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0. Resumen:

Con este trabajo, se pretende analizar, desde el punto de vista bioclimatico y de eficiencia
energética, una serie de escuelas infantiles construidas en regiones con clima mediterraneo. De
este andlisis se pretende concluir qué criterios constructivos y de disefio son adecuados para un
buen funcionamiento del edificio y cudles no. El objetivo es definir unos pardmetros generales de
construccién, para asi cumplir con criterios bioclimaticos, mejorar la eficiencia energética y
proyectar espacios adecuados para nifios hasta la etapa preescolar.

En primer lugar, se hara una breve introduccién acerca de lo que son escuelas infantiles y su
programa de necesidades, asi como los materiales adecuados para la construccion de escuelas
infantiles y edificios en general.

Una vez introducidos los términos generales del trabajo, se empezara analizando tres escuelas
infantiles en territorio de clima mediterraneo, con el fin de sacar unas conclusiones de ellas, tanto
positivas como negativas y poder definir estdndares de disefio y construccion para escuelas
infantiles en general.

Las conclusiones de este estudio permitiradn crear una guia basica y esencial para la construccién
de escuelas infantiles para un espectro de edades comprendidas entre 0 y 5 afios, en un clima
mediterraneo.

Palabras clave:
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I. Abstract:

With this essay, we pretend to analyse a variety of kindergarten schools located in a
Mediterranean region, to focus on bioclimatic and energy efficient aspects. From this analysis,
we pretend to conclude with a variety of design and constructive standards.

The objective of this work, is to define general construction parameters to meet bioclimatic
standards, improve energy efficiency buildings and design adequate children spaces up to the
kindergarten age.

In first place, we will describe a short introduction about kindergarten schools and their needs,
as well as, the adequate materials to construct an optimum building.

Once introduced the basic information, we will analyse three kindergarten schools in a
Mediterranean region, with the aim to conclude with positive and negative design and
constructive standards.

This conclusion will provide a basic guideline to construct schools within the age from 0 to 5 years,
in a Mediterranean region

Key words:

Kindergarten schools, comfort, healthy buildings, bioclimatic
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2. Introduccioén:

2.1. Programa de necesidades de una escuela infantil

La infancia de los seres humanos se divide en cinco etapas esenciales: neonatal, lactante, primera
infancia, preescolar y escolar.

Las escuelas infantiles abarcan la gran mayoria de éstas, desde los lactantes hasta la edad de
preescolar, por lo que intervienen un gran rango de edades con diferentes necesidades. Se
dividen estas escuelas en dos ciclos diferenciados:

- El primer ciclo serd de 0 a 2 afios donde el nifio necesita espacios acotados y confortables para
sentirse cémodo con su nuevo hogar.

- El segundo ciclo serd de 3 a 5 afios donde los nifios comienzan a experimentar con ellos mismos,
necesitan espacios donde puedan explorar libremente y a su vez ser atendidos igual que en su
casa. Es importante que el nifio esté en un grado de confort adecuado, sin deslumbramientos,
cambios de temperatura notorios, ni fuertes corrientes de aire para sentirse en un ambiente
comodo.

Los centros de educacion infantil podran impartir el primer y/o segundo ciclo, ambos con una
intencionalidad educativa voluntaria para ayudar al desarrollo fisico, intelectual y social de los
nifios.

Para poder construir una escuela infantil bioclimatica, previamente es necesario definir un
programa de necesidades bdasico, el cual se muestra a continuacién:

= Las aulas, tendrdn unas dimensiones minimas de 30-50 m?, dependiendo de la edad
del nifio, todas ellas ventiladas y con posibilidad de ser oscurecidas. Estas, se
calculardn a 2 m? por plaza matriculada y ademas deberdn contar con un espacio
diferenciado para el descanso y la higiene del nifio.

= Para nifios menores de 2 afios, serd obligatorio disponer de dormitorios que a su vez
dispongan de una buena circulacién del aire para evitar ambientes perjudiciales para
la salud del nifio y del cuidador.

= la cocina para la preparacion de alimentos también serd necesaria siendo
aconsejable una superficie minima de 30 m? para unas 90 plazas matriculadas.

=  También se dispondran aulas multifuncionales de unos 60 m? para que los nifios
puedan realizar actividades lUdicas o sirva de vestibulo de atencién de familias.

= Los patios exteriores deberdn tener en su gran mayoria suelo blando para reducir el
impacto de los golpes, siendo la superficie minima de unos 4 m? por nifio.

= En cuanto a los almacenes se necesitardn espacios donde se puedan guardar
alimentos, material didactico, de limpieza y aparcamiento, con una superficie minima
de 10-15 m?cada uno.
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2.2. La arquitectura bioclimdtica y sostenible

Los edificios estdn constituidos por capas que protegen a los usuarios del ambiente exterior.
Varios fendmenos afectan mucho a la calidad y confort de la estancia, como las temperaturas
extremas, que cada vez son mas severas debidas al cambio climatico, la radiacién solar, los vientos
y las lluvias torrenciales. Es por todo ello por lo que refrigeramos o calentamos los edificios. La
utilizacion de aires acondicionados debido a espacios mal disefiados puede producir diversas
afecciones en los usuarios, como son las infecciones respiratorias, patologias alérgicas y sequedad
del ambiente. Los nifios son los mas vulnerables a los resfriados y enfermedades, por lo que
utilizar estos aparatos en demasia, proporcionara una estancia con temperaturas inadecuadas o
corrientes de aire, aumentando el riesgo de que enfermen.

La arquitectura bioclimatica y sostenible, consiste en disefiar edificios con elementos
arquitectonicos de funcionamiento pasivo, que proporcionen ambientes de confort en el interior
del recinto, reduzcan el consumo energético, disminuyan el impacto ambiental y proporcionen
un ambiente interior beneficioso para la salud del usuario. Asi pues, esta arquitectura tiende a
llamarse también: arquitectura sostenible, natural o ecolégica, abarcando todos estos conceptos
para su 0ptima construccion y posterior funcionamiento.

Recursos naturales:

= Soleamiento

=  Vegetacién

= Lluvia

= Vientos dominantes de la zona

Son edificios que en su mayoria prescinden de aparatos que modifican la temperatura
artificialmente e intentan proteger el interior de manera légica e intuitiva como ya se establecia
antiguamente con ciertos conceptos bdsicos. Figuras como Sécrates, Aristételes y Vitruvio ya
defendian ideas bioclimaticas que hoy en dia muchos arquitectos no tienen en cuenta.

Desde el principio, los seres humanos ya tenian claro como influia el clima en la arquitectura para
proporcionar estancias de confort:

= Socrates ya establecia conceptos como “en las casas orientadas al sur, el sol penetra por
el pdrtico en invierno, mientras que en verano el arco solar descrito se eleva sobre
nuestras cabezas y por encima del tejado, de manera que hay sombra...”

= Aristoteles afirmaba que “resquardarse del frio norte y aprovechar el calor del sol es una
forma moderna y civilizada”

= Vitruvio defendié que “tomar buena nota de los paises y climas donde vamos a construir,
una casa apropiada para Egipto no lo es para Roma”, “no se debe hacer sombra con
nuevos edificios”.

= Elobservatorio de Stonehenge se dispuso de tal manera para que tuviese relacion directa
con el movimiento del sol y modificar las energias del recinto delimitado.
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Fig.1 Observatorio Stonehenge

Estas nociones, asi como criterios bdsicos de ventilacion cruzada, proteccién de fachadas,
fachadas bien aisladas, reduccion de puentes térmicos y materiales “saludables” se deberian
tener en cuenta en todos los edificios. Generalmente en la actualidad muchos edificios no lo
contemplan y es por ello por lo que utilizamos nuevos recursos y tecnologias para forzar un
ambiente adecuado interior consumiendo de esta manera un mayor porcentaje de energias
procedentes de combustibles fésiles, favoreciendo un ambiente exterior mas contaminado e
inadecuado para el usuario.

El clima mediterrdneo es un clima templado, que se caracteriza por veranos humedos y muy
calurosos e inviernos templados y lluviosos, con otofios y primaveras variables, siendo las
temperaturas cada vez mas extremas debidas al cambio climatico. La temperatura media es de
209C, alcanzandose temperaturas maximas por encima de los 409, por lo que se tienen que tener
muy en cuenta las protecciones solares desde abril hasta septiembre y la composicion del
cerramiento en todas las estaciones del afio.

Una temperatura y ventilacion adecuadas en el interior de un aula aseguran un aumento en la
concentracion y desarrollo del nifio y mejora su salud mental y fisica. Los nifios, son una poblacién
de riesgo frente a olas de calor, todos los afios hay quejas de los usuarios y padres, del exceso de
frio o calor dentro de las escuelas. Se quejan de que los centros no tienen instalados aires
acondicionados de calor o frio para asi poder garantizar una temperatura adecuada interior:

“Mi colegio es un infierno: 34 grados en el aula y manguerazos para evitar desmayos”- (El
confidencial. 14.06.2017)

“la AMPA denuncia que las instalaciones alcanzan temperaturas de 30 o 312C”- (El Pals.
11.09.2014)

.7 aseguran que sus aulas son saunas, y asi no piensan dar clase”- (La sexta. 30.07.2018)

Sin embargo, la instalacién de aires acondicionados no es la mejor solucion para los mas
pequefios por lo comentado en apartados anteriores, se deberia prevenir y construir edificios
bioclimaticamente correctos para que el propio edificio, a coste energético practicamente nulo,
mantenga una temperatura interior de confort, independientemente de la estacion del afio.



SALUD Y CONSTRUCCION
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3. Saludy construccion

3.1.iComo afecta la arquitectura actual a nuestra salud y a la salud de los nifios?

La arquitectura bioclimatica también comprende aspectos de arquitectura saludable, por lo que
para crear una arquitectura que no perjudique a nuestra salud se deberdn utilizar materiales no
toxicos (los que se utilizan habitualmente en construccion contienen COV y formaldehido),
minimizar el uso de aparatos electrénicos, favorecer una buena ventilacion (siendo lo
recomendable 50m?* por hora de aire fresco), utilizar eficientemente recursos energéticos y
acabados superficiales adecuados en paredes, techos y suelos.

Durante las ultimas décadas, la arquitectura se ha ido alejando de los patrones naturales y se ha
ido fijando mas en el desarrollo tecnolégico e industrial, todo esto nos ha llevado a generar
edificios con una de las patologias que afectan nuestra salud: Sindrome del edificio enfermo:

El aire interior contaminado de los edificios debido por ejemplo a una inadecuada ventilacién o
materiales utilizados, puede generar diversas afecciones tales como:

= |rritaciones de ojos nariz y garganta

= Sensacion de sequedad en membranas y mucosas
=  Ronquera

=  Respiracion dificultosa

=  Erupciones cutaneas

= Hipersensibilidades

= Vomitos, mareos y vértigos

=  Dolor de cabeza

=  Fatiga mental

= Infecciones respiratorias

Uno de los principales contaminantes es el exceso de CO; producido generalmente por los seres
humanos, por lo que se debe proporcionar espacios bien ventilados.

El aire interior del edificio suele estar mas contaminado que el espacio exterior, para las escuelas
infantiles esto es un tema muy importante, ya que los nifios pasan del 40 % al 80 % del dia en la
escuela y pertenecen a uno de los grupos de riesgo mas vulnerables.

Un valor bajo de oxigeno en una escuela infantil, debido a espacios mal ventilados, produce un
alto indice de didxido de carbono, lo cual puede dejar a los ocupantes con un estado de animo
cansado, desmotivado e irritante. Para ello se deberdn analizar cuatro parametros cruciales:

=  Temperatura

= Humedad

= Composicion del aire (alérgenos, polvo...)
= Electro polucién

Un nivel de iluminacion bajo, un contraste insuficiente, los brillos excesivos y los destellos pueden
generar estrés 6ptico generando irritacion de ojos y por consiguiente, dolores de cabeza.
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La iluminacidn artificial a su vez también puede afectar a la salud de los ocupantes si no se regula
de la forma adecuada. Nuestro sistema bioldgico estd regulado por la longitud de onda del
espectro solar sabiendo si es de noche, por la mafiana o por la tarde.

