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Rubén

La sostenibilidad y la arquitectura bioclimatica han sido conceptos desconocidos durante gran parte de
mi formacién pero que una vez descubiertos, han conseguido atraer mi atencién hasta el punto de ser mi
eleccion como el aspecto profesional al que me gustaria dedicarme.

Actualmente vivimos una crisis tanto econdmica como medioambiental, por este motivo, mediante la arqui-
tectura sostenible, espero colaborar con mis conocimientos en el ahorro energético y por tanto econdmico,
gue como consecuencia implique un beneficio para el medio ambiente, por ejemplo al reducir las emisiones
de CO,

Finalmente, si sumamos a lo anterior, la bUsqueda del confort en el interior de las edificaciones, tenemos el
motivo de por qué opte por la arquitectura bioclimdatica y no por otro campo.

Lourdes

La motivacién que tengo para realizar este tipo de trabajo es que ademds de encontrar este tema muy
afractivo, porque creo que en el diseno de un edificio no solo debe resaltar lo estético, sino también lo fun-
cional; existe el aspecto medio ambiental.

Desde peqguena me ha gustado poner mi granito de arena a la hora de mantener en mejor estado posible
la naturaleza y el medio ambiente y creo que en esta idea se basa esta arquitectura.

Esther

El motivo por el que he decidido realizar el proyecto sobre la Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y
Eficiencia Energética, se debe, al interés de crear espacios confortables para sus ocupantes, permitiendo el
desarrollo normal de las actividades que alberga, por medio de soluciones bioclimaticas.

Juan Fran

El tema de las viviendas bioclimdticas es un tema del cual no se ofrece mucha Informacion durante la for-
macion de la profesion, lo poco que he visto es procedente de revistas, algunas clases magistrales de algin
profesor que le interesaba o incluso algun documental de la televisién.

Desde mi punto de vista es un tema muy importante en la actualidad dado el problema de contaminacién
existente en el planeta, y pienso que tan solo poniendo un poco de interés a la hora de construir nuevas
edificaciones en aspectos como la orientacion, soleamiento, ventilacién y el uso de materiales adecuados,
podriamos dar un gran paso en contra de este problema, es decir, la solucion es particularmente “sencilla”

Por esta razdén creo que seria interesante mi propia formacién sobre el tema, de ahila eleccién de dicho Ta-
ller, y creyendo que en un futuro no muy lejano serd obligatorio e incluso “normal”, la realizaciéon de edificios
y construcciones bioclimdaticas, favoreciendo asi a un mundo mejor para todos.
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INTRODUCCION

El presente proyecto que se desarrolla, bajo el titulo “Edificacién pasiva: Actuaciones sostenibles aplicadas a
construcciones existentes. Estudio y andlisis Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio de Padua”
desarrolla todos los conceptos bioclimaticos pasivos, es decir, técnicas y herramientas que emplean recur-
sos de la naturaleza para convertir una edificacién existente con carencias en una edificacién sostenible y
eficiente energéticamente.

Como el titulo, el proyecto se divide en dos bloques claramente diferenciados.

El primero de ellos trata los conceptos pasivos de forma general. A lo largo del primer bloque se desarro-
llan conceptos que empleados de la forma correcta conseguirdn los objetivos planteados. Los conceptos
tratados son: Estudio de soleamiento, en el que se aprenderd el movimiento del sol, la determinacién de
la posicién solar y la relacidén con la irradiancia, técnicas de proteccion solar y de captacion a favor del
confort y el ahorro energético ademds de un estudio de la orientacién para obtener los valores mds opti-
mos. Estudio climatolégico, en el que se desarrollan los diferentes climas, la determinacién geogrdfica de
estos y su impacto y caracteristicas que determinan las estrategias pasivas. Estudio de ventilacién, otro de
los grandes recursos naturales, mdas efectivos a la hora de obtener confort y eficiencia energética. En él
se desarrollan conceptos como los fipos de viento y sus efectos sobre personas y arquitectura, los fipos de
ventilacién, cémo se desarrolla en el CTE, el confort que proporciona e incluso la calidad del aire. Todo ello
enmarcado en la historia, de cémo se han empleado estas estrategias desde el principio de la arquitectura,
como lo llegan a desarrollar los grandes arquitectos hasta la preocupacion actual por el medio ambiente y
los protocolos que se han creado en los Ultimos afos.

El segundo gran bloque es el estudio y andlisis del centro de educacién infantil San José y San Antonio de
Padua. El centro se ubica en Sueca, Comunidad Valencia. En el estudio se comprueban todos aquellos
aspectos desarrollados en el primer bloque en profundidad. Se ha elegido el centro por su idoneidad. Por
un lado, su ubicacién lo hace favorable para el estudio, es un edificio exento, desarrollado en planta baja
en el que se pueden observar todos los aspectos arriba mencionados. En segundo lugar, la ocupacién del
centro es fundamentalmente de nifos de corta edad y bebés y por tanto las condiciones de confort son
una prioridad evidente. El fin del estudio es determinar si las condiciones actuales son las éptimas o no,
justificadas mediante datos obtenidos con recursos informdticos.

Por Ultimo, dentro del andlisis del centro se incluye un certificado de eficiencia energética, certificado que
se considera idoneo debido a que el estudio se centra tanto en confort como en la eficiencia energética
y ademds se exigird en un futuro segun el RD 235/2013 publicado recientemente en el BOE (13 de Abril de
2013).

Finalmente se concluye el proyecto con anexos en los que se explican los recursos informdaticas empleadas
para el estudio de la guarderia, en concreto Ecotect Autodesk Analysis 2011 y CEX.
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EVOLUCION HISTORICA

Desde los inicios de la civilizacién los seres vivos han buscado el aporte energético del Sol. Este astro es la
principal fuente de energia de los diferentes ecosistemas y por tanto de la cadena alimenticia. Esta comien-
za en el soly termina en el hombre, alimentando cada eslabdn a su anterior.

Nuestros antepasados se asentalban en zonas que les permitiese un maximo aprovechamiento de las condi-
ciones climaticas. Con el paso del tiempo los asentamientos iniciales darian lugar a las primeras ciudades,
hace unos cinco mil anos, feniendo como resultado el origen de la arquitectura solar que se pueden rela-
cionar con procesos agricolas. Estas primeras ciudades tenian caracteristicas comunes: fodas se centraban
en regiones con condiciones climaticas emplazadas entre el trépico de Cdancer y alrededor de los freinta
grados de latitud norte. Ademds todas ellas estaban préoximas a grandes rios que les proporcionaban un
medio de transporte, agua para el regadio y zonas de tierra fértil aptas para la agricultura.

En la Edad antigua se construyeron muchas edificaciones con un elemento presente en casi todas ellas, el
patio interior, en las que se obtenia un méximo confort, gracias a una buena utilizacién de la ventilacién
natural, la sombray la luz solar tanto en invierno como en verano. En todas las épocas se muestra que con la
ayuda de la energia del Sol se consigue un clima interior confortable. Las cualidades de las construcciones
gue se nombrardn posteriormente son apreciables tanto por los sentidos como por el uso de la energia. Y de
esta manera se conocerdn los primeros ejemplos de arquitectura sostenible.

Es muy conveniente observar las ingeniosas viviendas del pasado y aprender de ellas. A partir de ahi podre-
mos armonizar nuestra tecnologia con la sabiduria antigua.

“La historia de la arquitectura es la historia de la relacién humana consciente con la energia solar”

Sol Power, la Evolucién de la Arquitectura Sostenible. Gustavo Gili.2002
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1.1 ARQUITECTURAS QUE HAN BUSCADO EL SOL

Hace siete millones de afos existid el primer hominido en
Africa del Este, donde las caracteristicas climdticas eran
favorables, ya que su organismo podia vivir en este tipo
de entorno.Este hominido comenzaria las primeras mi-
graciones hacia ofros confinentes hace 1.8 millones de
anos. Mds adelante, el Homo Erectus se desplazaria ha-
cia Asia y Europa poblando diversas zonas de hominidos
cerca de unos 1.5 millones de anos hasta su extincioén.

Posteriormente, hace unos cien mil afos el Homo Sa-
piens readlizaria sus migraciones hasta los mismos conti- :
nentes que habian poblado anteriores hominidos, des-  1.- jardines Colgantes construidos durante el reinado de
plazdndolos y desarrollando su forma de vida mediante  Nabucodonosorll, Babilonia 4000 a.d.C

la agricultura y las creaciones de las primeras viviendas,

llamadas cavernas.

1.1.1. Babilonia en Mesopotamia

En paises como Mesopotamia, tras un periodo de cam-
bios climdticos que favorecié a la agricultura amplidn-
dose los cultivos de plantas y de alimentos, se empeza-
ron a construir los primeros canales que ademds de su
uso para los regadios se utilizaron para la transformacioén
de la energia solar en biomasa. Es aqui donde apare-
ce uno de los primeros ejemplos de arquitectura solar:
los Jardines Colgantes de Babilonia (4000 a.d.C).El rey
Nabucodonosor Il los mandd construir como regalo a su
esposa para demostrarle su amor y para que recordara
su tierra. Estos jardines consistian en varias terrazas ajardi-
nadas escalonadas alcanzando una altura aproximada
de veinticuatro metros. TratGndose estas terrazas de ga-
lerias en su parte interior. Dicha ciudad también fue de las pioneras en utilizar la orientacion solar para la plo-
nificacion de la red urbana. Sus calles se disefiaron para que sus habitantes se favorecieran de las ventajas
que ello conllevaba: brisas agradables, para una buena ventilacion y luz solar.Las casas fipicas babilénicas
se agrupaban en torno a patios que les proporcionaban ventilacién natural y ademdads ubicaban la mayoria
de las habitaciones a este. Otro ejemplo muy caracteristico de la arquitectura sostenible de aquella época
es la ciudad de Arbela (actual Erbil)

2.- Ciudad de Arbela, en el Kurdistdn, Iraq. Sol Power, la Evo-
lucién de la Arquitectura Sostenible.2002

1.1.2. Antiguo Egipto

En Egipto, cuya adoracién al Sol era manifiesta, se llegd a construir edificios calendario para de esta mane-
ra averiguar cuando llegarian lluvias o buen tiempo y asi mejorar la productividad de sus colectores solares.
Por ejemplo, también se tenian en cuenta aspectos climatoldgicos de orientacién mds adversos, como los
fuertes vientos, para hacer distincién entre las jerarquias sociales. Los habitantes mds importantes vivian en
zonas mejor ubicadas- con calles estrechas y grandes avenidas que se situaban frente a las pirdmides- que



EVOLUCION HISTORICA

los esclavos, viviendo en barrios occidentales expuestos
a dichos vientos. En Lahun (1800 a.d. C), una de sus
ciudades, se distribuyeron las calles paralelas al eje norte-
sur siguiéndose las reglas naturales de planificacion solar.

3.- Plano de la ciudad de Lahin del aio 1800 a.d.C.Sol
1.1.3. Valle del Indo y las Ciudades Chinas Power, la Evolucién de la Arquitectura Sostenible.2002

En el valle del Indo también se manifestd una clara orientacion norte-sur en el entramado de la red urbana
en la ciudad de Mohendjo- Daro (3250-2750 a.d.C). Sus casas se construian con ladrillo cocido con paredes
gruesas que incrementaban la inercia térmica. Todas tenian como elemento comun el patio interior,
qgue les aportaba iluminacién y ventilacién. Cuidaron el aspecto salubre de dichas calles con una red de
alcantarillado y un gran bano de uso publico.

Las antiguas ciudades chinas son otro claro ejemplo de una planificacion urbana enrelacién conla geometria
del Sol y los recursos nafurales. A través del feng
shui basaban su entramado urbano en la cuadricula
ortogonal con orientacién sur. En esta cultura tenia gran
relevancia la construccién de casas patio, cuyo acceso
se situaba en el lado sur, teniendo todas las estancias
de la planta baja acceso a este. Asi mismo utilizaban
grandes aleros que les aportaban abundantes sombras.
Siendo la geometria de su planta un cuadrado ya que
consideraban esta figura como laideal tanto para casas
como para ciudades. Mencionando como ejemplo de
esta planificacion Pekin y la Ciudad Prohibida con sus
jardines (1406-1421).

4.- Ciudad Prohibida, Pekin, China. Fue el palacio real de la

Dinastia Ming hasta la Dinastia de los Qing (1406-1421)

1.1.4. Primeras civilizaciones sudamericanas

En las civilizaciones sudamericanas también se crearon ciudades con una determinada orientacién como
es el caso de Teotihuacdn (al norte de Ciudad de México) alrededor del 200 a. d. C, que crecid sobre
una cuadricula en damero extendiéndose sobre una superficie de mdas de veinte kildbmetros cuadrados.
Disponiéndose sus calles principales paralelas y equidistantes en direccién norte-sur. Las viviendas de esta
ciudad constaban de varias estancias con acceso a un patio interior donde se ubicaba la cocina y en su
caso el taller. Una de sus construcciones mds importantes fue la Pirdmide del Sol donde dejaron de manifiesto
su culto al astro.

Pueblo Bonito en Chaco Canyon (Nuevo México) fue otro buen ejemplo. La arquitectura anasazi (1000 d. C)
se orientaba a sur-sudeste para aprovechar la ganancia solar en invierno debido que esta regién carecia de
brisas matinales. Construyeron sus viviendas en un acantilado de toba que ademds de asegurarles inercia
térmica, les protegia de los vientos del norte. La geometria utilizada, el semicirculo, les garantizaba aporte
solar en las épocas frias.
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5.-Pirdmide del Sol, Teotihuacdn, México construida sobre el afio 2000 a.d.C
6.- Pueblo Bonito, Nuevo México, EEUU. Construido por el pueblo indio anasazi, alrededor del aiio 1000.

1.1.5. La arquitectura de los Antiguos

“La ciudad en la antigua Grecia se basaba en los principios de orientacion solar y ventilacion y representaba
la ciudad ideal para una sociedad realmente democrdtica. A excepcion de los edificios publicos, todas las
construcciones se realizaban de forma similar y estaban orientadas hacia el Sol”

Sol Power, la Evolucién de la Arquitectura Sostenible.Gustavo Gili 2002

Las viviendas, tanto en planta,seccion, alzado y orientacion eran casi idénticas. Todas se agrupaban en
tforno a un patio interior limitado por columnas, que en los meses estivales proporcionaba sombra y durante el
invierno captaba luz solar, garantizando ventilacién natural. En las dreas que daban a norte se encontraban
las viviendas y en la habitacién principal se ubicaba un vestibulo en sombra cuya orientaciéon era a sur. La
cuadricula urbana, como la de Olinto (432-348 a.d.C) dividia la ciudad en barrios conectados por estrechas
calles aportando sombras laterales durante el dia, que unido al color de las fachadas, blancas, evitaba la
fuerte radiacion y la absorcién solar.

