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LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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RESUMEN

La disminucion de obra nueva tras las crisis inmobiliaria de 2008, ha gene-
rado una reorientacion del sector de la edificacion hacia la rehabilitacion
del patrimonio existente. Gracias a las ayudas y subvenciones de diferen-
tes 6rganos administrativos, se ha propulsado el reconocimiento del valor
histérico y arquitecténico de las obras, a la vez que se han introducido cri-
terios sostenibles en el sector.

Ante la situacion precaria del medio ambiente, donde los recursos natura-
les se estan agotando y la contaminacion esta acelerando el cambio clima-
tico, la rehabilitacién supone una solucién éptima para reducir los gastos
energéticos y de materiales en el sector de la construccion.

El objetivo primordial de la rehabilitacion es conservar el edificio y garanti-
zar un uso adecuado del mismo. Cada inmueble es una pieza Unica que
requiere de unas transformaciones especificas. Por ello, resulta dificultoso
enunciar unas propuestas de mejora tipo que sean aplicables a todos los
edificios.

Dentro de este contexto, este trabajo tiene como objeto de estudio analizar
el estado actual de un edificio y proponer posibles transformaciones para
mejorar la calidad y experiencia del usuario. En concreto, se estudia la
sede de la Confederacion Hidrografica del Ebro de los hermanos Borobio,
declarada Bien de Interés Cultural en 2009.

El edificio de la Confederacion supone un perfecto ejemplo para estudiar
las estrategias que se pueden utilizar en la rehabilitacion de edificios con
valor arquitectonico, en los que la principal premisa es conservar su carac-
ter original.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Durante los Ultimos afios, la rehabilitacion de los edificios ha adquirido un
gran protagonismo dentro del sector de la construcciéon. Con la ley de reha-
bilitacién, regeneracién y renovacién urbanas de 2013 se ha impulsado la
reconversion y reactivacion del sector inmobiliario hacia un modelo soste-
nible e integrador, con el objetivo de mejorar el estado de conservacion, la
accesibilidad, la calidad, la sostenibilidad y la eficiencia energética de los
edificios existentes.

Con este trabajo se pretende estudiar un caso concreto de rehabilitacién,
proponiendo una serie de transformaciones para mejorar su conservacion
y la experiencia del usuario. Estas propuestas podrian extrapolarse a otros
edificios de caracteristicas similares.

El edificio objeto de estudio es la sede de la Confederacién Hidrografica
del Ebro, construida en 1946 por los hermanos Borobio en Zaragoza. Se
han escogido estas oficinas por ser la obra culmen de los arquitectos za-
ragozanos y ser uno de los mejores ejemplos de racionalismo en la ciudad.
Asimismo, dado su valor arquitectonico e histérico, permite analizar como
se rehabilita y qué limitaciones tiene un edificio declarado Bien de Interés
Cultural.

El trabajo se estructura en tres partes. En primer lugar, se realiza un ana-
lisis histérico y constructivo del edificio, desde su estado inicial hasta su
estado actual, haciendo hincapié en la obra original de los hermanos Bo-
robio y en la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre. Se realiza una
recreacion de las soluciones constructivas empleadas a partir de la docu-
mentacién original consultada en los Archivos Municipales, la Biblioteca
de la Confederacion y el Archivo BAU; y de las visitas al edificio.

Con este catalogo propio de soluciones constructivas se verifica el cum-
plimiento de las exigencias actuales del Codigo Técnico de la Edificacién.
Debido a la falta de informacidn detallada, s6lo se estudia algunas seccio-
nes del mismo. En este apartado se utiliza la herramienta unificada HULC
para determinar la demanda energética del edifico.

Tras la comprobacion de la normativa actual, se realiza un breve estudio
de criterios sostenibles empleados en el edificio, asi como otras estrate-
gias que favorecen un desarrollo sostenible.

Por Gltimo, una vez detectados los problemas de la sede, se proponen una
serie de mejoras cuya premisa es conservar la idea original del proyecto.
Tras aplicar estas transformaciones al edificio se comprueba de nuevo si
se satisfacen las exigencias estudiadas en los apartados anteriores.






EL CONTEXTO DEL EDIFICIO DE LA
CONFEDERACION. TRES PROTAGONISTAS

La sede de la Confederacion Hidrografica del Ebro se considerada uno de
los mejores ejemplos del racionalismo en Zaragoza. Su arquitectura ho-
nesta surge como resultado de una convergencia de tres factores.

A principios del siglo XX, se produce una crisis intelectual tanto en el pais
como en Europa, como consecuencia de la situacién politica y social del
momento. Asimismo, los arquitectos encargados del proyecto, Regino y
José Borobio, tienen un especial interés en realizar una arquitectura afin
a su tiempo. Para ello, no existe mejor cliente que la Confederacién, orga-
nizaciéon que se encuentra en auge, deseosa de nuevas iniciativas y pro-
gresos.
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Fig 1. Pabellon de I'Esprit Nouveau, Le
Corbusier, Exposicion de Artes Decora-
tivas de Paris, 1925.

Fuente: Fundacion Le Corbusier.

Fig 2. Gasolinera “Petroleos Porto Pi”,
Casto Fernandez-Shaw, Madrid, 1927.
Fuente: Carlos Flores

£ — = i BT a f -
T | e |
Fig 3. Casa del marqués de Villora, Ra-

fael Bergamin, Madrid, 1927.
Fuente: Carlos Flores
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Fig 4. Rincon de Goya, Fernando Garcia
Mercadal, Zaragoza, 1928.

Fuente: Carlos Flores

EL AMBIENTE: CAMINO HACIA LA MODERNIDAD

Los primeros afios del siglo XX se encuentran marcados por una inestabi-
lidad politica desencadenada por la Primera Guerra Mundial (1914-1918).
La destruccién generada durante el conflicto bélico conduce, en el ambito
de las artes, a una necesidad intelectual y funcional que se traduce en la
creacion de un nuevo estilo revolucionario: el movimiento moderno.

Al margen de los hechos que acontecian en Europa, las Escuelas de Ar-
quitectura espafiolas contindan con el historicismo del siglo anterior. No
es hasta la Segunda Republica (1931-1939) cuando se impulsan estas
nuevas ideas en la arquitectura espafiola. (Bohigas, 1970)

La adscripcion de los arquitectos espafioles al nuevo estilo es lenta. Exis-
ten grandes limitaciones constructivas y econdémicas que no permiten
grandes alardes técnicos. Arquitectos como Secundino Zuazo, Antonio
Flérez y Modesto Lépez Otero, entre otros, apuestan por una arquitectura
basada en la simplificacion formal, la racionalidad en el empleo de mate-
riales, la sencillez y el uso de geometrias simples. (Pozo, J. M.y Tena, L.,
1999)

Un punto de inflexion en la arquitectura espafiola de principios del siglo
XX es la Exposicién de Artes Decorativas de Paris de 1925, que causa
una gran conmocion en los jévenes arquitectos espafioles, como comenta
posteriormente Fernando Garcia Mercadal:

“Para mi el impacto fue Le Corbusier, cuyos escritos polémicos ya
conocia. El pabellén de L’Esprit Nouveau (Fig.1) significaba ver ma-
terializadas todas sus ideas que tanta sugestién ofrecian a los que
entonces éramos jévenes y buscabamos nuevos caminos. Creo que
fue un acontecimiento verdaderamente importante para nosotros, y
con gran resonancia en su momento.” (Garcia Mercadal, 1967)

A raiz de esta exposicion, surge la “Generacién del 25”, formada por ar-
quitectos titulados entre 1918 y 1925 en la Escuela de Arquitectura de Ma-
drid. Esta generacion presenta un interés comudn por el estudio de las
obras de otros paises, la ruptura con la tradicién clasica y regional; y la
utilizacion de esquemas antiguos con envolventes simplificadas. (Flores,
1964)

Estas ideas quedan reflejadas en las tres primeras obras espafiolas afines
al Movimiento Moderno: la gasolinera de “Petréleos Porto Pi” de Casto
Fernandez-Shaw (Madrid, 1927) (Fig.2), la casa del marqués de Villora de
Rafael Bergamin (Madrid, 1927) (Fig.3) y el Rincén de Goya de Fernando
Garcia Mercadal (Zaragoza, 1928) (Fig.4).

Dentro del panorama zaragozano, en las dos primeras décadas del siglo
XX triunfa, como en el resto del pais, la tradicién historicista y eclecticista
con obras de Félix Navarro, Ricardo Magdalena y Julio Bravo. Son las
figuras de Fernando Garcia Mercadal y Regino Borobio, ambos pertene-
cientes a la “Generacion del 25”, quienes impulsan el cambio hacia una
arquitectura mas racionalista y funcional.



LOS ARQUITECTOS: REGINO Y JOSE BOROBIO

La obra de los hermanos Borobio, tanto por separado como en conjunto,
es muy extensa y fructifera, englobando diferentes tipologias desde vivien-
das hasta facultades de universidad o pueblos de colonizacién. Juegan un
importante papel en la arquitectura espafiola de principios de siglo XX,
como se puede deducir de las palabras de Javier Carvajal sobre Regino
Borobio:

“Borobio fue un gran arquitecto porque fue precursor de lo que hoy
se nos aparece como obvio, pero que ayer fue razén de silencio y
de olvido.” (Carvajal, 1990)

Regino Borobio nace en 1895 en Zaragoza. Estudia en la Escuela Supe-
rior de Arquitectura de Madrid donde coincide con Agustin Aguirre, José
Azpiroz, Manuel Mufioz Casayus y Manuel Sanchez Arcas, miembros to-
dos ellos de la “Generacion del 25”. Tras obtener el titulo en 1920, se ins-
tala en Zaragoza donde establece su estudio.

Desempefia numerosos cargos en la administracion, como por ejemplo
arquitecto escolar en Huesca (1921) o arquitecto jefe de la Direccion de
Arquitectura Municipal de Zaragoza (1936-1942). Cabe destacar su parti-
cipacién en el Servicio de Arquitectura de la Confederacion Hidrogréfica
del Ebro hasta 1931, donde realiza granjas agricolas, escuelas, viviendas
para obreros y sencillas oficinas. Este trabajo le permite conocer el funcio-
namiento de la organizacién, lo que le ayudara en el futuro a la hora de
proyectar el edificio de la Confederacion. (Laborda, 2001)

En 1931, tras finalizar la carrera, se incorpora a su estudio su hermano
José, doce afios menor. José estudia en Madrid, donde trabaja de estu-
diante con Rafael Bergamin, Casto Fernandez-Shaw, Teodoro de Anasa-
gasti, Secundino Zuazo y Fernando Garcia Mercadal. (Vazquez, 2007)

Segun José Manuel Pozo, la obra de Regino Borobio puede dividirse en
tres fases, entendiendo fase no como un cambio radical sino una evolu-
cion de las influencias. Junto a este progreso, siempre mantiene sus ca-
racteristicas definitorias: sencillez, firmeza, funcionalidad, solidez y dura-
bilidad. (Pozo, 1990)

En sus obras de la primera etapa (1919-1925/26), se evidencia las influen-
cias de la Escuela de Madrid en aspectos compositivos (simetria, agrega-
cion lineal, espacios de relacion y distribucion, etc) asi como las referen-
cias modernistas que paulatinamente son depuradas.

La casa Gil Iguacel (Zaragoza, 1924) (Fig.5) pertenece a esta primera
fase. Se trata de un edificio de viviendas que se resuelve con dos residen-
cias por planta y un patio interior central, solucién tipica en el ensanche
zaragozano. En fachada, se busca una interpretacién moderna del palacio
aragonés renacentista, dividiéndola en tres partes: el cuerpo bajo, de in-
greso con grandes huecos; el central, liso con huecos sencillos y balcones;
y el remate, con huecos menores y una galeria de arquillos. (V.V.A.A.,
1991)

Fig 5. Casa Gil Iguacel, Regino Borobio,
Zaragoza, 1924.
Fuente: Archivo BAU
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Fig 6. Colegio para las religiosas de la
Ensefianza, Regino Borobio, Zaragoza,
1925.

Fuente: Archivo BAU

Fig 7. Alzado de la Casa del Ebro, Pas-
cual Bravo, Zaragoza, 1928.
Fuente: Archivo Municipal de Zaragoza

Con el colegio para las religiosas de la Ensefianza (Zaragoza, 1925) se
inicia su segunda etapa (1925-1929/30) donde incorpora aspectos de la
arquitectura regional, como el uso del ladrillo, a la vez que utiliza formas
cada vez mas puras.

El colegio para las religiosas de la Ensefianza (Fig.6) destaca por su fun-
cionalidad y sencillez compositiva. Se resuelve mediante dos volimenes
simétricos articulados en torno a un volumen central, mas alto y retran-
gueado que sirve de acceso. La fachada se compone a base de un orden
apilastrado de pafos de ladrillo, prescindiendo de cualquier elemento de-
corativo. (V.V.A.A., 1991)

Su tercera etapa (1930-1936) se inicia con la incorporacién de su hermano
al estudio, quien introduce un estilo cubista. Este nuevo lenguaje se yux-
tapone a las tipologias tradicionales, recogiendo de la vanguardia Unica-
mente las cuestiones formales. La obra sintesis de esta actitud es el edifi-
cio de la Confederacion Hidrografica del Ebro (Zaragoza, 1936-1946).

FL CLIENTE: LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

La Confederacion Sindical Hidrografica del Ebro se constituye en 1926,
gracias a la iniciativa de Manuel Lorenzo, ingeniero de caminos. Se trata
de un organismo de gestién, regulaciéon y mantenimiento de las aguas y
riegos de la cuenca hidrografica del Ebro cuyo objetivo es gestionar toda
la cuenca fluvial de manera unitaria. Es un proyecto pionero en su tiempo
gue sirve como referente a posteriores empresas espafiolas y extranjeras.
(Barrera, 2007)

Desde sus inicios, la Confederacion se instala en diversos locales disper-
S0S por Zaragoza, los cuales no satisfacen sus necesidades y resultan
demasiado costosos. Dos afios después de su creacion, la Confederacion
compra una serie de solares en Paseo Sagasta para construir su edificio
central en la ciudad.

Inicialmente, en 1928, se proyecta como primera sede un pequefio edificio
de oficinas, la Casa del Ebro (Fig.7), disefiado por el arquitecto Pascual
Bravo. Con el fin de reservar la mayor parte de la superficie del solar para
la construccion del edificio principal, se opta por edificar la Casa del Ebro
en la medianeria.

Ante la falta de una ordenaciéon urbana detallada de la zona, Pascual
Bravo plantea abrir una via privada en el solar, perpendicular al paseo
Sagasta. Esta nueva via permite, por una parte, resolver el edificio con
tres fachadas y una medianera, sin la necesidad de crear un patio interior.
Por otra parte, la sede principal disfrutaria de una posiciéon exenta, con
cuatro fachadas totalmente libres. (Laborda, 2001)

En poco tiempo, la Casa del Ebro queda obsoleta, incapaz de albergar
todos los servicios técnicos de la organizacion. Ante estos problemas, se
decide construir la sede principal que reunira todas las oficinas y despa-
chos de los Servicios Hidraulicos del Ebro. El resto de los servicios de
obras publicas y carreteras se localizaran en el edificio existente de Pas-
cual Bravo.



Para la construccién del nuevo edificio de la Confederacion, se convoca el
4 de febrero de 1933 un concurso publico de anteproyectos?. El plazo de
presentacion termina el 10 de marzo de ese mismo afio, por lo que los
participantes apenas tienen un mes para estudiar el programa y preparar
una propuesta.

Se presentan nueve anteproyectos pertenecientes a los arquitectos José
Beltrdn Navarro, Regino y José Borobio, Pascual Bravo, Manuel Cervera
Aranda, José Descartin, Fernando Garcia Mercadal, Roberto Garcia
Ochoa, Casimiro Lanaja Bel y José Pellicer Gambus y Francisco Clavera
Armenteros.

El 14 de abril de 1933, el jurado? elige de forma unanime los anteproyectos
de Regino y José Borobio, de Pascual Bravo y de Fernando Garcia Mer-
cadal; siendo el de los hermanos Borobio el seleccionado para construirse.
(Laborda, 2001)

Tanto Pascual Bravo como Regino Borobio conocen a la perfeccion el fun-
cionamiento y programa de la Confederacion ya que habian trabajado
para ella anteriormente.

El anteproyecto de Pascual Bravo (Fig.8-9) propone ampliar el ancho de
la via interior y retranquear el edificio respecto de la calle Lagasca, redu-
ciendo asi la superficie ocupada del solar. Esto le obliga a construir una
planta méas para cumplir el programa.

El edificio se resuelve con una planta en H, simétrica en sus dos ejes or-
togonales, donde se distingue un acceso principal y dos secundarios. La
entrada principal, retranqueada y porticada, se realiza desde el paseo Sa-
gasta. En los extremos del eje longitudinal, se producen accesos secun-
darios a la calle Lagasca y a la via interior que comunica con el antiguo
edificio de la Confederacion.

En el centro de la planta en H, se sitlan las conexiones verticales. El pa-
sillo principal recorre el eje longitudinal que continta en dos corredores
transversales, uno en cada extremo del edificio. Bravo da gran importancia
a la iluminacion, introduciéndola en los pasillos en sus extremos y distri-
buyendo las estancias de tal manera que todas sean exteriores.

El edificio se proyecta en estructura porticada de hormigén armado con
luces de 5 metros, susceptible de ser compartimentado segun las necesi-
dades.

1 Anuncio en la Gaceta de Madrid el 5 de febrero de 1933: “Se abre un concurso de antepro-
yectos para la construccién en Zaragoza de un edificio que, como complemento del actual-
mente destinado a la Mancomunidad del Ebro y en los solares colindantes con éste, sirva
para instalar todos los servicios dependientes del Ministerio de Obras Publicas en la mencio-
nada capital. El plazo de presentacion de anteproyectos, que deben presentarse en las ofici-
nas de la mencionada Mancomunidad, terminara el 10 de marzo, a las 12 del dia.”

2 El Jurado esté formado por el presidente, Vicente Nifiez Cabanas, Delegado de los Servi-
cios Hidraulicos del Ebro, y los vocales, Félix de los Rios Martin, Ingeniero Director de Obras
Hidraulicas del Ebro, Fernando Hue de la Barrera, Ingeniero Jefe de Obras Publicas de la
Provincia, Miguel Angel Navarro Pérez, Arquitecto Jefe de la Direccion de Arquitectura Muni-
cipal, Teodoro Rios Balaguer, Delegado del Colegio de Arquitectos de Zaragoza, Carlos Gato
Soldevilla, Catedratico de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, y Luis
Blanco Soler, Delegado del Colegio Central de Arquitectos de Madrid.
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Fig 8. Alzado principal del anteproyecto
para el edificio de la Confederacion,
Pascual Bravo, Zaragoza, 1933.
Fuente: Archivo CHE

Fig 9. Planta calle del anteproyecto para
el edificio de la Confederacién, Pascual
Bravo, Zaragoza, 1933.

Fuente: Archivo CHE



Fig 10. Planta calle del anteproyecto
para el edificio de la Confederacion, Fer-
nando Garcia Mercadal, Zaragoza,
1933.

Fuente: Archivo CHE

Fig 11. Perspectiva del anteproyecto
para el edificio de la Confederacion, Fer-
nando Garcia Mercadal, Zaragoza,
1933.

Fuente: Archivo CHE

Fig 12. Planta calle del anteproyecto
para el edificio de la Confederacion, Re-
gino y José Borobio, Zaragoza, 1933.
Fuente: Archivo CHE

Fig 13. Perspectiva del anteproyecto
para el edificio de la Confederacion, Re-
gino y José Borobio, Zaragoza, 1933.
Fuente: Archivo CHE

La fachada, con una estética similar a su edificio precedente, es de ladrillo
visto y carpinteria metalica.

Al igual que Pascual Bravo, Garcia Mercadal plantea una planta en H, pero
en sentido contrario (Fig.10-11). Crea dos accesos, uno principal en paseo
Sagasta, y otro secundario en la via privada. La entrada porticada a través
de paseo Sagasta se realiza en medio del lado largo de la H que conduce
a un pequefio vestibulo. Aprovechando el hueco izquierdo de la H tum-
bada, se realiza el acceso secundario a través de un patio acristalado.

El ndcleo de comunicaciones principal se sita en el centro del edificio,
uniendo ambas alas. Asimismo, se colocan escaleras secundarias en
cada uno de los extremos del ala de la calle Gil de Jasa.

La separacion entre los dos lados largos de la H es de unos 7 metros. En
cada lado, las dependencias se distribuyen en torno a un pasillo central
sin luz natural. En consecuencia, no todas las estancias tienen vistas a la
calle ni una iluminacion 6ptima.

Cabe destacar de este anteproyecto la incorporacion de una pequefia can-
tina que no era requerida en las bases del concurso pero que con el tiempo
ha sido evidente su necesidad.

La fachada es de ladrillo visto y carpinteria metalica, con huecos seriados
que recuerdan al anteproyecto de los Borobio.

A diferencia de las dos propuestas anteriores, los hermanos Borobio optan
por una disposicion en planta en forma de E tumbada (Fig.12-13). El lado
longitudinal corresponde a la fachada principal donde se sitan las depen-
dencias representativas. El resto de servicios se localizan en los brazos
cortos, paralelos a las calles secundarias. El vestibulo y las comunicacio-
nes verticales ocupan el brazo central de la E. En el extremo de este
mismo brazo, en un volumen mas bajo, se proyectan las dos casas de los
conserjes con comunicacion directa con el edificio.