Por tanto, la luz artificial debe acompafiar al espectro solar para no tener efectos secundarios
como: suefio durante el dia, insomnio por la noche, cansancio o depresién. Para ello en las
escuelas se deberd fomentar lo maximo posible la iluminacién natural, pero a su vez poder
proporcionar sistemas para oscurecer las aulas para que los nifios duerman en horarios que
cronoldgicamente los adultos no tienen por qué dormir.

3.2. Materiales de construccion saludables y perjudiciales

La eleccion de los materiales, a la hora de construir un espacio saludable, es fundamental, ya que
hay multitud de materiales que se utilizan actualmente y son perjudiciales a largo plazo para
nuestra salud fisica y mental.

Para sacar posteriormente unas conclusiones acerca de los materiales mas recomendados para
la construccion de escuelas infantiles, se han analizado las propiedades de ciertos materiales
comunes. Muchos materiales procesados liberan sustancias que favorecen la apariciéon de ciertas
enfermedades respiratorias como el asma, e incluso algunas de ellas son potencialmente
cancerigenas, como el formaldehido, declarado asi por la OMS. Sin embargo, materiales como la
piedra natural, la arcilla cocida, madera, el corcho, los morteros de cal, o el polipropileno son
algunos de los materiales considerados como saludables y bioclimaticamente adecuados. Estos
materiales, ayudan a mejorar el ambiente interior de las estancias debido a que no producen
emisiones dafiinas para el ser humano.
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A continuacién, se muestra una guia de algunos materiales utilizados en construcciones actuales
y su toxicidad:

3.2.1 Aglomerado de madera:

Producto elaborado con fibras de madera de tamafio similar al polvo y utilizado
especialmente para particiones interiores, mobiliario o incluso carpinterias por su gran
ahorro econémico respecto a una madera maciza natural.

Este material contiene resinas toxicas de formaldehido, por lo que el aserrin sobrante es
peligroso para el uso en escuelas, por ello, en caso de colocarlo deberd estar totalmente
sellado para evitar la liberacidn de toxinas, siendo mejor la utilizacion de contrachapado para
evitar asi los productos a base de formaldehido ureico.

3.2.2 Aislante de espuma plastica (PVC o polireutano)

Producto utilizado especialmente para aislar cerramientos, particiones o cubiertas. Su mayor
problema son las emanaciones de componentes organicos volatiles y son especialmente
téxicos cuando arden. Para evitar esto, se puede sustituir por aislantes como la viruta de
madera o el corcho aglomerado que son materiales menos perjudiciales para la salud y
presentan muy buenas caracteristicas térmicas y aislantes.

3.2.3 Aislante de fibra de vidrio:

Es un compuesto sintético de cardcter vitreo fabricado a partir de arena silicea, presenta fenol
formaldehido (componente cancerigeno) y fibras muy pequefias que pueden ser despegadas
cuando se manipula este material e inhaladas. A diferencia del amianto (actualmente
prohibido), la fibra de vidrio desaparece paulatinamente del sistema respiratorio, causando
aun asi afecciones respiratorias. Aunque segun la Asociacidon Internacional para la
Investigacion contra el cancer y la agencia de Sustancias Tdxicas es un material “seguro” se
debe tener especial cuidado en su tratamiento final, estando bien sellado y evitando el
contacto con el aire exterior para evitar posibles inhalaciones.

3.2.4 Formaldehido:

Es un compuesto quimico altamente inflamable, volatil y téxico que provoca al inhalarlo
sofocos, irritaciones y problemas respiratorios. Se utiliza principalmente en espumas
sellantes, barnices, resinas melaminicas, madera fendlica y otros mas. Por lo que se debe
evitar su uso en escuelas infantiles para evitar posibles inhalaciones.

3.2.5 Cemento/hormigén:

Producto elaborado con aridos y agua. su proceso de produccién no produce efluentes ni
tampoco presenta ningun subproducto toxico. El consumo de energia es menor que el de
metales o plasticos por lo que es un material recomendable



ANALISIS DE ESCUELAS INFANTILES

(¢ Qué se estd haciendo?)
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4. Analisis de escuelas infantiles en el ambito mediterraneo

Para poder obtener unas conclusiones, se han analizado 3 escuelas infantiles construidas en el
ambito mediterrdneo. Para ello, se ha generado un anélisis resumido de cada una de ellas
mediante simbolos de elaboracién propia, valorando los aspectos mas importantes a tener en
cuenta para una éptima construccion.

LEYENDA:

Aulas situadas Aulas situadas Servicios y ad- Servicios y ad-

a norte a este ministracion ministracion
situados a situadas a este
norte

Aulas situadas Aulas situadas Servicios y ad- Servicios y admi-

asur a oeste ministracion nistracion situa-
situados a sur das a oeste

Proteccion Huecos de Fachada con Fachada con

solar adecuada | pss== menor tamano materiales materiales re-
il ;
para ventilar absorbentes/ flectantes/
OSCUros claros

Proteccion Huecos tamario Pared interior Pared interior

solar deficiente estandard con materiales con materiales
absorbentes/ reflectantes/
0scuros claros

Sin proteccion Huecos de Suelo pulido/re- Suelo color os-

solar suelo a techo flectante curo/ absorbente

Cubierta vege-
tal

Cubierta con-
vencional

Espacios poco
luminosos

Espacios muy
luminosos

20 & YR
o @@ @ D e e,

8@ 000K

Elementos para Sin elementos Sobrecalenta- Espacios frios,
oscurecer las para oscurecer miento de % con corriente
ventanas las ventanas espacios de aire
~ Vegetacion Muros con N‘h Ventilacion cru- Ventilacion es-
“ﬁ”ﬂ hoja perenne mucha inercia N J] zada /@J tandard
térmica
Vegetacion Muros con Fachadas de Huecos de ven-
hoja caduca poca inercia vidrio %]DM tana fija
térmica
Vegetacion
escasa / sin ve-
getacion

Fig.2 Leyenda andlisis de escuelas —(Elaboracidn propia)
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4.1. Escuela infantil La Monsina

Datos técnicos

»  Arquitectos: Angel Luis Rocamora Ruiz, Alexandre Marcos
=  Situacién: Callosa de Segura, Alicante

= Superficie: 1350m?

=  Premio Arquitectura COACV

Fig.3 Planta tipo escuela La Monsina

ILUMINACION
s LLLELTTTTI
VENTILACION
aaanonn-

EFICIENCIA ENERGETICA

-IIR00000000+

RENDIMIENTO ESCOLAR

-IIRRR000000-
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Fig.4 Imagen del comedor con orientacion este-oeste sin protecciones solares

Fig.6 Imagen aula tipo
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= Entornoy forma:

La escuela infantil La Monsina, se sitda en la provincia de Alicante, en la ciudad Callosa de Segura,
relativamente préxima a la costa, en la calle Reino Unido, en un entorno residencial y aislado del
cardcter urbano, lo cual es un aspecto positivo para el flujo de la renovacion del aire interior. A
500 metros en direccién noroeste, se encuentra la Sierra de callosa de Segura (572 m de altura),
gue ayuda a reducir la velocidad del viento cuando sopla en esa direccidon, pudiendo crear
corrientes de vientos inesperados y remolinos cuando sopla en direccién Este-Oeste. Al estar
situada a medio kilémetro de la Sierra, estos remolinos no son perceptibles.

En la parte Este se sitUa una serie de plantaciones de arboles frutales que estan a 57 metros de
la fachada de la escuela, midiendo en torno a los 2-2,5 metros de altura. Estos arboles, al ser
permeables al viento, pueden ayudar a reducir ligeramente la velocidad del viento, siendo la
maxima reduccion en un rango de 5 a 8 veces la altura de la barrera (A). La escuela se sitUa sin
embargo a una distancia de 20 veces la altura del arbol, por lo que los vientos en la fachada Este,
impactan con la velocidad de origen directamente contra el vidrio simple y la carpinteria de
aluminio, siendo esto un aspecto a tener en cuenta para la climatizacién y confort interior.

pr

€

€

e =——— ¢
60 50 40 30 20 10
Q4A) (208 (16A)  (12A)  (8A) @A)

Fig.7 Relacidn altura/distancia vegetacidn (Elaboracion propia)

La escuela genera un recorrido circular rodeando el patio central de infantil. Presenta una Unica
altura de 3 m hasta el falso techo en las aulas, siendo de 2,5 m en la entrada, zonas humedas y
de transito. La parte interior del edificio tiene una superficie aproximada de 780 m?, con un patio
interior de 310 m?, lo cual presenta un coeficiente de superficie elevado, siendo:

Coeficiente de superficie= superficie de la envolvente/superficie Util en planta

La superficie util de un edificio, y la superficie total de su envolvente tiene un efecto relevante a
la hora del consumo energético. Una altura elevada en techos supone un mayor consumo de
energia necesaria para iluminar artificialmente. La escuela La Monsina, presenta una altura de
techos superior al minimo por lo que se podria nivelar la altura con la entrada y los pasillos, para
asi reducir la estratificacion térmica y por tanto el consumo de energia.

Al tener una forma circular, se han abierto huecos en todo su perimetro, iluminando los espacios
en todas las orientaciones, permitiendo asi un contacto directo con el jardin, pero unas mayores
pérdidas de energia.
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=  Envolvente del edificio:

La envolvente es la capa mds importante del edificio para crear un confort interior adecuado. Esta
en contacto directo con el terreno o con el exterior, por lo que debe tener un sistema constructivo
adecuado para reducir las pérdidas de energia y conseguir una temperatura interior éptima.

El edificio presenta una estructura de hormigdn visto, envolviendo el interior con vidrios fijos en
su mayoriay aperturas de vidrios practicables para su ventilacién. Un vidrio pierde diez veces mas
de energia que la porcién de un muro que reemplaza, por lo que este edificio podria presentar
unas pérdidas de energia considerables. Se perdera un gran porcentaje de calor en invierno por
conduccién térmica, filtracion del aire y radiacién y supondran una fuente de ganancias térmicas
en verano, por lo que serd necesario el uso intensivo de aire acondicionado y aun asi se generaran
estancias con temperatura no confortable.

Los huecos, presentan el elemento mas débil de la envolvente desde el punto de vista térmico y
acustico. El vidrio de la Monsina, se supone un vidrio sencillo monolitico con factor solar de 0,89
la transmitancia aproximada serd de 5,5 para un cerramiento vertical. Al tener una transmitancia
térmica elevada en comparacién a un vidrio aislante laminar (U=2,7 W/m?K) o a un cerramiento
opaco, las pérdidas de energia en esta escuela seran mayores, por lo que llevara a un consumo
mayor de calefaccion y refrigeracion para mantener un interior de confort adecuado. Para su
calculo se optara por usar la ecuacién siguiente, o las tablas del CTE Catalogo de Elementos
Constructivos.

Uh=(1-FM)x U h,v+ FM x Uh,m

A mayor porcentaje y superficie de hueco, mayor serd su pérdida de calor, nuestro caso, laimagen
D del diagrama inferior se asemeja al alzado de la escuela, lo que supone un 80% de proporcion
de superficie de ventanas, esto, conlleva a que mas del 40% de energia se perderd a través de los
huecos, siendo esto un aspecto desfavorable en cuanto a conservacion de energia.
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Fig.8 Grdfico pérdida de calor respecto a porcidn de superficie de ventana (Elaboracién propia)
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Por otro lado, las propiedades de los marcos de ventana que influyen en la pérdida de energia
son: la transmitancia térmica y la absortividad.

En el caso de la escuela mencionada anteriormente, se distingue un marco metdlico con una
supuesta rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm, por lo que presentard una transmitancia de
4 W/m?%K, un valor elevado respecto a una carpinteria de madera (U=2,2W/m?K) o PVC de dos
cdmaras (U=2,2 W/m?K) o de tres cdmaras (U=1,8). Asi pues, el color del marco no afectard a la
absortividad y por tanto en el factor solar modificado debido a que se supone rotura de puente
térmico incorporado.