7.- Plano de la ciudad de Olinto, Atenas. En él se puede comprobar la orientacién de [’
la calles. |
8.- Planta tipo de las casas griegas. Todas presentan la misma orientacion y distribu- r
cion.

9.- Planta megarén y esquema solar. Sol Power, la Evolucion de la Arquitectura Soste-

nible.2002

Se le atribuyd a Soécrates la primera casa solar, tratndose de
un megarén enérgicamente eficiente. A raiz de este, se crearian

los templos en los que las columnas jugarian un papel importante
para dar sombra a los visitantes, actuando de cierta manera como
enormes brise-soleil. 9
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En la antigua Roma se perfecciond la arquitectura solar. La Villa Adriana (siglo Il d.d.C) se consideré como
la vivienda solar ideal. Sus estancias privadas y la biblioteca tenian a su alrededor estanques circulares que
le aportaban ventilacién cruzada y por lo tanto brisa fresca y un gran confort. Las termas estaban ubicadas
entre zonas ajardinadas y cuya orientacion era sudoeste. Su distribuciéon estaba completamente estudiada
debido a que la piscina de agua caliente la orientaron al Sol para obtener una mdaxima utilizacién del calor.
En algunas de estas termas se localizaban grandes ventanas en las fachadas sur o sudoeste y pavimentos de
arena teniendo como finalidad acumular calor alo largo del dia y desprenderlo durante la noche. Asi mismo
las piscinas de agua fria, llamadas frigidarium, se localizaban en las partes donde no habia incidencia solar.
Fue en esta época cuando comenzaron a utilizar los sistemas activos de climatizaciéon, a través del suelo.
Elevando el pavimento creando por debajo un sistema de circulacién de aire conocido por hipocausto.
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10.- Los estanques circulares de la Villa driana, Roma. Construida sobre el siglo 1l d.d.C.
11.- Esquema funcionamiento del hipocausto, utilizado en la arquitectura romana como sistema activo de calefaccién. Sol Power, la
Evolucion de la Arquitectura Sostenible.2002

1.1.6. Arquitectura de la edad media

En la Edad Media las construcciones realzan diferentes aspectos segun cada estilo arquitectdnico, culturay
su religion. En la arquitectura cristiana se sigue teniendo en cuenta el patio interior, esta vez lamado claustro
en monasterios e iglesias. Asi mismo tomaron importancia en las catedrales y basilicas, la iluminacién de

L 4 e oo o, o S8 S O D R S E PR &)

12.- Basilica de Santa Sofia, Estambul. Construida en la época Bizantina, durante el mandato del emperador Justiniano sobre el afio 532.
13.- Planta de catedrales géticas y esquema de iluminacién interior. Sol Power, la Evolucion de la Arquitectura Sostenible. 2002
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su interior que quiere aproximarse a la luz celestial. La basilica de Santa Sofia es un claro ejemplo de esta
ideologia. Independientemente de la hora del dia y la estacion del aio, su interior se encontraba siempre
iluminado, esto se debia a su gran cupula de treinta metros de didmetro que llega a alcanzar los sesenta y
cinco metros de altura. Las catedrales géticas son otro claro ejemplo, con el uso de vidrieras y la técnica
de construccién abovedada.

En Matmata (Tunez) hace siglos se construyeron una modalidad de casas conocidas como trogloditas
que combinaban un tfipo de excavacion mixta que se componia de una excavacion vertical mas una
horizontal. Este sistema comenzaba con un patio excavado en vertical llegando a un nuevo plano horizontal
y una vez creadas las paredes alrededor del hueco se volvia a excavar en horizontal entorno a dicho vacio.
Este sistema tenia muchas ventajas tanto para la época estival, como para el invierno: proteccion de los
vientos fuertes, una iluminacién directa a fravés del patio, un buen aislamiento térmico debido a la inercia
térmica del terreno.

14.- Vista aérea de las viviendas trogloditas, TUnez. Siendo estas de la tipologia de casa enterrada.
15.- Vista del patio exterior y de las diferentes entradas de la vivienda troglodita, Tinez

En la arquitecturaisldmica, por el contrario, lo que se —

buscaba erala sombra. Las plantas de las mezquitas fe / ==
de Samarra o Kairouan presentalban un patio interior
y dlrededor de este una serie de arcadas. Ademas
de orientarse hacia La Meca, todas contindan
el principio de obtener una sombra 6ptima. Los
edificios se construian con ladrillos de barro o adobe
con lo que se conseguia una gran inercia térmica
en las paredes.

En sus patios interiores se colocaban drboles vy
fuentes para crear un ambiente fresco debido al
clima drido y sin humedad de la zona. También 14 piania Mezquitas de Samarra, Iraq (848-852) y Planta Mezqu-
tenian en cuenta la ventilacién, que se producia ta de Kairouan, Tdnez construida sobre el siglo VII (derecha)
gracias a las celosias y a las torres de viento. Las

casas torre de Yemen aparecieron en el siglo il d. d. C y se trataba de una vivienda en altura cuya escalera
actuaba como una especie de chimenea que permitian la conveccién natural del aire. Por otfro lado, en la
zona de Iran, Irak y Egipto, se utilizaban los colectores de viento que funcionaban ademdas de con los vientos,
con la diferencia de temperatura entre el viento y el aire ambiente del interior de la vivienda y gracias a la
ventilacién cruzada que se creaba con los huecos de la fachada. Existen dos fipos: colectores directivos,
(para los vientos provenientes de una sola direccidon) y los colectores multidireccionales (para los vientos
variables).
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En las culturas china y japonesa se consfruian los
edificios con materiales perecederos como la
madera. Estas zonas se caracterizaban por un mismo
hecho, creaban centros de sombra y calma, gracias
a los efectos de la luz difusa. Construian edificios
con grandes cubiertas y aleros que les protegian del
sol y de la lluvia, cuyas paredes de papel de arroz
permitian el paso del aire. Como es el ejemplo de la
Pagoda Sakyamuni (1056 d.d. C)

Los persas se caracterizaban por el lujo manifestado
en sus palacios y jardines. Los palacios se dividian
en varios edificios rodeados de zonas ajardinadas.
Dependiendo de la estacion del afo en que se
encontraran habitaban unos pabellones u otros.
Crearon una unién casi perfecta entre la técnica
constructivay la naturaleza y cuyas condiciones eran
ideales para sus habitantes.

Tras el descubrimiento de América en 1492, surgid
en el nuevo confinente un estilo de arquitectura
basado en las influencias provenientes de los
pueblo colonizadores de Europa, la arquitectura
colonial. Esta era una mezcla entre el estilo
barroco europeo y las caracteristicas propias de
las nuevas zonas tropicales y selvaticas. En ella se
identifican dos vertientes: la influencia inglesa vy la
influencia espanola y portuguesa. Respecto a las
colonizaciones inglesas, construian con armazones
de madera arriostrada, pero pronto descubrieron
gue este tipo de estructura no resistiria el clima de
la zona. Llegando a modificarse hasta obtener
estructuras de madera cubiertas exteriormente con
tablas machihnembradas cuya protecciéon frente al
calor serian los poérticos y las galerias y frente al frio se
utilizaria la estufa de fundicién. En las colonizaciones
espanolas se siguieron los principios de la arquitectura
andaluza, construidos con materiales propios de la
zona maderas, canas, barro y adobe. Su principal
objetivo era protegerse del Sol y de la lluvia ademds
de obtener buena ventilacidon gracias al empleo
del patio interior. Mientras que las colonizaciones
porfuguesas carecian de pafio interior, obteniendo
iluminacién de grandes ventanales en las fachadas.
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17.- Pagoda de Sakyamuni, China.
18.- Esquema de ventilacién e incidencia del Sol.

Sol Power, la Evolucién de la Arquitectura Sostenible.2002

19.- Patio interior vivienda colonial espafiola, con pérticos que
protegian del sol pero a la vez proporcionaba luz y ventilacién.

20.- Ciudad de San Francisco, ejemplo de colonizacién inglesa
a base de madera y pérticos para protegerse del Sol.

Historia de la Arquitectura Moderna, Leonardo Benevolo. GG
1999
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1.1.7. Arquitectura Renacentista

En el renacimiento italiano respecto a la construccion civil
destacaron dos tipologias: el palacio y la villa. El palacio se
edificaba como un bloque en forno a un patio interior y se
realzé el uso en las fachadas de logias para dar sombra.
También utilizaron el cortinaje para hacer variar las sombras
a lo largo de las arcadas durante las épocas calurosas. En
lo que respecta a las villas, eran edificios que conseguian
un acercamiento con la naturaleza debido a su ubicacion,
el campo. He ahi laimportancia de la ventilacién aparente
en la Villa Rotfonda, construida en 1566, donde se obtenia
aire fresco desde el sétano distribuyéndose desde el centro
del edificio.

1.1.8. Arquitectura de la revolucién industrial

Tras la Revolucion Industrial y los cambios sociales que
conllevé, migracion masiva del campo a la ciudad,
insalubridad en las calles y en las propias viviendas, etc,
surgié ofro movimiento, La llustracién, cuyo pensamiento
racional se manifestd arquitecténicamente en la enfrada
de la luz directa desde la parte superior de los edificios
mediante 6culos. Se construyeron los primeros hospitales
cuyo objetivo principal era el bienestar humano a través de
un buen aprovechamiento de la luz natural y una buena
ventilacién dotdndose de jardines y solarium. Se incrementd
el interés por las plantas y las culturas exéticas gracias al
turismo europeo a los paises extranjeros, lo que conllevé ala
construccion de numerosos invernaderos que atraian la luz
solar y prolongaban el clima agradable de verano. Ejemplo
de ello es el Palacio de Cristal de Londres construido en 1851.

21.- Esquema ventilacién de la Villa Rotonda, Iltalia
construida en 1566. Sol Power, la Evolucion de la Arqui-
tectura Sostenible.2002

22.- Palacio de Cristal en Londres construido en 1851y
es un ejemplo de los numerosos invernaderos construi-
dos en la época

Una vez que las ciudades industriales fueron afectadas por los aspectos mencionados anteriormente
(aumento masivo de la poblacién, la pobreza, las enfermedades y la delincuencia) los trenes y tranvias
permitieron cambiar del centro a las afueras de la ciudad. Howard cred el movimiento de ciudad-jardin
en 1898, en el que se pretendia formar ciudades uniendo las ventajas que aportaba la vida urbana y la
rural. Tras varios ejemplos fallidos- como Letchworth a cincuenta kilbmetros de Londres y Welwyn con mayor
popularidad debido a su cercania con la gran urbe- acabaria influyendo en Europa extendiéndose por
las principales ciudades europeas, construyéndose numerosos barrios periféricos provistos de una buena
proporcién entre edificacién y zonas verdes lo que proporcionaba una vida mds saludable con aires mds
puros y calles anchas que permitian una buena iluminacién y ventilacién en el interior de las viviendas.
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[EROAD-SRAIL CO MUNIC/\E TONS- Jisi 24.- Esquema de la

evolucién de la ciu-
dad segun Howard.

25.- Plano de la
ciudad-jardin We-
Iwyn segin Howard.
La ciudad se presenta
rodeada de espacios
para la agricultura y
comunicada con el
resto a partir de lineas
de ferrocarril y carre-
teras.

Historia de la Arqui-
tectura Moderna,
Leonardo Benevolo.
GG 1999
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A finales del siglo XIX naceria un material novedoso y clave en la tecnologia de la construccién, el hormigdn
armado; que fendria especial importancia durante la Arquitectura del Movimiento Moderno, debido a su
gran uso Y las novedosas caracteristicas que aportaba a los edificios constuidos en esta época. Gracias a
este material se pudieron construir edificaciones cuyas mejoras eran visibles, como por ejemplo en las naves
de grandes companias las enormes ventanas ofrecian buena iluminacién y espacios ventilados.

1.1.9. Arquitectura de las Vanguardias

Tras la | Guerra Mundial el Sol se transformé en un elemento imprescindible tanto para la salud como la
educacién. El modelo de vida al que se aspiraba en esta época se basaba enla luz, el aire y la abertura que
se identificd con cerramientos de vidrio, terrazas y superficies exteriores. Dando lugar al conocido Movimiento
Moderno, siendo arquitentos importantes: Le Corbusier, Frank LI. Wright y Mies van der Rohe. Pero ofros

muchos también fueron reconocidos arquitectos en este movimiento William Atkinson, Walter Gropius, Alvar
Aalto, Luis Barragdn...
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1.2 ARQUITECTOS RELEVANTES DEL MOVIMIENTO MODERNO Y SU RELACION
CON LOS ASPECTOS BIOCLIMATICOS

1.2.1. Le Corbusier: Arquitectura y relacién con el sol

Charles Edouard Jeanneret, nacié el seis de Octubre de 1887 en La Chaux-de-Fonds (Suiza) donde estudid
artes y oficios. A los 19 afos se tfransladd a Paris adoptando el seudénimo de Le Corbusier, alli trabagjé en
el estudio de Auguste Perret, arquitecto pionero en la construccién mediante hormigdn armado. Después
vigjé a Alemania para estudiar las tendencias arquitectdnicas de ese pais y conocidé a Mies van der Rohe y
a Walter Gropius.

Le Corbusier quiso integrar el hombre urbano en su entorno. Su principal simbolo fue su mdxima inventiva
y radicalidad en arquitectura y urbanismo. Determiné la arquitectura como el juego correcto y magnifico
de los volumenes y la luz , basédndose en sus cinco principios: * la planta libre”, “la fachada libre”, “ventana
en longitud” , "“edificio sobre pilotis” y * la terraza-jardin”. Respecto al urbanismo ided varios proyectos para
ciudades como Argel o el proyecto de saneamiento de ildét insalubre en Paris. LLevando su urbanismo al
contexto bioclimdtico, para él la ciudad moderna permitia el aprovechamiento de las orientaciones: Este-
Oeste cuyas viviendas se situaban a ambos lados y se colocaba una calle interior. Y la Norte-Sur donde
ubicaballas viviendas a Sur y colocaba una calle alrededor a Norte y de esta manera aprovechar al maximo
el aspecto del soleamiento de la vivienda.