Plantean un Unico acceso por Paseo Sagasta, desvinculandose del edifi-
cio existente de Pascual Bravo, a pesar de ser una de las premisas del
concurso. La entrada se realiza a través de un poértico hacia adentro, sin
romper la tersura de la fachada de ladrillo.

El programa se resuelve mediante un pasillo continuo en forma de U, con
escaleras en los extremos. En la cara exterior de esta U, se distribuyen los
despachos, consiguiendo niveles éptimos de iluminacién y ventilacién. En
la cara interior, se sittan los vestuarios y demas servicios secundarios.

En la memoria del anteproyecto explican su composicién de la fachada:

“El aspecto exterior del edificio es una consecuencia de su disposi-
cion general y de su distribucién. La condicion, que consideramos
capital, de poder tener con facilidad modificaciones en la distribu-
cién, nos ha impuesto la ordenacion de elementos iguales de es-
tructura, que se traduce en la repeticion de ventanas iguales. En la
fachada de poniente no hay mas huecos que los ventanales de lo-
seta de cristal de las escaleras y las ventanas de la galeria principal.
Asi hemos obtenido un juego de masas y de huecos y macizos que,
juntamente con el material elegido de ladrillo, imprimen caracter al
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edificio. En la fachada principal hemos dado valor a la entrada me-
diante una composicion del pértico de carruajes de cierta monumen-
talidad, conseguida gracias a sus proporciones y a la aplicacion de
materiales ricos en su revestimiento, asi como dos bajo-relieves ale-
goricos de los fines de la Entidad.”

Buscan la mayor libertad posible a la hora de compartimentar los despa-
chos por lo que deciden resolver el edificio con estructura metalica, consi-
guiendo unas luces de hasta 6 metros.
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LA SEDE DE LA CONFEDERACION.
ESTADO INICIAL Y TRANSFORMACIONES

El edificio de la Confederacién Hidrografica del Ebro se encuentra en una
continua evolucién. A lo largo de sus ochenta afios de vida, ha experimen-
tado diferentes cambios, algunos de ellos incluso durante la etapa de
construccion.

A partir de la informacion consultada en los Archivos Municipales, la Bi-
blioteca de la Confederacion y el Archivo BAU, se realiza un estudio cons-
tructivo del edificio original de los Borobio y de las sucesivas actuaciones
hasta llegar al estado actual.
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Fig 14. Plano de emplazamiento del edi-
ficio de la Confederacion en los afios 30.
Fuente: Elaboracién propia

Fig 15. Fachada principal del edificio de

la Confederacion, Zaragoza, 1948.
Fuente: Archivo BAU

Fig 16. Planta calle del edificio original

de los Borobio, Zaragoza, 1936.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig 17. Alzado principal del edificio origi-

nal de los Borobio, Zaragoza, 1936.

Fuente: Elaboracion propia

EL EDIFICIO DE LOS HERMANOS BOROBIO, 1936-1946

La sede principal de la Confederacion Hidrogréafica del Ebro se sitla en
paseo Sagasta n°24-26 (Fig.14), en la zona del Ensanche, alejada enton-
ces del centro de la ciudad. (Laborda, 1995)

El solar, con una superficie de unos 2.300m?, estéa limitado por las calles
Sagasta, Gil de Jasa y Lagasca; y por la via privada que comunica con la
Casa del Ebro de Pascual Bravo. Se trata de un terreno plano, de buen
firme y regular.

Respecto al anteproyecto presentado para el concurso en 1933, los her-
manos Borobio no realizaron modificaciones ni en planos ni en memoria
del proyecto final del edificio de 1936 (Fig.15-17).

El programa se resuelve en cinco plantas y un sotano, la Gltima de ellas
retranqueada por normativa municipal. (Laborda, 1995) En planta, se dis-
tinguen tres alas. La nave longitudinal se distribuye en dos crujias, una de
despachos y otra de circulaciones, mientras que en las naves laterales se
utilizan tres crujias, una de despachos, otra de servicios y la central de
circulaciones. Las conexiones verticales se localizan en la zona central del
edificio junto al vestibulo de entrada y en los extremos de los pasillos late-
rales.

Esta disposicién programatica permite por un lado, la éptima iluminacién
y ventilacion de los despachos, situados en las fachadas exteriores, y por
otro lado, conseguir luz natural en los pasillos distribuidores.

La sede de la Confederacion es ante todo un edificio funcional con un es-
quema claro de circulaciones, donde prima la libertad de compartimenta-
cion de los espacios. Esta compartimentacién es posible gracias a la mo-
dulacion en fachada, la eliminacion de muros interiores y a la utilizacion
de estructura metélica, que permite luces de 6 metros sin vigas de elevado
canto. De este modo, a cada despacho tipo, de 4 metros de ancho, le
corresponden dos ventanas. Si se requiere mas espacio, se amplia la es-
tancia cuantas ventanas se necesiten.

La fachada se resuelve con ladrillo ordinario visto, propio del lugar, y con
un zécalo de piedra de 1,50 metros de altura. Se produce una seriacién
de ventanas iguales de 1,375 metros de ancho, con marco metalico, cie-
rres de persiana enrollable y alfeizares de piedra; Unicamente interrumpida
por el pértico de la entrada. El zdcalo incluye ventanas alargadas de 1,10
metros de ancho para iluminar la planta s6tano. En la parte posterior, se
opta por grandes ventanales de ladrillo de vidrio con marco de nervios de
cemento armado que iluminan las escaleras.

Los muros del s6tano se realizan en fabrica de hormigén en masa y la
cubierta a la catalana se sitla sobre entramado de piso de hierro.

En el interior, los postes divisorios entre crujias incorporan armarios empo-
trados, donde quedan embebidos los pilares. Como pavimento se escoge
baldosas de gres de 40x40mm para los pasillos y serrin de madera para
los locales. En los despachos mas importantes, se proyecta un revesti-
miento de madera, en el resto, enlucido de yeso sin decoracién con esca-
yola.
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El uso de estructura metdlica frente al hormigén armado presenta multiples
ventajas, como enumeran en la memoria del proyecto los propios arquitec-
tos:

“En primer lugar encontramos una notable economia a su favor, de-
mostrada en repetidos casos estudiados y llevados a la practica en
la localidad.

Por otra parte, la estructura de hormigén armado exige el ser com-
pleta, es decir, que las fachadas sean entramadas. En este caso, en
que las fachadas son de fabrica de ladrillo, no hay razén ninguna
que justifique este sistema, maxime cuando el trabajo a que resulta
sometida la fabrica no alcanza en los machones mas cargados 8,5
kg/cmZ.,

Por ultimo, la estructura de hierro presenta la ventaja de proporcio-
nar cielos rasos seguidos, mientras que en el hormigdén armado, para
crujias de 5 a 6 metros, se precisan jacenas o nervios transversales,
los cuales constituyen una dificultad para hacer la division de los lo-
cales, cuando el tabique no coincide con uno de aquellos nervios,
por el mal aspecto que presenta el techo.”

En cuanto a las instalaciones, la red eléctrica junto a la telefénica se disefia
totalmente entubada y empotrada en los muros, aspecto novedoso en la
época. Los radiadores del sistema de calefaccion se proyectan bajo las
ventanas con el fin de otorgar la mayor libertad posible en la distribucion
en planta.

Durante la fase de construccién del edificio (1936-1946) (Fig.18-20), a pe-
sar de lo indicado en la memoria del proyecto, algunos materiales no se
pueden utilizar debido a la situacién inestable del pais durante la Guerra
Civil (1936-1939).

El caso mas significativo es la sustitucién de la estructura metdlica por la
de hormigdn armado dado que los hierros laminados se tenian que trans-
portar desde Bilbao, situado en el bando contrario al de la ciudad de Zara-
goza. Este cambio de estructura conllevaba reducir las luces o bien dejar
vistas las jacenas. Los Borobio optan por la funcionalidad frente a la esté-
tica y deciden mantener las luces previstas.

La construccion del edificio se alarga durante diez afios a causa de la gue-
rra, la cual no solamente habia provocado retrasos en el suministro de ma-
teriales sino que obligd a José Borobio a acudir al frente, dejando a Regino
a cargo de la supervisién de las obras. (Laborda, 2001)
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Fig 18. Ejecucion de la cubierta plana,
Zaragoza, 1938.
Fuente: Archivo BAU

Fig 19. Estructura de hormigén armado,

Zaragoza, 1938.

Fuente: Archivo BAU

G

Fig 20. Ejecucion de la escalera princi-
pal, Zaragoza, 1938.
Fuente: Archivo BAU



RECREACION DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL EDIFICIO ORIGI-
NAL DE LOS HERMANOS BOROBIO

A partir de la memoria del proyecto?, las fotografias de obra* y las visitas al
edificio®, se realiza un catalogo de elaboracién propia de las soluciones
constructivas® empleadas en el edificio original de los hermanos Borobio
(1933-1946).

Tanto la estructura como la cimentacion se resuelven con hormigoén de ce-
mento Portland de 200kg por cada 800l de grava y 400l de arena de rio.
Como cimentacion se utilizan zapatas aisladas. Los pilares de fachada pre-
sentan unas dimensiones de 50x30cm y los interiores de 30x30cm. Las
vigas, de unos 55cm de canto, salvan luces de hasta 6 metros. Los forjados
se resuelven con losas de 12cm de espesor.

Se distinguen los siguientes cerramientos verticales”:

T1.1 Mt T ! M1.2 M1.3 PVt PV2

Fig 21. Recreacion de los cerramientos verticales del edificio original de los Borobio.
Fuente: Elaboracién propia

T1.1 Muro de sétano de fabrica de hormigén de 200kg de cemento Portland
por cada 800l de grava y 400! de arena de rio. Se rellena el interior con
hormigdn en masa y armaduras. El espesor total es 80cm.

M1.1 Muro exterior de fabrica de ladrillo visto ordinario a pie, sentado sobre
mortero de cemento Portland de 200kg/m3. En la cara interior, se coloca
ladrillo hueco con enlucido de yeso, dejando una camara de aire sin ventilar
de 13cm. En la camara, se sitlan la estructura de hormigén, pilares de
50x30cm, y las instalaciones entubadas del edificio. El espesor total del
muro es 60cm.

M1.2 Muro exterior de la entrada resuelto con piezas de piedra caliza gris
de Calatorao trasdosadas a hormigdén armado de 13cm. En el haz interior,
se sitla ladrillo hueco revestido con baldosa de marmol, creando una ca-
mara de aire sin ventilar de 13cm. El espesor total del muro es 47cm.

8 Véase el anexo “Planimetria y documentacion original de la sede de la Confederacion Hi-
drografica del Ebro”.

4 Véase el anexo “Recopilacién fotografica del proceso de construccion”.
5 Véase el anexo “Recopilacion fotografica del estado actual”.
5 Véase el anexo “Reelaboracion e interpretacion de la planimetria original”.

7 Se utiliza la misma nomenclatura empleada en el DB-HE1 para asignar los cerramientos.
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M1.3 Muro del zocalo de piedra de Calatorao de 30cm de espesor, trasdo-
sada a hormigén armado de 13cm. En la cara interior se crea una camara
de aire sin ventilar de 13cm con ladrillo hueco con enlucido de yeso. El
espesor total del zécalo es 65cm.

PV1 Particion interior de fabrica de ladrillo hueco en ambas caras, creando
una camara de aire sin ventilar de 26cm, donde se sitdan los pilares de
30x30cm. El espesor total de la particion es 44cm.

PV2 Particion interior entre despachos de fabrica de ladrillo hueco con en-
lucido de yeso en ambas caras, con un espesor total de 10cm.

En cuanto a los cerramientos horizontales, se encuentran las siguientes
soluciones®:
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Fig 22. Recreacion de los cerramientos horizontales del edificio original de los Borobio.
Fuente: Elaboracion propia

8 Se utiliza la misma nomenclatura empleada en el DB-HE1 para asignar los cerramientos.
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C1.1 Cubierta a la catalana con pavimento de baldosa ceramica roja con
capa impermeabilizante apoyado sobre doble tablero de rasilla y tabiquillos
de ladrillo hueco para formar la camara de aire. La camara de aire se ven-
tila mediante tubos de hierro acodados, empotrados en el antepecho.

T3.1 Solera de sétano de 15cm de espesor con capa impermeabilizante en
su haz inferior. Sobre la solera se coloca un acabado de pavimento de gres.
El espesor total es 23cm.

S1.1 Solera de la casa del conserje con capa impermeabilizante en su cara
inferior y un acabado de pavimento de gres. El espesor total es de 23cm.

S1.2 Solera de los patios de espesor de 15cm con acabado de pavimento
de loseta de cemento. El espesor total es 23cm.

S3.1 Forjado superior de la entrada de losa de hormigén de 12cm de es-
pesor con acabado de pavimento de gres y un falso techo de losa de hor-
migon revestida con piedra de Calatorao. El espesor total es 105¢cm.

PH1 Particion horizontal interior de losa de hormigén de 12cm de espesor
con acabado de pavimento de baldosa de gres. El espesor total es 21cm.

PH2 Particiéon horizontal del vestibulo de losa de hormigon de 12cm de
espesor con acabado de pavimento de baldosa de marmol. El espesor total
es 21lcm.

Se distinguen los siguientes tipos de hueco:

Fig 23. Recreacion de los huecos del edificio original de los Borobio.
Fuente: Elaboracién propia

H1 Ventana del zdcalo con marco metalico sin rotura de puente térmico y
vidrio sencillo.

H2 Ventana de la planta calle con marco metalico sin rotura de puente tér-
mico Yy vidrio sencillo.

H3 Ventana de las plantas superiores con marco metdlico sin rotura de
puente térmico, vidrio doble y persiana de pino Oregén enrollable.
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H4 Ventana de las escaleras de ladrillo de vidrio con marco de nervios de
cemento armado.

P1 Puerta de entrada giratoria de cristalina y marco metalico.

P2 Puerta interior doble de pino con un hueco superior de vidrio sencillo y
uno inferior de contrachapado. £ T

PR
P3 Puerta interior doble de pino con dos huecos de contrachapado. ‘ . ¥

. . . Fig 24. Seccion por el vestibulo de en-
P4 Puerta interior de pino con dos huecos de contrachapado. trada del edificio de los Borobio, Zara-

goza, 1936.
Una vez realizado el catélogo de las soluciones constructivas, se elabora Fuente: Archivo CHE

la seccién constructiva® del edificio original de los hermanos Borobio.

Fig 25. Recreacion de la seccién cons-
tructiva por el vestibulo del edificio origi-
nal de los Borobio.

Fuente: Elaboracién propia

r"
'
L.
'

9 Véase el anexo “Reelaboracion e interpretacion de la planimetria original”.
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Fig 26. Alzado del proyecto de amplia-
cion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro, Regino y José Borobio, Zara-
goza, 1962.

Fuente: Archivo BAU
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Fig 27. Seccion del proyecto de amplia-
cion de la Confederacion Hidrografica
del Ebro, Regino y José Borobio, Zara-
goza, 1962.

Fuente: Archivo BAU

OBRAS MENORES POSTERIORES, 1946-1992

Tras la finalizacién de la construccion del edificio en 1946, se realizan dife-
rentes obras de conservacion y mantenimiento para paliar los problemas
detectados tras su uso.

En 1950, los propios hermanos Borobio deciden sustituir los ventanales de
las escaleras. El soporte de estos huecos estaba formado por un envari-
llado de hierro recubierto de mortero de cemento, que con el sol se habia
disgregado y dejado las varillas a la intemperie. Asimismo, varias piezas
de vidrio se habian roto debido a sus grandes dimensiones, a la incidencia
de la lluvia y al distinto coeficiente de dilatacion de los materiales. Como
solucidn, se sustituye todo el sistema de envarillado inicial por una perfile-
ria metalica con refuerzos transversales. (Laborda, 2001)

Nueve afios més tarde, en 1959, el ingeniero Blas Berni realiza un informe?°
donde sefiala el pésimo estado de la cubierta y reclama su urgente susti-
tucion. No es hasta 1962, con el proyecto de ampliacion del edificio, cuando
se aborda dicho inconveniente.

La Confederacién sufria importantes problemas de espacio, por lo que
plantea una ampliacion del edificio, afiadiendo una planta superior. De esta
forma, no solo se paliaba la escasez de superficie sino también la situacion
de precariedad de la cubierta.

Para ello, encargan el proyecto a los hermanos Borobio, quienes deciden
seguir con el mismo esquema del edificio original (Fig.26-27). Sin embargo,
el Ayuntamiento de Zaragoza no autoriza dicha ampliacion, por lo que uni-
camente se sustituye los tejados!t. Las nuevas cubiertas son inclinadas
con tablero de doble tabicado de rasilla, apoyado en tabicon de ladrillo
hueco para formar la pendiente. Se utiliza una teja especial para escasa
pendiente.

Ante la imposibilidad de crear una nueva planta para ampliar la superficie
util del edificio, entre 1962 y 1965, se habilitan varias dependencias en el
sétano. Por otra parte, se sustituyen 77 ventanas por otras de aluminio, se
construye un nuevo tanque para combustible liquido, se reparan los ascen-
sores y se realizan otras obras menores de pintado de interiores y renova-
cion de instalaciones. (Laborda, 2001)

10 Extracto del informe del 4 de diciembre de 1959: “En la actualidad, donde se aprecian dafios
de mas importancia es en la cubierta del piso superior, particularmente sobre la sala de deli-
neacion y el pasillo, que obligan a colocar recipientes para recoger el agua de las numerosas
goteras, habiendo caido parte del cielorraso y existiendo peligro para los planos e incluso las
personas.”

Fuente: Archivo CHE, carpeta 24.

11 Carta del 2 de mayo de 1962 del director-ingeniero de la Confederacion, Joaquin Blasco
Roig, a Regino Borobio, comunicandole la decisién de sustituir Gnicamente las cubiertas.
Fuente: Archivo BAU, expediente n°3467.
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AMPLIACION DE JOSE MANUEL PEREZ LATORRE, 1993-1995

Durante treinta afios la sede de la Confederacion sufre problemas de es-
pacio que se tratan de paliar con el proyecto de ampliacién de José Manuel
Pérez Latorre (Fig.28-30).

Aprovechando las antiguas casas de los conserjes de la zona posterior del
edificio, se decide derribarlas y situar en ellas el centro de proceso de da-
tos. Asimismo, se proyecta una torre de comunicaciones en el patio, la cual
no llega a construirse.

El centro de datos se resuelve en cuatro plantas y un sétano, con forma de
semicirculo. No todas las plantas se encuentran a la misma cota que las
del edificio principal, lo que obliga a que la comunicacion entre ambas par-
tes se produzca por los descansillos de la escalera principal.

La iluminacion natural directa no se garantiza en todas las estancias de la
ampliacion, gran parte de las mismas se alumbran a través de un tragaluz
perimetral.

Exteriormente, la fachada se resuelve con aplacado de piedra natural y
ladrillo macizo visto, en concordancia con el edificio principal. Los pilares
circulares revestidos de ladrillo, presentan un aspecto exterior de forma
cuadrangular, girados 45 grados. La cubierta inclinada es de cobre sobre
rastreles.

Como acabados interiores, se utiliza enlucido de yeso en las paredes y
lindleo en los suelos técnicos. En la planta sétano, se emplea terrazo de
microgramo como pavimento.

RECREACION DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DF LA AMPLIACION DE
JOSE MANUEL PEREZ LATORRF

Al igual que para el edificio original, se realiza un catalogo de soluciones
constructivas de la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre (1993-1995),
basandose en los planos del proyecto'? y las visitas al edificio*s.

La cimentacién y la estructura se resuelven con hormigén armado de
200kg/m? y acero de 500N/mm?2. Dada la forma geométrica en planta, se
escoge como forjado una losa bidireccional de 20cm de espesor y pilares
circulares de 30cm de didmetro.

Como cerramientos verticales, se distinguen4:

T1.1 Muro de s6tano de hormigén armado de 200kg/m® y acero de
500N/mm?, con capa impermeabilizante en el trasdos y enlucido de yeso
en el intradds. Su espesor total es 26¢cm.

12 yvéase el anexo “Planimetria y documentacion original de la sede de la Confederacion Hi-
drografica del Ebro”.

13 véase el anexo “Recopilacion fotografica del estado actual”.

14 Se utiliza la misma nomenclatura empleada en el DB-HE1 para asignar los cerramientos.
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Fig 28. Alzado del proyecto de amplia-
cion de la Confederacion, José Manuel
Pérez Latorre, Zaragoza, 1993.

Fuente: Elaboracién propia

Fig 29. Planta calle del proyecto de am-
pliacion de la Confederacion, José Ma-
nuel Pérez Latorre, Zaragoza, 1993.
Fuente: Elaboracién propia
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Fig 30. Seccion del proyecto de amplia-
cién de la Confederacion, José Manuel
Pérez Latorre, Zaragoza, 1993.

Fuente: Elaboracién propia



M1.1 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de espesor variable, for-
mada por ladrillo hueco doble, revestida con un aplacado de piedra natural;
y una interior de ladrillo macizo de un pie, enlucida con yeso en su intrados.
Entre ambas hojas, se sitla un aislamiento rigido de 6cm de espesor.

M1.2 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de ladrillo hueco doble,
revestida con aplacado de piedra natural; y una interior de ladrillo hueco
doble, enlucida con yeso. Entre las hojas se sitla un aislamiento rigido de
6 cm de espesor y se deja una camara de aire sin ventilar de 18cm. El
espesor total del muro es 76cm.

