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 12000000,
pojsson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A 4,500E-08
Shear Modulus, G 4285714,
|:| Switch To Advanced Property Display
B Property/Stiffness Modification Factors x
bl oispiay coor Il
Property/Stifiness Modifiers for Analysis
+ |/ c3o ~
]
ket Time Dependent Properties...
ers
El
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Vista en planta geometria
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Vista lateral y frontal geometria

107



Sede GBC Mediterraneo

ZUNEAN T
= iy
RS ES
AL
> ”AV“ AN,
v‘."ﬁ{i‘&:’g =

5
{%A

4
%
)
X
%
\
X
ﬁ}
N
!
A

A
0
A
W
0
X
W
oA X

X
A
’
K]

X

W
W
ki
0
A
0

G
XK
KD
(XX
5%»%54‘»4
s

;
i
{

%
Y

(
‘

Deformada ELSqgpu

Limite de deformaciones

deformacion maxima se produce en una cubierta no transitable.

La mayor deformacion se situa en la cubierta en el punto de voladizo de punta y otro en la de
mas o0 menos el centro de esta. Esta deformacion instantanea se cuantifica en 80 milimetros,

-60.
-70.

-80,

Los limites de deformacion se establecen respecto la flecha relativa maxima
(desplazamientos verticales). Para su verificacion se han tomado varios puntos de control en
la estructura en aquellos lugares donde los desplazamientos son maximos. En estos puntos
se ha de verificar que los desplazamientos verticales son menores al limite establecido de
1/250 de la luz. No se precisa la verificacion del limite de confort de los usuarios ya que la

siendo la luz en proyeccion horizontal de 34500mm vy el limite de la flecha de 138mm.
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Deformada ELSqgpu

*Se asume que el comportamiento del modelo imita de manera imperfecta la realidad de
una estructura de estas caracteristicas. La principal diferencia con un modelo correctamente
realizado y que por tanto modificaria ligeramente los resultados seria una correcta modernizacion
del sistema de cordon de acero que rodea la estructura de cdscara de madera. Sistema que
en el modelo actual se encuentra muy simplificado y por tanto provoca deformaciones mucho
mayores a las que presentaria la cascara por separado. Como se puede ver en la imagen mas
arriba.
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7 Modelo de las oficinas

Como ya se ha descrito previamente, para el modelado de este cuerpo del edificio se ha
realizado la geometria del modelo en Autocad y a continuacion se ha analizado en Architrave
2019.

Los apoyos se han modernizado como empotramientos perfectos, los elementos de la estructura
de acero como barras y los nucleos de madera laminada como elementos finitos en forma de
malla global. Por ultimo las cargas de los forjados tipo y de cubierta se han modelizado como
areas de reparto unidireccionales donde ya se incluye como peso propio los elementos de
forjado de madera laminada CLT 125 5s. Tanto anteriormente como en la memoria grafica se
describen los perfiles empleados.

A continuacién se procede a presentar la geometria de los diversos elementos estructurales y
el modelo con las deformadas aplicadas. Por la extension del ejercicio se ha decidido omitir
en ambos cuerpos el calculo en profundidad de la cimentaciéon por micropilotes de la cual
unicamente se muestra un predimensionado en la documentacion grafica.

Limite de deformaciones

Para su verificacion se han tomado varios puntos de control en la estructura en aquellos
lugares donde los desplazamientos son maximos. En estos puntos se ha de verificar que los
desplazamientos verticales son menores al limite establecido de 1/350 de la luz.

Los puntos seleccionados han sido los correspondientes a los elementos que salvan luces de
14.4 y 15.6 m correspondientes a los pasos inferiores a través del edificio. En el caso de de la
luz de 14.4m esta cuenta con un desplazamiento vertical del 41% respecto del limite de flecha.
En el caso de la luz de 15.6m este porcentaje es del 56%.

Geometria del modelo

Modelo completo

110



Andrés Civera Mallén

Modelo barras y areas de reparto

Modelo unicamente barras
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itaciones

ICI

Sol

Distribucion de axiles en la combinacion ELU1

Distribucion de cortantes Vy en la combinacion ELU1
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Momento flector Mz en la combinacion ELU1

Deformada en la combinacién ELS1 (escala x100)
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