25.- Proyecto de urbanismo para la ciudad de Argel. Historia de la Arquitectura Moderna, Leonardo Benevolo. GG 1999

26.- Brise-soleil creado para permitir la iluminacion sin la entrada de los rayos solares y evitando asi el calentamiento interior. Sol
Power, la Evolucién de la Arquitectura Sostenible.2002

1.2.2. Brise-Soleil

Varios fracasos en edificios con muros cortina, debidos al clima y las desviaciones econdmicas de las distintas
soluciones iniciales, provocaron en Le Corbusier un giro hacia nuevas ideas engrandeciendo los beneficios
de la iluminacion natural -donde ademds dejaria de manifiesto su gran conocimiento sobre el movimiento
solar -y la ventilacion. A raiz de ahi crearia un mecanismo de lamas que permitiria la enfrada de la luz, el
brise-soleil. Esta importante aportacién ala construccién bioclimatica fue posible gracias también al empleo
en su consfruccién del hormigdn armado. Dicho mecanismo era apropiado para las fachadas orientadas a
sur, pero no para las orientadas a este u oeste debido a que en invierno no permitian el paso del sol, pero si
durante el verano, obteniendo de esta manera un efecto confrario al deseado.
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LA VILLA SAVOYE

La Villa Savoye (1928-1931) fue uno de los primeros
arquetipos modernos. Esta casa es presidida por una gran
terraza abierta por su techo. Esta era la nueva idea de
casa patio para Le Corbusier, el patio rodeado por la casa
en tres de sus lados y abierto por el otro hacia el exterior. El
aspecto de asimetria se representaba con el recorrido del
Sol, regulando en el interior la distribucion de los espacios
habitables. Ofro aspecto a resaltar era el color, debido a
su localizacién, utilizé el blanco al igual que se usaba en
las riberas mediterrdneas para evitar la absorcién de la
radiacioén solar.

Villa Savoye, Poissy Francia. Esta vivienda reUne los
cinco puntos propuestos por Le Corbusier: planta li-
bre, fachada libre, vivienda sobre pilotis, ventana en
longitud y cubierta ajardinada. Summa Artis, Historia
general del Arte.1996

MONASTERIO DE LA TOURETTE

En el monasterio de La Tourette (1956-1959) demostrd su
interés por relacionar arquitectura y Sol. Sus fachadas
sudeste y sudoeste estaban provistas de logias, con
abstractos huecos y el brise-soleil, permitiendo el paso de
la luz al interior del edificio, pero no accediendo al interior
el calor transmitido por el Sol. Ademds aparecia la idea de
ventilacién natural al estar presente el patio interior en el
claustro . Y también quiso que la azotea fuera un jardin,
afadiendo otro aspecto de relacion con la naturaleza al
edificio.

UNIVERSITAT

Monasterio de La Tourette, Francia. En él retoma la
arquitectura de formas blancas y volimenes puros
gracias al empleo del hormigén.
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EL EDIFICIO DEL PARLAMENTO, CHANDIGARH

En Chandigarh construiria ofra de sus obras mads relevantes,
el Edificio del Parlamento (1952-1961) compuesto por
varias edificaciones: el Secretariado, el Tribunal Supremo
y la Asamblea Legislativa. En este proyecto Le Corbusier
aplicé muchas de sus ideas sobre la arquitectura adaptada
a climas extremos de verano. Para este proyecto su
metodologia fue partir de los datos del clima * El sol y la lluvia
son los dos componentes de una arquitectura que debe
ser, al mismo tiempo sombrilla y paraguas”' En el tribunal de
justicia la cubierta es ondulada por la que penetra el aire
y la luz alcanzando a todas las partes de la estructura. Y
donde los tabiques de cristal de las estancias y las oficinas
se protegian con los brise-soleil. Dejando de esta manera
constancia una vez mds de su gran conocimiento del Sol.

W
"""""""""‘."

Superior:

Edificio del Secretariado.

En el centro:

Edificio del Tribunal Supremo.

Inferior:

Edificio de la Asamblea Legislativa. Summa Adis,

Historia general del Arte.1996
_

CAPILLA DE RONCHAMP

En Ronchamp (Francia) construiria en 1950 la capilla de
Notre Dame du Haut, tras ser destruida durante la segunda
Guerra Mundial. En esta capilla quiso destacar lailuminacion
interior como protagonista, aportando el cardcter mistico
y dramdtico. Todo ello gracias a las ventanas, de distintos
tamanos y orientaciones, ubicadas en su mayoria en la
fachada sur.

IHistoria de la Arquitectura Moderna, Leonardo Benevolo. GG 1999

Superior:

Vista exterior de la capilla.

Inferior:

Vista interior. lluminacién de la fachada sur.
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1.2.3. Frank Lloyd Wright: Arquitectura orgdnica

Frank LI. Wright naci¢ el 7 de junio de 1867 en Richland Center (Wisconsin). Estudié en la Universidad de
Wisconsin, abandondndola en 1887 para irse a frabajar a Chicago en el estudio de Adler and Sullivan. En
1893 abrid su propio estudio de arquitectura en Chicago. Centré sus obras de manera consciente en el factor
bioclimdtico. Su arquitectura tenia ideas propias: ligadura a la naturaleza, al terreno y al lugar y la relacién
entre la forma arquitecténica y los materiales. Wright fue el pionero en la utilizacion de nuevas técnicas
constructivas, como los bloques de hormigdn armado prefabricados y las innovaciones en el campo del aire
acondicionado, la iluminacién indirecta y los paneles de calefaccién.

Realizd un proyecto utépico en 1934 con el objetivo de avanzar hasta la ciudad orgdnica, Broadacre City
que para él significaba “ciudad moderna en la naturaleza”.

27.- Bocetos de su ciudad orgdnica Broadacre City, presentados en su libro “The Disappearing City”, un modelo muy similar a la ciu-
dad- jardin de Howard

Un buen ejemplo que demuestra su destreza en la construcciéon bioclimdatica es la casa solar de la familia
Jacobs en Middleton, Wisconsin. Cuya planta es un sector circular de seis grados, medido desde un poste en
el centro del solar. De esta forma los rayos de sol en invierno penetraban a través de las grandes ventanas
garantizando una ganancia natural de calor. Y cuya cubierta en voladizo ofrecia en verano proteccion de
los rayos solares.

28.- Vista exterior de la vivienda
unifamiliar.

29.- Planta de la vivienda unifamiliar.

30.- Vista interior de la vivienda de la
familia Jacobs en Middleton, Wiscon-
sin.

Sol Power, la Evolucién de la Arquitec-
tura Sostenible.2002
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FALLING WATER

En 1937 construiria Falling Water, que seria la edificacion mds
significativa de toda su carrera. Se trataba de un proyecto
bioclimdatico ubicado en Bear Run, Pennsylvania.Construida
la casa en hormigdn armado, las grandes terrazas en
voladizo aportaban sombra a sus habitantes. Los aspectos
biocliagticos mds destacables son la vegetacion de hoja
caduca, que actia como barrera ante el soleamiento del
verano y permite la entrada del Sol en invierno. Ademds
rescpecto ala ventilacion, en la época estival el aire fresco
de la cascada se infroducia en el interior por las escaleras
proporcionando un elevado nivel de confort.

Falling Water, construida en plena ladera cubriendo
un salto de agua en Pennsylvania. Summa Artis,
Historia general del Arte.1996

PRAIRIE HOUSES

Con la construcciéon de estas casas, Wright revoluciond
la construccion de vivienda unifamiliar en Estados Unidos.
En estas casas predomina la horizontalidad y su nucleo
principal es la chimenea y la gran cantidad de luz natural
que penetra en el interior gracias a las grandes ventanas.
También tiene en cuenta la relacién con el exterior a
fravés de los porches y las terrazas. En ellas destacan los
grandes aleros que proporcionan sombras como solucién
al soleamiento de la zona.

Superior:

Casa Robie, construida en 1909 en Chicago

Centro:

Casa Darwin D. Martin construida en 1904 en Buffalo,
Nueva York

Inferior:

Casa Arthur Heurtley House, construida en 1902 en
Chicago
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1.2.4. Ludwing Mies Van Der Rohe: “Less is More”

Ludwig Mies van der Rohe nacio el 27 de marzo de 1886 en Aquisgrdn (Alemania). A los 19 aios se transladé
a Berlin donde tfrabajé con Bruno Paul. En 1908 comenzd a frabajar para el arquitecto Peter Behrens y fras
cuatro afos abriria su propio estudio de arquitectura en Berlin. En 1930 es nombrado director de La Escuela
de Arte y Disefio de La Bauhaus, pero, cuando la escuela es clausurada por el partido nazi, Mies emigra
a Estados Unidos. Mies van der Rohe tuvo una obra mds unitaria que los anteriores maestros. En sus obras
mostré su conciencia de una arquitectura adecuada a las condiciones de la energia solar.

En 1923 realizaria el proyecto para un rascacielos en Berlin, dejando de manifiesto en este trabajo el espiritu
de la época y adelantdndose en su visidon a su tiempo. Debido a que en su proyecto hablaba de muros
de ladrillo, pero da la sensacion de que tuviera en mente las condiciones del hormigdn armado. De esta
manera el arquitecto explicd:

"Para determinar las curvas me basé en la iluminaciéon del interior del edificio, en el efecto que produce el
volumen construido sobre la imagen de la calle y, por Ultimo, en el juego de reflejos luminicos.”

Ludwing Mies Van Der Rohe

Entre 1931 y 1934 proyectaria Las Casas Patio pero al igual que el rascacielos de Berlin nunca se llegarian a
construir. Estas casas estaban basadas en las casas patio fradicionales chinas. Se frataba de un grupo de
viviendas con estancias acristaladas delimitando una relacién directa con el exterior.

En su etapa americana ya construiria otro tipo de edificaciones, edificios en altura cerrados. Aunque en sus
inicios lo tuvo en mente, laidea del rascacielos de Berlin no la aplicaria hasta la construccion de las torres de
Lake Shore Drive de Chicago en 1952.
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31.- Proyecto de rascacielos en Berlin que nunca se llegé a construiry Torre Lake Shore, Chicago basada en la idea del anterior pro-
yecto.

32y 33.- Proyecto casas patio, de estilo oriental y cuyo patio permite iluminacién y ventilacién natural al interior de la vivienda.
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PABELLON ALEMAN

En 1929 disefaria el Pabellbn alemdn de la Exposicion
Internacional de Barcelona donde se puede llegar a
la conclusion de que este proyecto era la visibn de una
casa ideal. Tratdndose de una planta sencilla abierta,
con cerramientos de vidrio que iban de suelo a techo
aportando gran cantidad de luz natural al interior y cuya
cubierta en voladizo, debido al soleamiento caracteristico
de la zona, proporcionaba sombra tanto a la terraza
como al cerramiento. Lo que representaba un modelo de
arquitectura para un nuevo estilo de vida.

Pabellén de Alemania en la Exposicién Internacio-
nal de Barcelona. Summa Afis, Historia general del

Arte.1996

CASA FARNSWORTH

Su disefio fue elaborado por Mies van der Rohe en 1946, a
peticiéon de la doctora Edith Farnsworth, que queria dispo-
ner una segunda vivienda de recreo para disfrutar de la
naturaleza en una ambiente relajado y solitario. Se ubicd
junto alrio Fox en la localidad de Plano (lllinois). Esta vivien-
da presentd problemas de diseio que hacian compleja su
habitabilidad, carecia de refrigeracién y produciéndose
un efecto invernadero en la época estival por sus grandes
cristales y a pesar de la vegetacion que la rodeaba. Asi
mismo la calefaccién en invierno producia un efecto de
condensacion en las enormes cristaleras de la misma. De-
bido a su cercania con el rio, la casa se construyd elevada
para evitar humedades y por la posibilidad de desborde
de este, porque las lluvias en la zona eran copiosas

Las paredes de la vivienda son completamentes
vistas, ya que no posee ningin cerramiento ciego.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




EVOLUCION HISTORICA

Siguiendo este mismo movimiento, el finlandés Alvar
Aalto utilizé un sistema de huecos altos o cenitales
aportando diversas calidades de luz en los espacios
interiores ademds de preocuparse por la situacién
de los edificios y su emplazamiento en el entorno
preocupdndose por los aspectos bioclimdaticos de la
edificacién. En el proyecto del Sanatorio de Paimio
(1929) analizé las circunstancias para el bienestar de
los enfermos, dando primacia a la bUsqueda del Sol
y a su mayor iluminacién en el interior de las habita-
ciénes y de las vistas al bosque.

También destacaron el grupo de arquitectos deno-
minados de “la tercera generacion” Candilis- Josic-
Woods, cuyas soluciones constructivas se plantea-
ron en torno al estudio de fres habitats: el europeo,
el musulman vy el tropical. En su proyecto para el
concurso de la Free University de Berlin idearon una
tframa de espacios construidos y espacios vacios
que dividian usos y a la vez oxigenaban y daban
vida. Cada uno de ellos tenia una funcién y tamano
diferente (de transicién, como zona de descanso,
para acceder a la azotea gjardinada, etc.) pero
dos caracteristicas comunes: iluminar y ventilar.

En el habitat marroqui con un clima cdlido y seco,
los tres arquitectos utilizaron los patios en altura para
la refigeracién. La casa orientada al interior, integra
funciones agrupadas en torno al patio interior abier-
to, como espacio de multiples funciones. Buena ilu-
minacion y ventilacién de las habitaciones.

Ralph Erskine fue uno de los primeros arquitectos que
mejor empezd a entender los recursos que le ofrecia
el lugar, con la finalidad de emplearlos eficazmente
en su arquitectura. Aplicé las lecciones aprendidas
sobre la arquitectura verndcula en climas gélidos, y
propuso una solucién urbana para regiones articas.
Erskine planted colocar la parte urbana en la zona
de los montes orientada hacia el sur y que tuviese
altura respecto a las montanas opuesta para que
estas no le quitasen luz solar. Ademds cred un edifi-
cio muro, una barrera dispuesta en los limites oeste,
este y norte, para asi minimizar las pérdidas de calor
por en esas orientaciones mas frias. Ided soluciones
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Sanatorio de Paimio (1929-1932), Finlandia. Aalto distribuy6 las
diferentes alas para un uso en concreto y con demandas simila-
res, como por ejemplo vistas o iluminacién.

34.- Maqueta del proyecto ganador del concurso de la Free
University de Berlin en 1963. Este proyecto se cardcterizé por su
mayor cantidad de espacios vacios que construidos.

35.- Transformacién de la casa musulmana con patio a la tipolo-
gia residencial nido de abeja (1952)

36.- Proyecto urbano para ciudad de latitud alta, protegido con
un muro en la orientaciéon mds desfavorable.