M1.3 Muro de fachada de dos hojas con una cadmara de aire sin ventilar de
100cm de espesor. La primera hoja esta constituida por ladrillo hueco doble
revestido en su haz exterior por un aplacado de piedra natural; y en su
interior por enlucido de yeso. La segunda hoja presenta en su haz exterior,
ladrillo hueco doble y en su interior ladrillo hueco sencillo, entre ambos se
coloca un aislamiento rigido de 6¢cm de espesor. El espesor total del muro
es 164cm.

M1.4 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de ladrillo hueco doble,
revestida con aplacado de piedra natural; y una interior de ladrillo hueco
sencillo, enlucida con yeso. Entre ambas hojas, se sitla un aislamiento ri-
gido de 6¢cm de espesor. El muro presenta un espesor total de 34cm.

PV1 Particién interior de entramado autoportante metélico con un aisla-
miento de 4,8cm de espesor y dos capas de yeso laminado en cada una
de sus caras. El espesor total es 9,8cm.

T1.1 M1.1 M1.2

ITTTT11]

| 1]

a7 28 |1 100 101216141 4.7

164

Fig 31. Recreacion de los cerramientos verticales de la ampliacion de José Manuel Pérez
Latorre.
Fuente: Elaboracién propia
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Se distinguen los siguientes cerramientos horizontales?®:
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Fig 32. Recreacion de los cerramientos horizontales de la ampliacion de José Manuel Pérez
Latorre.
Fuente: Elaboracion propia

C1.1 Cubierta inclinada de cobre sobre rastreles, papel Kraff y tablero hi-
dréfugo. Se utilizan tubos estructurales para crear la pendiente de la cu-
bierta, los cuales se apoyan en tabiques conejeros. Entre los tabiques, se
sitia aislamiento de 8cm de espesor. Bajo la losa de 20cm de espesor
sobre la que se apoya la cubierta, se coloca un falso techo de 48cm.

C1.2 Cubierta del sétano formada por una losa armada de 30cm de espe-
sor, con impermeabilizacion en su trasdés. Sobre la losa se sitla una so-
lera de 15cm con acabado de pavimento exterior. El espesor total es 55cm.

15 Se utiliza la misma nomenclatura empleada en el DB-HE1 para asignar los cerramientos.
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T3.1 Solera del s6tano con capa impermeabilizante y encachado de grava
en su cara inferior y un acabado de pavimento de terrazo micrograno. El
espesor total es 45cm.

PH1 Particion horizontal interior de losa de hormigén de 20cm de espesor
sobre la que se sitlla un suelo técnico con acabado de linéleo. Bajo la losa
se instala un falso techo de 75cm de espesor. El espesor total es 115cm.

En cuanto a huecos, se encuentran los siguientes tipos:

H1

o}
110

‘
220

Fig 33. Recreacion de los huecos la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre.
Fuente: Elaboracién propia

H1 Ventana exterior del tragaluz fija, con marco de acero inoxidable con
rotura de puente térmico y vidrio doble.

H2 Ventana interior del tragaluz practicable, con marco de acero inoxidable
con rotura de puente térmico y vidrio doble.

H3 Ventana exterior del patio practicable, con marco de acero inoxidable
con rotura de puente térmico y vidrio doble.

P1 Puerta interior de tablero de DM.

Tras completar el catalogo de las soluciones constructivas de la amplia-
cion, se elabora la seccién constructiva?®.

16 véase el anexo “Reelaboracion e interpretacion de la planimetria original”.
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Fig 34. Seccion constructiva de la am-
pliacion de la Confederacion, José Ma-
nuel Pérez Latorre, Zaragoza, 1993.
Fuente: Archivo Municipal

Fig 35. Recreacion de la secci6on cons-
tructiva de la ampliacion de José Manuel
Pérez Latorre.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la seccion constructiva ini-
cial, se observa un cambio en la cimen-
tacion a causa de un reajuste del presu-
puesto. Asimismo, los acabados interio-
res de azulejo se sustituyen por un enlu-
cido de yeso.



Fig 36. Habilitacion de la cafeteria en la
planta sétano, Javier Peyron y Luis Mo-
rales, Zaragoza, 2003.

Fuente: Archivo Municipal

Fig 37. Estado actual de la planta cuarta.
Fuente: Imagen propia

ULTIMAS MODIFICACIONES. ESTADO ACTUAL

Desde la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre, se han continuado con
las obras de mantenimiento, propias de un edificio con ochenta afios de
historia.

En 2003, se habilita en el sétano una pequefa cafeteria (Fig.36), uso que
habia sido ignorado desde el establecimiento de las bases del concurso, y
gue habia sido evidente su necesidad con el paso de los afios?'’.

Tras la sustitucién de la cubierta del edificio principal en 1962, se vuelve a
modificar en 2014. En esta ocasion, se retiran las tejas y sobre el doble
tablero de rasilla, se coloca la nueva cubierta. Dicha cubierta consiste en
tejas planas sobre paneles de poliestireno extruido, bajo el cual se coloca
una lamina impermeabilizantel”.

Con el paso de los afios se ha agravado el problema de espacio del edificio
de la Confederacion, lo que se ha traducido en una proliferacion de arma-
rios en los pasillos, perdiendo la esencia de los corredores originales de
los Borobio.

Actualmente, se estan realizando obras de renovacion de carpinterias y
mejora de acabados interiores (Fig.37). En cuanto a las instalaciones, se
prevé la sustitucién de gaséleo por gas en el sistema de calefacciéon y la
introduccién de un sistema de refrigeracién en la planta calle?.

RECRFACION DE [AS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL ESTADO ACTUAL
DEL EDIFICIO DE LA CONFEDERACION

Tras estudiar las diferentes transformaciones que ha experimentado el edi-
ficio a lo largo de su historia, se realiza un catalogo de las soluciones cons-
tructivas del estado actual, el cual se utilizara para verificar el Cédigo Téc-
nico de la Edificacion.

Respecto al edificio original de los Borobio, destaca el cambio de la cu-
bierta y la eliminaciéon de todos los cerramientos correspondientes a las
casas de los conserjes!®. En cuanto a la ampliacion de José Manuel Pérez
Latorre, no se ha producido ningin cambio en sus cerramientos.

De este modo, las soluciones constructivas recreadas en los apartados an-
teriores seran las que se utilizaran para la verificacién del Cédigo Técnico,
salvo la cubierta de los Borobio, cuya nueva composicion es la siguiente:

17 Véase el anexo “Planimetria y documentacion original de la sede de la Confederacion Hi-
drografica del Ebro”.

18 Informacion proporcionada por José Antonio Piazuelo, arquitecto de la Confederacion Hi-
drografica del Ebro.

19 Para la ampliacion, se elimina el cerramiento horizontal S1.1 que corresponde a la solera
de casa del conserje, los cerramientos de fachada M1.1y M1.3; y la ventana de las escaleras
principales, H4.
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Fig 38. Recreacion de la nueva cubierta del edificio de los Borobio.
Fuente: Elaboracién propia

C1.1 Cubierta inclinada de teja plana de ceramica colocada sobre paneles
de poliestireno extruido, bajo los cuales se sitla una capa impermeabili-
zante. Los tableros de poliestireno extruido se apoyan sobre doble tablero
de rasilla y tabiquillos de ladrillo hueco para formar la cAmara de aire.

Por Gltimo, a modo de resumen, se realiza la seccion constructiva completa
del estado actual del edificio®.

=

HEEN
L

000
i

20 yvéase el anexo “Planimetria del estado actual”.
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Fig 39. Recreacion de la seccion cons-
tructiva del estado actual del edificio de
la Confederacion.

Fuente: Elaboracién propia






VERIFICACION DEL CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION

Una vez estudiadas las soluciones constructivas del edificio, se realiza la
comprobacion de la normativa actual de la edificacion. Debido a la falta de
informacidn, Gnicamente se verificara algunas secciones de los Documen-
tos Basicos.

Al tratarse de un edificio declarado como Bien de Interés Cultural, la sede
de la Confederacion tiene una mayor flexibilidad para cumplir con las exi-
gencias del Cédigo Técnico. No obstante, dado el caracter académico de
este trabajo, se considera que todos los articulos son obligatorios.
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EVOLUCION DE LA NORMATIVA DE LA EDIFICACION

Las primeras leyes que rigen el sector de la construccion en Espafia datan
de 1957. Se tratan de una serie de normas técnicas denominas normas
MV gue eran competencia del Ministerio de Vivienda.

En 1977, el Gobierno decide crear un marco unificado, transformando las
normas MV en Normas Basicas de la Edificacion (NBE), de caracter pres-
criptivo. Asimismo, se crean las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion
(NTE), no obligatorias, que proponen soluciones técnicas que cumplen
con las Normas Basicas.

A pesar de crear un marco normativo, la regulacion en el sector continla
siendo dispersa y poco clara hasta que en 1999, se publica la Ley 38/1999
de 5 de noviembre de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Esta nueva ley
tiene como objetivo actualizar las normas anteriores que habian quedado
obsoletas.

Para ello, se aprueba la creacion de un Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE) que establezca las exigencias que deben cumplir los edificios en
términos de seguridad y habitabilidad. Finalmente, en 2006, se publica el
Cdbdigo Teécnico de la Edificacidn, el cual ha tenido varias actualizaciones,
la Gltima en 2013.

El Cddigo Técnico se estructura en dos partes. En la primera, se detallan
las exigencias preceptivas sobre seguridad y habitabilidad. En la segunda,
se recoge una serie de Documentos Basicos (DB), no obligatorios, que
muestran procedimientos con los que satisfacer las exigencias estipuladas
en la primera parte?..

DB-HE AHORRO DE ENERGIA

El Documento Basico de Ahorro de Energia aborda las cuestiones relacio-
nadas con un uso racional de la energia en los edificios. Su principal obje-
tivo es reducir a limites sostenibles el consumo energético de un edificio y
conseguir que parte de este consumo provenga de fuentes de energia re-
novable??.

De las seis secciones que constituyen este Documento Basico, se estudia
el apartado DB-HE1 “Limitacion de la demanda energética” que se centra
en el disefio adecuado de la envolvente del edificio, con el fin de restringir
la demanda.

Dependiendo de la zona climética y del uso del edificio, el DB-HE 1 esta-
blece una serie de pardmetros necesarios para cumplir la demanda ener-
gética. Por un lado, se limitan las transmitancias térmicas de los cerramien-
tos de la envolvente y de las particiones interiores; y la permeabilidad al

21 para mayor informacion sobre el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) y su historia, véase
la pagina oficial: http://www.codigotecnico.org/

2 Articulo 15 del DB-HE.
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aire de las carpinterias. Por otro lado, se recomienda evitar la formacién de
condensaciones superficiales e intersticiales.

Para la comprobacién de la demanda energética del caso de estudio se
utiliza el programa unificado HULC, versién 20132%%. Se escoge este pro-
grama por ser la herramienta oficial del Ministerio de Fomento que permite
comprobar las exigencias de demanda energética por el método general.
Asimismo, presenta una interfaz mas sencilla y visual que otras aplicacio-
nes como CE3X, donde Unicamente se introducen datos numéricos sin po-
der modelar el edificio.

La herramienta unificada HULC permite la verificacion de las exigencias de
los apartados 2.2.1 y 2.2.2 del DB-HEQO, correspondientes a la cuantifica-
cién del consumo energético del edificio; y de los apartados 2.2.1.1 y
2.2.2.1 del DB-HE1, que hacen referencia a la limitacion de la demanda
energética. El resto de los parametros determinados por el DB-HE1 se ve-
rifican manualmente, siguiendo las indicaciones recogidas en el Docu-
mento Bésico.

En primer lugar, se determina la envolvente del edificio. En general, la en-
volvente estéd formada por todos los cerramientos y particiones interiores
que delimitan los espacios habitables. En ocasiones, se puede incluir es-
pacios no habitables adyacentes para simplificar la envolvente?*.

En el caso especifico de la sede de la Confederacion, se considera como
envolvente (Fig.40) todos los cerramientos en contacto con el aire exterior
y el terreno, incluyendo en su interior espacios habitables y no habitables.
Se toma esta decisién a raiz de la distribucion programatica de la planta
sétano, donde conviven espacios habitables, como la cafeteria o la biblio-
teca; con no habitables, como salas de maquinaria o depdsitos de combus-
tible.

Una vez definida la envolvente, se comprueba, por el método simplifi-
cado®, si cada cerramiento y particion interior cumple con las exigencias
maximas de transmitancia térmica (Tablas 1-6). Como Zaragoza se sitla
en la zona climatica D32, el valor limite para muros y elementos en con-
tacto con el terreno?” es 0,60W/mZ2K; para cubiertas y suelos en contacto
con el aire es 0,40W/m2K; para los huecos 2,70W/m2K y para las particio-
nes interiores que limitan unidades del mismo uso 1,20W/m2Ky 0,85W/m2K
si limitan unidades de distinto uso?.

2 yéase el anexo “Introduccion del edificio al programa HULC”.
24 Apartado 5.2.1 del DB-HEL.

2 El método simplificado Gnicamente es valido en los edificios cuyo porcentaje de huecos en
fachada sea inferior a un 60% y en cubierta un 5%. En la sede de la Confederacién, el por-
centaje de huecos en fachada es 30% en la fachada este, 31% en la sur y la norte; y 28,9%
en la oeste. En cubierta no hay ningun tipo de lucernarios, por lo que el porcentaje es cero.

% Apéndice B del DB-HE1.

27 En los elementos en contacto con el terreno solamente se aplica la exigencia en el primer
metro de muro enterrado o en el primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno
hasta una profundidad de 0,50m.

2 Tablas 2.3y 2.4 del DB-HE1.
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Las transmitancias térmicas de los cerramientos y huecos del edificio de
los Borobio son las siguientes:

TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
VERTICAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/mZK) (W/m2K) | (CUMPLE?
\
| | Fabrica bloque de hormigén 0,800 0,647 1,236 .
| Enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 0,561 0,600 g
\ ‘ \ 10005p<1300
T1.1
: Rse 0,040
1 Ladrillo macizo de 1 pie LM 0,380 0,850 0,447
: Céamara de aire sin ventilar 0,130 0,207
‘ Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 0,974 0,600 g
1 Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
: 1000<p<1300
M1.1 Rsi 0,130
Rse 0,040
Piedra caliza 1800<p<1990 0,100 1,400 0,071
Hormigén armado 0,130 2,300 0,057
2300<p<2500
Céamara de aire sin ventilar 0,130 0,207
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 1,421 0,600 g
Mortero de cemento 0,010 1,300 0,008
1800<p<2000
Baldosa de marmol 0,020 3,500 0,006
2600<p<2800
Rsi 0,130
Rse 0,040
Piedra caliza 1800<p<1990 0,300 1,400 0,214
! Hormigén armado 0,130 2,300 0,057
i 2300<p<2500
Céamara de aire sin ventilar 0,130 0,207 1,176 0,600 g
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185
i Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
M1.3 1000=p=1300
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185
Cémara de aire sin ventilar 0,260 0,250 1,092 0,850 g
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
PV1 1000<p=<1300
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 2,082 1,200 g
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
PV2 Rsi 0,130
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TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
HORIZONTAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/m3K) (W/m3K) | ¢CUMPLE?

Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016

2000<p<2700

Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038 ’
31 1800<p<2000 0,382 0,600 14

Solera 0,150 2,300 0,065

Lamina impermeabilizante 0,005 0,190 0,026

Rse 0,040

Teja ceramica plana 0,055 1,300 0,042

Placa de poliestireno extruido 0,080 0,034 2,353

Lamina impermeabilizante de 0,005 0,250 0,020

caucho EPDM

Mortero armado con fibra de 0,020 1,300 0,015 :

vidrio 0,327 0,400 v

Doble tablero de rasilla 0,050 0,445 0,112
Cl.1 Tabiquillo de ladrillo hueco 0,120 0,375 0,320

Losa de hormigén armado 0,120 2,300 0,052

Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018

1000<p<1300

Rsi 0,100

Rse 0,040

Piedra caliza 1800<p=<1990 0,040 1,400 0,029

===f=——==> | | osa de hormigén armado 0,120 2,300 0,052

Camara de aire sin ventilar 0,690 0,393

Losa de hormigén armado 0,120 2,300 0,052

Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038 1,266 0,400 X

1800<p<2000
S3.1 Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016

2000=<p<2700

Rsi 0,170

Rse 0,170

Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016

2000<p<2700

Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038

1800<p<2000 2,155 1,200 g
PH1 Losa de hormigén armado 0,120 2,300 0,052

Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018

1000<p<1300

Rsi 0,170

Rsi 0,170

Pavimento de marmol 0,030 3,500 0,009

2600<p<2800

Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038

1800<p<2000 2,189 1,200 g
PH2 Losa de hormigén armado 0,120 2,300 0,052

Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018

1000<p<1300

Rsi 0,170

Tabla 2 Transmitancias térmicas de los cerramientos horizontales del edificio de los Borobio.

TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA
TERMICA MARCO | TERMICA VIDRIO | TERMICA HUECO | TERMICA MAX.
HUECO FM (%) (W/m?2K) (W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) ¢ CUMPLE?
H1 0,24 5,700 5,700 5,700 2,700 g
H2 0,16 5,700 5,700 5,700 2,700 g
H3 0,16 5,700 3,300 3,684 2,700 g
H4 0,25 5,700 2,800 3,534 2,700 g
P1 0,14 5,700 5,700 5,700 2,700 g

Tabla 3 Transmitancias térmicas de los huecos del edificio de los Borobio.
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Las transmitancias térmicas de los cerramientos y huecos de la ampliacién
de José Manuel Pérez Latorre son las siguientes:

TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
VERTICAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/mZK) (W/m2K) | (CUMPLE?

Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Hormigén armado 0,250 2,300 0,109
2300<p<2500 1,575 0,600 g
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p=<1300

T1.1
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Aislamiento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579 :
VER 0,471 0,600 v
Ladrillo macizo 1 pie LM 0,280 0,850 0,329
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Camara de aire sin ventilar 0,070 0,187
Ladrillo hueco doble LH 0,280 0,375 0,747
ClEsIRamlento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579 0.307 0,600 g
Camara de aire sin ventilar 0,180 0,223
Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Cémara de aire sin ventilar 0,070 0,187
Ladrillo hueco doble LH 0,280 0,375 0,747
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Cémara de aire sin ventilar 1,000 0,497 :
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018 0,272 0,600 Qf
1000<p<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320

M1.3 Aislamiento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579
VER
Ladrillo hueco sencillo LH 0,040 0,445 0,090
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Céamara de aire sin ventilar 0,070 0,187
Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320 :
Aislamiento rigido PV 1SO- 0,060 0,038 1,579 0,454 0,600 Er
VER

> Ladrillo hueco sencillo LH 0,040 0,445 0,090

M1.4 Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p=<1300
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Doble placa de yeso lami- 0,025 0,250 0,100
nado )
Aislamiento rigido 0,048 0,038 1,263 0,580 1,200 gf
Doble placa de yeso lami- 0,025 0,250 0,100
nado
Rsi 0,130

Tabla 4 Transmitancias térmicas de los cerramientos verticales de la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre.
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TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
HORIZONTAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/m3K) (W/m2K) | ¢ CUMPLE?
Pavimento de terrazo micro- 0,020 1,300 0,015
grano
Mortero de cemento 0,080 1,300 0,062
1800<p<2000 0,427 0,600 Ef
T3.1 Solera 0,150 2,300 0,065
Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Encachado de grava 0,200 2,000 0,100
Rse 0,040
Lamina de cobre 0,005 380,000 0,000
Papel Kraff 0,005 0,050 0,100
_____________ | Tablero hidréfugo 0,050 0,180 0,278
=— 1T | Laminaimpermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Tubo estructural formacion 0,080 17,000 0,005
mmmrnmmee | de pendientes
Tabiquillo de ladrillo hueco 0,430 0,375 1,147 0225 0,400 Er
Aislante Roof-mate densidad 0,080 0,035 2,286
doble
Ci1 Losa de hormigén armado 0,200 2,300 0,087
Céamara de aire sin ventilar 0,465 0,318
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,100
Rse 0,040
Pavimento de gres 0,020 1,900 0,011
2000=<p<2700
kkkkk Mortero de cemento 0,080 1,300 0,062
1800<p<2000
Solera 0,150 2,300 0,065 1,934 0,400 g
Cl.2 Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Losa de hormigén armado 0,300 2,300 0,130
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p=<1300
Rsi 0,170
Rse 0,170
T 1T | Suelo técnico con acabado 0,060 0,420 0,143
de linoleo
Cémara de aire sin ventilar 0,125 0,205 d
Losa de hormigén armado 0,200 2,300 0,087 0,801 1,200 g
Camara de aire sin ventilar 0,750 0,413
PH1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,170

Tabla 5 Transmitancias térmicas de los cerramientos horizontales de la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre.

TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA
TERMICA MARCO | TERMICA VIDRIO | TERMICA HUECO | TERMICA MAX.
HUECO | FM (%) (W/m2K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (CUMPLE?
H1 0,14 4,000 2,800 2,966 2,700 X
H2 015 4,000 2,800 2,979 2,700 X
H3 0,16 4,000 2,800 2,992 2,700 X
P1 1 2,200 0 2,200 2,700 v

Tabla 6 Transmitancias térmicas de los huecos de la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre.
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En rasgos generales, los resultados del edificio de los Borobio son mas
desfavorables que los de la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre de-
bido a las técnicas constructivas mas tradicionales utilizadas.