Otro de los factores que influyen en el comportamiento térmico, es la permeabilidad al aire de la
ventana cerrada y su sistema de apertura. Al situarse en el interior de Alicante se situard en una
zona climatica C, por lo que el CTE DB HE1 asegura que la permeabilidad al aire maxima sera de
27 m3/h.m?, un valor inferior que para las zonas By A de 50 m3*/h.m>.

= Espacio interior:

La escuela La Monsina presenta un uso diurno desde septiembre hasta finales de julio, por lo que
comprende una etapa calurosa del verano. Toda su envolvente tanto exterior como interior es de
vidrio por lo que la radiacién solar incidird sobrecalentando el espacio, debilitando los efectos de
aislamiento térmico y acustico y aumentando por ello el uso de aire acondicionado y los costes.

Los acabados interiores de hormigén presentan una reflectancia a su vez elevada, por tener
colores claros y pavimentos pulidos, por lo que aumenta la luminosidad interior. Aunque la
luminosidad interior es un aspecto positivo, esta escuela presenta un exceso de iluminacién por
lo que sera dificil oscurecer las aulas en las horas que el nifio duerme. Al tener una mayor
reflectancia luminica, la superficie de vidrio podria ser menor, lo cual supondria un ahorro
energético considerable.

= Soleamiento y proteccion solar:

El edificio presenta un elevado sobrecalentamiento solar, debido a que carece de protecciones
solares horizontales en la cara sur y protecciones verticales en las caras oeste y este. La forma de
espiral genera una serie de voladizos para protegerse del sol y la lluvia, pero éstos, al estar mal
orientados no protegen las estancias interiores de la escuela. A su vez, la cara norte, donde se
sitian la mayor parte de las aulas, presenta también una gran superficie de vidrio, esto lleva a
estancias muy frias en invierno y estancias muy calurosas por la mafiana en las épocas de verano.

Las zonas de juego exterior apenas tienen protecciones solares, por lo que en las épocas mas
calurosas el nifio podra presentar golpes de calor por el sobrecalentamiento solar.

= Ventilacion

Se han generado unas ventanas en la parte superior del forjado (altura excesivamente elevada
para garantizar una apertura facil de las mismas), para ventilar las estancias. Al presentar una
forma circular, las aulas se encuentran todas ventiladas, pero no todas las estancias aprovechan
los vientos dominantes de la zona. Las aperturas se producen tanto en las caras este-oeste como
en las norte-sur.



4.2.Escuela infantil en el centro Existente CEIP Vicente Blasco Ibafiez

Datos técnicos

* Arquitectos: Garcia Floquet Arquitectos
= Sjtuacién: Cheste, Valencia
= Superficie: 923m?

Fig.9 Planta tipo Escuela infantil en el centro existente Blasco Ibafiez
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o

Fig.10 Imagen fachada norte con proteccidn solar vertical y horizontal

Fig.12 Imagen aulas orientadas a sur con proteccion solar horizontal
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= Entornoy forma:

La escuela infantil Vicente Blasco Ibdfiez se sitla en la provincia de Valencia, en Cheste en un
entorno residencial y aislado de caracter urbano, lo cual es un aspecto positivo para el flujo de la
renovacion del aire interior. Es una escuela de 3 aulas situadas en direccidn sur, una orientacion
Optima si comprende las protecciones solares adecuadas para evitar el sobrecalentamiento de
los espacios.

Cada aula tiene un patio exterior situado a 6 metros del limite del patio de la escuela primaria,
esto hubiese sido una distancia demasiado préxima para favorecer la entrada del soleamiento si
no se hubiera elevado 2 metros respecto la cota de primaria, por tanto, se favorece la entrada de
aire, sol y se aumentan las visuales a la cota de un adulto.

La vegetacion es escasa, pudiendo encontrar algun arbol de hoja perenne, por lo que cuando el
viento sople en direccién sureste impactara directamente con las aulas.

La escuela configura una forma irregular que se adapta a los lindes de la parcela. Presenta una
superficie Util de 923 m? teniendo un coeficiente elevado de superficie. La superficie Gtil en planta
y la superficie de la envolvente tienen un efecto relevante a la hora del consumo energético. En
la escuela Blasco Ibafiez, la altura es homogénea en casi todo su recorrido exceptuando el pasillo
gue aumenta entorno al 1,5m para abrir huecos que iluminan las estancias interiores mediante
lucernarios.

=  Envolvente del edificio:

El edificio presenta una estructura de hormigén visto, pero a diferencia de La Monsina, esta
escuela presenta un tratamiento de fachada mas adecuado que la anterior reduciendo asi la
superficie innecesaria de ventana en orientaciones que no son recomendables. Aun asi, las
protecciones solares, que se comentaran mas adelante, siguen sin cumplir las condiciones de
confort éptimas. Como ya se ha comentado anteriormente, un vidrio pierde diez veces mas de
energia que la porcién de un muro que reemplaza, por lo que este edificio presentara unas
pérdidas menores de energia respecto La Monsina.

Un muro convencional de unos 30cm de hormigdn armado tiende a tener una transmitancia
térmica de 0,49 W/m?2°K que es un valor alto comparado con un muro compuesto de termo arcilla
de ultima generacion U= 0,22 W/m?K o con las construcciones de madera que tienen una
transmitancia entorno a los 0,12-0,15 W/m?K.

A mayor porcentaje y superficie de hueco, mayor sera su pérdida de calor, en las fachadas este,
oeste y norte, la escuela presenta unas ventanas de tamafio semejante a laimagen C del diagrama
inferior, lo que supone un 40% de proporcién de superficie de ventanas, esto, conlleva a que
entorno al 26% de energia se perdera a través de los huecos, un valor inferior respecto a la
escuela comentada anteriormente, pero mejorable.

Por otro lado, en la fachada sur, se puede apreciar un aumento en el tamafio de la ventana
ocupando practicamente todo el alzado de las aulas, por lo que se asemejara a la imagen D del
diagrama inferior, suponiendo asi un 80% de porcion de superficie de ventana y por consecuencia
una pérdida del 43% de energia.

En suma, se deberan tener en cuenta las propiedades de los marcos ya que influirdn en la
transmitancia térmicay la absortividad, pudiéndose apreciar dos tipos de marcos en las fachadas.
En la fachada sur, se encuentran un gran marco de madera envolviendo una ventana fija de
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tamafio considerable, presentando pues un valor de transmitancia entorno a los 2,2 W/m?-2K. A
continuacion de la ventana fija, se sitian en la misma fachada, dos ventanas con marco de
aluminio y encima del vidrio fijo y el comentado ahora, 4 ventanas de tamafio reducido también
de aluminio para ventilar la estancia.

Si se hubiera considerado una buena eficiencia energética, se deberia haber reducido el nimero
y tamafio de los huecos y colocar un Unico tipo de marco, siendo el mas recomendable el de
madera, ya que la transmitancia del marco de aluminio supuesto presentara una transmitancia
aproximada de 4 W/m?K, un valor bastante mas elevado respecto al de la madera.
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Fig.13 Grdfico pérdida de calor respecto a porcion de superficie de ventana (Elaboracion propia)

= Espacio interior:

Al igual que todas las escuelas, presenta un uso diurno desde septiembre hasta finales de julio,
por lo que también comprende una etapa calurosa del verano. A diferencia de la escuela anterior,
tanto su fachada exterior como las fachadas interiores, presentan una menor superficie de vidrio,

por tanto, el espacio interior estard menos sobrecalentado y presentard unas mejores
condiciones de confort térmicas.

Tanto la fachada como la cubierta presentan una gran inercia térmica, por lo que para un uso
diurno es mas recomendable proyectar una envolvente con un buen aislante por el interior, pero
con menor masa térmica. En esta escuela, debido a la masa de los cerramientos, se almacenara
energia en los mismos durante el dia, (porcentaje bastante inferior que en La Monsina), pero por
la noche lo disipard gradualmente, por lo que por la mafiana el edificio no tendrd una temperatura
adecuada de confort, si no una similar al exterior, teniendo que utilizar sistemas de calefacciony
refrigeracién para alcanzar una temperatura adecuada.

Los acabados interiores presentan una reflectancia elevada, el suelo de lindleo de color claro,
presenta una reflectancia alrededor del 59%, a su vez las paredes de color crema claro tendran
una reflectancia de 55-65%, en cuanto al pasillo hay zonas de azulejo de baldosa cerdmica blanca,
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por lo que aumentarad la luminosidad interior. Al presentar un porcentaje menor de huecos, una
menor superficie planta-envolvente y una buena reflectancia respecto a la escuela La Monsina,
tendra por tanto un ahorro mayor de energia. Por el contrario, ninguna de las dos escuelas
analizadas, presentan sistemas para oscurecer las aulas, por lo que presenta un aspecto negativo
ya que sera dificil que el nifio concilie el suefio en un espacio tan iluminado.

= Soleamiento y proteccidn solar:

El edificio presenta un menor sobrecalentamiento solar que el comentado anteriormente, ya que
existen algunas protecciones solares adecuadas que reduciran el impacto de la radiacion solar
sobre el vidrio. Por el contrario, el color oscuro de la fachada hard que la escuela absorba un gran
porcentaje de radiacion solar en épocas calurosas, afectando sobre todo al aula polivalente a
norte, donde en las épocas de mayor temperatura, a primera hora de la mafiana, la estancia
estard con una temperatura superior a lo recomendable.

En la fachada sur, se encuentra un elevado porcentaje de vidrio, protegido adecuadamente con
toldos desplegables, por lo que podran ser retirados en invierno para introducir radiacién solar
en el interior y asi calentar las aulas y podran ser colocados en las épocas mas calurosas cuando
la radiacion solar alcance mayor porcentaje de superficie interior y por tanto, presentar a su vez
protecciones solares para el patio exterior de juegos.

Sin embargo, las fachadas restantes, presentan un aspecto positivo, que es el de reducir el
tamafio de huecos, pero no poseen las protecciones solares adecuadas. Las fachadas este y oeste
presentan unas lamas de madera horizontales, por lo que el sol incidira igualmente dentro de los
espacios incomodando al usuario y sobrecalentando sobre todo la zona de la entrada y sala de
espera situado en la fachada oeste.

En la cara norte, se han utilizado lamas horizontales y verticales, una proteccién innecesaria en
cierto modo, aunque Util para tapar los aseos a la calle. La sala polivalente se encuentra en la cara
norte, una orientacion relativamente adecuada ya que se realizaran actividades de manera no
continua.

= Ventilacion

Todas las aulas presentan unas ventanas abatibles de menor tamafio para ventilar, en la parte
superior de la fachada, que coinciden con la pared opuesta que da al pasillo también con unas
ventanas abatibles para producir una ventilacion cruzada, aunque hubiese habido una mejor
ventilacidn cruzada si las ventanas de la fachada hubiesen estado en la parte baja de la misma,
para poder producir un recorrido de aire en diagonal en vez de horizontal.

Solucién aportada Solucién recomendable

Fig.14 Esquema ventilacidn cruzada (Elaboracién propia)
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4.3. Escuela infantil de primer ciclo la Rambleta-Moncada

Datos técnicos

= Arquitectos: Antonio Altarriba Comes, Miguel Noguera Mayén
= Sjtuacién: Moncada, Valencia

= Superficie: 921m?
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Fig.15 Planta tipo Escuela La Rambleta

SRS NONRCARCNCHCN SR
O ) ®

VENTILACION

-IER0000000-

o) (@) (e

EFICIENCIA ENERGETICA

-IRaRuunnog-

&) & ©
© ) @ @ ()

RENDIMIENTO ESCOLAR

-IRARuunnog-

EN

SISEOICICEORE

@) (&) @8 Q& ®



29

Fig.16 Imagen aulas orientadas al patio norte con proteccidn solar horizontal

Fig.18 Fachada oeste entrada y sala multiusos
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= Entornoyforma:

La escuela infantil de primer ciclo La Rambleta se sitla en Moncada, en la provincia de Valencia.
Se encuentra al norte del casco urbano en una zona de expansion y rodeada de edificacion
residencial. Es una escuela de 8 aulas situadas en direcciones opuestas, por lo que solo la mitad
estard dotada de una orientacion éptima.