PROYECTO FIN DE GRADO
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arquitectdnicas para la construccion en latitudes altas, como por
ejemplo:

“La luz. Prestar atencién a la inclinacion del sol segun la época de
ano. Aprovechando los reflejos en la nieve y en edificios para maxi-
mizar la escasa luz invernal y regulando la luz de verano. Atencidn

al sol nocturno de verano. ::% >

Calor solar. Utilizarlo de aprovechamiento energético.”!

En 1941 construiria su propia vivienda, una cabafia en la ladera de

Lissma ( Suecia) a base de materiales de la zona, como piedras y

ladrillos de un antiguo horno a la que mds tarde se la conoceria :%I

como “ The box". En la fachada mas desfavorable apilé el acopio /

de madera para el fuego que asu vez le servia de aislamiento y en
su fachada sur, colocd ventanas que tenian la funcién de mirador.
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37.- Planta de la cabana disenada y cons-
truida por él mismo, integrada en el medio
ambiente a base de materiales disponibles
en la zona.

38.- Estudio de Erskine de la incidencia
del Sol en la vivienda, segin las diferentes

)
3 estacidnes.

ODC0OGUG

I Proyecto urbano de Erskine para zonas drticas arquitectura en la memoria (19/11/10)
http://hacedordetrampas.blogspot.com.es/2010/11/proyecto-en-el-artico-de.html
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EVOLUCION HISTORICA

1.3 ARQUITECTURA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Tras fomentarse durante estos anos un tipo de arquitectura orientada a minimizar el impacto urbano y
aumentar los espacios verdes -alejdndose de la ciudad- como en la ciudad jardin de Horward o la Unite
d’Habitation de Le Corbusier, se obtuvo el objetivo contrario, urbanizaciones en las afueras que comprendian
mayor gasto de recursos y un incremento del uso del automovil debido ala distancia ala que se encontraban
los servicios bdsicos.

Fue a raiz de estos anos cuando se toma consciencia de que algunas de
las acciones del hombre producian un gran impacto sobre la naturaleza, el
incremento de CO, en la atmésfera, el aumento en el consumo de fuentes
de energia no renovables, que por ejemplo, conllevd a la tala de grandes
bosques, el derroche de agua y un largo etcétera de actividades dando
como resultado la pérdida de la biodiversidad, sefalada por los cientificos.

Esporeste motivo que se comenzaron afirmarcartasy acuerdos promoviendo
la conservacion de espacios, o el uso racionado de fuentes energéticas y
niveles de consumo.

Ya en 1931, con la Carta de Atenas se firmo la conservaciéon de los monumentos y el centro y casco histérico
de las ciudades. Que mds adelante en 1965 se renovaria con la creacion del ICOMOS enel encuentro de la
Unesco.

Es en la Conferencia de Estocolmo de 1972 donde por primera vez se incluyd en la politica internacional el
medio ambiente como condicionante para el modelo de crecimiento econdémico y el uso de los recursos
nafurales.

A partir de ahi comenzdé a aflorar el concepto de desarrolo sostenible que en la sesion cuarenta 'y dos (1987)
en la Relacién Brundland para la ONU se describié como “ El desarrollo sostenible es aquel que satissface las
necesidads de la presente generacion sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para que
se satisfagan sus propias necesidades.” Asentdndose las ideas como la conservacion del planeta, niveles de
consumo, conservacion de los ecosistemas, efc.

Un par de anos mds adelante en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (1992) se realizaria la Convecion
Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climdtico donde los paises reunidos se comprometian a
alentar acciones en defensa del medio ambiente frente al calentamiento atmosférico y el cambio climdatico
debido a que no se cumplieron los objetivos marcados en la Relacién Brundland.

Tras esta llegaria en 1997 el Protocolo de Kyoto cuyo objetivo era reducir las emisiones de seis tipos de gases
de efecto invernadero que causan el calentamiento global. Este protocolo moveria a los gobiernos a esta-
blecer leyes y politicas y cumplirlas pero no entraria en vigor hasta 2005.

Y en 2009 se produjo en Copenhague una conferencia sobre el cambio climdatico en la que se planted un
acuerdo no vinculante sin plazos, ni objetivos definidos cuantitativamente, pero en el que se impulsé la efi-
ciencia energética.
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1.3.1. Arquitectura Sostenible en la actualidad

Gracias a estas reuniones ha resurgido un modelo de arquitectura mas concienciada en el medio ambiente.
La arquitectura sustentable es aquella que optimiza recursos, disminuye emsiones y residuos, que consigue
efeciencia energética, un entorno saludable y que tiene en cuenta la economia.

A raiz de los numerosos cambios en la naturaleza, en la actualidad se busca el ahorro energético y de re-
cursos, materiales y agua antes, durante y fras la construccion del edificio para evitar asi un mayor aporte
de factores que incrementarian dichos cambios. Uno de los principios bioclimdticos es el de generar micro-
climas en el interior de cada edificacion y asi obtener el grado de confort necesario para contrarrestar las
condiciones adversas de cada clima. Ademds se persigue minimizar el impacto ambiental, reducir el consu-
mo energético de la vivienda gracias a la no aportacion de energia exterior o un menor consumo de esta.
Para ello se aplican los diferentes sistemas pasivo y activo que colaboran en conseguir confort y reducir el
gasto energético.

De este modo enlos Ultimos afos se han construido en todo el mundo edificios aplicando en su construccién
sistfemas pasivos de Arquitectura bioclimdatica, consiguiendo reducir su demanda energética.
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EJEMPLOS ACTUALES CON RECURSOS BIOCLIMATICOS PASIVOS

AYUNTAMIENTO DE NOAIN (NAVARRA)

Construido en 2008 el edificio se conforma
a través de una superposicion de envol-
ventes. La interior, de rugosa geometria,
estd formada por una doble piel fraslUci-
da ala que se superpone una celosia me-
tdlica de forma orgdnica donde crece la
vegetacion de hoja caduca, que permite
la enfrada de luz en invierno y la protec-
cién frente al verano con sus hojas. Como
organismo vivo, el edificio hunde sus rai-
ces en el suelo y obtiene energia geotér-
mica para suplir las necesidades de cale-
faccion y refrigeracion.

1 ’//// "f’ /
7 /
25

Construido en el aiio 2008 con él se reduce el consumo energético en un
60%, gracias a la aplicacion de sistemas tanto activos como pasivos.

SEDE DE LA AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA ( SEVILLA)

En este edificio se encuentran entre sus sis-
temas pasivos una adecuada orientacion
frente al soleamiento y frente a los vientos
dominantes lo que le permite un enfriam-
nto natural gracias también a las colum-
nas de ventilacion y a la creacién de pa-
tios interiores, jardines y ldminas de agua
siguiendo los modelos de la arquitecura
tipica andalusi. En este edificio también
estd dotado de pozos de luz que propor-
cionan luz natural en el interior admds de

1 ' PR MY :
otros sistemas activos. i - ol i e I
i Wiin
i [

El edificio se autoabastece en un 75% de su consumo
energético y fue terminado en 2009
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SEDE DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION
Y LA AGENCIA NACIONAL DE INGRESOS (GRONINGEN)

Este edificio se construyd en 2011. El dise-
no de las “aletas” que sobresalen entre
planta y planta significa que hay un con-
trol total de la radiacion solar sobre el edi-
ficio, evitando el sobrecalentamiento de
los vidrios, con el fin de limitar el uso del sis-
tema de enfriamiento.Respecto a la ven-
tilacién un sistema de aire de alta presion
combina el flujo natural de aire a fraveés
de conductos y rejillas de salida presen-
ten en la fachada en el piso 11, reducien-
do la necesidad de ventilacion artificial.

EL CACTUS URBANO (ROTTERDAM)

El Cactus urbano es un edificio residencial
de 98 viviendas y 19 pisos. El disefo esco-
lonado con balcones curvos favorece la
entrada de gran cantidad de luz solar.
Estos balcones estdn pensados para que
se pueda instalar un pequefio jardin, que
combinado con el color blanco del edifi-
cio, actuard como aislante natural con-
fra el efecto isla calurosa que se da en
las grandes ciudades. Ademds el cactus
urbano capta agua pluvial para su poste-
rior utilizacion.

SuREe | e

Este edificio construido en Holanda contiene muchas innovaciones rela-
tivas a la reduccién del uso de materiales y al consumo de energia.

Este edificio construido en Holanda utiliza la vegetacion y los colores cla-
ros como proteccién frente al calor
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ESTUDIO DE LA SITUACION

GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

2.1. RELACION ENTRE EL CLIMA Y LA ARQUITECTURA

La Arquitectura, va unida estrechamente al Clima caracteristico de la zona

Las necesidades del ser humano frente a los fendmenos meteoroldégicos, son la base de la que parte la
Arquitectura.

El conjunto del Habitat, serd estudiado y disefiado en funcién del Clima de cada Zona, para conseguir el
mayor confort y seguridad de los futuros ocupantes.

Segun el arquitecto estadounidense, Frank Lloyd Wright;

“Nunca se debe construir una casa sobre una colina, se la debe hacer de la colina, como parte
integral de ella, de modo que casa y colina puedan vivir juntas”.

Arquitectura Bioclimdtica, concepto y aplicacién en la vivienda unifamiliar y rehabilitada.

Joaquin Verdeguer Garcia.

Casa de la cascada. Frank Lloyd Wright. 1936-1939
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2.2. LOS FACTORES CLIMATICOS

El clima de un lugar, se determina por medio de los factores climdaticos, los cuales, estan sometidos bajo los
movimientos que el planeta Tierra, realiza alrededor del Sol.

Los Factores Climdticos, definen las caracteristicas que son propias de la zona, las cuales inluyen de mane-
ra decisiva en los Elementos Climdaticos, como son; la temperatura, la humedad, la presion, los vientos y las
precipitaciones.

En el estudio climdtico, se toma como referencia el “ciclo de Brucker”, famoso climatélogo vienés, el cual,
observé que cada 35-36 anos se originaban ciclos de temperatura y lluvias. Este dato, es adecuado para
definir el Cima de una zona.

Los Factores Climdticos son:

2.2.1 La latitud del lugar:

La latitud es la distancia medida en grados que existe entre un punto y el ecuador. Siendo el ecuador, la
linea imaginaria que, divide la esfera en dos partes iguales, el hemisferio Norte y el hemisferio Sur.

Latitud Lorgitusd
Haris

Se pueden distingurir fres latitudes:

- Latitudes bajas: la inclinacion de los rayos solares son perpendiculares a las zonas de la Tierra durante
todo el ano.

- Latitudes medias: la inclinaciéon de los rayos solares disminuye en comparacién con las latitudes ba-
jas y permite diferenciar la estacion de verano, en la que el dia se prolonga mds y los rayos solares
provocan altas temperaturas.

- Latitudes altas: la inclinacién de los rayos solares son bajas, por lo que, en la estacion de invierno
practicamente no amanece vy, por el contrario, en la estacién de verano no alcanza el anochecer.
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ESTUDIO DE LA SITUACION

GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

Las variaciones de soleamiento que recibe la superficie terrestre, son producidas por, los movimientos
de rotacion (variaciones diarias) y movimientos de fraslacion (variaciones estacionales) de la Tierra.

.ingulo de inclinacién
de los rayos solares.
En los polos

es muy agudo.

Los rayos calientan
mds o menos
segun se
concentren

en una superficie
mds grande

O rnds pequena.

2.2.2. La altitud sobre el nivel del mar.

Es un factor que influye en la temperatura. A mayor altitud, menor temperatura, la temperatura desciende
1°C por cada 200m de altitud sobre la superficie terrestre.

2.2.3. El factor de continentalidad.

La radiacion solar, al incidir sobre los continentes (tierra), provoca un calentamiento en la superficie durante
el dia, con un aumento de la temperatura y conforme va anocheciendo, se produce un descenso progresi-
vo de la temperatura, debido a la pérdida de calor de la masa de tierra hacia la bdveda celeste.

Por otro lado, la radiacién solar cuando incide en los océanos (mar), alcanza una temperatura mas estable
a la que se obtiene sobre la superficie terrestre, ya que, las corrientes marinas, intercambian las aguas mas
profundas y frias, con las aguas superficiales mdas templadas obteniendo una temperatura mas baja.

2.2.4. Naturaleza de la supefficie terrestre.

La temperatura que alcanza la superficie terrestre varia en funcién de la naturaleza del terreno, el color,
composicion y temperatura.

En superficies con presencia de vegetacién abundante, la variacion de temperatura entre el dia y la noche
se mantiene en equilibrio, debido a la presencia de agua en a tierra.

Sin embargo, en superficies artificiales, edificadas o de asfalto, la variacién de temperatura entre el dia y la
noche es apreciable, debido al calentamiento de la superficie durante el dia y el enfriamiento durante la
noche.
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2.2.5. La temperatura superficial del mar.

La temperatura superficial del mar, como se ha explicado anteriormente, alcanza temperaturas entre el dia
y la noche mas estables que la temperatura terrestre, favorecidas por las corrientes marinas. Por lo que, el
aire que se encuentra en contacto con la superficie del mar, tendrd una temperatura mds estable, favore-
ciendo el microclima de la zona.

2.2.6. El factor orogrdfico:

Determina la presencia de terrenos montanosos, los cuales influyen en la circulacién del viento, ocasionando
un microclima térmico diferenciado a ambas partes de la barrera montanosa.
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

2.3. CLASIFICACION CLIMATICA'

Existen diferentes clasificaciones de climas, entre ellas se escoge; la Clasificacion Genética de Strahler (1951),
basada en la circulacion general de la atmdsfera y en las alteraciones locales de las masas de aire.

La clasificacion de Strahler, se relaciona con el estudio de los modelos de la arquitectura popular.

Segun el estudio y clasificacion de Arthur. N. Strahler en el afio (1951), divide los climas de la Tierra en fres
grupos:

A

Clima de latitudes bajas; Zona cdlida.
B- Clima de latitudes medias; Zona templada del norte y sur.
C- Clima de latitudes altas; Zona fria del norte y del sur.

Estas tres zonas se subdividen en catorce regiones climaticas mds el clima de montana.

A- Climas de latitudes bajas Zona fria del Norte
-y = ey

1. Clima ecuatorial humedo = g

2. Clima del litoral de los alisios

3. Clima de desiertos y estepas tropicales

4, Clima desértico de la costa occidental

5. Clima fropical seco-humedo

B- Clima de ldatitudes medias

6. Clima subtropical humedo Zona fl'fdel Sur

7. Clima marino de la costa occidental
8. Clima mediterrdneo

9. Clima de desiertos y estepas

10. Clima confinental hUmedo

C- Clima de latitudes altas

11. Clima continental subdrtico

I Arquitectura Bioclimdtica en un entorno sostenible. F.Javier Neila Gonzdlez (pdgina 21)
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12. Clima subadrtico marino
13. Clima de tundra
14. Clima de casquete de hielo

D- Clima sin localizacién definida:

15. Clima de montaia
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

2.4. CARACTERISTICAS DE LOS CLIMAS

Se adjuntan a continuacion fichas climdticas? que resumen las caracteristicas mds relevantes de los climas y
redne los mds importantes a fin de simplificar la comprension de estos.