Los muros del edificio principal son de doble hoja, con una camara de aire
sin ventilar de 13cm y sin aislamiento, frente a los 6cm de aislamiento rigido
que se utiliza en la ampliaciéon. Si comparamos la eficiencia de 6cm de
aislamiento con 13cm de camara de aire sin ventilar, podemos observar
COmo con un espesor menor que la mitad, se obtiene una resistencia tér-
mica 7,6 veces mayor.

En cuanto a los cerramientos horizontales, cabe destacar, por un lado,
como la nueva cubierta del edificio de los Borobio cumple con las exigen-
cias de transmitancia térmica debido a que su renovacion se produjo con
el Codigo Técnico en vigor. Por otro lado, las particiones horizontales del
edificio principal presentan un canto sustancialmente menor que el de la
ampliacion, 21cm frente a 115cm, lo que explica sus pésimos comporta-
mientos térmicos.

Otros elementos que requeririan una sustitucion son los huecos de ambas
intervenciones. A pesar de que la mayoria de los vidrios son dobles, no se
obtienen unos resultados 6ptimos, por lo que es necesario estudiar un cam-
bio tanto de las carpinterias como de los vidrios.

A parte de la composicién de los cerramientos de la envolvente, otro as-
pecto importante a tener en cuenta en la limitacion de la demanda energé-
tica de un edificio son los puentes térmicos. En este trabajo, no se ha rea-
lizado un calculo manual de los mismos, sino que se han introducido direc-
tamente en el programa HULC?®,

A pesar de que el edificio de los Borobio no presenta aislamiento, se han
considerado los puentes térmicos recogidos en el Catalogo de Elementos
Constructivos. Respecto a la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre, el
principal puente térmico es la interrupcién del aislamiento de fachada con
los forjados y la cubierta.

El siguiente paso para calcular la demanda energética del edificio seria
verificar la permeabilidad méxima de las carpinterias. No obstante, no se
dispone de una informacién detallada de las carpinterias empleadas en
ambas intervenciones por lo que no se realiza dicha comprobacién.

Por ultimo, se verifica si se producen condensaciones superficiales e in-
tersticiales en los cerramientos. Segun el documento de apoyo DB-HE/2,
el cumplimiento de las transmitancias méaximas de los cerramientos garan-
tiza que no aparezcan condensaciones superficiales®°. Actualmente, parte
de los cerramientos sobrepasan los valores limite de transmitancia, por lo
gue se podria producir condensaciones superficiales. Como en la dltima
parte del trabajo se expondra una serie de mejoras para cumplir con las
transmitancias y demas exigencias del Codigo Técnico, se considera que
no habra problemas con este tipo de condensaciones.

29 véase el anexo “Introduccion del edificio al programa HULC”.

30 Apartado 4.1.1 del documento de apoyo DB-HE/2.
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En cuanto a las condensaciones intersticiales, se utiliza el método de com-
paracion entre la presiéon de vapor y la presion de vapor de saturacion que
existe en cada capa que constituye un cerramiento. Si la presién de vapor
en la superficie de un elemento es superior a la de saturacioén, se producen
condensaciones intersticiales. Unicamente es necesario comprobar estas
condensaciones en los cerramientos en contacto con el exterior o espacios
no habitables 3.

A partir de la hoja de célculo proporcionada en la asignatura Construccion
3, se obtienen las siguientes graficas sobre las condensaciones intersticia-
les en el edificio:
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Fig. 41 Graficas de condensaciones intersticiales de los cerramientos del edificio de los Borobio.
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Fig. 42 Graficas de condensaciones intersticiales de los cerramientos de la ampliacion de
José Manuel Pérez Latorre.

En el edificio de los Borobio, se producen condensaciones en el cerra-
miento de la entrada (M1.2), en el del zécalo (M1.3) y en el techo del pértico
de la entrada (S3.1). En todos ellos, se acumula una gran cantidad de va-
por en las cadmaras de aire, lo que provoca las condensaciones. Para evi-
tarlo, se situaria una barrera de vapor en el lado caliente de dichas cama-
ras.

31 Apartado 4.2.1 del documento de apoyo DB-HE/2.
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En cuanto a la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre, Unicamente se
producen condensaciones intersticiales en la fachada posterior del patio
(M1.4) y en la cubierta (C1.1). También se produce la acumulacion de va-
por en las camaras de aire, tanto la que se deja para colocar el aplacado
de piedra en fachada como la que se forma con los tabiques de cubierta.

Tras la verificacion de todos los parametros anteriores, se obtienen los da-
tos de demanda energética del edificio (Fig.43) a partir del programa
HULC?.

%0 m Edificio objet
. 77,73 ificio objeto
Edificio de referencia
70 67,6
2 61,68
©
E 60
e
= 50 43,23
x
T 40
g 26,36
30 '
5
8 20 14,48
0
Demanda conjunta Demanda calefaccion  Demanda refrigeracion

Fig. 43 Comparacion de la demanda energética del edificio respecto al de referencia, a partir
de los datos obtenidos del programa HULC.
Fuente: Elaboracién propia

Al no cumplir con las exigencias comentadas anteriormente, no se obtiene
una demanda dentro de los limites establecidos en el Documento Bésico.
A partir de la mejora de los cerramientos y la eliminacion de los puentes
térmicos, se podra disminuir la demanda energética de calefaccion, lo que
permitira satisfacer las exigencias de esta seccion.

DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

El objetivo del Documento Basico de Proteccion frente el Ruido es limitar
la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibracio-
nes de las instalaciones propias del edificio; y el ruido reverberante de los
recintos, con el fin de evitar molestias o enfermedades a los usuarios3.

De todos los ruidos que se estudian en el Documento Basico, solamente
se analizaran los valores limite de aislamiento acuistico a ruido aéreo, ex-
terior y de impactos.

En primer lugar, se zonifica el edificio para estudiar cuéles son las exigen-
cias acusticas de cada estancia. Para ello, se distinguen las unidades de
uso, los recintos de actividad y los recintos de instalaciones que conforman
el edificio, detallando si son protegidos o habitables.

32 yvéase el anexo “Introduccion del edificio al programa HULC”.

33 Articulo 14 del DB-HR.
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Se considera que cada despacho constituye una unidad de uso protegido
propia para garantizar unas condiciones acusticas 6ptimas a los trabajado-
res. El resto de estancias, pasillos, aseos y escaleras, se catalogan como
espacios habitables. La cafeteria al presentar un uso distinto al del resto
del edificio se considera un recinto de actividad. Por ultimo, los archivos y
almacenes de la planta s6tano se califican como recintos no habitables al
no albergar un uso continuado en ellos ni presentar ninguna maquinaria
(Fig.44).

Una vez clasificados los diferentes espacios del edificio, se determina los
valores limites que deben cumplir las fachadas, las cubiertas, los suelos en
contacto con el aire exterior y las particiones interiores para satisfacer las
exigencias de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dnt,a, @ ruido exterior,
Domntatr, (Fig.44) y a ruido de impactos, L'ntwz .

Para el aislamiento a ruido aéreo?®*, se exige como minimo 50dBA para los
cerramientos que delimitan un recinto protegido con otro protegido o habi-
table. Si lo delimitan con un recinto de actividad o de instalaciones el valor
minimo es de 55dBA. En el caso de los cerramientos que separan un re-
cinto habitable con otro habitable, de actividad o de instalaciones la exi-
gencia minima es de 45dBA.

El aislamiento a ruido exterior viene determinado por el uso del edificio y el
indice de ruido de dia, La. Segun el mapa de ruido del Ayuntamiento de
Zaragoza®, el Paseo Sagasta, donde se sitlla la sede de la Confederacion,
presenta un indice de ruido de dia superior a 75dBA, por lo que el valor
minimo de aislamiento a ruido exterior es de 47dBA?3¢. Esta exigencia Uni-
camente se aplica a los cerramientos que delimitan un recinto protegido
con el exterior.

Las particiones horizontales deben garantizar unos valores minimos de ais-
lamiento a ruido de impactos®. En el caso de recintos protegidos, no se
debe superar los 65dB de ruido de impactos, mientras que en el resto de
recintos el valor maximo es 60dB.

Tras determinar las exigencias de cada elemento, se realiza la verificacion
de los cerramientos mediante la opcién simplificada. Esta opcion propor-
ciona una serie de soluciones de aislamiento que cumple con las exigen-
cias a ruido aéreo y de impactos. De esta forma, todo cerramiento que pre-
sente unos valores superiores a los de las soluciones, satisfara también
dichos requerimientos®.

A la hora de aplicar este método es necesario conocer la masa superficial,
m, y el indice de reduccion acustica, Ra, de cada solucién constructiva.
Asimismo, en las particiones horizontales también se tiene en cuenta las

34 Apartado 2.1.1 del DB-HR.

35 Véase mapa de ruido de Zaragoza: http://zaragoza.es/contenidos/medioambiente/Pla-
nos_MER/D1_Ns_Ldia.pdf

36 Tabla 2.1 del DB-HR.
7 Apartado 2.1.2 del DB-HR.
38 Apartado 3.1.2 del DB-HR.
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mejoras acusticas de los suelos flotantes al ruido de impactos, ALw, y la
mejora acustica de los suelos flotantes y falsos techos al ruido aéreo, ARA.

Cada uno de los cerramientos y particiones del edificio se clasifican en di-
ferentes tipos segun la composicién de los mismos. En el caso del edificio
de los Borobio, la tabiqueria, PV2, es de tipo 1 al ser de fabrica y apoyarse
directamente sobre el forjado. Asimismo, los elementos de separacion ver-
tical, PV1 y PV2, también son de tipo 1 al estar compuestos por una o dos
hojas de fabrica sin trasdosado. Por su parte, en la ampliacion de José
Manuel Pérez Latorre, se utiliza tanto tabiqueria como elementos de sepa-
racion vertical del tipo 3, PV1, al ser un entramado autoportante.

Una vez clasificados los cerramientos y particiones, se determinan las exi-
gencias acusticas para cada uno de ellos. En el caso del edificio de los
Borobio, son las siguientes®?;

} m Ra Mmin RA min
TABIQUERIA Kg/m?) | (@BA) | (Kgim®) | (@BA) | ¢CUMPLE?
PV2 108,90 | 35,80 70 35 v
ELEM. DE SEP. m Ra Mo Ramin
VERTICAL (Kg/m?) | (dBA) | (Kg/m?) | (dBA) | ¢CUMPLE?
PV1 183,61 41,1 67 33 \Zf
PV2 108,90 | 35,80 67 33 v’

Tabla 7 Exigencias acusticas de las particiones verticales del edificio de los Borobio.

Para los elementos de separacion vertical que comparten una puerta con
otro recinto, dicha puerta tiene que presentar como minimo un indice de
reduccion acustica de 30dBA. Las puertas utilizadas Gnicamente tienen un
20dBA, por lo gue no cumplen este requisito.

ELEM. DE S.F. S.F. ET. S.F. S.F. F.T.
SEP. HORI- m Ra AL, ARA ARA Mmin Ramin | ALwmin | ARamin | ARAmin
ZONTAL (Kg/m?) (dBA) | @BA) | (@BA) | @BA) | (Kg/m?) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) o?
12 0 0 g
PH1 445,25 | 55,2 - - - 500 60
i@ | m g
PH2 | 451,25 | 554 | - - - | s00 | 60 | 12 | © o | X

Tabla 8 Exigencias acusticas de los elementos de separacion horizontal del edificio de los
Borobio. Entre paréntesis se indican las exigencias de las particiones que separan recintos
de instalaciones o actividad.

Todo forjado que delimite superiormente una unidad de uso debe disponer
de suelo flotante para el ruido de impactos. En el caso de que lo delimite
inferiormente, ademas de suelo flotante, se introduce un falso techo*°. Nin-
guno de las particiones horizontales presenta estos elementos a pesar de
su requerimiento.

3% | as masas superficiales de cada cerramiento se han calculado mediante la ley de masas.
Asimismo, el indice de reduccion acustica se ha obtenido mediante la norma UNE EN 12354.

40 Apartado 3.1.2.3.5 del DB-HR.
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PARTE

ELEM. EN CON- | PARTE HUECOS CIEGA HUECOS

TACTO CON EL | CIEGA Ra «r Ra MIN.Rau | MIN. Ra

AIRE EXTERIOR (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) ¢ CUMPLE?
M1.1 66,4 30 55 45 g
M1.2 61,1 30 55 42 g
M1.3 67,5 30 55 45 g
Cl.1 60,9 - 49 - Qf
S3.1 64,9 - 49 . Qf

Tabla 9 Exigencias acusticas de los elementos en contacto con el aire exterior del edificio de
los Borobio.

A parte de las exigencias determinadas en la Tabla 9, la hoja exterior de
las fachadas debe tener una masa superficial minima de 130kg/m?, valor
marcado por el tipo de elemento de separacion vertical utilizado, en este
caso tipo 1. Todos los cerramientos de fachada cumplen con este requi-
sito*L.

Las exigencias de los cerramientos y particiones interiores de la ampliacion
de José Manuel Pérez Latorre son las siguientes*?:

m Ra Mmin RA min
TABIQUERIA (Kg/m?) | (dBA) | (Kg/m?) | (dBA) ¢CUMPLE?
PV1 65 65 25 43 v
ELEM. DE SEP. m Ra Mo R min
VERTICAL (Kg/m?) | (dBA) | (Kgim?) | (dBA) ¢CUMPLE?
PV1 65 65 a4 o8 4
(52) (64) o

Tabla 10 Exigencias acUsticas de las particiones verticales de la ampliacién de José Manuel
Pérez Latorre. Entre paréntesis se indican las exigencias de las particiones que separan re-
cintos de instalaciones o actividad.

Al igual que en el edificio de los Borobio, las puertas de los elementos de
separacion vertical deben tener como minimo un indice de reduccién acus-
tica de 30dBA. En la ampliacién, se utilizan puertas de 38dBA por lo que
se cumple esta exigencia.

ELEM. DE SF. | SF. ET. SF. S.F. F.T.
SEP. HORI- m Ra AL, ARp ARA Mmin Ramin | ALwmin | ARaAmin | ARamin
ZONTAL (Kg/m?) (dBA) | @BA) | (dBA) | (@BA) | (Kg/m?) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | ¢?
PHL | 517,65 | 626 | 15 | 28 | 5 | 500 | 60 | 2 | O | © h
) | © | O |

Tabla 11 Exigencias acusticas de los elementos de separacion horizontal de la ampliacién de
José Manuel Pérez Latorre. Entre paréntesis se indican las exigencias de las particiones que
separan recintos de instalaciones o actividad.

Todas las particiones horizontales presentan falso techo y suelo flotante
por lo que cumplen con las exigencias a ruido de impacto.

4l La hoja exterior de M1.1 tiene 813,2kg/m?, la de M1.2 189,5 kg/m? y la de M1.3 568,5 kg/m2.

42 Las masas superficiales de cada cerramiento se han calculado mediante la ley de masas.
Asimismo, el indice de reduccion acustica se ha obtenido mediante la norma UNE EN 12354.
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PARTE

ELEM.ENCON- | PARTE | HUECOS CIEGA HUECOS

TACTO CONEL | CIEGA Rp ¢ Ra o MIN.Ra v | MIN. Ry

AIRE EXTERIOR | (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) ¢CUMPLE?
M1.1 62,2 - 49 - Qf
M1.2 55,9 - 49 - V
M1.3 57,8 50 55 45 Qf
M1.4 47,4 50 55 45 v
c1.1 71,4 - 49 B Qf
cL2 72,2 - 49 - v

Tabla 12 Exigencias acusticas de los elementos en contacto con el aire exterior de la amplia-
cion de José Manuel Pérez Latorre.

Al utilizarse elementos de separacién vertical del tipo 3, la hoja exterior de
las fachadas debe presentar como minimo 145kg/m? de masa superficial
y 45dBA de indice de reduccién acustica. En todos los cerramientos de
fachada se cumplen ambas exigencias*.

A pesar de las diferentes técnicas constructivas empleadas en ambas in-
tervenciones, en rasgos generales, todas las soluciones se comportan de
forma adecuada a las exigencias de ruido. Esto se debe en parte a la utili-
zacion de muros de fabrica pesados.

Las Unicas exigencias que no se cumplen corresponden a los elementos
de separacion horizontal del edificio de los Borobio, los cuales presentan
una escasa masa superficial a lo que se le une la ausencia de suelo flotante
y falsos techos. Por ello, no tienen un adecuado aislamiento a ruido aéreo
y de impactos. Asimismo, los huecos de las fachadas no alcanzan los va-
lores minimos exigidos para ruido aéreo, por lo que es necesario su susti-
tucion.

En cuanto a los valores limite de aislamiento a ruido exterior, 47dBA, todos
los cerramientos presentan unas caracteristicas superiores.

DB-HS SALUBRIDAD

El Documento Béasico de Salubridad plantea reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios padezcan molestias o enfermedades, asi como
el riesgo de que los edificios se deterioren. Este objetivo se consigue a
través de cinco secciones, de las cuales GUnicamente se analiza el apartado
DB-HS1 “Proteccién frente a la humedad”.

Esta seccion tiene como objeto de estudio la presencia inadecuada de
agua o humedad en el interior de los edificios como consecuencia de pre-
cipitaciones, escorrentias del terreno o condensaciones*. Su ambito de

43 La hoja exterior de M1.1 tiene 692,25kg/m? y 62dBA; la de M1.2 465,35kg/m? y 55,9dBA; la
de M1.3 524,31kg/m? y 57,8dBA,; y la de M1.4 239,7kg/m? y 45,4dBA.

4 Articulo 13 del DB-HS.
5 Articulo 13.1 del DB-HS.
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V1
aplicacion son los muros y suelos en contacto con el terreno y los cerra-

mientos en contacto con el aire exterior#é. El estudio de las condensaciones e ; : L }‘f , =™
se realiza siguiendo las pautas establecidas en la seccién DB-HE1, comen- e e
tadas anteriormente®’. . TERRENO. - MURO |

1

Debido a la falta de informaciéon detallada sobre las soluciones constructi-

vas empleadas en el edificio, se consideran los casos mas desfavorables R 04 |

a la hora de aplicar las exigencias de este apartado. Fig 45. Solucion D4+V1 para muros en
contacto con el terreno.

En primer lugar, se estudia los muros en contacto con el terreno, cuyos Fuente: Elaboracion propia

requerimientos vienen determinados por su grado de impermeabilidad. Se — 5

considera que el nivel freatico del terreno es medio y que su coeficiente de sl -

permeabilidad es menor de 10-5cm/s, por lo que el grado de impermeabili- {0

dad de los muros es 248 B

El muro en contacto con el terreno del edificio de los Borobio es un muro -~ TERRENO 5 -

flexorresistente parcialmente estanco, cuya solucién constructiva recomen- T : D3 3‘

dada es D4+V1%° (Fig.45). Esto implica la incorporacion de unas canaletas Y E

de recogida de agua en la camara del muro, conectadas a la red de sanea- o o
iento (D4): v | bert de h d tilacic | Fig 46. Solucion 11+13+D1+D3 para mu-
mle.n o (D4);y .a aber urg e huecos de ventilacion en el arranque y coro- (0% N contacto con el terreno.
nacién de la hoja (V1). Ninguno de estos elementos aparece en el muro en Fuente: Elaboracién propia
contacto con el terreno de los Borobio.

En cuanto al muro en contacto con el terreno de la ampliacién de José
Manuel Pérez Latorre, se trata de un muro flexorresistente con impermea-
bilizacién en el exterior. Se recomienda para este tipo de cerramiento una - cx -
solucién 11+13+D1+D3% (Fig.46). Esta medida incluye la utilizacién de una L e
capa de antipunzonamiento en la cara exterior de la lamina impermeabili- s
zante (I1), el revestimiento interior con un material hidr6fugo del muro de
fabrica (13), la utilizacién de una capa drenante y filtrante (D1) y la coloca-

MURO c2

cion de un tubo drenante (D3). Ante la falta de datos, se considera el caso Fig 47. Solucion C2+C3+D1 para muros
P . . en contacto con el terreno.
mas desfavorable de no incorporar ninguno de estos elementos. Al tratarse Fuente: Elaboracion propia

de un muro de hormigon armado no se aplica la exigencia 13.

Con las mismas caracteristicas anteriores de nivel freatico y coeficiente de
permeabilidad, los suelos en contacto con el terreno presentan un grado
de impermeabilidad 3%°. Considerando que no se ha producido ninguna in-
tervencion en el terreno, la solucién constructiva recomendada para las so-
leras de ambas actuaciones es C2+C3+D15! (Fig.47). Esto implica la utili-
zacion de un hormigén de retraccién moderada (C2), la hidrofugacion del
suelo mediante un producto liquido colmatador de poros (C3) y la coloca-
cion de una capa drenante y filtrante bajo la solera (D1). Se estima la no
utilizacion de una capa drenante y filtrante en ambas actuaciones.

Para el estudio de las fachadas es necesario determinar su grado de im-
permeabilidad a partir de la zona pluviométrica y del grado de exposicion

46 Apartado 1.1 del DB-HSL1.

47 Véase el apartado “DB-HE AHORRO DE ENERGIA” pags.37-39 de este trabajo.
“8 Tabla 2.1 del DB-HS1.

4 Tabla 2.2 del DB-HSL1.

0 Tabla 2.3 del DB-HS1.

51 Tabla 2.4 del DB-HS1.
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Fig 48. Soluciones B1+C2+H1+J1+N1y
R1+B1+C1 para fachadas sin y con re-
vestimiento.

