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Tipo de edificio: Oficinas

Situacion: Malaga
Zona climatica: A3
Grados dia de calefaccion: 453
Grados dia de refrigeracion: 821

Propiedad: PROMALAGA, Ayuntamiento de Malaga www.promalaga.net
José Estrada Fernandez - Director Gerente.
Rafael Gomez Pretel - Director Técnico

Equipo de diseno: arquitecturadeguardia www.arquitecturadeguardia.com
adgldarquitecturadeguardia.com Alfonso Braquehais Lumbreras,
Julio Cardenete Pascual, José Ramoén Pérez Dorao,

Juan |. Soriano Bueno
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El centro de |+D+i Promalaga Excelencia es un edificio

que alberga principalmente una incubadora de empresas de
nueva creacion. Se trata de un uso que requiere una gran
flexibilidad. A nivel de eficiencia energética, este es un
ejemplo interesante de aplicacion de soluciones

de ahorro energético en un clima calido.
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La arquitectura del conjunto pretende lograr el

bienestar ambiental interno usando energia natural como
recurso principal para evitar el uso de sistemas de climatizacion
o iluminacion artificial. En este sentido, el edificio potencia
las soluciones pasivas y el control de ellas por parte del usuario,

permitiendo un mayor grado de confort adaptativo.

Confort adaptativo

En condiciones de verano, cuando el control de la ventilacion
natural puede ser asumido por el usuario, es posible trabajar
en rangos de confort mucho mas amplios que los que per-
miten los sistemas activos de climatizacién. Es decir, es po-
sible conseguir el mismo grado de confort con una tempe-
ratura operativa mayor, y por lo tanto sin necesidad de activar
el aire acondicionado. Segin la UNE-EN 15251:2008, para un
edificio nuevo estandar (sin usuarios con necesidades especiales)
se pueden considerar como validos los rangos de confort
del grafico siguiente:
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Temperatura media semanal exterior (°C)

m Rango de confort con refrigeracién mecanica

m Rango de confort con refrigeracién natural

Para trabajar con estos rangos, contar
con una arquitectura bioclimatica es
clave. Es imprescindible que el edificio
cuente con una buena proteccidn solar,
un buen aislamiento especialmente
en cubierta y una ventilacion natural

efectiva y controlable por el usuario.
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Soluciones de
la envolvente

Cubierta

Segun Alfonso Braquehais, Arquitecto
autor del proyecto, “dado el clima caluroso
de Malaga en verano, y la gran superficie
de cubierta del edificio, para lograr el confort
de los usuarios de forma natural en verano
el principal reto que se tenia que afrontar
era resolver la cubierta. Para evitar pro-
blemas de sobrecalentamiento, y la habitual
sensacion de techo radiante en muchos
edificios en clima calido, se opté por un
grosor de aislamiento suficiente, por encima

de las exigencias normativas”.

Con 13 cm de lana de roca ROCKWOOL,

los usuarios que trabajan en la ultima

planta no perciben un aumento del calor
respecto a la planta baja, asi como disfrutan
de un buen grado de confort acustico.

La cubierta es el sistema RubberSun

de Giscosa, de tipo deck, y esta formada por:

Chapa grecada de acero galvanizado de 0.7 mm de
espesor apoyada sobre la perfileria que conforma la
estructura metalica de la cubierta.

Aislamiento 130 mm de espesor, compuesto por un panel
de aislante térmico de lana de roca de Doble Densidad
HARDROCK E-391 de 80 mm + panel de aislante térmico
de lana de roca MONOROCK E-365-366 de 50mm
Membrana impermeabilizante elastomérica monocapa
de caucho EPDM de 1.5 mm Rubbergard LSFR
Médulos fotovoltaicos de silicio amorfo integrados

en la membrana impermeable

Caracteristicas:

Transmitancia térmica U = 0.27 W/m?K

indice global de reduccién acUstica ponderado

A estimado: RAtr =33 dBA

Reaccion al fuego de la ldmina impermeabilizante
EPDM Broof (t1)

Reaccion al fuego del material aislante, lana de roca
desnuda, A1 (incombustible)



Fachada
Dado el uso de oficinas que alberga el
edificio se ha considerado mas adecuado
utilizar una fachada ventilada conven-
cional formada por:
m Trasdosado de yeso
laminado 15 mm
m Camara de aire de 46 mm
m Pared de ladrillo perforado de 12
cm de espesor
m Lanade roca de 50 mm de espesor

m Cdamara de aire ventilada
m Aplacado de hormigén polimero

Huecos
Los huecos de fachada se han tratado de forma distinta para

cada orientacion. Por un lado, el tamano de los huecos: en

fachadas principales se trata de ventanas, mientras que los
patios interiores se acristalan de suelo a techo.