- Clima ecuatorila humedo

- Clima fropical seco-humedo

- Clima desértico fresco.

- Clima desértico y estepas tropicales
- Clima mediterraneo

- Clima subtropical hUmedo

- Clima ocednico

- Clima continental

- Clima polar

- Clima de alta montana

2 SOL POWER. La evolucién de la arquitectura sostenible. Prélogo de Norman Foster.
Arquitectura Bioclimdtica en un entorno sostenible. F.Javier Neila Gonzdlez
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. CLIMA ECUATORIAL HUMEDO

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud T0°N y 10°S (en Asia 10°-20°N).

CARACTERISTICAS DEL CLIMA: 5 E f Aﬁ
Clima de selva fropical monzoénico, cdlido y htmedo. { o g

Se caracteriza por intensas tormentas y, temperaturas L]

uniformes y altas a lo largo de todo el ano. i . I‘

LA CASA MAYA: choza de palos y paja

Situada al sureste de Méjico

DISENO CONSTRUCTIVO

VENTILACION; La curvatura helicoidal del muro facilita la ventilacion interior.

La cubierta vegetal facilita la autoventilacion y evita las condensaciones.

La vivienda tiene una altura de 3-4m, la cual, favorece la ventilacion y crea un ambiente refrescante.

SOLEAMIENTO; Tanto el diseno de la cubierta a cuatro aguas como el muro helicoidal, protegen de la radio-
cioén solar a la vivienda, ya que, los rayos solares inciden con distintos dngulos.

LLUVIA; La cubierta a cuatro aguas y pendientes entre 40-60° favorecen la evacuacion de la lluvia.
La solera de fierra compactada protege a la vivienda confra inundaciones.
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

. CLIMA ECUATORIAL HUMEDO

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 5°-25°N y 5°-25°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:
Clima templado con inviernos secos y veranos hume-
dos y lluviosos

EL PALAFITO DE VENEZUELA

Situada al norte de Venezuela y sudeste asiatico

l L1 |

DISENO CONSTRUCTIVO

VENTILACION: la casa esta hecha de materiales naturales, los cuales, facilitan la ventilacién de su interior.
Al mismo fiempo, la elevacion de la casa sobre el rio, permite generar una circulacion de aire mds fresca.
Los huecos estan orientados en la direccion del viento, permitiendo la ventilacion cruzada.

LLUVIA: la cubierta a dos aguas permite evacuar las aguas rdpidamente
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LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 15°-30°N y 15°-30°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:

Clima desértico fresco. Se caracteriza por unas tem-
peraturas altas durante el dia y muy bajas durante la
noche con una oscilacién anual pequeia

LAS TIENDAS NOMADAS DEL DESIERTO

Situada en el Magreb, al norte de Africa

Almacén

b Corderos recién nacidos

—— ~ elw Zona de lzs mujeres

Zora de los hombres

DISENO CONSTRUCTIVO

La tienda estd construida mediante tejidos de animal, postes y cuerdas.

EN INVIERNO: el tejido de animal que envuelve la tienda es impermeable al agua, y permite transpirar el
interior de la tienda.

La tienda se calienta por medio de una hoguera que genera en su interior, manteniendo una temperatura
confortable.

EN VERANO: levantan las telas en la direccién del viento para generar corrientes de aire en su interior.
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CLIMA DE DESERTICO Y ESTEPAS
TROPICALES

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 15°-45°N y 15°-45°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:

Clima desértico y estepario caluroso. Se caracteriza
por unas temperaturas muy variables, que da lugar a
veranos calurosos y inviernos frios.

LA CASA DE BAGDAD
Situada en Bagdad, capital de Irak

darmitorios

Salda de airg
caberie Erirada ds vismes
*"‘W‘ﬂ Erirada de sl en los O

LArilres aiares
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[ .I".I"ﬂ Fri: niErma
DISENO CONSTRUCTIVO

ENFRIAMIENTO PASIVO; las elevadas temperaturas que se alcanzan en verano se contrarrestan mediante la
disposicion de plantas y fuentes en el patio, como también zonas aporticadas y galerias en ambas plantas,
las cuales, generan sombra.

Por otro lado, los vuelos de 0cm sobre la linea de fachada, impiden el paso de la radiacion solar en el in-
terior.

VENTILACION; la entrada de vientos por el colector de aire situado en la cubierta de la vivienda, serd en-
friado progresivamente al pasar por la doble pared que se mantiene fria durante el dia, manteniendo un
ambiente fresco en su interior y permitiendo la ventilacion a través del patio.

MASA TERMICA; debido al espesor de los muros y a las paredes dobles, el interior de la vivienda, mantiene
una temperatura agradable durante todo el dia.

Existen pocos huecos en la fachada y ademds son pequefios, para permitir la iluminacion y ventilaciéon inte-
rior pero a la vez, interrumpir el paso de calor en el verano.
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. CLIMA MEDITERRANEO

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 30°-45°N y 30°-45°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:
Clima templado y lluvioso con veranos cdlidos y secos. Las { - g
estaciones son muy variadas, con veranos secos y invier- ]

nos lluviosos. Las temperaturas anuales son moderadas. i . .-

LA CASA RURAL IBICENCA

Situada en la isla de lbiza

DISENO CONSTRUCTIVO

Las casas estan orientadas al sur, para protegerse de los vientos frios del norte.

MASA TERMICA: [0s muros apoyan sobre el ferreno rocoso y son de gran espesor, de esta forma, en invierno
conservan el calor y en verano se mantienen frescos

SOL: el porxet, protege del sol en verano, permitiendo el soleamiento en invierno.

LLUVIA: la cubierta es plana y por su sistema de construccion garantiza aislamiento y seguridad en el interior.
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

. CLIMA SUBTROPICAL HUMEDO

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 20°-35°N y 20°-35°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:

Clima templado vy lluvioso con veranos calurosos. Las
temperaturas son extremas, altas en verano y bajas en
el invierno. Las precipitaciones son frecuentes.

LA CASA JAPONESA

Situada en el Océano Pacifico

Vo \ A1 Cémara de alre ventlada

Camara scbreelevada vertlada

La estructura de madera articulada, se adecua a
los movimientos del suelo.

DISENO CONSTRUCTIVO

Las casas estan orientadas al sur, se adaptan a las condiciones climdaticas del verano pero, sin embargo no
son eficaces en invierno.

SOL: la terraza cubierta orientada al sur y las celosias opacas correderas permiten captar o impedir el paso
de la radiacion solar.

LLUVIA: los amplios faldones de la cubierta protegen la casa de la lluvia y a la vez proporcionan sombra en
verano.

VENTILACION: el suelo se eleva 60cm del suelo para proporcionar ventilaciéon y evitar la humedad por capi-
laridad-
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CLIMA OCEANICO

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 40°-60°N y 40°-60°S

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:
Clima templado y lluvioso con veranos frescos y cortos. ‘ by
Las masas de aire polar maritimo aportan nubosidad |

y precipitaciones frecuentes en invierno. La variacion E Ilﬂ
anual de temperaturas es moderada. e

EDIFICIO RESIDENCIAL

Situada en San Sebastidn, Espana.

DISENO CONSTRUCTIVO

El clima de esta zona, ofrece inviernos largos, frios y lluviosos. Mientras que los veranos son cortos y frescos.
Mediante un correcto disefio del edificio, las demandas energéticas pueden reducirse al minimo.

SOLEAMIENTO: Los amplios ventanales de las fachadas permiten aumentar el paso de luz natural en el interior
de las viviendas, dado que es poca durante el invierno.

AISLAMIENTO: el espacio intermedio entre los paramentos de vidrio, actia como cdmara y aisla el interior
del frio del invierno.
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

. CLIMA CONTINENTAL

LATITUD DE LA ZONA:
Latitud 50°-70°N

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:

Clima frio y hUmedo de bosques nevados con inviernos frios y ve-
ranos cdlidos. Las temperaturas en inviernos son bajo cero, por lo
que la oscilacién de temperaturas es grande. Las precipitaciones

, en general, no son muy abundantes.

VIVIENDAS DE MADERA CON CUBIERTA VEGETAL

Situada en Noruega.

DISENO CONSTRUCTIVO

AISLAMIENTO: la cubierta vegetal y el empleo de la madera como material de construccion, proporcionan
un aislamiento muy bueno en el interior de la casa, manteniendo un clima confortable.

VIENTO: los drboles perenne del alrededor protegen la casa del viento y del frio.

ORIENTACION: las casas se orientan al este, y los dormitorios se ubican en la fachada sur, en la cual, se ubi-
can las ventanas, para permifir el paso del sol.
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CAPITULO II

. CLIMA POLAR

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:

Clima polar de hielos perpetuos. Se trata de un clima .K'P““ - L - L -':, &
extremo , debido a las bajas temperaturas (medias infe- ] =
riores a 0°C) y la escasa radiacion solar. | . g
Las precipitaciones son escasas y en forma de nieve. L

Pero el viento hace imposible la estancia en el exterior. E .-
ELIGLU

Situado en Groenlandia y la Antartida.

'
\\

W,

. (‘ :

DISENO CONSTRUCTIVO

VENTILACION: tanto la forma del iglu semiesférica como la zona de paso situada 30cm por debajo del suelo
y de escasa altura protege del paso del viento en el interior .
En la clave del domo, existe un pequeio hueco que permite la ventilacion interior.

ILUMINACION: a fravés de una ventana hecha con hoja de hielo o con piel del intestino de foca, pasa la luz
solar.

AISLAMIENTO: tanto la forma monolitica del igld hecho con blogques de hielo, como el revestimiento interior
de pieles de animales aislan de las temperaturas exteriores.

El interior se calienta mediante una ldmpara de aceite.
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GEOGRAFICA. CLIMATOLOGIA

. CLIMA DE ALTA MONTANA

ALTITUD DE LA ZONA:
Muy elevadas

CARACTERISTICAS DEL CLIMA:
Clima humedo y frio debido a la altitud de la zona. La tem-
peratura desciende 1°C por cada 200m de altitud.

LOS GRANEROS EN SUIZA

Situado en los Alpes.

DISENO CONSTRUCTIVO

ORIENTACION: la orientacion optima es al sur. Los huecos de esta fachada son mds grandes para captar la
radiacion solar.

VENTILACION: los graneros se encuentran elevados sobre el terreno para permitir la ventilacion y evitar la
humedad por capilaridad.

AISLAMIENTO: los graneros son muy eficientes estdn hechos de madera, piedra y paja.
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CAPITULO II

Tras conocer los antecedentes histéricos, de como han evolucionado hasta la época actual las culturas y
de como se ha buscado siempre el confort y el aprovechamiento de los recursos naturales para este finy
fras conocer los climas mas significativos que se pueden enconftrar en la tfierra, es necesario profundizar en el
conocimiento y la comprensidn de estos recursos naturales y de como actuan sobre las edificaciones.

El primero de los recursos que se va a estudiar en el siguiente capitulo es el sol, la forma en que incide, la
determinacién de la posicion solar, la radiacién y los recursos para su aprovechamiento.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




Capitulo lll.

Estudio de soleamiento

}ﬁ“% U N IVERS IT/-\T ESCUELA TECNICA SUP}EHIOR
M7 POLITECNICA INGENIERTA
V2’ DE VALENCIA EDIFICACION

PROYECTO DE FINAL DE GRADO
Taller 11. Arquitectura sostenible, medio ambiente y eficiencia energética.







ESTUDIO DE SOLEAMIENTO

3.1. EL SOL

El sol es una de las estrellas, dentro de los billones, que componen el universo. Sin embargo para nosotros es
la mds importante de todas, ya que es la que aporta energia, luz y en definitiva la responsable de la vida en
la fierra.

El sol siempre ha sido objeto de adoracién por la humanidad desde los inicios de la historia. Los ejemplos
van desde templos en los que se adoraba al astro rey, deidades que lo representalban como el dios egipcio
Ra, o construcciones como Stonehenge, que se data aproximadamente del 2800 aC, el cual se cree que
se empleaba como observatorio solar, puesto que la disposicion de sus Menhires coincide con el solsticio de
verano, de invierno, los equinoccios y las salidas lunares en distintas fases.

Stonehenge, condado de Wiltshire, Inglaterra. Puesta de sol a través de los menhires.

La primera descripcion del sol como un cuerpo celeste ajeno a conceptos mdagicos, mitolégicos o religiosos
la formuld Anaxdagoras en el siglo V aC, quien afirmd que el sol era una masa de hierro al rojo vivo mds gran-
de que el Peloponeso.

Con el paso de los siglos, el avance de la ciencia y descubrimientos
como el telescopio permitieron la observacién y el estudio del sol hasta
la fecha actual, conociendo en profundidad las caracteristicas de la
estrella. Caracteristicas que van desde la distancia y la declinaciéon con
respecto a la tierra, hasta la inclinacién con la gue inciden los rayos so-
lares sobre la esta y que permiten el estudio pormenorizado, entre otros,
del aprovechamiento de la energia y la luz a nuestro favor a la hora de
disenar estrategias bioclimdticas en nuestras viviendas, al igual que vie-

Arquitectura trogloditica. Matmata, X . . )
Tonez nen haciendo las culturas a lo largo de la historia, hasta el dia de hoy.

}

Templo antiguo japonés. Tokio Beach House, Richard Meier. Maliby, EEUU
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CAPITULO llI

3.2. DETERMINACION DE LA POSICION SOLAR

Para poder determinar la posicion del sol, es necesario previamente conocer cudl es su movimiento respec-
to al sol y conocer todos los conceptos relativos a sus posiciones respectivamente.

En primer lugar, el movimiento mas bdsico para empezar a conocer cudl es el comportamiento del de la
radiacion solar y del soleamiento que va a recibir un edificio en un lugar geogrdfico determinado, en una
estacién determinada y en un dia a una hora en concreto es el movimiento de fraslacion.

La traslacién es el movimiento que realiza la tierra entorno al sol, un ciclo completo tiene una duracién de
365 dias y 6 horas, coincidiendo con un aio de nuestro calendario.

La trayectoria que describe la tierra durante su movimiento de traslacion se denomina ecliptica. El dia 2 de
Enero la tierra se encuentra en el punto mdas cercano al sol, 147.18 millones de km, denominado perihelio, y
el dia 2 de julio es cuando mds alejado esta la tierra del sol, a 152.18 millones de km siendo este momento
el afelio.