Fuente: Elaboracién propia
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Fig 49. Solucion de cubierta
Fuente: Elaboracion propia

al viento del edificio. Al situarse en una zona urbana, el tipo de terreno es
IV con un grado de exposicion al viento V2. Este grado de exposicion unido
a la zona pluviométrica IV da como resultado un grado de impermeabilidad
3%2,

Las exigencias para cada una de las soluciones constructivas de fachada
se agrupan segun la existencia o no de revestimiento exterior. En el caso
del edificio de los Borobio, no presenta revestimiento exterior Unicamente
la fachada M1.1, cuya solucion recomendada es B1+C2+H1+J1+N153
(Fig.48). Esta medida implica la incorporacién de una camara de aire sin
ventilar (B1), la utilizacion de una hoja principal de 1 pie de ladrillo ceramico
macizo o perforado (C2), el empleo de ladrillo ceramico de succion < 4,5
kg/m2.min como hoja principal (H1), la formacién de juntas de mortero sin
interrupcién (J1) y el empleo de enfoscado de mortero de 10mm de espesor
en la cara interior de la hoja principal (N1). La solucién constructiva de esta
fachada cumple con todos estos requisitos.

El resto de las soluciones de fachada de los Borobio y de José Manuel
Pérez Latorre presentan un revestimiento exterior, por lo que las exigen-
cias establecidas para ellos son R1+B1+C153 (Fig.48). Esto implica que el
revestimiento exterior continuo tenga un espesor minimo de 10mm (R1),
gue exista una camara de aire sin ventilar o un aislamiento no hidréfilo en
la cara interior de la hoja principal (B1) y que se utilice como minimo ¥z pie
de ladrillo cerdmico o 12cm de piedra natural como hoja principal (C1). En
todas las soluciones de fachada con revestimiento exterior se satisfacen
estos requerimientos.

Por ultimo, en el caso de las cubiertas, no existe una diferenciacion segun
su composicion o disefio, sino que todas ellas deben cumplir una serie de
requisitos®. Estos se pueden resumir en el empleo de un sistema de for-
macion de pendientes, de una barrera de vapor si es necesaria, de una o
varias capas separadoras cuando se requieran, de un aislamiento térmico
y una capa impermeabilizante; y de un tejado en las cubiertas inclinadas
(Fig.49). Tanto la cubierta de cobre de la ampliacion de Pérez Latorre como
la cubierta de teja del edificio de los Borobio cumplen con estas exigencias
de composicion.

De todos los cerramientos estudiados, Unicamente no satisfacen las exi-
gencias del DB-HS1 los muros y suelos en contacto con el terreno. Esto
puede deberse en parte, a la falta de informacién detallada de los mismos.
Por el afio de actuacion, se podria suponer que los elementos en contacto
con el terreno de la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre incluirian las
capas drenante Yy filtrante requeridas. No obstante, al no existir unos datos
fiables, se considera el caso mas desfavorable.

52 Tablas 2.5y 2.6 y figura 2.4 del DB-HS1.
53 Tabla 2.7 del DB-HSI.
54 Apartado 2.4.2 del DB-HSL1.
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DB-SI'SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El objetivo del Documento Basico Seguridad en Caso de Incendio es limitar
el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un
incendio de origen accidental®®. Para ello, el documento se divide en cuatro
secciones, tres de las cuales se analizan en este trabajo.

El apartado DB-SI1 “Propagacion interior” se centra en la limitacién de la
propagacioén del incendio en el interior del edificio, mediante la comparti-
mentacion del mismo en sectores de incendio.

La superficie construida de un sector de incendio en un edificio administra-
tivo no debe superar los 2500mZ2 %6, Como cada planta de la sede de la
Confederacion presenta unos 1500m? construidos, se establece un sector
de incendios por planta, salvo en la planta sétano donde se identifican va-
rios sectores de riesgo especial.

Segun las caracteristicas de disefio o instalaciones, cada estancia se cla-
sifica en riesgo bajo, medio o alto®. De esta forma, todos los archivos se
consideran locales de riesgo bajo al presentar un volumen comprendido
entre 100 y 200m3, salvo la excepcion de un archivo que presenta un volu-
men de 300m? y se clasifica como riesgo medio. La cocina de la cafeteria
al tener una potencia instalada entre 20 y 30kW se considera de riesgo
bajo. Se clasifican también como riesgo bajo las salas de maquinaria de
los ascensores y las salas de instalaciones. Por su parte, el depdsito de
combustible y la zona de calderas se determinan como riesgo medio de-
bido a que presentan una superficie mayor de 3m?2 y una potencia instalada
entre 200 y 600kW, respectivamente (Fig.50).

La resistencia al fuego de las paredes y techos que delimitan los sectores
de incendio de cada una de las plantas debe ser como minimo El 120. En
el caso de los sectores de riesgo, los valores son El 90 para riesgo bajo y
El 120 para medio (Tabla 13-14). Solamente la particion PV2 del edificio
de los Borobio no cumple con estos valores.

RESISTENCIA AL :' - ':
RESISTENCIA FUEGO P ‘
CERRAMIENTO AL FUEGO MINIMA ¢ CUMPLE? I ‘
- b i
EI1 90 i K J [
PV1 El 120 . v
El 120 v ! o)
L] - '-1---u-- L]
PVv2 ElI 90 El 120 § :"_;"_“Lr: :.T.....‘:...:
El 90 = = Riesgo medio Il Cocina
PHL REI 120 El 120 g = m Riesgo bajo Il Vaquinaria ascensor
- Archivo - Depdsito combustible
PH2 REI 120 El120 g Sala instalaciones [l Calderas
Tabla 13 Resistencia al fuego de las particiones del edificio de los Borobio. Datos obtenidos Fig. 50 Locales de riesgo de la planta
a partir de los apéndices D y F del DB-SI. sotano.

Fuente: Elaboracion propia

55 Articulo 11 del DB-SI.
% Tabla 1.1 del DB-SI1.
5 Tabla 2.1 del DB-SI1.
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RESISTENCIA AL
RESISTENCIA FUEGO
CERRAMIENTO AL FUEGO MINIMA ¢CUMPLE?
EI 90 o
PV1 El 120 £l 120 o
EI 90 o
PH1 REI 240 £l 120 o

Tabla 14 Resistencia al fuego de las particiones de la ampliacion de Pérez Latorre. Datos
obtenidos a partir de los apéndices D y F del DB-SI.

Ademas de estas exigencias, es necesario incluir un vestibulo de indepen-
dencia en los sectores de riesgo medio®8, es decir, en el almacén de com-
bustible, en la sala de calderas y en el archivo. Unicamente esté Gltimo no
presenta dicho vestibulo.

La seccién DB-SI2 “Propagacioén exterior” estudia como disminuir el riesgo
de propagacion del incendio por el exterior del edificio mediante el estable-
cimiento de unos valores minimos de resistencia al fuego de los cerramien-
tos exteriores®.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical por fachada entre dos
sectores de incendio distintos, todos los cerramientos de fachada deben
presentar una resistencia El 60 en una franja de 1m como minimo®°. En el
caso de las cubiertas, los cerramientos requieren una resistencia minima
REI 60 en una franja de 0,50m®!, Todas las fachadas y cubiertas del edificio
cumplen con estas exigencias (Tabla 15-16).

RESISTENCIA AL
RESISTENCIA FUEGO
CERRAMIENTO AL FUEGO MINIMA ¢CUMPLE?
M1.1 REI 300 El 60 [
M1.2 REI 180 El 60 [N
ML1.3 REI 300 El 60 I8
cL1 REI 120 REI 60 [N

Tabla 15 Resistencia al fuego de las cerramientos exteriores del edificio de los Borobio. Datos

obtenidos a partir de los apéndices D y F del DB-SI.

RESISTENCIA AL
RESISTENCIA FUEGO

CERRAMIENTO AL FUEGO MINIMA ¢CUMPLE?
ML.1 REI 240 EI 60 i
M1.2 EI 180 El 60 v
M1.3 El 240 El 60 o
M1.4 El 150 EI 60 o
c11 REI 240 REI 60 o
c1L.2 REI 240 REI 60 o

Tabla 16 Resistencia al fuego de las cerramientos exteriores de la ampliacién de Pérez Lato-

rre. Datos obtenidos a partir de los apéndices D y F del DB-SI.

% Tabla 2.2 del DB-SI1.

59 Articulo 11.2 del DB-SI.
0 Apartado 1 del DB-SI2.
51 Apartado 2 del DB-SI2.
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Por ultimo, se estudia el apartado DB-SI3 “Evacuacion de ocupantes” cuyo
objetivo es garantizar los medios adecuados de evacuacion del edificio
para que los usuarios puedan abandonarlo en condiciones de seguridad®.

En primer lugar, se zonifica el edificio para conocer la densidad de ocupa-
cién del mismo®. Se distinguen los siguientes usos: zonas de oficinas, ves-
tibulos, aseos, archivos, cafeteria y salas de instalaciones y maquinaria.
Tanto las salas de instalaciones y maquinaria como los archivos de la
planta s6tano se consideran de ocupacion nula al albergar personal de
forma esporadica y no continuada. Asimismo, los aseos y vestuarios se
determinan como ocupacién nula al estar destinados al uso interno de los
trabajadores®*. De esta forma, la ocupacion por planta del edificio es la si-

guiente:

PLANTA SOTANO
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
Uso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Cafeteria 72,21 1 72,21
Oficinas 406,42 10 40,642
Zona de instalaciones 275,45 - -
Almacenes 337,40 - -
Aseos 103,89 - -
Numero total de personas en la planta 113
PLANTA CALLE
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
uUso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Oficinas 691,54 10 69,154
Vestibulo 102,60 2 51,3
Zona de instalaciones 41,42 - -
Aseos 85,24 - -
Numero total de personas en la planta 121
PLANTA PRIMERA
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
uUso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Oficinas 861,55 10 86,155
Vestibulo 58,67 2 29,335
Zona de instalaciones 41,42 - -
Aseos 85,24 - -
Numero total de personas en la planta 116
PLANTA SEGUNDA
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
uUso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Oficinas 861,55 10 86,155
Vestibulo 58,67 2 29,335
Zona de instalaciones 41,42 - -
Aseos 85,24 - -
NuUmero total de personas en la planta 116

62 Articulo 11.3 del DB-SI.

6 Tabla 2.1 del DB-SI3.

84 Comentario “Ocupacion alternativa de aseos y vestuarios” de la tabla 2.1 del DB-SI3.
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PLANTA TERCERA
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
Uso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Oficinas 790,46 10 79,046
Vestibulo 58,67 2 29,335
Zona de instalaciones 41,42 - -
Aseos 85,24 - -
Nidmero total de personas en la planta 109
PLANTA CUARTA
SUPERFICIE OCUPACION N° DE
Uso (m?) (m?/persona) PERSONAS
Oficinas 428,66 10 42,866
Vestibulo 58,67 2 29,335
Zona de instalaciones 11,00 - -
Aseos 42,28 - -
Nimero total de personas en la planta 73

Numero total de personas en el edificio: 648 personas

Tabla 17 Densidad de ocupacion por planta del edificio.

Una vez calculada la densidad de ocupacion del edificio, se determina el
ndmero de salidas por planta y la distancia méxima de los recorridos de
evacuacion®. Todas las plantas presentan tres salidas, salvo la planta s6-
tano y la dltima planta que tienen dos y una salida, respectivamente.

El recorrido de evacuacion de la Gltima planta es solamente de 25m al pre-
sentar una Unica salida. En el resto de plantas, como tienen varias salidas,
la distancia méaxima por planta es de 50m. Estas exigencias se cumplen en
todas las plantas, salvo la ultima. Asimismo, los sectores de riesgo de la
planta s6tano deben de presentar un recorrido maximo de 25m hasta la
salida del local, hecho que se cumple en todos ellos (Fig. 51).

27,22m

{6.93m_ 1747y

27,021

L i o ==
27 ezj:: 92 \
‘ 23,48m 23,48m \| 37,2m

Planta +4

Fig. 51 Recorridos de evacuacion del edificio.
Fuente: Elaboracién propia

% Tabla 3.1 del DB-SI3.
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Por ultimo, se comprueba el correcto dimensionado de los elementos de
evacuacion: puertas, pasillos y escaleras®®.

Para el dimensionado de puertas y pasillos se considera el nimero de per-
sonas mas desfavorable por planta, 121. A partir de este dato, se obtiene
que la anchura minima de puertas es 0,80 metros y de los pasillos 1m.
Todas las puertas de sectorizacion son puertas dobles que cumplen con
este requisito al igual que los pasillos.

La puerta giratoria de la entrada supone un tema de estudio especifico®”.
La utilizacion de este tipo de puerta implica la colocacién de puertas abati-
bles colindantes para facilitar la evacuacion del edificio. En caso contrario,
se debe disponer un sistema que permita abatir las hojas de la puerta gi-
ratoria en el sentido de la evacuacion. Para cumplir con esta exigencia, fue
necesario trasladar la puerta hacia el interior del edificio, liberando espacio
para la instalacion de las puertas abatibles.

En cuanto a las escaleras, es necesario determinar en primer lugar si son
protegidas o no%, segln su altura de evacuacion. Las escaleras laterales
dan servicio hasta la planta tercera, 12,8m, por lo que son escaleras no
protegidas en sentido descendente. En sentido ascendente, su altura de
evacuacion es 2,8m, clasificandose también como escaleras no protegi-
das. En el caso de la escalera principal, Gnicamente tiene un sentido de
evacuacion descendente, salvando una altura de 16,8m, por lo que se ca-
taloga como escalera protegida la cual debe de estar compartimentada en
todas sus plantas salvo la planta calle.

Las escaleras laterales tienen una anchura de 1,18m lo que les permite
evacuar a cada una un maximo de 192 personas en sentido descendente,
y 158 en sentido ascendente. Por su parte, la escalera principal presenta
un ancho de 1,75m lo que implica una evacuacién maxima de 556 perso-
nas en sentido descendente®. En total, el maximo namero de personas
que evacuan las tres escaleras dadas sus dimensiones es de 940 personas
en sentido descendente y 316 en sentido ascendente, ambos datos supe-
riores a la densidad de ocupacion real del edificio.

Como las escaleras laterales son no protegidas, se debe de considerar el
caso mas desfavorable de que una de ellas quede obstruida™. En este
caso, el resto de las escaleras debe de tener la capacidad suficiente de
albergar todos los ocupantes asignados a la escalera inutilizada. La esca-
lera lateral no obstruida podria evacuar 158 personas en sentido ascen-
dente, frente a las 116 reales del edificio. En cuanto a la evacuacion en
sentido descendente, la capacidad de evacuacion seria de 748 personas.
En ambos sentidos, no se produciria problemas de evacuacion.

% Tabla 4.1 del DB-SI3.

57 Articulo 4 del apartado 6 del DB-SI3.
¢ Tabla 5.1 del DB-SI3.

% Tabla 4.2 del DB-SI3.

0 Articulo 4.1 del DB-SI3.
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Fig 52. Silla salvaescalera para acceder
al s6tano en la parte de la ampliacién de
José Manuel Pérez Latorre.

Fuente: Imagen propia

Planta calle

Planta +4

------ Itinerario accesible Rampa accesible
7 Giro de 1,5m de diam - Silla salva escalera
x Barrera arquitecténica [Jlll Ascensor accesible

Fig 53. Elementos de los itinerarios ac-
cesibles
Fuente: Elaboracién propia

DB-SUA SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

El Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad tiene
como objeto de estudio reducir el riesgo de que los usuarios sufran dafios
inmediatos en el uso previsto de los edificios, asi como facilitar el acceso y
la utilizacion de los mismos a personas con discapacidad™.

De las nueve secciones que componen dicho documento, se analiza el
apartado DB-SUA9 “Accesibilidad” en el que se garantiza el acceso y utili-
zacion del edificio a todos los usuarios mediante itinerarios accesibles.

En los edificios administrativos es necesario disponer de un itinerario ac-
cesible que comunique en cada planta el acceso a ella con las zonas de
uso publico™. Para considerarse un itinerario accesible es necesario que
todos los desniveles se salven con rampas 0 ascensores accesibles. Se
estima una rampa accesible aquella cuya pendiente sea como méaximo un
10% en tramos menores de 3m, un 8% para tramos menores de 6m y un
6% en el resto”. En el caso de los ascensores, para edificios administrati-
vos de mas de 1000mZ se consideran accesibles agquellos cuyas dimensio-
nes minimas sean 1,00x1,40m si presentan una puerta o dos enfrenta-
das™.

Por otra parte, en los itinerarios accesibles se debe de permitir un radio de
giro libre de obstaculos de 1,50m de diametro en los vestibulos, en los pa-
sillos de mas de 10m de largo y en frente de ascensores accesibles. Asi-
mismo, los pasillos tienen que tener como minimo una anchura de 1,20m
y en el caso de las puertas, 0,80m7,

La accesibilidad desde el exterior a la sede de la Confederacién esta ga-
rantizada gracias a las dos rampas accesibles laterales situadas en las es-
caleras del portico de entrada. Una vez dentro del edificio, existen una serie
de barreras arquitecténicas que impiden un itinerario accesible por planta.
En concreto, en la planta calle, para acceder a las dos alas laterales es
necesario utilizar unas escaleras. Esto también sucede en la ampliacién de
José Manuel Pérez Latorre en las plantas segunda y tercera, donde el ac-
ceso a las mismas se realiza a través del descansillo de la escalera princi-
pal. En cambio, para acceder al s6tano de la ampliacion, se coloca una silla
salvaescalera (Fig.52) en un lateral de la escalera para garantizar el itine-
rario accesible.

En cuanto al resto de exigencias, se satisfacen las dimensiones minimas
de los ascensores accesibles, 1,60x1,60m en las alas laterales y
1,40x1,40m en el vestibulo; asi como del radio de giro y de la anchura de
pasillos y puertas (Fig.53).

" Articulo 12 del DB-SUA.

2 Apartado 1.1.3 del DB-SUA9.

3 Apartado 4 del DB-SUAL.

7 Anejo A Terminologia del DB-SUA.
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CRITERIOS SOSTENIBLES Y SU APLIQACION
EN EL EDIFICIO DE LA CONFEDERACION

El deterioro del medio ambiente esta obligando a reorientar las pautas de
produccion y consumo de los sectores productivos y econdémicos de la so-
ciedad. El sector de la construccion es uno de los que genera un mayor
impacto medio ambiental debido a las grandes cantidades de energia y
materiales que consume.

Ante esta necesidad de cambio, se estudia en este apartado soluciones
mas sostenibles y su posible aplicacion préactica en el edificio de la Confe-
deracion.
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EL CONCEPTO DE SOSTENIBILIDAD

La Revolucién Industrial del siglo XIX trae consigo un cambio en el sistema
productivo de la sociedad, basando su crecimiento econémico en el uso
intensivo de los recursos naturales finitos (Wrigley, 1992). Esta tendencia
continda hasta la actualidad.

En los afios 60, la comunidad cientifica alerta de la pérdida de biodiversi-
dad y el deterioro medioambiental provocados por la sobreexplotacion de
los recursos naturales. No es hasta 1972 cuando se convoca la primera
reunién mundial sobre el medio ambiente, la Conferencia sobre el Medio
Humano en Estocolmo, donde se instaura el Programa del Medio Ambiente
de las Naciones Unidas (PNUMA).

Desde entonces, se realizan diferentes congresos y cumbres internaciona-
les para buscar una solucién al problema medioambiental. En 1987, se ela-
bora el Informe Brundtland donde se acufia el término desarrollo sosteni-
ble: aguel desarrollo capaz de satisfacer las necesidades de las generacio-
nes presentes sin comprometer las de las generaciones futuras. Este desa-
rrollo busca la conciliacién entre el crecimiento econdémico, los recursos
naturales y la sociedad.

En los ultimos afios del siglo XX y principios del siglo XXI, se establecen
diferentes medidas, como el Protocolo de Kioto” o el Objetivo “20-20-20"78,
para tratar de paliar los problemas medioambientales como el cambio cli-
matico o la destruccién de la capa de ozono (Edwards, 2005).

Estas medidas se traducen dentro del sector de la edificacién en Espafia,
en un cambio hacia una normativa més estricta. Las Ultimas actualizacio-
nes del Cadigo Técnico reflejan la tendencia hacia la construccién de edi-
ficios de emisiones cero, objetivo marcado por la Unién Europea para 2020.

NOCIONES BASICAS DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

En la Unién Europea, la construccion utiliza el 40% de los materiales, ge-
nera el 40% de los residuos y consume el 40% de la energia primaria
(Bafio, 2005). Estos datos muestran el gran impacto econémico, ecoldgico
y social que provoca este sector y la urgente necesidad de introducir tér-
minos mas sostenibles en él.

En general, la arquitectura sostenible se basa en una adecuacion al en-
torno y en el ahorro de energia y recursos materiales, aspectos utilizados
por la arquitectura popular durante siglos (Neila, 2004).

> Firmado en 1997 y entrado en vigor en 2005, su objetivo es reducir las emisiones de seis
gases de efecto invernadero: el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso
(N20), los hidrofluorocarburos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre
(SFs), en un porcentaje aproximado de al menos un 5% durante el periodo 2008-2012.

8 Su objetivo para el afio 2020 es reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero
en un 20%, ahorrar un 20% en consumo de energia y promover las energias renovables un
20%.
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Una correcta lectura del lugar permite aprovechar de forma sostenible los
recursos y ecosistemas del entorno més proximo. Analizando la orientacion
y las caracteristicas climatoldgicas, un edificio puede reducir al minimo su
demanda energética. Si a esta limitacién de demanda se le afiade la utili-
zacion de energias renovables e instalaciones eficientes se consigue apro-
ximarse a un edificio de emisiones cero.