Todas las estancias del edificio vuelcan hacia el interior, evitando asi el contacto directo con el
trafico rodado, aunque es escaso en esta zona. Cada 4 aulas existen un patio longitudinal de poca
anchura, al que arrojaran sombras las fachadas colindantes.

La vegetacién tanto en el patio a norte como en el patio a sur es inexistente, por lo que se debera
tener sistemas adecuados para proporcionar un ambiente fresco en épocas de temperatura
elevada. La escuela, sin embargo, al volcar todo hacia el interior como si fuera una casa patio, se
encuentra protegida frente al viento.

Presenta una geometria rectangular ocupando una parcela de 1346m?y una superficie en planta
del edificio de 921m?, por lo que presentard un coeficiente elevado de superficie. La altura es
constante en practicamente todo el edifico de planta baja, por lo que las pérdidas de calor seran
constantes.

=  Envolvente del edificio:

El edificio presenta una estructura de hormigdn y se resuelve el revestimiento exterior con un
monocapa de color blanco, lo cual permite una maxima reflexion del sol y un zdcalo de piedra
natural tipo filita. El tamafio de ventana es considerable, por lo que tiende a perder mas energia
que la escuela infantil Blasco Ibafiez, sin embargo, presenta un tratamiento mejor que la Monsina,
ya que no toda su envolvente es vidrio.

A mayor porcentaje y superficie de hueco, mayor sera su pérdida de calor, |la escuela se abre hacia
el interior del patio. Las aberturas principales se producen en las orientaciones norte y sur, por lo
que habra diferencia de iluminacién y temperatura entre una estancia y otra. A su vez, aparece
un pequefio patio central que ilumina y ventila la sala polivalente, la cual presenta unas
dimensiones insuficientes para una dptima iluminacién y renovacion de aire. La cocina, la zona
donde mayor ventilacion natural deberia haber, no presenta ninguna abertura al exterior directa,
simplemente se comunica con el comedor que se abre al patio sur de juegos.

Las fachadas norte y sur presentan vidrios de suelo a techo, lo que supone un tamafio de ventanas
semejante al diagrama D, y a su vez supone una mayor pérdida de energia respecto a la porcién
de superficie de fachada ciega.

Por otro lado, existen unas ventanas fijas, alargadas y muy estrechas situadas en un almacén vy
orientadas en la fachada norte. Esto apenas supone un 15% de pérdida de calor respecto a la
porcién de ventana, pero hubiese sido necesario que fuesen practicables para poder ventilar el
almacén de manera natural.

En suma, se deberan tener en cuenta las propiedades de los marcos ya que influirdn en la
transmitancia térmicay la absortividad, pudiéndose observar un marco de aluminio con supuesta
rotura de puente térmico, lo cual supone una transmitancia elevada de 4 W/m?-K.
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Fig.19 Grdfico pérdida de calor respecto a porcién de superficie de ventana (Elaboracion propia)

= Espacio interior:

Al igual que todas las escuelas, presenta un uso diurno desde septiembre hasta finales de julio,
por lo que también comprende una etapa calurosa del verano. A diferencia de la escuela infantil
La Monsina, tanto su fachada exterior como sus fachadas interiores, presentan una menor
superficie de vidrio y la fachada sur se encuentra con unas protecciones solares medianamente
aceptables, por lo que el espacio interior de las aulas orientadas a sur estard menos
sobrecalentado y presentaran unas mejores condiciones de confort térmicas.

Sin embargo, las aulas orientadas a norte seran espacios frios y sombrios en invierno y espacios
muy calurosos a primera hora de la mafiana a partir de los meses de mayo, por lo que los nifios
situados en esas aulas tendrdn un menor confort térmico y luminico y por tanto un menor
rendimiento académico y de descanso.

Debido a que presenta un uso diurno, al igual que en las escuelas anteriores, debera tener una
fachada de poca inercia térmica con un buen aislante por el interior.

Los acabados interiores presentan una reflectancia elevada, el suelo de linéleo multicolor de
colores claros, presenta una reflectancia alrededor del 59%, a su vez las paredes blancas tendran
una reflectancia 70-80%, por lo que aumentara la luminosidad interior, lo cual sera un aspecto
positivo sobre todo para las aulas oscuras orientadas a norte.

Al contrario de que las escuelas analizadas anteriormente, ésta presenta un sistema de cortinas
de color blanco para oscurecer las aulas. Sin embargo, se podria haber utilizado un color mas
0ScUro para un mayor oscurecimiento de la estancia en el caso que se quiera usar el aula para el
descanso del nifio.

Segun la descripcion del arquitecto existe una pequefia habitacion orientada en la fachada norte,
junto a la sala de profesores, utilizada para el descanso del nifio. Las aberturas de los huecos se
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protegeran del sol mediante un sistema de toldos méviles, que taparan la iluminacién de las aulas
a norte.

= Soleamiento y proteccidn solar:

El edificio, cuenta con protecciones solares tanto a norte como a sur, lo cual debido al angulo y
cantidad de radiacion solar que incide en la fachada norte, es innecesaria su proteccion, ya que
lo Unico que hara es oscurecer aun mas los espacios.

Las aulas a sur contienen unas mallorquinas elevables de lamas de madera de aproximadamente
3m de largo, ya que ocupa la longitud entera de la ventana. Por lo que cuando se elevan las lamas,
ocupan una superficie horizontal de 3 metros. Para ver si la superficie horizontal de la proteccion
en esta escuela es la adecuada con la orientacién y la altura de la ventana, se ha utilizado la carta
solar. Con ello, se vera si es excesiva o insuficiente la proyeccion horizontal de las mallorquinas
elevables.

La escuela se encuentra en Valencia, por lo que presenta una latitud de 402N y se han escogido
los meses desde el 21 de marzo al 23 de septiembre a las 8 horas de la carta solar, que viene a
ser a las 10 horas civil con una inclinacion del rayo de sol de 239, por tanto, la proteccién
horizontal protegerd desde las 10:00 horas hasta las 18:00 horas.

Fig.20 Grdfico Carta Solar (Elaboracion propia )
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¢+ Método de cdlculo

Se ha trazado una circunferencia en el punto de interseccion de la curva horizontal 21 M -23 S,
obteniendo asi un dngulo de inclinacién del rayo solar respecto al sur de 67°.

Posteriormente, en la seccién del hueco dibujada en la pagina siguiente, se ha trazado una recta
con unainclinacién de 232 (90-67=23) y una horizontal hasta hacer coincidir con la recta inclinada.

Finalmente, la distancia horizontal medida (7.07m) se traza en planta con una inclinacion de 239
respecto al hueco, por lo que se obtiene un voladizo de 2.74m, lo que resulta algo inferior al
colocado en la escuela. Para protegerse completamente de la incidencia del sol, se deberia haber
alargado las mallorquinas elevables en planta 6.45m para evitar la radiacion solar lateral.

7.07 7

23°

Fig.21 Seccion hueco 3m a 232 (trazado de AutoCad)

e

23° 705

2.74 67 \
-

/A 6.45 7

Fig.22 Planta hueco (Elaboracion propia)
= Ventilacion:

Las aulas de la escuela presentan una ventilacién normal, no existe la ventilacién cruzada y
ventilan a través de la puerta de las aulas que dan al patio exterior. A su vez, cada aula presenta
una orientacién diferente, por lo que el aire exterior introducido en las aulas a norte sera
diferente a las aulas a sur con una temperatura y velocidad del aire distinta.

A diferencia de las escuelas analizadas anteriormente, la cocina no presenta ventilacion natural,
un aspecto muy negativo ya que es un espacio que deberia estar completamente ventilado por
higiene y sanidad. Se podria haber colocado la cocina abriendo al patio interior que ventila la sala
polivalente. Lo mismo pasa con todos los aseos de la escuela, que no cuentan con ventilacién
natural.

Por tanto, la escuela infantil de primer ciclo La Rambleta, no se encuentra ventilada
adecuadamente para tener unas condiciones dptimas de confort ni de eficiencia energética.
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5. Estandares bioclimaticos que debe cumplir una escuela infantil

Una vez analizados los aspectos mas relevantes de las tres escuelas anteriores, se procede a
extraer unas conclusiones, con el fin de poder crear una guia basica para la construccién de una
escuela infantil bioclimatica y saludable.

5.1. Formas geométricas sencillas:

B 5 O

COEFICIENTE DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE SUPERFICIE
EDIFICIO CUADRADO 1.32 EDIFICIO RECTANGULAR 1.34 EDIFICIO CIRCULAR 1.27 EDIFICIO PENTAGONAL 1.3

Fig.23 Diagramas representativos de coeficientes de superficie (Elaboracidn propia)

Se puede observar como una escuela en planta circular obtiene el coeficiente mas eficaz, aunque
se puede tener flexibilidad entorno a estas formas debido a que las diferencias entre ellos no son
excesivamente grandes y, en suma, la funcién prima frente a la forma y con una buena
envolvente, la diferencia de pérdida de calor entre formas apena es notoria.

5.2. Formas geométricas complejas:

COEFICIENTE DE SUPERFICIE EN “L" =2.33 COEFICIENTE DE SUPERFICIE EN “PATIO" =2 COEFICIENTE DE SUPERFICIE EN “U" =2.2
SUPERFICIE PLANTA 3a’ SUPERFICIE PLANTA 8a? SUPERFICIE PLANTA 5a’
SUPERFICIE PLANTA 7a? SUPERFICIE PLANTA 16a? SUPERFICIE PLANTA 11a?

Fig.24 Diagramas representativos de coeficientes de superficie (Elaboracidn propia)

Se puede observar como las plantas geométricas mas complejas tienen un efecto mayor respecto
al coeficiente de superficie y su consumo energético. Suponiendo una superficie igual en planta
cuadrada como en forma de L se reducird en un 8% el consumo energético en una planta
cuadrada, respecto a la forma en L.

En cuanto a la orientacion, se debe tener en cuenta que, siguiendo criterios pedagogicos, una
buena orientacion sera la sureste sobre todo los espacios de uso continuo como aulas, espacios
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polivalentes o comedor, para asi poder iluminar el espacio interior al maximo posible y
proporcionar una luz calida y cambiante. También, serd recomendable proyectar espacios que no
necesiten mucha luz en la cara norte, como por ejemplo aseos o la cocina.

Un edificio cuadrado que tenga ventanas en todas sus orientaciones nunca tendrd una
orientacion dptima para todas las estancias. En el caso de que el edificio solo presente huecos de
ventanas en una de sus fachadas, la mejor orientacién sera la orientacién sur debido a que nos
situamos en el régimen mediterrdneo del hemisferio norte y tendremos un mayor indice de
radiacidn solar que se podra reducir en las épocas de mayor calor con protecciones solares
adecuadas horizontales

—}Z

Fig.25 Diagramas representativos de posibles orientaciones de huecos de ventana (Elaboracion propia)

Cuando el edificio necesite abrir huecos en dos fachadas, para optimizar la ventilacién y ahorro
energético se deberdn colocar antes en la fachada norte-sur que en la este-oeste para asi facilitar
gue el aire interior circule de un espacio cdlido a un espacio frio. Siempre y cuando se sitlen en
la fachada norte las estancias himedas o que no necesiten radiacién solar excesiva como puede
ser una ludoteca, gimnasio o0 zona de juegos y actividades.

En el caso que la escuela disponga de ventanas en dos fachadas adyacentes, siendo ésta la mas
recomendable ya que proporcionard un consumo menor de energia, los huecos se deberan situar
en la fachada sur y este para aprovechar una maxima iluminacion y los vientos predominantes
del clima mediterraneo.

Cuando un edifico no es de planta cuadrada, para garantizar un menor consumo energético, si
todas sus ventanas son uniformes en todo su perimetro, sera recomendable colocar la mayor
cantidad de ventanas orientadas a la fachada sur, abriendo un nimero menor de huecos a este y
a norte, siendo recomendable mantener la fachada oeste lo mas ciega posible.