Esta trayectoria es eliptica y el sol es uno de los focos de dicha elipse y el plano en el que estd contenida
tiene una inclinacién de 23,5° respecto al plano del ecuador.

Dicho angulo recibe el nombre de declinacién y es maximo en los solsticios, que en funcion del hemisferio
terrestre corresponderd al de invierno o al de verano. En el caso del hemisferio norte, cuando la declinaciéon
es de 23'5° sucede el solsticio de invierno y coincide con el 21 de Diciembre, cuando es de 0° tienen lugar los
equinoccios (en este caso es igual en ambos hemisferios) el 21 de Marzo y de Septiembre y cuando el dngulo
es de -23,5° se produce el solsticio de verano, siendo el 21 de Junio.

Solsticio inviemo
1 declinocion 23’5

Solsticio verano

i declinacion - 23'5°

Equinocio

dedlinacion P

La declinacion se puede determinar de forma analitica para cualquier dia del afo, teniendo en cuenta que
es una expresion sinusoidal y que el dngulo nulo corresponde al 22 de marzo (equinoccio) correspondiendo
al dia 81 del afo, mediante la siguiente expresion:
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= 23'45 - sin | 222.
§ =23'45-sin|_—- (d +284)

— ] Siendo d el nUmero de dia contando desde el dia 1 de enero.

Quedan ya definidos los conceptos relativos al movimiento de la tierra a nivel general, a continuacion se
detallardn conceptos como dangulo horario, altura solar, etc. Empleados en los métodos de determinacion
de la posicién solar. Los tres métodos principales para la determinacion de la posicién solar son:

- Métodos analiticos
- Métodos graficos

- Software informdtico y otros métodos experimentales

3.2.1 Método anadlitico para la determinacién de la posiciéon solar

Mediante férmulas tigonométricas se pueden determinar los cuatro principales dngulos que nos ayudardn a
determinar con exactitud la posicidn solar para un momento determinado. Dichos dngulos son:

Declinacién, del cual ya hemos hablado anteriormente y del que hemos definido la ecuacion para deter-
minar su posicion.

El dngulo horario, que es el dngulo de elevacion del sol durante el dia medido desde el ecuadory representado
por la letra y. La ecuacion que define este dngulo es la siguiente:

y =15°(12-h),
Siendo “h" la hora local.

Es muy importante no confundir la hora local con la hora solar’, el tiempo solar es la medida empleada en
todas las relaciones del sol y los dngulos. Para poder pasar el tiempo ordinario a tiempo solar es necesario
realizar dos correcciones La primera es corrigiendo la diferencia de longitudes enfre las que se encuentra el
observador y en base al tiempo, teniendo en cuenta que el sol se desplaza a 1° cada 4 minutos. La segunda
correccion es que debemos considerar las perturbaciones en el tiempo de rotacion de la tierra, el cual,
afecta al tiempo en que el sol cruza el meridiano del observador. La ecuacién para la correccion es:

Tiempo solar — Tiempo local = 4 - (L, — L )+ E,

Donde Lst es el meridiano para el cual estd basado el tiempo local y Lioc s la longitud del lugar, todo ello
en grados y E, es una ecuacion del tiempo en minutos, siendo:

E =229'2(0'000075 + 0'001868 - cos & — 0'032077 -sind — 0'014615 - cos28 — 0'04089

260
265

Donde #=(d—-1): recordemos que d es el dia del ano.
“Las ecuaciones han sido obtenidas de la Agencia Estatal de meteorologia”

La altura o elevacién solar es el dngulo de elevacién del sol durante el dia, pero a diferencia del anterior, en
cualquier fecha y lugar del planeta, y se representard con la letra B, su ecuacion es:

sinff = (cosd-cosy-cosl)+ (sind-sinl) | donde

1 “La hora solar es el tiempo basado en el movimiento angular aparente del sol en el cielo; el mediodia solar ocurre cuando el sol

atraviesa el meridiano del observador” (Capitulo 3, la radiacion solar. AEmet)
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CAPITULO lll

6 es la declinacién ‘

Cénit
y es el dngulo horario

L es la latitud del lugar en cuestion

El Ultimo de los dngulos que definen la Hevacion
posicion del sol se denomina acimut, e

siendo el dangulo horizontal entre el
norte del lugar y la proyeccién del sol
sobre el suelo, visto desde el lugar del
observador, para cualquier dia, hora vy
lugar del planeta, y se representa con la
letra o, la ecuacion que lo define es: Representacién de los dangulos solares. Por el autor

Ecuador

(sinff-sinL —sin §)

cosf -coslL

cosg =

5 es la declinacién
L es la latitud del lugar en cuestidon
B es la elevacion solar

Una vez determinados los dngulos se conocerd la posiciéon solar referente a un dia y una localizacién
determinada, pudiendo conocer el dngulo de incidencia del sol y las sombras que se generan sobre la
edificacién en cuestion. A partir de este método se desarrollardn las cartas solares que corresponden al
apartado de métodos graficos.

3.2.2 Métodos grdficas para la determinacion de la posicién solar

Sonlas conocidas como cartas solares, que mediante la declinacion, la latitud y el tiempo solar (la correccion
queda definida anteriormente) podemos determinar la altura y el azimut del sol.

Existen diversos tipos de cartas solares obtenidos mediante métodos ,
geométricos diferentes, algunos de ellos son: '

Carta solar de proyeccién ortogonal o diédrica

Es la grafica que representa la béveda celeste y la trayectoria solar en
montea biplanar. En esta grafica podemos localizar facilmente la posicidn
del sol o la frayectoria de este a cualquier hora y dia del aho, es decir, la
elevacion y el azimut.

//

Existen dos formas de trazar la montea solar, la primera es a fravés de una
proyeccién esférica o dicho de otro modo, la proyeccién del recorrido
solar sobre la boveda celeste.

i -

El otro método es a través de la proyeccién cilindrica desarrollado por el

arquitecto Miguel Belfran de Quintana en 1937 y consiste en proyectarla .. cscntacion de la proyeccién orfo-

gonal o diédrica. Por el autor
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frayectoria solar a un cilindro tangente a la esfera celeste.

En los dos métodos, la medicion del azimut es directa en la proyeccion horizontal mientras que para la
obtencién de la elevacién, es necesario realizar un abatimiento a fin de obtener la verdadera magnitud del

rayo solar.

La gran ventaja del método ortogonal es que su representacion se realiza del mismo modo que los planos
arquitectonicos, es decir, en planta, alzado y seccidén de tal manera que podemos relacionar estas
proyecciones directamente con los planos y obtener asi el trazado de las sombras y poder disefar estrategias
solares ya que conoceremos la incidencia del sol y la penetfraciéon de este a través de los huecos.

Carta solar de proyeccion estereogrdfica

La proyeccion estereogrdfica solar estd basada en la proyecciéon
orfogonal, consistente en proyectar la frayectoria solar sobre la
béveda celeste.

El procedimiento consiste en proyectar sobre el suelo la trayectoria
del sol. Este método tiene la ventaja sobre la proyecciéon cilindrica
de que no deforma el contorno de la grafica debido a que es una
proyeccioén plana. La lectura del angulo acimutal y de elevacion se
facilita respecto a la proyeccion ortogonal al estar en una misma
carta.

Con esta carta se pueden determinarlas sobras y las defensas solares
pudiéndose también superponer con diagramas de sombreado y
diagramas de radiacion e iluminacion.

Tanto la carta solar cilindrica como estereogrdfica son las mas
empleadas en arquitectura.

Carta solar de proyeccion equidistante

Este tipo de proyeccion es muy similar a la estereografica y ademas
sus usos y aplicaciones son muy similares, sin embargo, difieren en la
forma de tfrazarse ya que esta consiste en grafiar las coordenadas
celestes (altura y azimut solar) sobre un sistema de ejes polares.

Dos ejes representan las coordenadas N-S-E-O que sirven de
referencia para obtener el dngulo acimutal mientras que los circulos
concéntricos definen el dngulo de elevacion solar.

Aplicacion de la carta solar

A continuacion se representard, mediante la carta solar cilindrica, la
aplicacion para la obtencion de las sombras de un edificio ubicado
en una latitud norte de 40° en el mes de marzo alas 2 pm.

Mediante la carta obtenemos el valor del azimut, 40° oeste, y la
elevacion de 42°.

Una vez obtenidos estos valores los representamos la incidencia del
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sol sobre el edificio a estudiar de la siguiente manera:

.

ﬂ‘ézt’) \ |

/‘ ¢ $
’I
p(40°)
i S S
E

Paso 1 Paso 2 Paso 3
Se representa la posicion solar De manera paralela a la pro- Se readliza la interseccién de los
en las vistas correspondientes, el yeccion del rayo solar, se trazan rayos solares obteniendo de esta
azimut en planta y la elevacion lineas por todas aquellas aristas manera la sombra que arroja el
en el perfil que vayan a arrojar sombra cuerpo

/
/
!

I
B2
|

Las cartas solares son herramientas faciles de utilizar que sin embargo pueden complicarse en exceso
ante edificios de gran envergadura y se encuentran en desuso en la actualidad a causa de los avances
informdticos que permiten, de forma precisa, determinar todos los aspectos relacionados con el estudio

solar.
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3.2.3 Software informdticos y otros métodos experimentales

Durante muchos afos, los métodos andaliticos y graficos no fueron suficientes para observar el efecto del
asoleo sobre las edificaciones y se complementaban con otros métodos experimentales.

Uno de los métodos mds empleados era el uso de una maqueta a escala, colocado sobre un tablero que
giraba sobre un eje cenfral en cuya superficie se encontraba la carta solar estereogrdfica. Sobre el tablero
se clocaba la maqueta, sobre la cual se ubicaba un punto de luz fijo a una distancia determinada que
emulaba el sol. De esta manera, girando la maqgueta y modificando la inclinaciéon de la Iédmpara se podia
observar con poco margen de error como serian las sombras y los asoleos sobre el edificio.

Representacién del asoleo sobre una maqueta. Menis Arquitectos.

Actualmente se emplean métodos informdaticos mucho mds avanzados y menos costosos en tiempo que
las maquetas. Existen programas que ademds de calcular la posicion solar y generar el soleamiento realizan
toda la gestidon de un proyecto. Estos programas son los BIM (Building information modeling)

“El concepto de BIM o Edificio Virtual™ de Graphisoft abarca todo el proceso de disefio y gestion de toda
la informacidén a lo largo del ciclo de vida del edificio. No sdlo es un simple modelo 3D en un ordenador,
el Edificio Virtual contiene ademds con gran detalle informacién adicional sobre los materiales del
edificio y sus caracteristicas. Es una base de datos tridimensional que hace un seguimiento de todos
los elementos que componen el edificio. Esta informacion puede incluir drea y volumen de superficies,
propiedades térmicas, descripciones de las habitaciones, precios, informacién sobre especificaciones
de producto, ventanas, puertas y acabados, y mds.”

www.graphisoft.es
Archicad

Mediante este programa se pueden generar, como ya se ha dicho anferiormente, fodo el asoleo sobre una
edificacién con suficiente precision. A continuacion se muestra a modo de ejemplo el funcionamiento y los
resultados obtenidos con Archicad.

En las preferencias de proyecto se infroducen los datos relativos a la ubicacién del proyecto.
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Se pueden o bien intfroducir las coordenadas de forma manual, mediante las ciudades que proporciona el
mismo programa o bien obtener las mismas coordenadas con Google Maps. Ademds de esto es necesario
ademds intfroducir el norte del proyecto.
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Autodesk Ecotec Analysis

Por ofro lado existen programas de andlisis solar mucho mas profundos que realizar tareas como las
anteriormente descritas y proporcionar muchos mds datos con que elaborar un estudio solar exhaustivo.

Mediante este software podemos obtener los mismos datos que con los anteriores pero de forma mucho
mas precisa, con la posibilidad de generar informes en forma de tabla que poder exportar a otros soportes
informdticos.

Ademds se pueden generar vistas con implantacion de las cartas solares mencionadas y simulaciones del
movimiento de las sombras a lo largo de un dia, de una estacién o anual para una hora determinada.

Representacion de todas las trayectorias solares a lo largo de un aio con el software Ecotec.

Sin embargo, esta es una de las muchisimas opciones que proporciona este software, ya que, mediante
bases de datos .wea obtenidas de datos reales medidos por la Agencia Estatal de Meteorologia Esparfiola, el
software es capaz de realizar simulaciones y obtener datos radiacién, ventilacién, nubosidad y todo tipo de
temperaturas (mdximos, minimos, temperaturas de bulbo seco y hUmedo) con gran precisién y para cada
momento de dia del afo.

Ademds de esto, realiza otros cdlculos que no atafen al presente proyecto, como cdlculos acusticos en
interiores.

Se adjunta a modo de anexo del proyecto una guia bdsica de manejo de este programa, realizada durante
la obtencion de datos y el estudio del centro de educacion infantil San José y San Antonio.
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CAPITULO lll

3.3. TRANSMISION DEL CALOR

La energia térmica se fransmite siempre desde las zonas o partes con una temperatura mas elevada hacia
las que tienen una menor, produciéndose un cambio en la enfropia? hasta que sucede, siempre que es
posible, un equilibrio térmico entre la parte que cede y la parte que recibe la temperatura.

La transmisién de calor se puede llevar a cabo por tres mecanismos bdsicos diferentes, por conveccion, por
conduccién o por radiacion.

En la conveccién la energia se fransmite por el movimiento fisico de las moléculas en las zonas mdas calientes
hacia las zonas mas frias dentro de una sustancia. Este fipo de transmisién se produce en los fluidos y en
gases, que por diferencia de densidad o de manera forzada, permiten el desplazamiento de las particulas.

En la arquitectura se producen procesos convectivos, por ejemplo en las fachadas ventiladas, tras la hoja
ventilada se acumula calor que asciende hacia arriba mientras se infiltra aire nuevo por las aberturas,
credndose de este modo una circulacion del aire en la camara. De forma similar funciona el muro Trombe.

La conduccidén es el fendmeno por el cual el calor se transmite entre dos cuerpos o dos partes de un mismo
cuerpo en contacto y a diferentes temperaturas. La transferencia de temperatura se efectia mediante
la agitacion de las moléculas, sin existir un desplazamiento real de estas. Es el fendmeno de transmision
mas significativo en los cuerpos sélidos, con una menor entidad en liquidos o gases donde habitualmente
aparece enmascarado con el fendbmeno de conveccion.

La forma mas habitual de conduccion en
las es edificaciones es la que se produce a
fravés de los muros que reciben la radiaciéon
solar directamente y a través de estos se
fransmite el calor al interior de la vivienda.