Durante la mayor parte del siglo pasado, los edificios se construian con los
materiales del entorno mas cercano, generando un impacto bajo sobre el
territorio. La aparicién de medios de extraccion y fabricacion mas eficientes
unido a la propulsién de un transporte mas barato y globalizado ha provo-
cado que la produccion de materiales no se limite al entorno mas préximo
y se haya transformado en una actividad con un elevado impacto ambiental
(Bafio, 2005).

CLIMA Y ORIENTACION

El entorno juega un importante papel a la hora de proyectar un edificio ya
que un adecuado asentamiento en el lugar facilita el confort del usuario en
el interior. Para ello, es necesario estudiar el clima y la trayectoria solar de
la zona e identificar los agentes atmosféricos mas desfavorables, consi-
guiendo asi una adecuada orientacion del edificio.

Dado el clima templado de Espafia, se recomienda orientar las construc-
ciones de forma que se aproveche el mayor nimero de horas de luz solar
al dia. En general, en los edificios administrativos, no se produce un uso
continuado de los mismos, concentrandose la jornada laboral en la ma-
flana. Por ello, su orientacién mas adecuada segun la trayectoria del sol
seria al este o al sur. Al norte se situarian los usos secundarios 0 menos
utilizados como aseos o0 almacenes.

Asimismo, es necesario adecuar la cantidad y el tamafio de los huecos a
su orientacion. Para evitar pérdidas energéticas en invierno, se recomienda
abrir un reducido porcentaje de huecos, preferentemente de tamafio pe-
quefo, en las fachadas norte. Por el contrario, en las fachadas sur se
puede abrir un alto porcentaje de huecos para conseguir el mayor aprove-
chamiento solar. Dado el &ngulo de incidencia en las fachadas este y oeste,
se aconseja proyectar huecos verticales y estrechos.

ESTRATEGIAS PASIVAS PARA EL AHORRO ENERGETICO

Los sistemas pasivos son aquellos elementos que forman parte del edificio
funcionando como un sistema de captacién, control, regulacién, acumula-
cion y distribucién de energia sin generar sobre costos en la construcciéon
(Neila, 2004).

Para las condiciones de invierno, se distinguen tres sistemas pasivos ba-
sados en la obtencién de calor, en su retencion y en evitar su pérdida por
la incidencia de vientos frios (Granados, 2006).
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Fig 54. Esquema de funcionamiento del
efecto invernadero.
Fuente: Francisco Javier Neila

Este sistema se basa en el cambio de
longitud de onda de los rayos solares
que inciden sobre el vidrio. Al modificar
su longitud, no pueden atravesar el vi-
drio de nuevo por lo que se acumula la
energia en el interior de la estancia.

Fig 55. Esquema de funcionamiento del
muro trombé.
Fuente: Francisco Javier Neila

Durante el dia, el muro acumula el calor
obtenido mediante el efecto invernadero
del vidrio exterior. Este calor genera una
corriente de aire caliente que se intro-
duce en el interior. Por la noche, el calor
acumulado se disipa en el interior.

s H m‘t ,ﬁ_“
Fig 56. Esquema de funcionamiento del

patio.
Fuente: Francisco Javier Neila

Durante el dia, el patio se cubre con un
toldo para acumular aire a una tempera-
tura inferior y crear corrientes mediante
conveccion. Por la noche, al bajar las
temperaturas, se descubre el patio para
refrescar el ambiente interior.

Los sistemas de generacién de calor obtienen energia térmica mediante el
aprovechamiento de la energia solar o el calentamiento por inmersion en
el terreno. Algunas de estas estrategias son el efecto invernadero (Fig.54)
o el muro trombé (Fig.55).

Una vez captada la energia térmica, los sistemas de retenciéon de calor
tratan de acumularla a través de la utilizaciéon de materiales con elevada
masa térmica o la colocacion de alto aislamiento térmico en la envolvente
que ralentice la pérdida de energia del interior.

Por otra parte, los sistemas de proteccion de vientos frios tratan de evitar
la pérdida de calor por la incidencia de los vientos en el edificio. Para ello
se coloca alto aislamiento térmico en la envolvente y se garantiza unas
bajas infiltraciones en el edificio.

En verano se busca proteger la construccion de la radiacion solar y refres-
carla mediante ventilacion o el uso de patios (Granados, 2006).

Los sistemas de proteccién solar se basan en el resguardo de los huecos
mediante voladizos, lamas y otros elementos, asi como de la utilizacion de
vidrios de bajo factor solar. Para los huecos orientados a sur se recomien-
dan voladizos o lamas horizontales. En cambio, dada la trayectoria del sol,
en las ventanas del este y del oeste se utilizan lamas verticales. Ademas
de los huecos, también se protegen los elementos opacos de la envolvente
utilizando materiales con altas masas térmicas y sistemas constructivos
ventilados.

Los sistemas de generacion de fresco introducen aire fresco al interior de
los edificios aprovechandose de la ventilacion, ya sea natural, forzada o
inducida; y de los patios (Fig.56). Estos sistemas estan basados en la ge-
neracion de corrientes por diferencia de densidades del aire.

UTILIZACION DE ENERGIAS RENOVABLES

Desde su implantaciéon en los edificios, los sistemas de calefaccion, refri-
geracion y agua caliente han utilizado como principal fuente de energia
recursos no renovables como combustibles fosiles o electricidad.

A raiz de la toma de conciencia del problema medioambiental existente, se
esta introduciendo paulatinamente el uso de energias renovables en el
campo de la arquitectura (Edwards, 2005). Las principales fuentes utiliza-
das son la energia solar, edlica, geotermia y biomasa.

La energia solar se utiliza de forma pasiva para calentar, ventilar e iluminar
el interior de los edificios, asi como, de forma activa, para calentar el agua
sanitaria. En el Documento Béasico de Ahorro de Energia se establece unos
valores minimos de aportacion solar tanto para el agua caliente sanitaria
como para la generacion de electricidad mediante paneles fotovoltaicos. El
principal problema de este tipo de energia es la sobreproduccién en los
meses de verano que obliga a almacenarla en depésitos térmicos estacio-
nales.

La energia edlica permite el aprovechamiento del viento para generar elec-
tricidad, ventilar o bombear el agua en el edificio. Puede utilizarse como
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complemento de la energia solar para conseguir la autosuficiencia del edi-
ficio. A diferencia de la energia solar, no se puede almacenar por lo que en
los dias sin viento o con unas elevadas rachas se necesitaria utilizar otra
fuente de energia.

La energia geotérmica se obtiene a partir del calor que se genera en el
nucleo terrestre y que se transmite hasta la corteza. Esta energia perma-
nece a una temperatura constante por lo que puede utilizarse como un de-
posito de calor en invierno y como un disipador térmico en verano. Para su
correcto funcionamiento, requiere de una extension de terreno aproxima-
damente equivalente al doble de la superficie en planta del edificio
(Edwards, 2005), por lo que su uso en zonas urbanas es muy limitado.

La aplicacion mas comun de la biomasa es la produccion térmica, tanto
para calefaccion como para agua caliente sanitaria. Su principal inconve-
niente es su menor densidad energética que los combustibles fosiles, lo
que implica un mayor consumo de biomasa para obtener la misma energia
(Edwards, 2005). Ademas, presenta un volumen superior que se traduce
en unos sistemas de almacenamiento de grandes dimensiones.

USO DE MATERIALES SOSTENIBLES

Los materiales de la construccién crean un importante impacto ambiental
a lo largo de su ciclo de vida. Desde la fase de extraccién hasta la etapa
de deconstruccion se produce un elevado consumo de energia y se gene-
ran emisiones contaminantes.

A la hora de seleccionar los materiales de construccion de un edificio, es
recomendable utilizar materiales naturales que no requieran de una manu-
facturacion o que necesiten un bajo consumo de energia para su fabrica-
cion. Asimismo, se aconseja el uso de materiales fabricados con elementos
reciclados y que puedan reciclarse. Para reducir los costes de energia en
transporte, se recomienda utilizar materiales extraidos o fabricados en un
entorno préximo (Bafio, 2005).

El impacto ambiental de los materiales de construccion varia segin su ori-
gen y manufacturacién (Fig.57). De los materiales mas empleados la cera-
mica y la madera generan un impacto menor.

Material Efecto Acidificacion Contaminacion 0Ozono Metales Energia  Residuos
invernadero atmosférica pesados sélidos
Cerdmica  +++ +++ +++ +++ +++  +++ +
Piedra +++ +++ +++ +++ +HH+ . +
Acero ++ e - S 4o e A
Aluminio - + ++ ot + - +++
PVC - - - S ++ - ++
Poliestireno  ++ - + ++ + + 4t
Poliuretano  + ++ + + ++ - +++
Pino +++ +++ +++ +++ +++  +++

+++ impacto pequenio; ++ impacto medio; + impacto elevado.

Fig. 57 Impacto ambiental de los principales materiales de construccion.
Fuente: Programa Simapro de Analisis de Ciclo de Vida.
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Los materiales pétreos naturales presentan un bajo impacto medioambien-
tal. Su principal ventaja es su elevada durabilidad. No obstante, dadas sus
dimensiones, en su fase de extraccién y transporte se produce un consumo
de energia elevado. Asimismo, son los principales responsables del co-
lapso de los vertederos.

Tanto el hormigén armado como los materiales ceramicos generan un con-
siderable impacto, dado su elevado consumo de energia durante su fabri-
cacion. Ademas, junto a los materiales pétreos naturales, son el principal
residuo de los vertederos.

El principal impacto ambiental de los metales se produce en la fase de
transformacion, donde se consumen grandes cantidades de energia, y en
los tratamientos de acabado y proteccién, en los que se emiten sustancias
contaminantes. Los materiales metélicos destacan por sus altas prestacio-
nes mecanicas y su facilidad de reciclado ilimitado.

Los plasticos presentan un impacto ambiental similar a los metales: ele-
vado consumo energético y alta contaminacion en el proceso de fabrica-
cién. Sus principales ventajas son su alta resistencia, su estabilidad y su
ligereza.

La madera puede considerarse como uno de los materiales mas sosteni-
bles siempre y cuando su ritmo de explotacién forestal permita la regene-
racion de los bosques, y su tratamiento contra la humedad e insectos sea
mediante imprimaciones naturales.

Los materiales aislantes mas empleados son las espumas en forma de
proyectado y en forma de panel, cuyos agentes espumantes causan el
adelgazamiento de la capa de ozono. Existen otras alternativas como las
fibras minerales, el vidrio celular o los aislantes naturales como el corcho
o el cdfiamo.

Las pinturas presentan una composicién muy variada (pigmentos, resinas,
disolventes...). Al tratarse de un material comunmente utilizado se han
desarrollado pinturas ecolégicas y naturales que no utilizan productos de-
rivados del petréleo.

MATERIALES PELIGROSOS

Algunos materiales de construccién no generan Unicamente un gran im-
pacto ambiental sino que también resultan nocivos para la salud.

El uso del amianto esta prohibido desde 2001. Antiguamente, se utilizaba
en tableros y placas de fibrocemento, como aislamiento, en tuberias y en
tratamientos superficiales. El contacto directo con este material puede pro-
ducir asbestosis, cancer de pulmén y cancer de peritoneo.

El plomo es un veneno para el organismo que se acumula mediante la in-
gestion, inhalacidn o absorcion a través de la piel. Se utiliza para cubiertas,
instalaciones eléctricas, tuberias, soldaduras y pinturas.

Desde 2002, no se puede utilizar la creosota como tratamiento de la ma-
dera al provocar irritaciones y canceres (Bafio, 2005).
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ESTRATEGIAS SOSTENIBLES UTILIZADAS EN EL EDIFICIO DE LA
CONFEDERACION

En el afio en el que se construyé la sede de la Confederacion no existia la
conciencia medioambiental que se promueve en la actualidad. No obs-
tante, algunos de los criterios estudiados en los apartados anteriores se
aplicaron en este edificio, debido a que son estrategias empleadas en la
arquitectura popular.

En primer lugar, el edificio de la Confederacion se adapta adecuadamente
al entorno urbano donde se sitda. La ciudad de Zaragoza presenta un clima
mediterraneo continental semidesértico, con inviernos frios y veranos cali-
dos. Las precipitaciones son escasas, concentrandose en los meses de
primavera (Fig.58). El principal agente atmosférico a combatir es el cierzo,
un viento de noroeste que sopla la mayor parte del afio (Fig.59).

Ante estas condiciones climatoldgicas, los hermanos Borobio combaten las
temperaturas mediante muros de ladrillo con una elevada masa térmica,
que permiten retener el calor captado durante el invierno y evitar pérdidas
energéticas por la incidencia del cierzo. Asimismo, esta elevada masa tér-
mica se utiliza en verano para mantener el interior del edificio a una tem-
peratura inferior a la del exterior. En el caso de la ampliacion de José Ma-
nuel Pérez Latorre, ademas de utilizar muros con alta masa térmica se
afiade aislamiento térmico que permite una mayor retencién de calor.

En cuanto a la distribuciéon programatica, en el edificio principal se evita
orientar los despachos a poniente, protegiéndose asi del cierzo. Esta es-
trategia no puede aplicarse en la ampliacion debido a su orientacion oeste,
por lo que la solucion tomada es cerrarse en si misma, sin realizar abertu-
ras directas al exterior.

Al tratarse de un edificio administrativo, se necesita abrir una gran cantidad
de huecos en fachada lo que supone pérdidas energéticas. Para disminuir
estas pérdidas, se proyectan vidrios dobles en las ventanas. Como todo el
edificio presenta la misma composicién de fachada, no se puede utilizar
lamas o voladizos como elementos de proteccion solar dada la variacion
del &ngulo de incidencia de los rayos solares. Como solucién, se instalan
unas persianas enrollables en cada despacho.

En el edificio de los Borobio se garantiza la ventilacién natural cruzada al
abrir huecos en todas las fachadas. No obstante, en la ampliacion, no se
produce esta ventilacion natural. Si la fachada de la ampliacién estuviese
orientada a sur, los tragaluces podrian funcionar como una chimenea solar
(Fig.60), gracias al efecto chimenea, generando una ventilacion por suc-
cion. Sin embargo, al orientarse al oeste, no se garantiza el funcionamiento
correcto de este sistema.

La sede de la Confederacion no utiliza ningun tipo de energia renovable.
Su principal fuente de combustién es el gaséleo que da servicio al sistema
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de calefaccion por radiadores. Actualmente, se esta estudiando la posibili-
dad de incorporar algun tipo de energia renovable como la biomasa’.

Dadas las circunstancias en las que se construyo el edificio de los Borobio,
los materiales que se emplearon se obtuvieron de entornos cercanos, por
lo que la energia invertida para su transporte fue menor. Asimismo se utili-
zaron materiales, en general, de un impacto ambiental bajo como la caliza
y marmol de Calatorao, el ladrillo, el gres o la madera. Los principales ma-
teriales empleados con un mayor impacto son el hormigén armado de la
estructura y las carpinterias metalicas.

La ampliacion de José Manuel Pérez Latorre emplea en su mayor parte los
mismos materiales, salvo la incorporacion de aislamiento rigido en los ce-
rramientos. En cuanto a materiales nocivos para la salud no se ha detec-
tado la utilizacién de ninguno.

7 Informacién proporcionada por José Antonio Piazuelo, arquitecto de la Confederacion Hi-
drografica del Ebro.
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PROPUESTAS DE MEJORA DEL
EDIFICIO DE LA CONFEDERACION

Tras identificar los problemas de la sede de la Confederacion, se plantea
una serie de soluciones para satisfacer los requisitos del Codigo Técnico.
Como premisa general, estas transformaciones no desvirtuaran la idea ori-
ginal del edificio de los hermanos Borobio y de la ampliacién de José Ma-
nuel Pérez Latorre. Asimismo, se incluiran criterios sostenibles estudiados
en el apartado anterior.

Una vez enunciadas las propuestas de transformacién, se verificaran de
nuevo, para asegurar el cumplimiento de las exigencias del Cédigo Téc-
nico.
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SINTESIS DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS

Tras la verificacion del Codigo Técnico, se puede englobar las irregularida-
des encontradas en dos grupos: uno correspondiente a los cerramientos
(Tabla 18) y otro al disefio en planta del edificio.

En general, ni los cerramientos ni los huecos del edificio de los Borobio
cumplen con las exigencias del DB-HE1 al sobrepasar las transmitancias
maximas y presentar condensaciones intersticiales. Por el contrario, en la
ampliaciéon de José Manuel Pérez Latorre, se satisfacen todos los requisi-
tos, salvo el muro en contacto con el terreno y la cubierta del sétano que
tienen una transmitancia mayor. Asimismo, se producen condensaciones
intersticiales en algunos muros de fachada y en la cubierta. Tanto en el
edificio original como en la ampliacién existen multitud de puentes térmi-
cos.

En cuanto a las exigencias frente al ruido, el edificio de los Borobio pre-
senta problemas al ruido aéreo en los cerramientos de fachada, debido a
las caracteristicas de sus huecos, y al ruido de impactos en las particiones
interiores horizontales, al no presentar suelo flotante. Respecto a los ce-
rramientos y particiones de la ampliacion, no se ha detectado ningdn in-
cumplimiento de los requisitos de aislamiento acustico.

Por ultimo, en ambas intervenciones no se satisfacen las exigencias rela-
cionadas con la aparicién de humedad en los cerramientos en contacto con
el terreno, ya que no incorporan todos los elementos establecidos por el
Cadigo Técnico.

Respecto al disefio en planta del edificio, se detectan irregularidades en
las exigencias de seguridad de incendios. Por una parte, en la planta s6-
tano, el archivo declarado como sector de riesgo medio no incorpora un
vestibulo de independencia. Por otra parte, en la Gltima planta se superan
las distancias maximas de los recorridos de evacuacion.

En cuanto a términos de accesibilidad, no se garantiza un itinerario acce-
sible en todas las plantas. En la planta calle, no existe un itinerario accesi-
ble para acceder a las alas laterales. Esto también sucede en las plantas
segunda y tercera, donde el acceso a la ampliacion de José Manuel Pérez
Latorre se realiza a través del descansillo de la escalera principal.

DB-HE1 DB-HR
Transmi- | Condensa- Ruido Ruido de
CERRAMIENTOS tancias ciones aéreo impactos | DB-HS
Fachadas g g g - Qr
% Cubiertas Qf Qf Er - Qr
Q| Contacto terreno v - - - g
8 Part. verticales g - E( - Qr
Part. horizontales g - g g Qr
Fachadas Qr Q( E( - Er
Lu .
% Cubiertas g g E( - Qr
:: Contacto terreno g - - - g
: Part. verticales v - [ - v
Part. horizontales Qr - E( 12( Er

Tabla 18 Resumen del cumplimiento de las exigencias de los cerramientos.
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PROPUESTAS DE TRANSFORMACION

La sede de la Confederaciéon Hidrografica del Ebro es un Bien de Interés
Cultural con una composicion de fachada y una distribucion en planta ca-
racteristica. Por ello, todas las propuestas planteadas para satisfacer las
exigencias del Codigo Técnico tratan de respetar al maximo el proyecto
original.

En primer lugar, se estudian las posibles mejoras en los cerramientos del
edificio de los Borobio.

Con el fin de cumplir las exigencias de transmitancia térmica, a todos los
cerramientos de fachada se les afiade en su haz interior un trasdosado
autoportante con paneles de vidrio celular. Esta misma soluciéon también
se aplica en las particiones interiores verticales con una placa de espesor
menor.

Se escoge el vidrio celular como aislamiento debido a su elevada conduc-
tividad térmica que permite aumentar la resistencia térmica del muro sin
afiadir grandes espesores. Asimismo, el vidrio celular es un aislamiento
mineral impermeable al agua y al vapor de agua, incombustible, aséptico
e imputrescible. Se puede considerar un material sostenible al contener
productos reciclados, ser biodegradable y no requerir medidas especiales
para su instalacién, es decir, no es nocivo para la salud. (Bafo, 2005)

En las particiones interiores horizontales se afiade un suelo flotante de
6,2cm de canto sobre el suelo actual y con el mismo acabado de pavi-
mento. Asimismo, se coloca un falso techo de 6,5cm con aislamiento acus-
tico. Se decide no retirar el antiguo acabado del forjado para ganar asi
masa superficial y cumplir con las exigencias del DB-HR.

En la planta primera, el suelo flotante presenta un espesor mayor debido a
que una parte del forjado, el techo del pértico de entrada, se encuentra en
contacto con el aire exterior y se debe cumplir con unos limites de transmi-
tancia térmica mas restrictivos. Para evitar desniveles, se decide utilizar
este espesor de suelo en toda la planta.

Para solucionar los problemas de humedad en los elementos en contacto
con el terreno, se decide instalar una camara bufa de 12cm de espesor en
los muros. En cuanto a la solera, se coloca sobre ella una solera ventilada
de 17cm de canto formada por tabiquillos conejeros. Se opta por este canto
debido a que en algunas estancias, como en los archivos, la solera soporta
grandes cargas. Como en el s6tano se sittan recintos protegidos es nece-
sario instalar ademas suelos flotantes sobre la solera ventilada en las es-
tancias colindantes. Para evitar desniveles, se opta por colocar suelo flo-
tante en toda la planta.