Por otro, el disefno de las protecciones solares:
m En fachada oeste se utilizan lamas orientables

verticales, con una proteccién maxima del 80%

o ' m Enfachada sury sureste se utiliza una visera

dimensionada para que en los meses calurosos no

incida radiacion directa a los cristales

m Enfachada noreste y norte no existe proteccion solar,
sino que se aumenta el tamano del hueco para ganar
mas iluminacion natural indirecta

m  En patios se utilizan toldos automatizados transpirables
que los protegen de la radiacion directa en verano

La carpinteria practicable es de aluminio con rotura de
puente térmico, con vidrios 4/8/6 con acabado bajo emisivo.

Caracteristicas:
m Uw=1.78 W/mK
m Factor solar: 0.42
m Rw~34dBA
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Soluciones en instalaciones

Climatizacion

Como apoyo a la climatizacion natural

pasiva, el edificio cuenta con un sistema
de climatizacion de volumen de caudal
de refrigerante variable (VRV). Esta op-
cion permite regular el ritmo de trabajo
de ventiladores y grupos de bombeo,
de forma que el consumo del sistema
se adapta al maximo a la demanda en

cada momento.

El sistema de distribucion por refri-
gerante permite facilmente conseguir
un buen nivel de zonificacion, ya que
cada sala cuenta con una unidad inte-
rior de expansién completamente re-
gulable por el usuario. Esto favorece
un menor consumo, ya que se climatiza
a la medida de cada usuario, con dife-
rentes exigencias y horarios distintos:

s6lo se consume lo que se necesita.

Ventilacion

La ventilaciéon mecanica toma el aire
exterior de la parte baja de los patios -
a temperatura mas estable- expulsando

el aire viciado por la cubierta. Se regula
en cada espacio mediante termostatos
vinculados a las rejillas, y cuenta con

un sistema de recuperacion entalpico.

Iluminacion artificial

La iluminacion artificial constituye un
punto muy importante de consumo,
debido a unos requerimientos altos
de niveles de iluminacidn. Se han pre-
visto luminarias de tecnologia LED,
lo cual unido a los sistemas de control
de iluminacion utilizados permite un
considerable ahorro tanto en consumo

como en mantenimiento.

Consumo de agua

El proyecto cuenta con un sistema de recuperacion del agua
de lluvia que se recoge en un tanque para su posterior
utilizacién en el riego de las zonas ajardinadas, ademas de los
distintos mecanismos de ahorro de agua previstos por el CTE.



Energia renovable

Se ha optado por un sistema fotovoltaico en la cubierta del edificio principal
para aprovechar la luz solar como fuente de energia. Concretamente se ha
optado por utilizar el sistema de médulos fotovoltaicos de silicio amorfo Unisolar
adheridos a la membrana impermeabilizante. La potencia total instalada en la
membrana es de 30.05 kWp, y se estima una produccién neta anual de 39.487 kWh.

Soluciones
en gestion

La gestion del edificio es crucial para Se concibe una plataforma comun de monitorizacion

mantener las prestaciones de ahorro control y explotacidon de todas las instalaciones y servicios:
energético previstas. En este caso se  m  Control de encendido de iluminaciéon por detectores

ha priorizado el control por parte del de presencia o temporizacién

usuario. Segun Alfonso Braquehais, m  Rejillas de ventilacion motorizadas, controladas

“el control de los sistemas pasivos - segun condiciones climaticas exteriores

ventanas-, en climas como el de Ma- m Persianasy toldos motorizados y monitorizados,

laga puede reducir el uso de refrige- segun condiciones ambientales exteriores

racion activa en casi un 70%.” m Control del consumo individual de climatizacié mediante

contadores de termias

m Control de consumo energético individualizado
para cada empresa de la incubadora

m Control de consumo del agua
Alarmas técnicas de instalaciones: deteccién
rapida de anomalias
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Funcionamiento
energético global

Los datos que permiten tener una aproximacion sobre el fun-
cionamiento energético global del edificio son, por el momento,
los datos tedricos procedentes de la certificacion energética.
Sin embargo, la realidad de un edificio es mucho mas compleja,
ya que incluye el comportamiento del usuario, posibles des-
ajustes en los sistemas, o variacion de la climatologia. En este
caso se trata de datos teéricos de disefio, que si se toman en
su medida dan una buena aproximacién de qué nivel de
eficiencia puede ofrecer el edificio tal y como ha sido proyectado,
pero nunca deben extrapolarse como datos de consumo real.

CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA Consumo y produccion 1%
DE EDIFICIOS

segun certificacién
energética

31%

Edificlo EDIFICIO 1+D+l Emisiones  Energia Primaria  Energfa Final

Localidad | Zona climatica MALAGA/A3 (kg CO,) (kWh] (kwh)

Uso del edificio OFICINAS

Consumo de energia anval 82.401 ini e ACS 509.60 2043.90 785.21
32.30 KW | m2 [ |

Emigiones do GOZ sl 27.883 kgCO2/ a0 refrigeracién 8153.90 32 703.55 12 563.79
10.95 kgCO2{ m2 1

El consume de energia de edificio y sus emisiones de digido de carbana son los calefaccion 20130.10 80 737.52 31017.10

obtsnidos por & programa CALENER VYP pars unss condicionss nomalss de
funcionamiento y acupacién del edificio.

£l consume de energla del edificio y sus emisk diuido de carb iluminacion 24 716.60 99 132.99 38 084.13

de las condiciones de operacion y del edificio y
entra otros factores. T 1
- produccion solar -25627.06 -102 784.66 -39 487.00

‘ balance 127883.14 111833.29 42963.23




Sostenibilidad,
mas alla de la energia

Un edificio no puede ser sostenible si no proporciona un su-

ficiente conforty seguridad a sus ocupantes. La sostenibilidad

no es solo un tema ambiental, sino econémico y social.

Confort acustico

La calidad ambiental de un espacio se
mide también por su confort acUstico,
especialmente cuando se trata de zonas
de trabajo. ROCKWOOL proporciona en
la cubierta un alto grado de aislamiento
al ruido de impacto. Esto evita por com-
pleto ruidos que en caso de cubiertas li-
geras pueden ser importantes: ruido de
impacto de la lluvia, o ruido ambientaly
de impacto de aparatos de climatizacion.

Seguridad

contra incendios

La instalacion fotovoltaica en cubierta
implica un alto grado de electrificacion
en la zona (circuitos, inversores, etc).
Siempre existe la posibilidad de que se
produzcan accidentes que puedan ori-
ginar un incendio.
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ROCKWOOL

en la balanza




Huella de carbono positiva

[l

Los principales productos ROCKWOOL utilizados

en la construccion del edificio estan en la cubierta deck:
m Panel rigido de lana de roca HARDROCK E-391 de 80 mm de espesor, de Doble Densidad.
m Panel rigido de lana de roca MONOROCK E-365-366 de 50mm de espesor.

Respecto al cumplimiento estricto del
CTE (lo que se lograria con 7cm de ais-
lante), se calcula que el ahorro ener-
gético derivado del aumento de grosor
y resolucion de puentes térmicos es
de unos 6.999 kWh/ano (Energia Final),
suponiendo una reduccion de las pér-
didas por transmision de un 59%.

Respecto la misma cubierta sin casi
aislamiento (suponiéndole unas trans-
mitancias de la envolvente U = 2 kW/mZK)
el ahorro energético en Energia
Primaria es de 76.310 kWh/afo.

Segun los datos de impacto ambiental del producto generados
en la base de datos Bedec del IteC, para la cantidad de
aislamiento utilizado se calcula un impacto de 121.718 kWh
(en Energia Primaria).

En este caso el balance
energético de ROCKWOOL pasa

a ser positivo en 19 meses de
funcionamiento del edificio.
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Con ROCKWOOL, Riesgo Cero en Edificios Metalicos.
Si desea mas informacion sobre soluciones de aislamiento

en edificios metalicos, visite nuestra pagina web
www.rockwool.es/riesgocero

ROCKWOOL Peninsular S.A.U.

Bruc, 50, 3° 32. 08010 Barcelona

T. (+34) 933 189 028

F. (+34) 933 178 966
www.rockwool.es . infoldrockwool.es

ROCKWOOL

FIRESATFE INSULATION

€102°0l VOVIVYWOXd 43