En el fendmeno de transmisién por
radiacion, la energia térmica se transmite
de forma electromagnética (radiacion
electromagnética) a una velocidad de
300.000 km/s. La radiacion es emitida por
todos los cuerpos por el mero hecho de
enconfrarse a una temperatura (ceden
caloraunambiente demenortemperatura),  representacién de las formas de transmisién del calor, Radiacién, Conduc-
que puede ser absorbida por otros cuerpos.  €ion v conveccion. Por el aufor

Esta forma de transmisidn se realiza sin que exista un contacto entre los cuerpos. Como ejemplo tenemos la
radiacién solar, los rayos solares son desprendidos por el cuerpo a mayor temperatura, en este caso el sol,
afravesando la atmdsfera terrestre sin calentarla y elevando la temperatura de la tierra al alcanzarla.

2 Magnitud termodindmica que mide la parte no utilizable de la energia contenida en un sistema.(RAE)

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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3.4. LA RADIACION

Profundizaremos en este Ultimo fendmeno de transmision térmica ya que es la forma mediante la cual se
utilizard la energia del sol como herramienta bioclimdatica pasiva.

La radiacion consta de tres propiedades fundamentales que son la radiacion absorbida, la radiacion
reflejada y la radiacion emitida.

La radiaciéon absorbida es aquella que es captada

por un elemento de menor temperatura que el foco incidente

emisor quedando retenida en el primero como energia

interna. reflexion

- —

La radiacién reflejada es aquella que desvia un cuerpo, s
. . . ;. y ‘& absorcién
es decir que no es absorbida ni emitida.

transmision

La radiacién emitida representa la fraccién de energia
incidente que afraviesa y es despedida por el cuerpo.

Estos conceptos estan intimamente relacionados con Propiedades de la radiacién cuando actidan sobre un medio
los colores de las superficies sobre las que incide la

radiacion, de este modo encontramos ejemplos en la arquitectura que emplean estos conceptos a la hora
de captar la energia solar en funcién de las necesidades, en climas frios superficies oscuras para mayor
captacién y en climas calurosos superficies blancas para reflejar el méximo de radiaciéon posible.

Vivienda situada en Oslo, Noruega Vivienda situada en Lanzarote, Espaia
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CAPITULO Ill

3.5. LA RADIACION SOLAR

La luz es una fuente de radiacién que podemos percibir a través de los sentidos, como es el caso de la
luz solar, o radiacion solar. Otra de las formas es la energia calorifica infrarroja, sin embargo hay diversas
representaciones de la radiacion dependiendo de la longitud de onda de ésta.

! 10" (1 10° 10’ i0* 10? i 1 1 10 16 10 13 iz

Y Y S e A S M S e "y S Al O CP - Y Y S A (1 O ==
i de Onda
: I en Metros
1
I I
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I 1
1 I
| 1
I I
I I
I I
, Rayos Gamma ,, , Ultravioleta | Inframojo Ondas de Ra&iu : Ondas de Radio Tipo de
1 1 T A
Rayos X )I L Radic onda corta g
e 3 — T ﬂ k Radiacion
: Microondas z
Luz Visible Radar | :41—1‘.- F{E:‘ID
Radio FM
Espectro de longitud de onda. Capitulo 3. Radiacién solar. AEMET
Ultravioleta ‘Visiblel Infrarrojo cercano Infrarrojo lejano

Es conveniente senalar la diferencia entre la
radiacién emitida por el sol, la cual es de onda
corta (radiacion extraterrestre), y la emitida
por un cuerpo terrestre o atmosférico, de onda
larga (radiacion terrestre), la longitud de onda
de la radiacién solar estd comprendida entre
0,3 a 3,0 um vy la de la radiacién terrestre entre
4,0 a 100 um.
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Irradiancia espectral (Wm-2Zum-1)

El espectro electromagnético comprendido
para la radiacion solar, denominado espectro 0 05 1 15 2 325 3 35 4 45
solar, contiene, segun la Agencia Estatal de tonaisl deands m

Meteorologia, aproximada-mente un 7% de  Distibucion espectral de la radiacion solar. Atlas radiacion solar AE-
luz Ultravioleta, un 43% de luz visible, un 49% de "

Infrarrojos y un 1% para el resto.

3.5.1. La influencia de la atmédsfera sobre la radiacion solar.

Cuando la radiacién solar penetra enla atmdsfera, suceden una serie de procesos fisicos que impiden que la
totalidad de la radiacion alcance la superficie terrestre, se considera que solo un tercio de la radiacion solar
que alcanza la tierra llega a la superficie terrestre. Los dos tercios restantes son tamizados por la atmdsfera
actuando ademds como escudo de proteccion para las longitudes de ondas mds peligrosas para los seres
Vivos.

Laradiacion solarincidente puede ser reflejada, por un lado por las nubes y por ofro por la superficie terrestre.
Dicha reflexién puede ser absorbida por las propias nubes o por la tierra o ser reflejada fuera de la atmdsfera.
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Cuando la energia no es reflejada puede ser
absorbida, bien porlas nubes o bien porla superficie

terrestre. Radia

Por ofro lado podemos clasificar la radiacién solar
como radiacién directa y radiacién indirecta.

La radiaciéon directa no sufre apenas desviacion HeT::i::hss;bre

en su trayectoria y proviene directamente del sol, 8

mientras que la radiacién indirecta o difusa es ' Ve ‘
adireccional, dispersada, reflejada o difractada ' X 4 2 -
por las nubes o por los accidentes topograficos, : o T

procediendo de toda la béveda celeste?d.

La radiacién directa depende en gran medida
de la posicion relativa del sol respecto al punto
sobre el que se desea obtener la medicion de esta
radiacion.

La dispersion de la energia solar incidente al
pasar a través de la atmdsfera se produce por la
interaccién de los rayos con las moléculas de aire,
el agua (en forma de vapor) vy las particulas de
polvo que se encuentran en suspension.

La magnitud de la dispersién es variable en funcion

delnumero de pOfTiCU|OS de las antes mencionadas Representacién de las diferentes formas de radiaciéon que pueden
L, encontrarse y de su forma de propagacion.

que deben ser atravesadas por la radiacion y del

tamano relativo de estas respecto alalongifud de onda . La distancia que debe atravesar la radiacion solar

viene definida por la masa de aire?.

Por supuesto, la cantidad de radiacion difusa es una consecuencia directa de lo “despejado” que este el
cielo, asi como del tiempo y los cambios en la masa gaseosa.

Hottel presento en 1976 un método para estimar la radiacién solar directa a fravés de atmasferas claras
teniendo el cuenta el dngulo del cenit y la altitud para una atmdsfera normal con cuatro tipos de clima.

Finalmente, la radiacién global es la suma de la radiacion directa, la difusa y la reflejada sobre la superficie
terrestre. Es forma de medir la radiacion solar més comun sobre una superficie horizontal.

3.5.2 Radiacién solar directa

Como ya se ha dicho anteriormente, es la parte de la radiacion electromagnética de onda corta que llega
directamente del sol y que no sufre al entrar en contacto con la atmdsfera una dispersiéon, difraccion o
reflexion.

3 La esfera celeste es una esfera ideal, sin radio definido, concéntrica con el globo terrestre, en la cual aparentemente se
mueven los astros. Permite representar las direcciones en que se hallan los objetos celestes; asi es como el dngulo formado por dos
direcciones serd representado por un arco de circulo mayor sobre esa esfera. (AEmet)

4 “La masa de aire es el radio de la masa de la atmdsfera a través de la cual el haz de radiacion pasa la masa, esta pasaria
totalmente si estuviera en el cenit, por lo tanto en el nivel del mar m=1 cuando el sol estd en el cenit y m=2 para el dngulo de cenit
6z de 60°. Para dngulos de cenit de 0° a 70° en el nivel del mar, una buena aproximacién es m= 1/(Cos (6z)” (AEmet. Radiacidn solar
capitulo 3)
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Existen diversas maneras de cuanfificar la radiacién directa
que llega a la tierra, dependiendo de la orientacién en que
se encuentra el plano que ha de recibirla. Se conoce como la
direccioén directa de a la relacion geometrica entre un plano y
cualquier relacion relativa de la tierra en cualguier momento con
la radiacion solar directa. Esta relaciéon puede ser descrita con
angulos y serd tratado en el apartado dedicado a determinar la
posicion solar.

El instrumento que se emplea para la medicion del la radiaciéon
solar directa se denomina pirheliémentro.>

- ]

Radiacion solar directa sobre la tierra

3.5.3 Radiacién solar difusa

La radiacién solar que no alcanza de forma directa ala fierra se convierte en difusa (continuando sin alzanzar
la totalidad de ésta la tierra puesto que un porcentaje vuelve al espacio). En las zonas del globo donde el
cielo esta cubierto, el porcentaje de reflexién hacia el exterior es superior al 22%. Del mismo modo, laradiacion
que se refleja sobre la tierra varia mucho en funcién de la propia superficie terrestre, una vegetacioén profusa
solo refleja del 5% al 10%, superficies de pasto reflejan entre el 15% y el 25% y zonas arenosas como playas o
desiertos un 35% a un 45% llegando incluso al 95% en dreas nevadas.

Existen otros fenomenos que influencian este tipo de radiacién
que son interesantes y dignos de mencién como por ejemplo las
superficies construidas en nucleos urbanos también reflejan en
diferentes proporciones la radiacion.

La mediciéon de la radiacion difusa puede hacerse con
piranémetros comuines sobreandolos de la radiacién directa,
normalmente mediante un anillo sobreado.

Radiacién solar difusa a causa de un cielo

cubierto
3.5.4 Caracteristicas solares de la Peninsula Ibérica

Valendia Por Ultimo comprobaremos las caracteristicas solares que
T oo afectan Espana, estas caracteristicas son principalmente la

0 —|— Irrad. Directa media . ., . . . .
= e = radiacion solar directa y difusa en la comunidad valencia,

™~ N . . . . .
o 222 || % P concretamente en Valencia y la iradiancia® global media

anual asi como la de invierno y verano.

N
ALE

Irradiancia (Kwh m-2 dia-1)

5.26
449

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic R R R R R
ImGlobal: 252 340 468 607 676 748 768 662 528 378 267 213 A la izquierda, raduaciones para la Comunidad Valenciana

5 El pirhelidmetro emplea un detector colimado para medir la radiacion solar que proviene directamente del sol y de una
pequena porcién de cielo alrededor del sol con una incidencia normal (Radiacién solar capitulo 3. AEmet)

6 Es la rapidez de incidencia de la energia radiante sobre una superficie, por unidad de drea. Para expresarla se utiliza la letra
G junto con los subindices o, b y d para la irradiancia extraterrestre, directa y difusa respectivamente. Las unidades comunes para
este término son de W/m2. Note que la irradiancia indica claramente que la radiacién es un fendmeno que transcurre en el tiempo,
en un instante dado. (Radiacién solar capitulo 3. AEmet)
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Irradiancia media Global en verano W/m2 Irradiancia media Global en invierno W/m2
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CAPITULO lll

3.6. EL SOLEAMIENTO SOBRE LAS EDIFICACIONES

Una vez infroducidos los conceptos bdsicos que acompafian la accion del sol, es decir, la radiacién solar,
la energia que aporta y la determinacion de la posiciéon solar en funcion de una fecha determinada, es el
momento de aplicarlos a la arquitectura.

El sol es una fuente energética a la disposicion de todo el mundo y de todas las edificaciones, su correcto
uso puede reducir en mas de un 50% el consumo de un edificio. Fueron los motivos econdmicos los que
empujaron a los arquitectos a estudiar la arquitectura solar, y en estos momentos, vuelve a surgir como una
buena opcién.

El soleamiento en las edificaciones es uno de los factores mds importantes a la hora de realizar el desarrollo
pasivo para una construccion sostenible.

La utilizacion pasiva de la energia solar significa aprovechar la radiacion directa, almacendndola en
determinados elementos de la construccidn como por ejemplo, en las paredes y en el suelo.

La concepcién de un proyecto sostenible mediante técnicas pasivas no puede realizarse cenfrdndose
Unicamente en un aspecto, como es en este caso el asoleo. Estos conceptos siempre van ligados a otros
de una forma iremediable puesto que por si solos no son capaces de alcanzar los objetivos que aqui se
pretenden, la eficiencia energética, incluso si se descuidan o se obvian, pueden agravar el problema sobre
el que se estd buscando una solucion.

De esta manera, cuando se habla de soleamiento, es inevitable
fratar los conceptos relacionados con los materiales, para
obtener una captacién de la radiaciéon solar o de la ventilacion
para eliminar posibles sobrecalentamientos, y estos son solo
algunos de los problemas que surgen al comenzar a plantear el
proyecto sostenible. De igual modo, es imprescindible conocer
de forma pormenorizada las caracteristicas climaticas del lugar
en cuestion, la altitud, la latfitud, el régimen pluviométrico, la
direccién y velocidad de los vientos dominantes, etc.

I -
-

A pesar de todo, es recomendable que, aunque en todo
momento deben estar presentes los conceptos arriba expuestos,
se estudie cada bloque por separado, para poder comprender == ) ;
perfectamente y en profundidad como afecta al objeto de  Proyecto bioclimdtico Australia. Jean Nouvel
proyecto cada uno de los grandes bloques.

Para poder llevar a cabo el correcto estudio del asoleo incidente, se debe tener en cuenta, como se ha
mencionado, el clima, puesto que la intensidad solar varia en funcion de la situacion geografica, esto son,
datos estadisticos que hacen referencia a la cantidad dias nublados, con niebla, etc. Estos datos pueden
obtenerse de la Agencia Estatal de Meteorologia.

Hay que tener en cuenta, en funcién de la estacién del afo, las horas de sol incidentes sobre cada una de
las superficies de estudio. Este dafo es de suma importancia por varias razones: la cantfidad de horas de sol
qgue calientan los materiales de la edificacién, las horas de iluminacién natural y por tanto de penetracion
solar en el habitdculo, y otros factores menos relevantes pero importantes también.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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Trayectoria solar correspondiente a los solsticios de verano e invierno respectivamente

Horas de soleamiento para una latitud de 51,5°. Arte de proyectar. NEUFERT

Asol, desde 0™
hasta 14°* &%, horas

“‘.‘," Ascleact desde
as 14** hasta las 18%

= 3, horas

Proyeccion de sombras a diferentes horas en el
equinoccio para una latitud de 51,5°. NEUFERT
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Es inevitable, cuando se trata de soleamiento, tener en cuenta
las sombras, tanto las arrojadas por el propio edificio, como las
proyectadas por el entorno. Un correcto diseno solar puede ser
inUtil si no se tiene presente, por ejemplo, la sombra que proyecta
un edificio cercano, sobre el edificio objeto de estudio. De
igual manera, la propia geometria del edificio puede producir
sombras sobre otros paramentos, en ocasiones, este efecto
puede ser beneficioso o perjudicial.