Por altimo, se cambian los huecos por carpinterias metalicas con rotura de
puente térmico y unidades de vidrio 4-9-6 con uno de ellos bajo emisivo,
consiguiendo asi un mejor comportamiento térmico y acustico.
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De esta forma, los nuevos cerramientos verticales y horizontales del edifi-
cio de los Borobio son los siguientes:

Pilar 30x50

M1.1 M1

H — T |}
M 1 ] : L
—1—— [
——— H
] —T— H
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I I 1L [}
H — T | F ] \
—— :

Fig 61. Recreacion de los nuevos cerramientos verticales del edificio de los Borobio.
Fuente: Elaboracién propia

T1.1 Muro de sétano de fabrica de hormigén de 200kg de cemento Portland
por cada 800l de grava y 400l de arena de rio. Se rellena la fabrica con
hormigdn en masa y armaduras. En su cara interior se coloca una camara
bufa con ladrillo hueco sencillo. El espesor total del muro es 97cm.

M1.1 Muro exterior de fabrica de ladrillo visto ordinario a pie, sentado sobre
mortero de cemento Portland de 200kg/m3. En la cara interior, se coloca
ladrillo hueco con trasdosado autoportante con vidrio celular de 5cm, de-
jando una camara de aire sin ventilar de 13cm. El espesor total del muro
es 65,5cm.

M1.2 Muro exterior de la entrada resuelto con piezas de piedra caliza gris
de Calatorao trasdosadas a hormigén armado de 13cm. En el haz interior,
se sitla ladrillo hueco con trasdosado autoportante con vidrio celular de
5cm, creando una camara de aire sin ventilar de 13cm. El acabado interior
es de baldosa de marmol. El espesor total del muro es 54,5cm.

M1.3 Muro del zécalo de piedra de Calatorao de 30cm de espesor, trasdo-
sada a hormigén armado de 13cm. En la cara interior se crea una camara
de aire sin ventilar de 13cm con ladrillo hueco con trasdosado autoportante
con vidrio celular de 5¢cm. El espesor total del zécalo es 70,5cm.

PV1 Particion interior de fabrica de ladrillo hueco con una camara de aire
sin ventilar de 26cm. En un haz se sitla un trasdosado autoportante con
vidrio celular de 2cm. El espesor total de la particién es 46,5cm.

PV2 Particién interior entre despachos de fabrica de ladrillo hueco con tras-
dosado autoportante con vidrio celular de 2cm en una de sus caras. El es-
pesor total es 12,5cm.
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Fig 62. Recreacion de los nuevos cerramientos horizontales del edificio de los Borobio.
Fuente: Elaboracion propia

C1.1 Cubierta inclinada de teja plana de ceramica colocada sobre paneles
de poliestireno extruido, bajo los cuales se sitla una capa impermeabili-
zante. Los tableros de poliestireno extruido se apoyan sobre doble tablero
de rasilla y tabiquillos de ladrillo hueco para formar la camara de aire. En
el haz inferior de la losa se coloca un falso techo con aislamiento de lana
de vidrio.

T3.1 Solera ventilada formada por tabiquillo conejero y doble tablero de
rasilla colocada sobre el pavimento de la solera original de 15cm de espe-
sor. Como acabado se instala un suelo flotante de pavimento de gres. El
espesor total es 45cm.

S3.1 Forjado superior de la entrada de losa de hormigén de 12cm de es-
pesor con suelo flotante de pavimento de gres colocado sobre el pavimento
original. Bajo la losa se crea un falso techo de losa de hormigdn revestida
con piedra de Calatorao. El espesor total es 118,5cm.
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PH1 Particion horizontal interior de losa de hormigén de 12cm de espesor
con pavimento de baldosa de gres sobre el que se sitda un suelo flotante
de 6,2cm. En el haz inferior de la losa se coloca un falso techo de 6,5cm
con aislamiento de lana de vidrio. El espesor total es 32,7cm.

PH2 Particion horizontal del vestibulo de losa de hormigon de 12cm de
espesor con acabado de pavimento de baldosa de marmol sobre el que se
sitta un suelo flotante de 6,2cm. En el haz inferior de la losa se coloca un
falso techo de 6,5cm con aislamiento de lana de vidrio. El espesor total es
32,7cm.

En el caso de la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre, los cerramien-
tos no requieren tantas transformaciones debido a que se construy6 con-
forme a la normativa vigente de la época, las Normas Bésicas de Edifica-
cién de 1979.

En primer lugar, se afiade un falso techo con aislamiento de lana de vidrio
en la cubierta del sétano para cumplir con las exigencias de transmitancia
térmica.

Al igual que en el edificio de los Borobio, se instala una camara bufa de
12cm de espesor en los muros en contacto con el terreno para evitar pro-
blemas de humedad. A esta camara se le aflade un trasdosado autopor-
tante de vidrio celular resistente al agua para alcanzar los limites validos
de transmitancia térmica. Por otra parte, se coloca una solera ventilada, de
las mismas caracteristicas que la del edificio principal, sobre la antigua so-
lera existente.

Por dltimo, se sustituyen las carpinterias y los vidrios de los huecos por
carpinterias metalicas con rotura de puente térmico y unidades de vidrio 4-
9-6 con uno de ellos bajo emisivo.

Aplicando estas mejoras, los nuevos cerramientos verticales y horizontales
de la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre son los siguientes:
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Fig 63. Recreacion de los nuevos cerramientos verticales de la ampliacién de José Manuel
Pérez Latorre.
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T1.1 Muro de so6tano de hormigén armado de 200kg/m® y acero de
500N/mm?, con capa impermeabilizante en el trasdds. En el intradés se
coloca una camara bufa de 12cm y un trasdosado autoportante de vidrio
celular resistente al agua de 8cm. Su espesor total es 45cm.

M1.1 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de espesor variable, for-
mada por ladrillo hueco doble, revestida con un aplacado de piedra natural;
y una interior de ladrillo macizo de un pie, enlucida con yeso en su intrados.
Entre ambas hojas, se sitda un aislamiento rigido de 6cm de espesor.

M1.2 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de ladrillo hueco doble,
revestida con aplacado de piedra natural; y una interior de ladrillo hueco
doble, enlucida con yeso. Entre las hojas se sitlia un aislamiento rigido de
6cm de espesor y se deja una camara de aire sin ventilar de 18cm. El es-
pesor total del muro es 76cm.

M1.3 Muro de fachada de dos hojas con una camara de aire sin ventilar de
100cm de espesor. La primera hoja esta constituida por ladrillo hueco doble
revestido en su haz exterior por un aplacado de piedra natural; y en su
interior por enlucido de yeso. La segunda hoja presenta en su haz exterior,
ladrillo hueco doble y en su interior ladrillo hueco sencillo, entre ambos se
coloca un aislamiento rigido de 6¢cm de espesor. El espesor total del muro
es 164cm.

M1.4 Muro de fachada de dos hojas, una exterior de ladrillo hueco doble,
revestida con aplacado de piedra natural; y una interior de ladrillo hueco
sencillo, enlucida con yeso. Entre ambas hojas, se sitla un aislamiento ri-
gido de 6¢cm de espesor. El muro presenta un espesor total de 34cm.

PV1 Particién interior de entramado autoportante metalico con un aisla-
miento de 4,8cm de espesor y dos capas de yeso laminado en cada una
de sus caras. El espesor total es 9,8cm.
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Fig 64. Recreacion de los nuevos cerramientos horizontales de la ampliacion de José Manuel
Pérez Latorre.
Fuente: Elaboracién propia

C1.1 Cubierta inclinada de cobre sobre rastreles, papel Kraff y tablero hi-
dréfugo. Se utilizan tubos estructurales para crear la pendiente de la cu-
bierta, los cuales se apoyan en tabiques conejeros. Entre los tabiques, se
sitla aislamiento de 8cm de espesor. Bajo la losa de 20cm de espesor
sobre la que se apoya la cubierta, se coloca un falso techo de 48cm.

C1.2 Cubierta del sétano formada por una losa armada de 30cm de espe-
sor, con impermeabilizacion en su trasdés. Sobre la losa se sita una so-
lera de 15cm con acabado de pavimento exterior. Bajo la losa se coloca un
falso techo con aislamiento de lana de vidrio. El espesor total es 77cm.
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T3.1 Solera ventilada formada por tabiquillo conejero y doble tablero de
rasilla colocada sobre el pavimento de la solera original de 15cm de espe-
sor con capa impermeabilizante y encachado de grava en su cara inferior.
Sobre la solera ventilada se instala un suelo flotante con acabado de pavi-
mento de terrazo micrograno. El espesor total es de 74cm.

PH1 Particion horizontal interior de losa de hormigén de 20cm de espesor
sobre la que se sitlla un suelo técnico con acabado de lin6leo. En su haz
inferior se instala un falso techo de 75cm de espesor. El espesor total es
115cm.

A modo de resumen, la seccion constructiva del edificio con las mejoras
propuestas es la siguiente:
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Fig 65. Recreacion de la seccién cons-
tructiva del edificio de la Confederacion
tras aplicar las propuestas de mejora.

8 Véase el anexo “Planimetria del edificio tras aplicar las propuestas de mejora”. Fuente: Elaboracion propia
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Planta sétano

Planta calle

Planta +1

Planta +2y +3

Planta +4
Elementos de sectorizacion
Division del archivo en dos de riesgo medio

- Instalacion de sillas salvaescaleras

Fig 66. Mejoras en la disposicion en
planta.
Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la disposicién en planta (Fig.66), en el s6tano se divide el ar-
chivo de sector de riesgo medio en dos, para obtener asi dos sectores de
riesgo bajo que no necesitan disponer de un vestibulo de independencia.
Se toma esta decisién debido a los problemas de superficie Gtil que pre-
senta el edificio, situacién que se acrecentaria si se proyectase un vesti-
bulo de independencia.

Este problema de espacio se repite a lo largo de todas las plantas, por lo
gue para garantizar los itinerarios accesibles en cada una de ellas se de-
cide instalar sillas salvaescaleras. En concreto, se sitlan en las escaleras
de acceso a las alas laterales de la planta calle y en los tramos de la esca-
lera principal que comunican con las plantas 2 y 3 de la ampliacion.

Por dltimo, en la dltima planta, con el fin de satisfacer las exigencias de
distancias maximas de los recorridos de evacuacion, se sectorizan ambas
alas laterales de la zona central del edificio.

VERIFICACION DE LAS NUEVAS PROPUESTAS

Una vez enunciados los nuevos cerramientos y cambios en la composicién
del edificio, se comprueba que dichas mejoras cumplan con las exigencias
del Codigo Técnico estudiadas anteriormente.

El cumplimiento de estos requisitos garantiza un ahorro energético al dis-
minuir la demanda de energia del edificio, a la vez que se crea un ambiente
Optimo de confort térmico, acustico y de humedad para los usuarios. Por
otra parte, las nuevas disposiciones en planta permiten un uso adecuado
y seguro de todo el edificio, garantizando unos itinerarios accesibles en
cada planta y un sistema de evacuacion apropiado.

COMPROBACION DEL LIMITE DE DEMANDA ENERGETICA

Como se ha explicado en apartados anteriores, para determinar la de-
manda energética del edificio se utiliza el método general mediante la he-
rramienta unificada HULC?. Con este programa Unicamente se obtienen
los datos de la demanda energética, por lo que el resto de los parametros
enunciados en el DB-HE1 se comprueban de forma manual. En concreto,
se estudian las transmitancias térmicas de cada cerramiento, los puentes
térmicos del edificio y la formacion de condensaciones superficiales e in-
tersticiales.

En primer lugar, se recalculan mediante el método simplificado las trans-
mitancias térmicas de los cerramientos tras aplicar las mejoras propuestas.

Las transmitancias térmicas de los nuevos cerramientos y huecos del edi-
ficio de los Borobio son las siguientes:

® véase el anexo “Introduccion del edificio al programa HULC”.
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TRANSMI-

CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
VERTICAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/m3K) (W/m32K) | ¢ CUMPLE?

Fabrica bloque de hormigén 0,800 0,647 1,236
Céamara de aire ventilada 0,120 0,102 :
Ladrillo hueco sencillo LH 0,040 0,445 0,090 0,504 0,600 g
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p=<1300
Rse 0,040
Ladrillo macizo de 1 pie LM 0,380 0,850 0,447
Camara de aire sin ventilar 0,130 0,207 .
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 0,483 0,600 g
Panel de vidrio celular 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,130
Rse 0,040
Piedra caliza 1800<p<1990 0,100 1,400 0,071
Hormigén armado 0,130 2,300 0,057
2300<p<2500
Céamara de aire sin ventilar 0,130 0,207
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 ’
Panel de vidrio celular 0,050 0,050 1,000 0,570 0,600 Qf
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Mortero de cemento 0,010 1,300 0,008
1800<p<2000
Baldosa de marmol 0,020 3,500 0,006
2600<p<2800
Rsi 0,130
Rse 0,040
Piedra caliza 1800<p<1990 0,300 1,400 0,214
Hormigén armado 0,130 2,300 0,057
2300<p<2500
Céamara de aire sin ventilar 0,130 0,207 d
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 0,528 0,600 g
Barrera de vapor
Panel de vidrio celular 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 :
Camara de aire sin ventilar 0,260 0,250 0,736 0,850 Qf
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185
Panel de vidrio celular 0,020 0,050 0,400

PV1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p=<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,080 0,432 0,185 1,084 1,200 E(
Panel de vidrio celular 0,020 0,050 0,400
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060

PV2 Rsi 0,130
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TRANSMI-

CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
HORIZONTAL COMPOSICION (m) (W/mK) (m2K/W) (W/m2K) (W/m32K) | ¢ CUMPLE?
Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016
2000<p<2700
Mortero de cemento 0,020 1,300 0,015
1800<p<2000
Panel de lana de vidrio 0,020 0,050 0,400
Doble tablero de rasilla 0,050 0,445 0,112 :
Tabiquillo de ladrillo hueco 0,120 0,375 0,320 0,280 0,600 Er
T3.1 Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016
2000=<p<2700
Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038
1800<p<2000
Solera 0,150 2,300 0,065
Lamina impermeabilizante 0,005 0,190 0,026
Rse 0,040
Teja ceramica plana 0,055 1,300 0,042
Placa de poliestireno extruido 0,080 0,034 2,353
Lamina impermeabilizante de 0,005 0,250 0,020
caucho EPDM
Mortero armado con fibra de 0,020 1,300 0,015
vidrio 0,243 0,400 v
Doble tablero de rasilla 0,050 0,445 0,112
Tabiquillo de ladrillo hueco 0,120 0,375 0,320
' Losa de hormigon armado 0,120 2,300 0,052
Panel de lana de vidrio 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,100
Rse 0,040
Piedra caliza 1800<p<1990 0,040 1,400 0,029
Losa de hormigon armado 0,120 2,300 0,052
Céamara de aire sin ventilar 0,690 0,393
Z=-—-—-—— | Losade hormigdn armado 0,120 2,300 0,052
——— | Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038
1800<p=<2000 .
Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016 0,397 0,400 gf
2000<p<2700
Panel de lana de vidrio 0,085 0,050 1,700
S31 Mortero de cemento 0,020 1,300 0,015
1800<p<2000
Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016
2000<p<2700
Rsi 0,170
Rse 0,170
Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016
2000<p=<2700
Mortero de cemento 0,020 1,300 0,015
1800<p<2000
Panel de lana de vidrio 0,012 0,050 0,240
| Pavimento de gres 0,030 1,900 0,016 d
AR 0,563 1,200 v
Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038
1800<p<2000
Losa de hormigon armado 0,120 2,300 0,052
Panel de lana de vidrio 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,015 0,060
Rsi 0,170
Rsi 0,170
Pavimento de marmol 0,030 3,500 0,009
2600<p<2800
Mortero de cemento 0,020 1,300 0,015
1800<p<2000
Panel de lana de vidrio 0,012 0,050 0,240
Pavimento de marmol 0,030 3,500 0,009 d
i 2600<p<2800 0,567 1,200 o
Mortero de cemento 0,050 1,300 0,038
1800<p<2000
Losa de hormigdn armado 0,120 2,300 0,052
Panel de lana de vidrio 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,015 0,060
Rsi 0,170

Tabla 20 Transmitancias térmicas de los nuevos cerramientos horizontales del edificio de los Borobio.
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TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA | TRANSMITANCIA
TERMICA MARCO | TERMICA VIDRIO | TERMICA HUECO | TERMICA MAX.
HUECO FM (%) (W/m3K) (W/m3K) (W/m3K) (W/m3K) ¢, CUMPLE?
H1 0,24 3,200 1,900 2,212 2,700 Qr
H2 0,16 3,200 1,900 2,108 2,700 Qr
H3 0,16 3,200 1,900 2,108 2,700 Qr
H4 0,25 3,200 1,500 1,930 2,700 Er
P1 0,14 3,200 1,900 2,086 2,700 Er
Tabla 21 Transmitancias térmicas de los nuevos huecos del edificio de los Borobio.
Las transmitancias térmicas de los nuevos cerramientos y huecos de la
ampliacion de José Manuel Pérez Latorre son las siguientes:
TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
VERTICAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/m3K) (W/m?K) | ¢ CUMPLE?
Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Hormigén armado 0,250 2,300 0,109
2300<p<2500 .
Camara de aire ventilada 0,120 0,102 0,475 0,600 Qf
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Panel de vidrio celular 0,050 0,050 1,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Aislamiento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579 ’
VER 0,471 0,600 v
Ladrillo macizo 1 pie LM 0,280 0,850 0,329
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p=<1990
Céamara de aire sin ventilar 0,070 0,187
Ladrillo hueco doble LH 0,280 0,375 0,747
ClEsIRamlento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579 0,307 0,600 E(
Cémara de aire sin ventilar 0,180 0,223
Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
1800<p<1990
Cémara de aire sin ventilar 0,070 0,187
Ladrillo hueco doble LH 0,280 0,375 0,747
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Cémara de aire sin ventilar 1,000 0,497 :
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018 0,272 0,600 Qf
1000<p<1300
Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320
M1.3 Aislamiento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579
VER
Ladrillo hueco sencillo LH 0,040 0,445 0,090
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
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Rse 0,040
Aplacado de piedra caliza 0,040 1,400 0,029
: 1800<p<1990
: Céamara de aire sin ventilar 0,070 0,187
s Barrera de vapor
: Ladrillo hueco doble LH 0,120 0,375 0,320 :
: Aislamiento rigido PV ISO- 0,060 0,038 1,579 0,454 0,600 1%
: VER
: Ladrillo hueco sencillo LH 0,040 0,445 0,090
M1.4 Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018
1000<p<1300
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Doble placa de yeso lami- 0,025 0,250 0,100
nado ’
Aislamiento rigido 0,048 0,038 1,263 0,580 1,200 g
Doble placa de yeso lami- 0,025 0,250 0,100
nado
Rsi 0,130

Tabla 22 Transmitancias térmicas de los nuevos cerramientos verticales de la ampliacién de José Manuel Pé

rez Latorre.

TRANSMI-
CONDUC- | RESISTEN- | TRANSMI- TANCIA
TIVIDAD CIA TANCIA TERMICA
CERRAMIENTO ESPESOR | TERMICA | TERMICA | TERMICA MAX.
HORIZONTAL COMPOSICION (m) (W/mK) (M2K/W) (W/m?K) (W/m?2K) ¢ CUMPLE?

Pavimento de terrazo micro- 0,020 1,300 0,015
grano
Mortero de cemento 0,080 1,300 0,062
1800<p<2000
Panel de lana de vidrio 0,020 0,050 0,400
Doble tablero de rasilla 0,050 0,445 0,112
Tabiquillo de ladrillo hueco 0,120 0,375 0,320 d
Pavimento de terrazo micro- 0,020 1,300 0,015 0.364 0,600 ™
grano
Mortero de cemento 0,080 1,300 0,062
1800=p<2000
Solera 0,150 2,300 0,065
Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Encachado de grava 0,200 2,000 0,100
Rse 0,040
Lamina de cobre 0,005 380,000 0,000
Papel Kraff 0,005 0,050 0,100
Tablero hidréfugo 0,050 0,180 0,278
Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022
Tubo estructural formacién de 0,080 17,000 0,005
pendientes .
Tabiquillo de ladrillo hueco 0,430 0,375 1,147 0,225 0,400 v
Aislante Roof-mate densidad 0,080 0,035 2,286
doble

ci1 Losa de hormig6n armado 0,200 2,300 0,087

' Barrera de vapor

Céamara de aire sin ventilar 0,465 0,318
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,100
Rse 0,040
Pavimento de gres 0,020 1,900 0,011
2000<p=<2700
Mortero de cemento 0,080 1,300 0,062
1800<p<2000
Solera 0,150 2,300 0,065 .
Lamina impermeabilizante 0,005 0,230 0,022 0,358 0,400 Er
Losa de hormig6n armado 0,300 2,300 0,130

Cl1.2 Barrera de vapor
Céamara de aire sin ventilar 0,200 0,232
Panel de lana de vidrio 0,100 0,050 2,000
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,170
Rse 0,170

ﬁ Suelo técnico con acabado de 0,060 0,420 0,143

linoleo
Camara de aire sin ventilar 0,125 0,205
Losa de hormig6n armado 0,200 2,300 0,087 1,198 1,200 Er
Camara de aire sin ventilar 0,750 0,413

PH1 Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,060
Rsi 0,170

Tabla 23 Transmitancias térmicas de los nuevos cerramientos horizontales de la ampliacién de José Manuel Pérez Latorre.

73




TRANSMI- | TRANSMI- | TRANSMI- | TRANSMI- _——
TANCIA TANCIA TANCIA TANCIA O o
TERMICA | TERMICA | TERMICA | TERMICA
FM MARCO VIDRIO HUECO MAX. S e ——
HUECO | (%) (W/m3K) (W/m3K) (W/m3K) (W/m?K) | ¢CUMPLE?
H1 0,14 3,200 1,900 2,079 2,700 i -
H2 0,15 3,200 1,900 2,094 2,700 Qf 1
: -
H3 0,16 3,200 1,900 2,108 2,700 Qf -
, -
P1 1,00 2,200 0,000 2,200 2,700 Qf :

Tabla 24 Transmitancias térmicas de los nuevos huecos de la ampliacién de José Manuel
Pérez Latorre.