Con todo esto, se resume, que tanto para edificios cuadrados o rectangulares, la orientacion
Optima para colocar el mayor nimero de huecos serd la sur o sureste en el clima mediterraneo,
ya que es una orientacién mas calurosa que la orientacién norte, por lo que proporcionara
espacios mas cdlidos y confortables y en el caso de épocas de calor, se colocardn protecciones
solares para reducir la incidencia del sol.

Si se necesita abrir huecos de ventanas en diferentes orientaciones se debera tener en cuenta las
condiciones citadas anteriormente y evitar la apertura de huecos en todas las fachadas sin
proteccidn solar como en el caso de la escuela infantil La Monsina, ya que las pérdidas de calory
frio serdan muy elevadas. Abrir huecos Unicamente en fachadas este-oeste, este-norte, oeste-
norte o norte puro, debera evitarse, debido a que no se aprovechara adecuadamente la radiacion
solar y surgiran un mayor numero de pérdidas de calor en invierno y estancias sobrecalentadas
en verano.
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5.3. Envolvente del edificio y particiones interiores

La envolvente exterior, la componen elementos como muros, ventanas, puertas y cubiertas que
ofrecen proteccion frente a las pérdidas o ganancias energéticas a lo largo de la vida util del
edificio. Para evitar que se produzcan estas pérdidas o ganancias y tener un cerramiento dptimo,
éste deberd proporcionar buena estanqueidad al aguay al aire para asi evitar posibles filtraciones,
proporcionar estabilidad y aislar térmica y acUsticamente evitando posibles puentes térmicos.

Los puentes térmicos se producen principalmente por la interrupcion del material aislante
térmico. El calor puede traspasar de un espacio interior acondicionado a un espacio exterior y
viceversa. El aire puede filtrarse por las ventanas, dinteles, puertas, tuberias y cables que
atraviesan el edificio. Para evitar las posibles filtraciones de aire y puentes térmicos la envolvente
térmica debera ser lo mas estanca posible y deberan estar bien selladas todas aquellas uniones
en contacto con el exterior.

La inercia térmica, es la propiedad de los materiales para almacenar calor y en la mayoria de los
casos, para enlentecer el paso de la energia, a su través, en funcién del tiempo. Un edificio
compuesto con materiales de elevado calor especifico necesitarad grandes cantidades de energia
para elevar su temperatura interior en la misma cantidad de tiempo. Para tener fachadas con
mucha inercia térmica se necesitard materiales de cierto espesor y baja conductividad térmica.
Sin embargo, no todas las construcciones necesitan fachadas compuestas por materiales de
mucha inercia térmica, como es el caso de las escuelas infantiles, ya que no se logrard calentar el
interior del edificio hasta casi el momento del cierre de éste. Por tanto, para evitar que el
cerramiento acumule energia debera estar compuesto por materiales de poca inercia térmica y
bajo calor especifico.

Por tanto, necesitaremos cerramientos aislados térmicamente, con baja capacidad de acumular
energia.

Se deberd construir principalmente en seco, ya que este tipo de construcciéon genera menor
cantidad de residuos, proporcionando asi una construccién sostenible. Se ha disefiado por ello,
una serie de soluciones constructivas con poca inercia térmica realizadas mayoritariamente en
seco.

Algunas soluciones cuentan con acabado y aislante exterior, un elemento estructural que soporte
las cargas suficientes del edificio y un material aislante con su acabado interior. En el caso de
colocar un Unico aislante, serd mas recomendable colocarlo en la cara interior para evitar
mayores pérdidas de energia.
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A continuacién, se muestran 100 materiales sostenibles adecuados para utilizar en los
cerramientos de las escuelas. Como se ha comentado anteriormente, para realizar una
envolvente dptima, se deberdn escoger materiales que tengan poca inercia térmica y capacidad
caldrica y mayoritariamente que se construyan en seco.

Material Lambda Densidad  Calor especifico
W/mK kg/m3 Jim2K
Ytong - Fabrica de bloques densidad 350 kg/m3 0,09 350 1000
Ytong - Fabrica de bloques densidad 400 kg/m3 0,1 400 1000
Ytong - Fabrica de bloques densidad 500 kg/m3 0,125 500 1000
Ytong - Féabrica de bloques densidad 550 kg/m3 0,14 550 1000
Ytong - Placas de cubierta densidad 500 kg/m3 0,13 500 1000
Ytong - Placas de forjado/cubierta densidad 600 kg/m3 0,16 600 1000
Aislantes - EPS | 0,04 30 1500
Aislantes - EPS Il 0,035 20 1500
Aislantes - Lana mineral | 0,045 40 1500
Aislantes - Lana mineral Il 0,04 30 1500
Aislantes - Lana mineral Ill 0,035 20 1500
Aislantes - Panel vidrio celular 0,05 110 1500
Aislantes - PUR | 0,027 30 1500
Aislantes - PUR I 0,035 30 1500
Aislantes - XPS | 0,04 25 1500
Aislantes - XPS Il 0,035 25 1500
Aislantes - XPS IlI 0,03 25 1500
Ceramico - Azulejo 1.3 840 1000
Ceramico - Gres 2,3 1000 1000
Corcho - Placas de corcho 0,065 400 1300
Fabrica - Bloque ceramico arcilla aligerada espesor 0,42 1080 1000
Fabrica - Bloques hormigon aridos ligeros macizo 0,32 1000 1000
Fabrica - Bloques hormigén aridos ligeros perforado 0,47 1000 1000
Fabrica - Bloques hormigén convencional 0,92 1100 1000
Fabrica - Ladrillo hueco LH 0,43 930 1000
Fabrica - Ladrillo hueco LH gran formato 0,22 630 1000
Fabrica - Ladrillo macizo LM 1 2100 1000
Fabrica - Ladrillo perforado LP 0,57 1100 1000
Fabrica - Teja de arcilla cocida i 2000 1000
Hormigdn armado 2,3 2400 1000
Hormigén con éridos ligeros 1,35 1800 1000
Hormigén en masa 1,65 2400 1000
Madera - Tablero contrachapado 0,15 800 2100
Madera conifera 0,15 600 2100
Madera frondosa 0,18 800 2100
Mortero de aridos ligeros 0,41 900 1000
Mortero de cemento (>2000 kg/m3) 1,8 2100 1000
Mortero de cemento (1000-1250 kg/m3) 0,55 1125 1000
Mortero de cemento (1250-1450 kg/m3) 0,7 1350 1000
Mortero de cemento (1450-1600 kg/m3) 0,8 1525 1000
Mortero de cemento (1600-1800 kg/m3) 1 1700 1000
Mortero de cemento (1800-2000 kg/m3) 1,3 1900 1000
Mortero de cemento (500-750 kg/m3) 0,3 625 1000
Mortero de cemento (750-1000 kg/m3) 04 875 1000
Yeso 0,43 1200 1000
Yeso - enlucido 0,57 1200 1000
Yeso - PYL 0,25 900 1000

Fig.26 Tabla resumen datos técnicos materiales sostenibles (Obtenido de la asignatura criterios bioclimdticos)



5.3.1 Fachadas

Solucién 1 (Exterior-Interior) CERRAMIENTOS ULMA

l.

Il.
M.
V.
V.
VI.
VII.

Placa de hormigén polimero 1,4cm
Camara de aire
Ldmina termo reflectante

Aislante lana mineral de 9,4cm

Dos paneles de yeso laminado de 1,2cm cada uno, es decir un total de 1,4cm
Aislante lana mineral de 4,5cm

Acabado interior de yeso laminado 2,4cm
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A continuacién, se muestra unos calculos realizados mediante un documento Excel elaborado por
el profesorado de la Unidad Docente de Fisica Aplicada, donde se reflejan los diferentes
materiales y los resultados obtenidos en cuanto a desfase y la transmitancia térmica. Se observa
gue tanto el desfase como la transmitancia obtenidos son valores minimos, por lo que sera

adecuado este cerramiento para edificios de uso diurno como las escuelas infantiles.

Interior d A Cp
PYL 0,024 0,25 900 1000
LANA MINER/ 0,045 0,027 30 1500
PYL 0,024 0,25 900 1000
LANA MINER/ 0,094 0,027 30 1500
HORMIGON P 0,014 1,5 1900 1000
Exterior
10
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Rsi = 0,13| w/m’K oi 25
Rse = 0,04| W/m’K B(media)e 15
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X Yint Yext U
Modulo 0,073 1,627 2,063 0,181
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Fig.27 Cdlculo transmitancia de cerramiento (Excel — Departamento fisica aplicada )
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= Solucién 2 (Exterior-Interior)
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Placa de madera natural PARKLEX de 1,2cm sujeta mediante estructura auxiliar de

montantes

Il. Placas de corcho con un espesor total de 4 cm
I, Blogue Ytong de 15 cm de espesor
V. Placas de corcho con un espesor total de 4 cm

V. Placa de yeso laminado 1,2cm

Como se puede observar, la solucién prefabricada anterior presenta un desfase negativo de
6,603horas comparado con un desfase positivo de 9,629 de la solucién con madera natural. A su
vez, esta solucién nos muestra una mayor transmitancia térmica por lo que desde el punto de
vista energético, la primera solucién sera la déptima, aunque desde el punto de vista de
sostenibilidad y salud la dltima solucién seria mejor. Por tanto, ambas soluciones podrian ser

validas
Interior d Cp Rsi = 0,13| w/m’k 0i 25
PYL 0,012 0,25 900! 1000 Rse = 0,04 W/mzK B(media)e 15
PLACA CORCH 0,04 0,065 400 1300 = 24| horas ABe 10
BLOQUE YTON 0,15 0,09 350 1300
PLACA CORCH 0,08 0,065 400 1300 X Yint Yext u
PLACA MADE{ 0,012 0,15 600 2100 Modulo 0,037 1,771 2,152 0,262
Exterior Desfase 9,629 2,978/ 3,598 -
10
0 2 8 10 12 14 16 18 20 22 24
30 - 1 1 L 1 1 ! 1 A I 3'5
- 3,0
- 25
(=) >
<
e - 2,0
=
2
c
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E. F 15
[
-
1,0
- 05
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Fig.28 Cdlculo transmitancia de cerramiento (Excel — Departamento fisica aplicada)
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Soluciéon 1 de fachada
7
INTERIOR EXTERIOR

Doble placa de cartdén yeso en trasdosado

Camara de trasdosado con dislanie térmico

PLaca de yeso Laminado
Camara estanca

Lamina termo reflectante
Camara aire

PLaca hormigon polimero

)
o
N
o
%
o
)
o
.
=
)
%
)
7
)
=
/

% 8!
0

Solucién 2 de fachada

INTERIOR EXTERIOR

Placa de yeso Laminado

Placas aislantes de corcho

Bloques YTONG machihembrados

Placas aislantes de corche

Montante de madera

PlLaca de madera natural PARKLEX

Fig.29 Posibles soluciones constructivas de izquierda a derecha: Interior-Exterior (Elaboracidn propia)



42

5.3.2 Cubierta

Las cubiertas son una parte muy importante de la envolvente para reducir las pérdidas de calor
en invierno y el sobrecalentamiento en verano. Una solucion éptima frente a esto y ademas
ecoldgica y sostenible seria la cubierta vegetal sobre un forjado ligero de vigas de madera.

= Ventajas de cubiertas vegetales:
l. Reduce el efecto de isla de calor durante las épocas mds calurosas:

No acumula calor por lo que el desprendimiento de calor hacia el interior serd notablemente mas
bajo que una cubierta no vegetal. Un techo con acabado asfaltico, por ejemplo, presenta un
albedo, es decir la cantidad de energia reflectada, de 8 % y una cubierta vegetal, estd en torno al
25%, por lo que estas tienen una mayor capacidad de reflexion. A su vez, debido a la vegetacion,
la cubierta transpira, absorbiendo la humedad de la tierra y expulsandolo en forma de vapor de
agua. Por tanto, las cubiertas vegetales alcanzan unas temperaturas inferiores que una cubierta
convencional, pudiéndose alcanzar una temperatura de 70 grados en una cubierta de asfalto y
en una cubierta verde, entorno a los 25 grados.