Ademas de mejorar la resistencia térmica de los cerramientos de la envol-
vente, se reducen los puentes térmicos colocando aislamiento de 1m de
largo en el perimetro de los falsos techos, mermando las pérdidas energé-
ticas por la interrupcion del aislamiento entre el forjado y la fachada
(Fig.67). Asimismo, se sitda aislamiento en el perimetro interior de los ca-
pialzados y bajo los alféizares para garantizar una continuidad de aisla-
miento en los huecos (Fig.68).

Una vez comprobadas las transmitancias térmicas y disminuido los puen-
tes térmicos, se analiza si se producen condensaciones superficiales e in-
tersticiales en los cerramientos. Dado que todas las soluciones constructi-
vas presentan una transmitancia térmica inferior al limite establecido por el
DB-HEL1, no se producen condensaciones superficiales en ningun cerra-
miento®°.

En cuanto a las condensaciones intersticiales, se habian detectado proble-
mas de humedad en los cerramientos M1.2, M1.3 y S3.1 del edificio de los
Borobio y M1.4 y C1.1 de la ampliacion de José Manuel Pérez Latorre. Al
afiadir nuevos elementos a la mayor parte de los cerramientos, se vuelve
a comprobar si se producen condensaciones intersticiales.

Tras ello, se detecta que se generan condensaciones intersticiales en la
fachada del z6calo, M1.3, del edificio de los Borobio y en la fachada M1.4
y las cubiertas C1.1 y C1.2, de la ampliacién. Para evitarlo se coloca una
barrera de vapor en la cara caliente donde se producen las condensacio-
nes. No obstante, en algunos cerramientos resulta imposible alcanzar di-
cha cara, por lo que se coloca en la zona mas préxima accesible.

De esta forma, en la fachada M1.3 del edificio de los Borobio, se instala
una barrera de vapor entre la hoja de ladrillo hueco doble y el trasdosado
autoportante. En la fachada M1.4 de la ampliacion se sitla tras el revesti-
miento exterior de aplacado de caliza mientras que en la cubierta C1.1 se
sitda en el falso techo y en la cubierta C1.2 bajo la losa. Una vez incluidas
estas barreras de vapor no se producen mas condensaciones (Fig.69-70).

80 Apartado 4.1.1 del documento de apoyo DB-HE/2.
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Fig 67. Aislamiento perimetral en los fal-
sos techos.
Fuente: Elaboracién propia

Fig 68. Aislamiento en los capialzados y
alféizares de las ventanas.
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 69 Gréficas de condensaciones intersticiales de los nuevos cerramientos del edificio de
los Borobio.
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Fig. 70 Graficas de condensaciones intersticiales de los nuevos cerramientos de la amplia-
cion de José Manuel Pérez Latorre.

Tras la verificacién de las transmitancias térmicas y las condensaciones,
se obtiene mediante la herramienta HULC?! la nueva demanda energética
del edificio (Fig.71).

Tras mejorar las transmitancias térmicas de los cerramientos y reducir los
puentes térmicos, se observa una reduccion del 40% de la demanda de
energia total. No obstante, estos cambios han conllevado a un aumento
del 77% de la demanda energética de refrigeracion, ya que al incrementar
la resistencia térmica de los cerramientos, el calor interior presenta mas
dificultades para disiparse hacia el exterior.

Una forma de disminuir la demanda de refrigeracion es colocar elementos
de proteccién en los huecos. Sin embargo, dada la composicién caracte-
ristica de la fachada se opta por no introducir ningun tipo de aleros, lamas
o voladizos en las ventanas, puesto que la demanda de refrigeracion se
encuentra dentro de los limites permitidos.

81 véase el anexo “Introduccion del edificio al programa HULC”.

75



20

80 77,73 m Edificioc mejorado
70 676 m Edificio original
g 61,68 Edificio de referencia
[
o] 60
% 46,95
z %0 ‘ 4323
-
-‘.g 40
% 30 28.32 25,62 28,38
a
20 14,48
, .
0
Demanda conjunta Demanda calefaccion  Demanda refrigeracion

Fig. 71 Comparacion de la demanda energética del edificio mejorado respecto al edificio
original y el de referencia, a partir de los datos obtenidos del programa HULC.
Fuente: Elaboracion propia

COMPROBACION DE PROTECCION FRENTE AL RUIDO

Con las propuestas de mejora, parte de los cerramientos han aumentado
su masa superficial y su indice de aislamiento acustico. Mediante la opcion
simplificada se verifica de nuevo las exigencias de aislamiento acustico
frente a ruido aéreo y de impactos.

En el caso del edificio de los Borobio, se obtienen los siguientes datos®?:

3 m Ra Mmin RA min
TABIQUERIA | (Kg/m?) | (dBA) | (Kg/m®) | (dBA) | ¢CUMPLE?
PV2 121,98 | 366 70 35 v
ELEM. DE SEP. m Rn Mo R mn
VERTICAL (Kg/m?) | (dBA) | (Kg/m®) | (dBA) | ¢CUMPLE?
PV1 196,69 | 42,2 67 33 i
PV2 121,98 | 36,6 67 33 v

Tabla 25 Exigencias acusticas de las nuevas particiones verticales del edificio de los Borobio.

Se cambian las puertas actuales de los elementos de separacion vertical
que comunican un recinto protegido con otro, por unas con un indice de
reduccion acustica mayor de 30dBA.

ELEM. DE SF. S.F. ET. S.F. S.F. F.T.
SEP. HORI- m Ra AL, ARA ARA Mmin Ramin | ALwmin | ARamin | ARAmin
ZONTAL (Kg/m?) (dBA) | @BA) | @BA) | @BA) | (Kg/m? | (dBA) | (dBA) [ (dBA) | (dBA) | ¢?

12 0 0

PH1 | 572,80 | 61,2 | 19 | 30 | 9 | 500 | 60
™ @ | O

A

PH2 560,65 | 60,8 | 19 30 9 500 60 12 0 0

Tabla 26 Exigencias acusticas de los nuevos elementos de separacién horizontal del edificio
de los Borobio. Entre paréntesis se indican las exigencias de las particiones que separan re-
cintos de instalaciones o actividad.

82 | as masas superficiales de cada cerramiento se han calculado mediante la ley de masas.
Asimismo, el indice de reduccion acustica se ha obtenido mediante la norma UNE EN 12354.
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PARTE

ELEM. EN CON- | PARTE HUECOS CIEGA HUECOS

TACTO CON EL | CIEGA Ra, Ra tr MIN. Rav | MIN. R ¢

AIRE EXTERIOR (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) ¢CUMPLE?
M1.1 66,7 48 55 45 Qf
M1.2 61,5 48 55 42 Qf
M1.3 67,9 48 55 45 Qf
cL1 60,9 - 49 - v
s3.1 67,2 - 49 - v

Tabla 27 Exigencias acusticas de los nuevos elementos en contacto con el aire exterior del
edificio de los Borobio.

Las exigencias de los nuevos cerramientos y particiones interiores de la

ampliaciéon de José Manuel Pérez Latorre son las siguientes®s:

. m RA Mmin RA min
TABIQUERIA (Kg/m?) | (dBA) | (Kgim?) | (dBA) (CUMPLE?
PV1 65 65 25 43 v
ELEM. DE SEP. m Rn M Ramm
VERTICAL (Kgim?) | (dBA) | (Kgim?) | (dBA) ¢CUMPLE?
PV1 65 65 25 43 8
(52) (64) 7

Tabla 28 Exigencias acusticas de las nuevas particiones verticales de la ampliacién de José
Manuel Pérez Latorre. Entre paréntesis se indican las exigencias de las particiones que se-
paran recintos de instalaciones o actividad.

ELEM. DE S.F. S.F. ET. S.F. S.F. F.T.

SEP. HORI- m Ra AL, ARp ARp Mmin Ramin | ALwmin | ARAmin | ARAmin
ZONTAL (Kg/m?) (dBA) | @BA) | @BA) | @BA) | (Kg/m?) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) &7
PHL | 517,65 | 626 | 15 | 28 | 5 | 500 | 60 | 2 | O | © uh
| © | O |

Tabla 24 Exigencias acusticas de los nuevos elementos de separacién horizontal de la am-
pliaciéon de José Manuel Pérez Latorre. Entre paréntesis se indican las exigencias de las par-
ticiones que separan recintos de instalaciones o actividad.

PARTE

ELEM.ENCON- | PARTE | HUECOS CIEGA HUECOS

TACTO CON EL | CIEGA Ry ¢ Ra, i MIN.Ra ¢ | MIN. Ry

AIRE EXTERIOR | (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) ¢CUMPLE?
M1.1 62,2 - 49 - v
M1.2 55,9 - 49 - v
M1.3 57,8 50 55 45 Qf
ML.4 47,4 50 55 45 v
ClL1 71,4 - 49 - Qf
c1.2 72,4 - 49 . Qf

Tabla 29 Exigencias acusticas de los nuevos elementos en contacto con el aire exterior de la
ampliacion de José Manuel Pérez Latorre.

Ademas de las exigencias a ruido aéreo y de impactos, todos los cerra-
mientos en contacto con el aire cumplen con el valor limite de aislamiento
a ruido exterior, 47dBA.

8 Las masas superficiales de cada cerramiento se han calculado mediante la ley de masas.
Asimismo, el indice de reduccion acustica se ha obtenido mediante la norma UNE EN 12354.
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COMPROBACION DE PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Tras estudiar las soluciones constructivas recogidas en el DB-HS1, se de-
tectan problemas de humedad en los muros y suelos en contacto con el
terreno. La condicion de encontrarse enterrados impide realizar cualquier
tipo de intervencién en el trasdés de los elementos por lo que no se puede
cumplir con las medidas estipuladas en el Documento Basico. No obstante,
como solucién, se instala una camara ventilada en el intradés del muro o
solera que permite secar las posibles filtraciones de humedad.

En el caso de los muros en contacto con el terreno del edificio de los Bo-
robio, la solucién de camara bufa si viene recogida en la tabla de condicio-
nes de las soluciones constructivas. Sobre el muro de fabrica de hormigén,
se instala una camara de 12cm de espesor con un trasdosado de ladrillo
hueco sencillo. Para garantizar la ventilacion de la camara se realizan aper-
turas en la parte inferior y superior del trasdosado (Fig.72).

En cuanto a los muros en contacto con el terreno de la ampliacion de José
Manuel Pérez Latorre, se deberia instalar en el trasd6s una capa drenante
y filtrante y un tubo de drenaje. Ante la imposibilidad de realizarlo, se dis-
pone como solucién una cdmara bufa con un trasdosado autoportante re-
sistente a la humedad (Fig.72). Se opta por esta solucién al considerar el
caso més desfavorable en el que la capa de impermeabilizacion desprote-
gida se rompa y permita el paso del agua, provocando humedades en el
interior del muro.

Esta hipotesis de rotura de la capa de impermeabilizacion sin proteccion
se aplica también para el caso de las soleras. Como solucidn, se instala
sobre la solera original una solera ventilada formada por tabiquillos cone-
jeros y doble tablero de rasilla, sobre el cual se coloca el suelo flotante
(Fig.73).

COMPROBACION DE SEGURIDAD ANTE INCENDIOS Y ACCESIBILIDAD

En el apartado “Propagacion interior” del DB-SI, se detectaban dos proble-
mas principales en el edificio. Por un lado, una de las particiones interiores
no cumplia con los valores minimos de resistencia al fuego, y por otro lado,
no existia vestibulo de independencia en el archivo de sector de riesgo
medio.

En el primer caso, se afiade un trasdosado autoportante resistente al fuego
que satisface los valores minimos exigidos. Asimismo, por otras cuestiones
comentadas anteriormente, en algunos cerramientos se han incorporado
también trasdosados, los cuales no han empeorado el comportamiento de
los elementos ante incendios.

En el segundo caso, con el fin de evitar construir un vestibulo de indepen-
dencia y perder superficie Util, se decide dividir el archivo, convirtiéndolo
en dos sectores de riesgo bajo que no requieren de vestibulo de indepen-
dencia (Fig.74). La distribucion programatica y la estructura del edificio per-
miten crear esta compartimentacion sin ningin problema.
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Fig 72. Solucién a los problemas de hu-
medad de los muros en contacto con el

terreno.
Fuente: Elaboracién propia

Pérez Latorre

Fig 73. Solucién a los problemas de hu-
medad de los suelos en contacto con el
terreno.

Fuente: Elaboracién propia
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Fig 74. Locales de riesgo de la planta
sétano tras la propuesta de mejora.
Fuente: Elaboracién propia



Todas las exigencias de la seccién “Propagacion exterior” del DB-SI se
cumplian con las soluciones constructivas originales. Al mejorar algunas
de ellas, se siguen cumpliendo dichos requisitos, ya que la adiccion de
nuevas capas en un cerramiento no provoca la disminucién de su resisten-
cia al fuego, en todo caso, la aumenta.

Respecto al apartado “Evacuacion de ocupantes” del DB-SI, no se cumple
con los recorridos maximos de evacuacion de la dltima planta. Para evitar
colocar una escalera de emergencia por el exterior de la fachada, se opta
por sectorizar las alas laterales de manera que la evacuacion de estos sec-
tores se realice a través del sector de la zona central (Fig.75). Los elemen-
tos que separan cada uno de los sectores deben de presentar una resis-
tencia minima al fuego El 120. Todas las particiones interiores cumplen
con este requisito.
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Fig. 75 Nuevos recorridos de evacuacion de la Ultima planta.

Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, el itinerario de accesibilidad no se encuentra garantizado en
todas las plantas de la sede. Debido a la limitacién de espacio, ho se puede
instalar rampas accesibles dentro del edificio por lo que se opta por colocar
sillas salvaescaleras en las escaleras de acceso a las alas laterales de la
planta calle y en los tramos de la escalera principal que comunican con la
ampliacion en las plantas 2 y 3.
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CONCLUSIONES

Los ochenta afios de historia de la sede de la Confederacion Hidrogréafica
del Ebro abalan su éxito funcional. Desde su construccion por los herma-
nos Borobio en 1946, el edificio se ha adaptado a las necesidades cam-
biantes de su tiempo, dando servicio a una organizacion en constante
auge.

Esta capacidad de transformacion es posible gracias a dos criterios de pro-
yecto, el esquema programatico y la estructura. Por un lado, se realiza un
disefio claro de distribuciones y circulaciones que garantiza un uso ade-
cuado y funcional del edificio. Los despachos principales se sitdan en la
fachada de Paseo Sagasta y el resto de oficinas y dependencias se locali-
zan en las alas laterales, comunicadas mediante un pasillo distribuidor en
forma de U. Por otro lado, el disefio de la estructura del edificio permite una
facil compartimentacion del mismo. A cada despacho tipo le corresponde
el espacio comprendido entre dos pilares, 4 metros, que se traduce en fa-
chada a dos ventanas. Para aquellas estancias que requieren de un espa-
cio mayor se amplian afiadiendo medio o varios médulos. Lo mismo ocurre
en el caso contrario, un despacho de varios mdédulos puede dividirse en
oficinas mas pequenfas.

Esta sencillez programética y estructural permite repetir el esquema de
forma indefinida. Una prueba de ello es el proyecto no construido de la
ampliacion de la Confederacién en 1962, realizado por los propios herma-
nos Borobio, en el que afiadian una planta mas, siguiendo la misma com-
posicion en fachada y distribucién interior.

Sin embargo, esta claridad queda desvirtuada tras la ampliacion de José
Manuel Pérez Latorre en 1995, cuyas cotas de las plantas no corresponden
con las del edificio original. Esta decision provoca un auténtico caos en las
circulaciones, donde el acceso a cada planta se sita en un lugar diferente.
En algunas ocasiones se realiza de forma directa a través del vestibulo y
en otras a través del rellano de la escalera principal. A esta dudosa cone-
Xién con el edificio original se le afiade el problema de que no existen ni
escaleras ni ascensores que comuniquen una planta con otra, lo que obliga
a los usuarios del centro de procesos de datos a desplazarse por el edificio
principal.

Dada la antigiiedad de la construccion, la sede de la Confederacion se en-
cuentra en un continuo proceso de mantenimiento. En la época en la que
se construyd no existia ningun tipo de normativa sobre la edificacion, en
consecuencia las soluciones constructivas empleadas dependian del crite-
rio de los arquitectos. Esto podia dar lugar a edificios que no cumpliesen
su funcion principal de dar abrigo y proteccion a los usuarios.

En este trabajo, se ha podido comprobar cémo a pesar de no apoyarse en
ningun reglamento y utilizar unas técnicas constructivas tradicionales, el
edificio satisface la mayoria de las exigencias de la normativa vigente ac-
tual, el Cédigo Técnico de la Edificacion. En el caso de producirse una in-
tervencion importante en el edificio, seria necesario cumplir con los requi-
sitos establecidos en dicho documento. No obstante, al tratarse de un Bien

80



de Interés Cultural, la aplicacién de dichas exigencias es mas laxa, ya que
prevalece la conservacion del caracter original del edificio.

A pesar de esta premisa de preservacion, seria necesario reflexionar sobre
la situacién actual del medio ambiente. En los Ultimos afios, se ha tomado
conciencia del gran impacto medioambiental que genera el sector de la
construccion. Esto se ha traducido en una normativa mas restrictiva que
esté conduciendo a la creacién de edificios autosuficientes que no generan
emisiones contaminantes. Por esta razén, en este trabajo se han estudiado
posibles transformaciones del edificio para mejorar la eficiencia energética
y la calidad del ambiente interior, basandose en los problemas detectados
tras verificar las exigencias del Cédigo Técnico.

La rehabilitacion de edificios con interés arquitecténico supone un gran reto
al tener como premisa conservar el proyecto original sin mancillarlo. En el
caso de la Confederacién, el elemento caracteristico que lo define e iden-
tifica es la fachada, por consiguiente todas las transformaciones plantea-
das se realizan en el interior del edificio, reproduciendo los acabados inte-
riores originales. Esta decisién resulta contraproducente debido al pro-
blema de escasez de superficie que se ha arrastrado durante décadas.
Para evitar acrecentar esta situacién, se buscan soluciones constructivas
gue afiadan el menor espesor posible a los cerramientos, mediante la utili-
zacion de aislamientos y otros elementos con una elevada conductividad
térmica.

A estas estrategias funcionales se les afiaden criterios sostenibles. Se
busca utilizar materiales con el menor impacto ambiental posible, que sean
reciclados y reciclables, como el vidrio celular. Asimismo, se mantienen los
sistemas pasivos ya implementados en el proyecto original.

A pesar de que cada construccién es Unica y requiere de unas transforma-
ciones especificas para su rehabilitacién, todas las estrategias de actua-
cién enunciadas en el trabajo podrian aplicarse a edificios con caracteris-
ticas similares a la sede de la Confederacién.

Al igual que en su época de construccion el edificio de la Confederacion se
convirti6 en un modelo de racionalismo a seguir, en la actualidad, podria
volver a jugar un importante papel en el panorama zaragozano. Si se im-
plementasen estas u otras propuestas de mejora, podria situarse como un
punto de referencia en la rehabilitacion del patrimonio histérico y arquitec-
ténico, a la vez que serviria como medio de difusion de la obra de los her-
manos Borobio, olvidada a nivel nacional.

Por otra parte, cabe sefialar la importancia de promover la rehabilitacion
de inmuebles frente a la obra nueva, ya sea por cuestiones de conserva-
cion del patrimonio o por criterios sostenibles.

Dentro de la propia ciudad de Zaragoza, se han producido grandes pérdi-
das de patrimonio, la mas reciente el derribo de parte de las naves de la
factoria Averly. Para evitar estas situaciones desastrosas, es necesario
concienciar a la sociedad de la riqueza del legado més reciente, la cual no
es superada por ninguna especulacion urbanistica. Ademas, no sé6lo hay
gue respetar el patrimonio histérico y arquitecténico sino también cuidarlo
y mantenerlo en el mejor estado posible para evitar su deterioro. Para ello,

81



resulta de gran ayuda las posibles subvenciones de los érganos adminis-
trativos.

Ademas de concienciar a la sociedad sobre la importancia de cuidar el le-
gado historico y arquitectdnico de la ciudad, es necesario impulsar la intro-
duccion de criterios sostenibles en el sector de la construccion, tanto en
obra nueva como en rehabilitacion. Esta actitud no busca la incorporacion
de un “gesto medioambiental” aislado que Unicamente sirva como gancho
publicitario sino la integracion de una serie de soluciones sostenibles que
pongan en valor tanto aspectos ecolégicos como arquitecténicos del edifi-
cio.

En el caso de la rehabilitacién resulta una ardua tarea el introducir solucio-
nes sostenibles, como por ejemplo fuentes de energia renovable, al tener
como punto de partida un edificio ya construido. Si a ello se le afiade la
condicién de respetar el caracter original del inmueble al tratarse de un
Bien de Interés Cultural, la situacion se complica todavia mas. Por ello, no
se puede hablar de un manual de rehabilitacién o de soluciones sostenibles
tipo, sino de unas estrategias generales que puedan aplicarse segln las
caracteristicas de cada edificio. El procedimiento mas 6ptimo para difundir
estas estrategias es mediante ejemplos reales como podria ser el de la
Confederacion.
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