[I.  Aumenta el aislamiento térmico y acustico debido al sustrato y las plantas

I, Mayor proteccion frente a la ldmina impermeable

V. Eficacia mayor de los paneles solares debido a la temperatura inferior que se
acumula en cubierta

V. Posibilidad de acumular agua de lluvia

= Solucién cubierta vegetal

Una cubierta vegetal puede ser extensivas, semi-intensivas e intensivas dependiendo de la altura
del sustrato y la vegetacidén que se le quiere poner. Una cubierta intensiva, aportard mejores
resultados que la extensiva debido al porcentaje mayor de vegetacion presente.

I.  Cubierta vegetal extensiva

Tendrd un sustrato de 7-15cm de espesor, proporcionando un efecto pradera y exige poco
mantenimiento.

Vegetacion: sédum tapizante
II.  Cubierta vegetal semi-intensiva

Tendrd un sustrato de 15-40cm de espesor, utilizando especies de plantas con mayor altura y
mantenimiento, pudiendo ser transitable.

Vegetacion: arbustos pequefios y plantas aromaticas
lll.  Cubierta vegetal intensiva

Tendrd un sustrato de 50-100cm de espesor, utilizando especies de plantas ornamentales,
arbustivas e incluso arbolado, serd necesario un sistema de irrigacion.
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= Capas cubierta vegetal extensiva (Interior-Exterior)

[ Soporte estructural

Il. Formacién de pendientes con corcho 4cm de espesor
[l Barrera contravapor
IV.  Aglomerado de corcho expandido 8cm de espesor

V. Impermeabilizante EPDM, capa geotextil y capa drenante
VI.  Sustrato vegetal 10cm de espesor
VII.  Vegetacidn tapizante

En los calculos obtenidos por el programa de EXCEL, no se ha tenido en cuenta la transmitancia
del soporte estructural, ni las ldminas impermeables, geotextil y drenante, ya que el resultado
variara minimamente.

Si se coloca una cubierta vegetal en vez de extensiva, intensiva, obtendremos una transmitancia
inferior. Siendo, la transmitancia de la cubierta intensiva entorno a los 0,08 W/m?K, por lo que a
mayor sustrato menor serd su transmitancia térmica

Fig.30 Imagen cubierta ajardinada empresa SOCYR

Interior d A o cp Rsi= 0,13| W/m’K oi 25| °c
Formacion de 0,04 0,065 400 1300 Rse = 0,04 W/mZK B(media)e 15| °C
Aglomerado g 0,08 0,036 120 1300 T= 24| horas ABe 10| °C
1 1 1 1
1 1 1 1 X Yint Yext U
Sedum y sust 0,12 0,12 400 1424 Modulo 0,049 1,364 2,231 0,166 W/mzK
Exterior Desfase -11,269 3,281 2,784 = horas
10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 2’5
+ - 20
- g
(%) 20 -~
o _ 2
= L15 =
[ ol £
2 E
© 15
b — C—— =
o =
5 L F1,0 @
10
. - 0,5
1] 0,0

Fig.31 Cdlculo transmitancia de cubierta vegetal tapizante (Excel — Departamento fisica aplicada)
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Sédum tapizante
Sustrato

Impermeabilizante, geotextil y drenante

Aglomerado de corcho expandido

Barrera contravapor

,,,,,,,, Soporte estructural

Fig.32 Esquema cubierta vegetal extensiva ecoldgica (Elaboracion propia)

5.3.3 Suelo

Para finalizar con las envolventes, se deberd colocar un suelo con cierto calor especifico como
por ejemplo una piedra natural o un terrazo y debajo del mortero de agarre un aislante térmico,
para que cuando el sol incida sobre los huecos acristalados caliente el suelo, retenga el calory no
pase al subsuelo y por tanto lo devuelva al ambiente en un corto espacio del tiempo.

Otro material que se podria utilizar en la superficie del suelo es el lindleo, siendo adecuado, sobre
todo para posibles impactos del nifio contra el suelo. Se presentan en diversos colores y
estampados, por lo que podremos utilizar colores claros y dibujos divertidos para crear un
ambiente mas infantil, confortable y luminoso. El linéleo estd compuesto por resinas naturales,
aceite de linaza y materiales vegetales y de rdpida renovacién, por lo que presenta a su vez
caracteristicas de sostenibilidad.

El suelo deberd estar en las épocas de invierno lo mas caliente posible, ya que los nifios de la
etapa preescolar pasan la mayor parte del tiempo en el mismo y suelos demasiado frios podrian
ser inconfortables para ellos.

Por norma general, serd mas eficiente la colocacion de radiadores de aluminio en vez de suelo
radiante, sin embargo, la calefaccién por el suelo es la mas eficaz para el confort del nifio si la
escuela no es excesivamente grande, ya que mantiene la temperatura constante del sueloy la de
la estancia, por lo que el nifio estara con una temperatura adecuada cuando esté en contacto con
el suelo. Para evitar un consumo excesivo, se podran colocar placas solares que permitan el
funcionamiento de éste. A continuacidn, se muestra una posible solucién de suelo en contacto
con el terreno y su transmitancia térmica que consta de:

=  Solucidn 1 (Exterior-Interior)

l. Losa maciza de hormigdn 25 cm de espesor e impermeabilizante

I. Placa de corcho aislante de 6 cm de espesor

[ Mortero de cemento de 10 cm de espesor y suelo radiante opcional
V. Lindleo de 3 mm de espesor



d A P cp Rsi = 0,13| W/m’K oi 25| *c
Linéleo 0,003 0,17 1200, 1400 Rse = 0,04| W/m’K 6(media)e 15| *c
mortero cemg 0,1 0,55 1125 1000 = 24| horas a8e 10| °c
Aislante corch 0,06 0,04 130 1500
1 1 1 1 X Yint Yext U
1 1 1 1| Modulo 0,117] 4,144 0,304/ 0,258] W/m’k
i Desfase | -6,662| 2,008| 0,716/ — | horas
10
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25
| / - 30
20 - / —

15

N N

temperatura (°C)
Y
Flujo calor (W/m2)

0= 0,0

Fig.33 Calculo transmitancia de solucion suelo lindleo en contacto con el forjado (Excel — Departamento fisica

aplicada)
= Solucidn 2 (Exterior-Interior)
V. Losa maciza de hormigén 25 cm de espesor e impermeabilizante
VI. Placa de corcho aislante de 6 cm de espesor
VII. Mortero de cemento de 10 cm de espesor y suelo radiante opcional
VIIIL Roca metamoérfica de 3 cm de espesor
d A p cp Rsi = 0,13| w/m’k i 25| °c
Lindleo 0,03 3,5 2600 1000 Rse =| 0,04 W/mzk B8(media)e 15| °C
mortero cem 0,1 0,55 1125 1000 = 24| horas 06e 10| °C
corch 0,06 0,04/ 130 1500
1 1 1 1 X Yint Yext U
1 1 1 i dulo | 0,096/ 5,682 0,303 0,259 W/m’k
Desfase | -7,704] 1,773 0,707| - | horas
10
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Fig.34 Cdlculo transmitancia de solucion suelo de mdrmol en contacto con el forjado
(Excel — Departamento fisica aplicada)
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Si se coloca una roca metamdrfica de 3 cm de espesor con mucho calor especifico, como por
ejemplo el marmol, los valores de transmitancia y desfase horario, seran practicamente similares
a los del linéleo, por lo que ambas soluciones podrian ser adecuadas.

En los huecos de ventana se producen los mayores intercambios energéticos, por lo que este
aspecto se debe tener muy en cuenta a la hora de proyectarlos. Los vidrios deberan colocarse, la
mayor parte, preferiblemente a sur, protegidos adecuadamente mediante elementos
horizontales. En cuanto al tipo de vidrio se puede elegir entre varios:

= Vidrios reflectantes: dejan pasar poca radiacion solar y contaminan el entorno produciendo
deslumbramientos en el exterior, por lo que no son nada adecuados para escuelas infantiles.

= Vidrios absorbentes: sobrecalientan el espacio interior, por lo que tampoco son muy
adecuados para ello

= Vidrios bajo emisivos: emiten poca energia calorifica, es un vidrio muy aislante, por lo que la
energia interior no se escapa y las filtraciones de aire si se sellan adecuadamente no se
producen. Por ello son los mas recomendables.

En cuanto a las particiones interiores se deberd construir en seco y reducir los deshechos
producidos. Una solucién éptima serd una tabiqueria de Fermacell, que estard compuesta por
dos paneles sujetos a montantes y entre ellos un aislante térmico y acustico. Esta tabiqueria no
contiene formaldehido, por lo que es un material a su vez saludable. Los paneles podran ser de
madera, yeso o metdlicos colocando siempre que sea posible superficies claras para aumentar la
luminancia interior y por tanto el rendimiento académico.

Los materiales utilizados en el interior de las escuelas, sobre todo en las aulas, deberdn tener en
su mayoria colores claros, para asi, aumentar la iluminacion natural y reducir el consumo
energético. Los suelos y muebles reflectantes también pueden contribuir a ello. A continuacién,
se muestra una lista de materiales utilizados actualmente y sus respectivas reflectancias
luminicas. Se han obtenido del libro Arquitectura ecolégica de Francis D K Ching.

Hormigdn Reflectancia % Mobiliario Reflectancia %
Negro pulido 0 Escritorio' 63
Gris pulido 20 Iacad{o gris
Claro pulido 60 Tabloh 10
Pavimento de 66-93 anuncios
hormigén co.r'cho .
reflectante Tejido gris 51
Encimeras 4-85

Paredes Reflectancia %
Paneles oscuros 10

Estopa 10
Contrachapado 30

Falsos techos Reflectancia %
Piezas 76-80

convencionales
Piezas de alta 90
reflectancia
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Pinturas Reflectancia Maderas Reflectancia %
% Arce 54

Blanco de alta 90 Chopo 52

reflectancia Pino blanco 51

Blanco convencional 70-80 Pino rojo 49

Crema claro 70-80 Pino de 38

Amarillo claro 55-65 california

Verde claro 53 Abedul 35

Verde 49 Haya 26

Azul intermedio 49 Roble 23

Amarillo intermedio 47 Cerezo 20

Naranja intermedio 42

Verde intermedio 41 Moquetas Reflectancia %

Rojo intermedio 20 Oscura 2-5

Marron intermedio 16 Lindleo Reflectancia %

Gris azulado oscuro 16 Blanco 54-59

Marrén oscuro 12 Negro 0-9

Un edificio con superficies interiores reflectantes requerird un 11 % menos de iluminacidon
artificial que un edificio que cuente con superficies de reflectancia convencional, por lo que

mayores niveles de reflectancia lograran ahorros mas significativos. La solucién en si no es tener
todas las superficies interiores reflectantes, si no evitar los materiales absorbentes y poco

reflectantes.

Por tanto, las soluciones optimas en cuanto a luminancia natural podran contener los siguientes

acabados:

Paredes interiores: podran tener pinturas de colores claros evitando los colores oscuros
y mates como verde, azul negro o rojo e incluso acabados de madera como arce o chopo.
Pavimentos: los pavimentos podran ser de lindleo claro, un material muy adecuado en
escuelas infantiles debido a su resistencia, amortiguacion de golpes y facil de quitar en
caso de suelo dafiado. Aunque el pavimento de hormigdn reflectante tiene una mayor
reflectancia, este no serd del todo muy adecuado ya que es un pavimento muy rigido y
frio para una etapa infantil, donde los nifios practicamente estan todo el rato en contacto
con el suelo. Las moquetas en si también amortiguan golpes, pero es un material que
almacena mucha suciedad y si es de color oscuro no favorece la iluminacién de la
estancia.

Falsos techos: para la colocacién de falsos techos serd recomendable usar piezas de alta
reflectancia.

Oscurecimiento de ventanas: serda mas recomendable el uso de pantallas reflectantes en
vez del uso de cortinas y tapices oscuros, en el caso que se quiera obtener una estancia
mas oscura para favorecer el suefio del nifio, se colocaran cortinas o un store oscuro para
evitar la incidencia del sol

A su vez, todos los materiales y acabados utilizados deberdn estar libres de toxicos, sustancias
qgue puedan desprenderse facilmente o que creen campos magnéticos.
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5.4. Radiacion solar y sistemas de proteccion solar

Se deberan abrir huecos mayoritariamente en orientaciones sureste o sur para proporcionar una
adecuada ventilacion e iluminacion y captacion de energia. La fachada orientada a sur es la que
mas radiacion solar dptima recibira tanto en los meses de invierno como en los meses de verano,
pero ésta deberd estar correctamente protegida para evitar los espacios sobrecalentados, en las
condiciones de verano.

Se deberan colocar elementos de proteccion, horizontales, para reducir las ganancias solares en
verano y consecuentemente, la necesidad de energia para refrigeracién. Si se disefian
correctamente, no obstaculizaran el sol de invierno cuando dichas ganancias solares sean Utiles.
Para el dimensionamiento éptimo de los elementos de proteccion solar horizontal, se podra
utilizar la carta solar, obteniendo con ella, las dimensiones exactas de voladizo para impedir la
radiacién solar en verano vy facilitarla en invierno, en un determinado periodo del dia y en un
determinado periodo estacional.

() Solsiticio verano () Solsiticio verano

/ /‘\7\ Solsiticio invierno //(3 Solsiticio invierno
| v

1 E—
// Filtracién de aire st “://”
//’ " -~/
// / ’,/
7 |/ | A
7 4 A /" A
S ‘Z 7 > 2
/ [ ~ Superficie ext. refiectante / ’Z Superficie ext. reflectante

Fig.35 Esquema de solsticio (Elaboracidn propia)

A continuacién, se muestras algunas medidas estandar de ventanas Technal orientadas a sur,
suroeste y la longitud de estas para una latitud de 402 desde las 8horas de cdlculo hasta las 16h
de célculo para los meses del 23 de septiembre al 21 de marzo.

=  Orientacion sur (8h de célculo, 10h reales y 16h de célculo, 18h reales) (Fig.36)

Para un hueco de medidas 2,1 x 1.2 m (A) se necesitard un voladizo de 1,93m y para cubrir la
incidencia del sol lateralmente se prolongara 4,56 m desde el vértice final del hueco, obteniendo
un voladizo total de 10,31 m.

Para un hueco superior de 2,15 x 1,65 m (B) se necesitard un voladizo de 1,98m y para cubrir la
incidencia del sol lateralmente se prolongara 4,67 m desde el vértice final del hueco, por lo que
obtendremos un voladizo total de 10,98 m.

Para un hueco mas cuadrado de2,19 x 2,5m (C) se necesitara un voladizo de 1,98m y para cubrir
laincidencia del sol lateralmente se prolongara 4,67 m desde el vértice final del hueco, por lo que
obtendremos un voladizo total de 10,98 m.

= QOrientacion sur (12h de calculo, 14h reales) (Fig.37)

Para un hueco de medidas 2,1 x 1.2 m (A’) se necesitara un voladizo de 1,35m y para cubrir la
incidencia del sol lateralmente se prolongara 1,13 m desde el vértice final del hueco, obteniendo
un voladizo total de 3,46 m.
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Para un hueco superior de 2,15 x 1,65 m (B’) se necesitara un voladizo de 1,38m y para cubrir la
incidencia del sol lateralmente se prolongard 1,16m desde el vértice final del hueco, por lo que
obtendremos un voladizo total de 3,96m.

Para un hueco mas cuadrado de2,19 x 2,5m (C’) se necesitara un voladizo de 1,41my para cubrir
la incidencia del sol lateralmente se prolongara 1,18m desde el vértice final del hueco, por lo que
obtendremos un voladizo total de 4,87m.
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Fig.36 Longitud de voladizo orientacidn sur 8h y 16h de cdlculo ventanas estdndares
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Fig.37 Longitud de voladizo orientacion sur 12h de cdlculo ventanas estdndares
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= QOrientacién suroeste (8h de calculo, 10h reales y 16h de célculo, 18h reales) (Fig.38)

Para un hueco de medidas 2,1 x 1.2 m (A) se necesitard un voladizo cuadrado de 4,05m medido
desde el ultimo eje del hueco de la ventana para cubrir la incidencia solar de la orientacién sur.

Para un hueco superior de 2,15 x 1,65 m (B) se necesitara un voladizo de 4,54m x 4,12m. El ancho
del voladizo se medirad desde el Ultimo eje del hueco de la ventana para cubrir la incidencia solar
de la orientacion sur.

Para un hueco mas cuadrado de2,19 x 2,5m (C) se necesitard un voladizo de 5,45m x 4,20. El
ancho del voladizo se medira desde el Ultimo eje del hueco de la ventana para cubrir la incidencia
solar de la orientacién sur.

Como se puede observar para una orientacién suroeste simétrica a una orientacién sureste,
obtendremos un voladizo con menor superficie que un voladizo orientado a sur y con
proporciones mas cuadradas.

= QOrientacion suroeste (12h de calculo, 14h reales) (Fig.39)
Para un hueco de medidas 2,1 x 1.2 m (A’) se necesitara un voladizo de 2,20m x 1,52m
Para un hueco superior de 2,15 x 1,65 m (B’) se necesitara un voladizo 2,67m x 1,52m
Para un hueco mas cuadrado de2,19 x 2,5m (C’) se necesitard un voladizo de 3,54m x 1,48m

Como se puede observar un horario donde el dngulo de radiacion solar presenta una inclinacién
de 509, superior a los 232 de la orientacion sur, necesitara un voladizo de menores dimensiones.
Para dimensionar el voladizo éptimo que reduzca la maxima incidencia solar en verano, se debera
tener en cuenta el que presente un angulo menor.

= QOrientacidn este y oeste

En el caso de que se abran huecos de ventana en las fachadas este y oeste las protecciones solares
horizontales no serdn las mas recomendadas, ya que el sol filtrard molestando y deslumbrando
los espacios interiores. Por tanto, se deberan colocar lamas verticales separadas ligeramente de
la fachada para asi ademads aumentar la ventilacion y reducir el sobrecalentamiento de la fachada.

Aunque se pueden abrir huecos a oeste con sus respectivas protecciones, siempre que se pueda
se deberd dejar esta fachada ciega, ya que aporta un sol tardio y muy molesto para la
concentracion y el descanso del nifio.

=  QOrientacion norte

Si se abren huecos a norte, deberdan ser minimos, ya que apenas aportan iluminacién vy
sobrecalientan los espacios en las épocas de verano a primera y Ultima hora de la tarde, por lo
gue en estas orientaciones se deberan colocar zonas de coccidn y alimentos, aseos o espacios
multifuncionales de juego y actividad o para ventilar espacios.
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5.5. Ventilacion natural pasiva

Para un disefio 6ptimo de sistemas de ventilacién, se deberdn tener en cuenta una serie de
aspectos como la orientacion del edificio y la ventilacion natural. Todos los espacios de una
escuela infantil deberan estar bien ventilados para proporcionar un aire fresco y renovado y asi
evitar posibles problemas de salud, salubridad e higiene.

Por tanto, para lograr una ventilacién pasiva y éptima en las escuelas de clima mediterraneo, se
deberdn seguir los siguientes estandares:

5.5.1. Sistemas de ventilacién cruzada:

La ventilacién cruzada consiste en abrir huecos de ventanas opuestas o adyacentes para producir
una entraday salida de aire. El aire caliente sube, por lo que habra que colocar sistemas de escape
en la parte superior del muro.

= Ffecto Venturi:

El efecto Venturi explica como un fluido en movimiento dentro de un conducto aumentara su
velocidad disminuyendo su presion después de pasar por una zona de menor seccion. Este
fendmeno se produce por los cambios de presiones y temperaturas y se puede aplicar para
ventilar las estancias interiores.

(Baja presién
Alta
velocidad)

Fig.40 Diagrama efecto Venturi (Elaboracidn propia)

Por tanto, para poder aplicarlo, se deberan colocar huecos de diferentes tamafios para asi
modificar la velocidad del aire, colocando aberturas inferiores de entrada de aire, situadas en la
zona de vientos dominantes con un tamafio de hueco mayor al de salida, por donde el aire se
expulsara. Se producird la succidon de aire interior debido a la diferencia de presiones entre el aire
exterior e interior de la escuela

Salida de aire
Abertura menor

Entrada de aire
Abertura amplia

Fig.41 Diagrama efecto Venturi en ventilacion cruzada (Elaboracion propia)
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= ffecto Chimenea:

Consiste en abrir unas aberturas en la fachada y en la cumbrera de las estancias del edificio. En
este caso sera recomendable colocarlas en cada estancia de la escuela. El aire entrara por los
huecos de ventana en fachada, este se calentara por la ocupacion de las personas en las aulas,
por lo que tendrd un peso especifico menor y por tanto se elevara expulsandose por la cumbrera
o chimenea. El aire, al salir crea una ligera depresion por lo que la presion del aire en el interior
es menor que en el exterior, provocando la entrada de aire desde el exterior con mayor velocidad.

Este sera adecuado siempre y cuando en invierno se cierre la abertura de salida.

Salida de aire

Entrada de aqire

Fig.42 Diagrama efecto Chimenea en ventilacion cruzada (Elaboracion propia)

= Ventilacion a través de un patio:

La ventilacion mediante un patio ha sido un gran descubrimiento de la arquitectura tradicional
en climas aridos, pudiendo generar ventilacién incluso en épocas de calma. Para que un patio
funcione eficazmente se deberan cultivar plantas e incluso que haya una fuente o estanque para
refrescar y humedecer el ambiente sobre todo en el interior del territorio mediterraneo.

Las plantas presentan evaporacion de agua, por lo que hard descender la temperatura del patio,
creando una zona de altas presiones succionando el aire que se encuentra encima de él. Por
tanto, se deberdn abrir huecos de ventanas hacia el patio y a su vez que den al exterior para asi
producir una ventilacion cruzada éptima aun cuando no existan corrientes de aire. El hueco de
ventana de entrada de aire serd de mayor tamafio que el de salida de aire para que ocurra
llamado efecto Venturi.

Salida de aire
Abertura menor \‘

Entrada de aire :
Abertura amplia

|
| VAN s B e 8 e UL i

Fig.43 Diagrama ventilacion cruzada a través de un patio (Elaboracidn propia)
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A continuacion se muestran posibles esquemas del movimiento del aire generados por la
ventilacion cruzada vy los efectos de las posibles alteraciones de presion y velocidad del
aire en diferentes casos:

Fig.44 Esquemas ventilacion cruzada (Tectdnica 25)

5.5.2. Torres de viento:

Hay diversos tipos de torres de viento y se utilizaran para diferentes climas. El clima en el régimen
mediterraneo presenta un clima mads seco en el interior que en el exterior, por lo que se deberan
colocar diferentes torres de viento.

= Torre de viento de paredes cruzadas (A):

Podrd funcionar correctamente en escuelas situadas tanto en la costa del mediterrdneo como en
el interior. Una buena posicion de esta seria colocarla en el pasillo, para que la ventilacién de las
aulas se produzca por las puertas o ventanas interiores que a su vez iluminan y proporcionan
vistas desde el interior del pasillo para poder controlar a los mas pequefios desde todas las areas.

La parte superior de la torre tendra unas aberturas en los cuatro lados y paredes que se cruzan.
El aire entrara por un lado de la torre y saldrd por el otro lado arrastrando el aire caliente
acumulado en el aula.

= Torre de viento evaporativa (B):

Este sistema funcionard en climas con temperaturas mas elevadas y secas, por lo que sera
adecuado colocarlas en el interior del drea mediterranea.

Debido a la acumulacion de radiacion en el terreno, el aire a nivel del suelo estara con una
temperatura mayor que a la altura de la cubierta.

La torre recoge aire fresco desde la zona mas alta y donde circula a mayor velocidad. Este aire va
descendiendo y enfriandose hasta llegar a la estancia, pudiendo colocar humidificadores para
tener un ambiente menos seco.

En épocas de invierno, las aperturas de chimenea se cerraran para evitar las pérdidas de calor.



55

Salida de aire
caliente

Entrada de aire Entrada de aire

frio paredes hdmedas que
enfrian el aire

(A) (8)

Fig.45 Esquemas ventilacion mediante torres de viento (Elaboracidn propia)

5.5.3. Ventilacién a través del subsuelo:

Una ultima forma para proporcionar aire fresco en las escuelas podria ser mediante la ventilacion
a través del subsuelo, que aprovecha la diferencia de temperaturas entre el aire y el interior del
terreno. En el subsuelo, el aire siempre sera mas fresco que en el exterior.

Para ello se colocara a una profundidad de aproximadamente 2m una tuberia que conecte el
exterior con el interior de la escuela. estas tuberias de unos 10cm de didmetro seran de cobre o
de cemento y permitiran la entrada de aire.

La entrada de aire se ubicard en una zona sombria y con vegetacién como por ejemplo un patio,
para asi dejar pasar un aire mas fresco. El aire fresco empujara al aire caliente y se situard en las
zonas altas de la estancia, por lo que se colocard una abertura para expulsar el aire célido
acumulado.

Salida de aire

-

Fig.46 Diagrama ventilacion cruzada a través del subsuelo (Elaboracidn propia)
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6. Conclusiones

Con este trabajo se ha analizado una serie de escuelas infantiles y se han determinado una
variedad de parametros con el fin de poder construir escuelas infantiles saludables, confortables
y con criterios bioclimaticos y sostenibles en el ambito mediterraneo.

Por tanto, para un éptimo funcionamiento del edificio, se debera tener en cuenta una serie de
parametros esenciales, tanto en su disefio como en su construccion.

Con la adecuada combinacién de todos estos parametros, obtendremos espacios confortables
dentro de las escuelas infantiles, que evitaran posibles golpes de calor producidos por las altas
temperaturas, en las condiciones de verano y espacios frios y hiumedos en las condiciones de
invierno.

Tras analizar una serie de escuelas infantiles, se puede concluir que éstas, en general, no
presentan unos estandares de funcionamiento energético adecuado, por lo que es necesario
establecer unos pardmetros basicos de disefio y construccion que satisfagan el confort de los
usuarios en dichas escuelas infantiles.

A continuacion, se muestra un resumen de todo esto:

7
0.0

Escuela infantil La Monsina:

= Tiene una excesiva iluminacién y radiacién solar y no presenta sistemas de
oscurecimiento de ventana para las horas de descanso del nifio

= No existen protecciones solares adecuadas, por lo que tendran espacios sobrecalentados
desde los meses de marzo hasta octubre.

= Todas las fachadas son de vidrio por lo que tendran unas pérdidas y ganancias de energia
considerables.

= Existe ventilacion cruzada mediante ventanas de tamafio reducido en la parte superior
de los muros, por tanto, no se producirdn succiones de viento suficientes para que fluya
el aire con mas rapidez.

= lasaulasse encuentran en diferentes orientaciones como Norte, Este y Oeste, todas ellas
como se ha comentado sin proteccion solar adecuada, por lo que cada aula se encontrara
en condiciones de confort y energia distintas. A su vez, las aulas a norte seran aulas mas
frias y oscuras en invierno y con una temperatura elevada a primera hora de la mafiana
en verano.

= Losdespachos se encuentran a sur, orientacién poco adecuada ya que son espacios poco
utilizados y podrian haberse colocado en la fachada norte. Ademas, al no tener
protecciones solares adecuadas, los espacios estaran sobrecalentados y serd incémodo
trabajar en ellos por el exceso de radiacién solar introducida en ellos.

= El patio de juegos central presenta ligeras sombras producidas por la cubierta. Al estar
envuelto entre fachadas de vidrio, no tener vegetacion y ser un espacio pequefio, sera
dificil la circulacién del aire.

= Portanto, se puede concluir que La Monsina es una escuela estéticamente agradable con
una iluminacion aparentemente buena y con un premio en arquitectura en COACV, pero
bioclimaticamente no funciona, por lo que el rendimiento y confort de los nifios deberia
ser inadecuado.
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Escuela infantil en el centro Existente CEIP Vicente Blasco Ibafiez

Los espacios interiores se encuentran en orientaciones dptimas, siendo las aulas a sur
toldos regulables horizontales y los despachos a norte.

La iluminacién en las aulas es 6ptima, pero no existen elementos para oscurecer las
ventanas en las horas de descanso del nifio.

Todas las estancias incluidos los aseos estan ventilados, por lo que se generan espacios
con una buena renovacion de aire.

Aunque no hay mucha, existe vegetacion cercana que proporciona sombra y espacios
mas frescos.

Las protecciones solares a sur son adecuadas, pero en el resto de las orientaciones no lo
son. En la fachada orientada a Oeste, existen protecciones solares horizontales, que
deberian ser verticales para poderse proteger de la inclinacién del sol. En la fachada
norte, existen protecciones verticales y horizontales que son totalmente innecesarias.
Por tanto, se puede concluir que esta escuela funciona energéticamente mejor que la
escuela mencionada anteriormente y por consiguiente el rendimiento y confort del nifio
podria ser mas adecuado. Presenta pardmetros bioclimaticos adecuados, pero pueden
ser mejorados.

Escuela infantil de primer ciclo la Rambleta-Moncada

Las aulas presentan huecos orientados de manera diferente, tres de ellos estan
orientados en la cara nortey los tres restantes en la cara sur, por lo que no todas las aulas
tendran la misma iluminacién natural ni consumo energético.

Existen protecciones solares en la fachada norte vy sur, siendo innecesarias la instalacién
de estas en los huecos orientados a norte, ya que el sol apenas incidira sobre ello.

La vegetacién es escasa y los patios son de dimensiones reducidas, por lo que la
renovacion de aire fresco sera mas complicada que por ejemplo en la escuela anterior.
En cuanto a las zonas humedas, bafios y cocina, no estdn ventiladas naturalmente, por lo
que se necesitaran obligatoriamente sistemas de ventilacién forzada, reduciendo el
confort del usuario.

Los despachos, se encuentran orientados en la cara sur, con la misma proteccion que
protegeria las aulas a norte, toldos horizontales correderos, por lo que cuando se
necesite proteger de la incidencia del sol en los despachos, las aulas a norte presentaran
una menor iluminacién natural.

Casi toda la fachada es blanca, por lo que en las épocas mas calurosas la radiacién solar
se reflejard reduciendo asi el sobrecalentamiento del edificio.

Por tanto, se puede concluir que la escuela de primer ciclo La Rambleta-Moncada
funciona peor que la escuela anterior mencionada, por lo que el rendimiento del nifio y
el confort del usuario en la escuela sera desigual en caso de no utilizar sistemas de
climatizacion y ventilacién forzada.
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Forma del edificio:

Si el edificio consta de formas simples, sera conveniente realizar una forma circular antes
gue una cuadrada o rectangular. Con esto conseguiremos un coeficiente de forma mas
reducido, por lo que consumiran menos energia.

Si el edificio consta de formas mds complejas, serd conveniente realizar una forma de
escuela en patio.

Orientacién del edificio y las estancias:

Las aulas deben estar ubicadas de forma que reciban siempre radiacién solar e
iluminacion desde la orientacidon Sur, con proteccién de los huecos acristalados frente a
la radiacion solar, para evitar sobrecalentamiento en los meses de verano.

La cocinay los aseos deberdn situarse en zonas donde la radiacion solar sea minima, pero
tenga una iluminacién constante, por lo que serd util colocarlas en la cara norte.

Los despachos y entrada podrdn colocarse en la cara este o norte del edificio, si los
despachos son de uso muy continuo, sera aconsejable colocarlos en la fachada sur para
poder recibir la maxima iluminacién natural posible.

Ante todo, se deberd evitar los huecos a poniente para reducir el sobrecalentamiento de
la escuela.

Los espacios al aire libre destinados al uso de los nifios deben cumplir los mismos
condicionantes que las aulas, con vegetacidn de hoja caduca para favorecer la sombra en
los meses de calor y permitir el asoleo en los meses frios.

Proteccidn solar

Orientacién sur: para un hueco acristalado de por ejemplo 2,1 x 1.2 m, se debera colocar
un voladizo de aproximadamente 2 metros de ancho. Para evitar la entrada de radiacion
solar por el lateral, el voladizo deberd alargarse aproximadamente el doble del hueco de
ventana en planta, en este ejemplo 4,5m, o colocar protecciones solares verticales en los
laterales del voladizo.

Orientacién este: las protecciones solares deberdn ser verticales, pudiendo ser lamas
practicables.

Orientacién oeste: en caso de que se abran huecos se deberd colocar las mismas
protecciones que a este, pero esta orientacion siempre que se pueda se deberd evitar
Orientacién norte: no necesita ninguna proteccidn solar, pero muchas estancias de uso
continuo orientadas a norte no son recomendables, ya que en épocas de mayor
temperatura se sobrecalientan y en invierno son estancias frias debido a la escasa
radiacidn solar que incide sobre ellas.
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Cerramiento exterior y particiones interiores

La envolvente del edificio se debera disefiar con practicamente la inexistencia de puentes
térmicos, con un sistema constructivo que minimice el almacenamiento de energia, pero
gue le confiera cierta inercia térmica que amortiglie la variacién de temperaturas
exteriores, para asi evitar la pérdida de energia diaria destinada a calentar en invierno o
enfriar en verano la cara interior de los cerramientos.

Se deberd colocar materiales sostenibles y saludables como el corcho, la madera o
semejantes y evitar ante todo posibles materiales téxicos como el formaldehido u otros
citados anteriormente.

Fachadas: deberan tener asilamiento por el interior, preferiblemente doble aislante, uno
exterior y otro interior, para evitar puentes térmicos y el sobrecalentamiento del edificio.
Cubiertas: las cubiertas vegetales serdn las que mejor rendimiento energético tendrdn,
siendo las intensivas las que menos transmitancia térmica tengan.

Suelos en contacto con el terreno: deberan tener materiales con mucho calor especifico
como la piedra natural o terrazo para que se caliente con rapidez cuando el sol incida en
las épocas de invierno. Un aislante bajo este debera ser necesario para evitar que el calor
se disipe al subsuelo.

Un sistema éptimo de calefaccion serd mediante suelo radiante funcionando con paneles
solares.

Vidrios: los vidrios bajo emisivos serdn los mds recomendables ya que es un vidrio
altamente aislante.

Los colores de las estancias interiores deberdn ser colores claros poco absorbente y muy
reflectantes.

Se deberan evitar acabados de materiales que puedan generar deslumbramientos en las
aulas o sobrecalentamiento de sus superficies interiores.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta sera el acondicionamiento acustico de
las aulas y espacios de reunion.

Ventilacidn

Se debe favorecer la ventilacién natural, con huecos acristalados de mayor tamafio
situados en las fachadas sometidas a la presion del viento procedente del Mar
Mediterraneo en los meses de calor y huecos de menor tamafio, preferiblemente en
fachadas opuestas a las anteriores o en fachadas perpendiculares a las de captacién de
viento.

Todos los espacios se deberan proyectar de manera que favorezcan el ahorro energético,
con iluminacién y ventilacién adecuadas, por ejemplo, los aseos deberdn poseer
iluminacién y ventilacién natural.

Siempre que se pueda se deberadn colocar patios vegetales o plantas cercanas a los
huecos para proporcionar estancias mas frescas.

Si se colocan torres de viento, la mas eficaz para escuelas situados en la costa sera la de
paredes cruzadas y para escuelas en el interior del mediterraneo donde el clima es mas
seco sera mas recomendable la torre de viento evaporativa.

Siempre y cuando sea dificil captar aire, serd recomendable usar la ventilacién a través
del subsuelo para refrescar las aulas interiores de la escuela.
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