Por Ultimo, cabe destacar la relacion evidente entre el sol y el
calor, teniendo en cuenta que, segun Ernest Neufert:

“la curva de calor tiene un retraso de aproximadamente 1 mes,
respecto ala curva correspondiente a la altura del Sol a lo largo
del ano. Por eso, el dia mds caluroso del aio no es el 21 de junio,
sino alguno de la dltima semana de julio; y el dia mds frio del
afo no es el 21 de diciembre, sino alguno de la Ultima semana
de enero. Evidentemente, también en este caso, hay grandes
diferencias de un lugar a otro.”

El arte de proyectar. NEUFERT

PROYECTO FIN DE GRADO
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3.7. ORIENTACION DE LAS EDIFICACIONES

A la hora de proyectar una edificacion, uno de los criterios mds importantes para un correcto disefo solar
pasivo es la orientacién. Es fundamental conocer el climay el entorno en el que se va a desarrollar el edificio,
conocer los vientos dominantes para poder determinar la posicion de la edificacion en la parcela, etfc.
aunque en muchas ocasiones solo se puede adaptar el edificio a la parcela, dificultando o imposibilitando
las medidas mas favorables de disefio bioclimdatico.

En el caso de rehabilitaciones, no podrd elegirse la orientacién 6ptima del edificio, nila distribucion favorable
(en muchos casos) para dicha orientacion, por el hecho de estar ya edificado. Sin embargo, si pueden
adoptarse medidas correctoras para favorecer los aspectos positivos de la orientaciéon existente y mitigar los
mas perjudiciales.

Oftro factor relevante en cuanto a la orientacion y el asoleo es la existencia de otras edificaciones u
obstaculos que oculten el sol, incluso las sombras que pueda arrojar la propia edificaciéon sobre si misma. Un
error de este tipo puede ser critico, como ejemplo, se plantea el caso de un gran vano orientado a sur para
maximizar las ganancias solares durante el dia, ademas del beneficio de lailuminacion natural, pero sin tener
en cuenta la presencia de un gran edificio delante. Durante los meses de invierno, ademds de no obtener
ningun beneficio solar, las pérdidas energéticas a fravés del vano convertirian una solucién destinada al
ahorro de energia en un mayor gasto de climatizacion.

3.7.1 Orientacidn sur

En el hemisferio Norte, la orientacion sur es la mdas favorable por ser la que recibe mdas horas de sol durante
el dia en cualquier época del afo. Durante el verano el dngulo de inclinacion del sol es muy perpendicular,
simplificando las medidas protectoras para evitar que el sol entre a través de los huecos. En el caso de los
meses de invierno, la penetracion del sol puede ser muy elevada debido a la poca inclinacion de los rayos
solares, maximizando las ganancias solares.

Estas fachada deben estar exentas de edificios altos delante, drboles de hoja perenne o cualquier otro
obstaculo que impida el asoleo.

3.7.2 Orientacion este/oeste

Tanto la orientaciéon este como la oeste reciben menos

horas de luz solar que la sur, la orientacion este durante £
las primeras horas de la manana y la oeste cuando
se pone el sol. La inclinacion de los rayos del sol es
muy horizontal, puesto que el sol sale y se pone en el
horizonte, dificulfando mucho mds que las fachadas a
sur, la proteccion solar, ademds de producir molestias
visuales. s F

seccion

I: 2 h 45 min de sol
E: 5 h 45 min de sol
V: 8 h 45 min de sol

Durante los meses frios, las horas de sol que reciben
estas fachadas son menos que en los meses calidos,  soleamiento sobre fachadas este-oeste. NEUFERT
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ya que el sol sale y se pone mdas préximo al sur.

La orientacion oeste puede llegar a ser perjudicial en verano en nuestro clima debido a la acumulacién de
radiacién solar que se obtiene enlas Ultimas horas del diay generando, de esta manera, sobrecalentamientos.

3.7.3 Orientacioén norte.

En el hemisferio norte, las fachadas que vuelcan en esta direccién no obtienenluz directa en ningbn momento
y son por tanto las menos deseables si se pretende emplear la energia solar. Son fachadas frias en las que se
deberd reforzar el aislamiento térmico y reducir el nUmero de huecos.

Como nota, las propiedades norte/sur se invierten en el hemisferio sur de la tierra, siendo la norte la mas
soleada y la sur la que no recibe sol en ningin momento del dia.

3.7.4 Distribucidn interior en funcién de la orientacién

El objetivo de estudiar las diferentes formas de incidencia solar en funcién de su orientacion, permite escoger
la distribucion interior mdas éptima para poder aprovechar el beneficio solar al mdaximo.

Como se ha expuesto, la fachada sur es la mds soleada, y por tanto, es en esta orientaciéon donde se
ubicaran las estancias que mds ocupacién tengan a lo largo del dia, es decir, salones, comedores, salas de
juego para ninos bibliotecas, etc.

OESTE NORTE
Las orientaciones  este-oeste  Asoleo profunde
b | | | porla‘tarde.nggr
recibirdn luz a rincipio al  excesivame
j P .p Y caluroso y |
final del dia respectivamente,  deslumbrante e
;lerano—.p.m. ;%Ifr‘“igeracﬁn
- . a _
la eleccion de las estancias en antar drboles w mﬁ
. . va J& vInos aro
estas orientaciones responde a Despensa  pseo 8"%"““’“
. . e (:moscl L a u Sﬂ"ftﬂlﬂ'
un criterio mas personal, en ellas Gola escalera Calefaccion ke Duchas y asec
se distribuiradn los dormitorios, Trasteros ord i ?:,’;',&:;m
cocina y banos. Se debe tener Antecoo:
en cuenta gue una habitacion Despacho v taller ESTE
q, p L Secadero Habitaciones personal Asoleo profundo
a oeste serd mads cdlda en fen 1a esquina para /7, | Dommitorios servicio Porla mafana,
L . las comrientes de atre) | NORTE Solario en verano
invierno, sin embargo en verano Sala de deporte o Exano,
- . -, Sala de visitas Baiio
es la Ultima zona de la edificacion gmlac_le misica |
. aguan o
en ser soleada, produciendo Vestibulo Comedor Estancia vigilante
brecalentamientos important Bibtoteca S e Ros N e Pntados  Cuarto de descanso
sobrecalentamientos importantes. iblicteca 2 de estar invi
. P Sala de jusgos :ii_a.rd’n'- de invieno Lugar desayunos gabl;#:_ m
errazas
Las estancias a este, por el i W
contrario, son agradables en Galeria acen

verano por recibir asoleo en las
primeras horas, cuando no es tan
intensa la radiacién solar, pero son
frias en invierno.

SUR
Fachada mas valiosa, sol alto a mediodia, asoleo profunds en inviemo,
como proteccidn en verano se pueden construir marquesinas,

Por Ultimo, el norte tiene una
buena iluminacién para los

. .. . ., Distribucion de estancias interiores en funcién de la orientacion. NEUFERT
espacios de trabajo, iluminacion
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difusa, que no produce deslumbramientos no reflejos, sin embargo, en cuanto al ahorro energético, son
zonas frias en las que no deberian abundar los huecos y en los que seria ideal la colocacién de espacios de
paso, como pasillos, corredores, cuartos de instalacion, armarios o garajes. Estos espacios pueden servir de
colchén para que hagan de proteccién térmica para las zonas mds importantes de la casa.

3.7.5 Otros factores a tener en cuenta

Una vez determinados los puntos clave, ventajas e inconvenientes de cada una de las orientaciones
principales, se deben tener presentes otros factores que se estudiardn mds adelante, como es el caso de la
ventilacién y los vientos.

La orientacién de una vivienda puede estar favorecida por el asoleo que recibe, sin embargo, se debe
fener en cuenta los vientos que inciden sobre esas fachadas, su velocidad y su temperatura. En especial,
las fachadas recayentes a norte, ya que no reciben soleamiento y si el viento que incide sobre ellas es frio,
el enfriamiento de las zonas en contacto serd mayor. Una buena solucién es ubicar frente a esta fachada,
arboles de hoja perenne o setos de cierta altura que disminuyan la incidencia del viento.

Como es evidente, los edificios rara vez se orientan perfectamente a norte, sur, este u oeste, y en ocasiones
no queda en manos del arquitecto esta eleccidn, por las condiciones de la parcela, terreno, o planeamiento.
Aparte de estos casos, las construcciones se pueden orientar con una inclinacién respecto a los puntos
cardinales, el caso de la orientacion mds favorable, serd la sur con una inclinacién no mayor a 30° hacia
este u oeste, para maximizar las ganancias solares, puesto que estdn asoleadas con rayos poco inclinados
y muy profundos.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO DE SOLEAMIENTO

3.8. PRINCIPIOS DE DISENO CON CONDICIONANTES SOLARES

El objetivo final del estudio solar se centra en un disefio eficiente para poder conseguir el mayor ahorro
energetico mediante el uso del sol. Este disefio no solo frata de captar la maxima radiacion solar, si no de
protegerse durante los meses mas cdlidos a fin de ahorrar en el uso de aire acondicionado.

Paralarealizacion de este diseno, es necesario tenermuy presenteslos conceptos de orientacién desarrollados
con anterioridad.

Como en el resto de factores relevantes para
el diseno solar pasivo, el conocimiento de
la climatologia es fundamental. Los climas
extremos, tanto frios como cdlidos, requieren
unas medidas totalmente diferentes y errar
a la hora de escogerlas, supone agravar
la situacion en lugar de mejorarla. De igual
modo, en el clima continental, con veranos
cdlidos e inviernos muy frios, los disefos
radicales favorecerdn el ahorro energético
en verano o invierno, pero lo perjudicardn
sericamente en la estacidn opuesta, por
tfanto hay adoptar las medidas con mucho
cuidado y requerirdn, por lo general, mucho
mas estudio.

‘wsolaleyn com

Por lo tanto, la estrategia a seguir cuando
el clima predominante es cdlido, serd
de proteccion solar y para climas frios la
captaciény almacenamiento solar. En climas
intermedios, la estrategia a adoptar serd una
mezcla de las dos anteriores. En cualquier
caso, el aislamiento de las envolventes
es fundamental para evitar pérdidas o
ganancias de temperatura, segun sea el caso.

Ejemplo de casa solar pasiva, grandes ventanales y protecciones solares
fijas. Proyecto de casa domo europea

3.8.1 Diseiio para la proteccién solar

Cuandose tratade climas cdlidos o continentales, esnecesario disponer de protecciones solares que reduzcan
el asoleo incidente sobre las fachadas y sobre todo en los huecos a fin de minimizar el sobrecalentamiento.
Estas medidas son variadas y dependen en gran medida de la orientacion de la fachada puesto que la
inclinacién de los rayos solares puede invalidar soluciones aptas para otras orientaciones.

Brise-soleil

El brise —soleil, disefiado por Le Corbusier es una de las medidas mas efectivas y a la vez mds complejas que
pueden adoptarse a la hora de disenar protecciones solares.
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Se trata de voladizos verticales y/o horizontales fijos, calculados de manera precisa en funcién de la
orientacién de la fachada con el fin de permitir la penetracion solar en los huecos en invierno y evitar el
asoleo de estos en verano.

Hay que tener en cuenta que las orientaciones este y oeste proyectan unos rayos muy horizontales, con lo
cual, mediante voladizos horizontales no conseguiriamos nada sin sobresalir de una forma impracticable, de
modo que deben disponerse verticalmente. Esta forma supone un inconveniente, al plantear brise —soleils
verticales aseguramos que el sol no entre en verano, pero también en invierno en gran medida, de este
modo, en estas fachadas no es una solucién dptima, es mucho mdas recomendable el uso de drboles de hoja
caduca como se expuso anteriormente.

Marquesinas moviles

En la actualidad se han desarrollados técnicas para la proteccion solar basadas en el brise soleil de Le
Corbusier, salvando la dificultad y el grado de estudio que conlleva realizar protecciones fijas.

Estas marquesinas son maéviles pudiendo plegarse o abatirse en invierno permitiendo el méximo asoleo o
mediante mecanismos electrénicos o domdtica.

Brise soleil Centro de acogida Newman. Madrid 2012. Estudio Lemon

3.8.2 Diseno para la captacion y acumulacion solar

Cuando se trata de climas frios, las técnicas que deben adoptarse serdn de captacion y sobre todo de
acumulacion solar, puesto que serd en las horas de ausencia de sol en las que mds demanda energética
habra.

Cuando se frata de climas confinentales serdn de aplicaciéon las medias de brise soleil expuestas en el punto
anterior: proteccidn solar en verano y penetracién del sol en las estancias en invierno.

Masa térmica

Cuando se trata de captacion solar, lo que se pretende es que durante las horas de sol, los materiales,
muros, suelos y cubiertas, que reciben sol, lo capten y mediante la inercia térmica, lo liberen gradualmente
en los periodos nocturnos.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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La técnica de la masa térmica
es también una buena opcidon
para climas con variaciones de
temperatura importantes en
invierno y en verano, durante el dia,
debido a la inercia del material, el
calo no penetra en la estancia y
se va liberando gradualmente la
temperatura alo largo de la noche.

Los edificios de gran inercia
térmica’ tienen variaciones térmicas
menores, presentando por tanto una
estabilidad térmica mayor.

Los materiales que mayor masa
térmica fienen, y por tanto, mas
idoneos son para este fin, son aquellos
gue poseen un alto calor especifico
volumétrico, alta densidad y baja o
moderada conductividad térmica,
entre 0,5y 2,0 W/mK, ademads de un
espesor considerable. Algunos de
estos materiales son los ladrillos de
adobe o termoarcilla, tierra, barro
o césped (algunas construcciones
estdn arropadas o parcialmente
cubiertas por el terreno, la masa
térmica no la proporcionan las
paredes, si no el terreno con las que
estdnencontacto), pétreosnaturales,
hormigébn (la conductividad del
hormigdn es muy heterogénea,
dependiendo de su composicion,
hormigones con piedra tienen una
conductividad térmica mayor que
ofros con ceniza, perlita, fibras u
ofros fipos de aislantes anadidos)
y agua (grandes fanques de agua
dispuestos en zonas soleadas), siendo
este Ultimo uno de los mds eficientes.

Material  Clave DerE.:;'iad Cos!.dggrzd)\t;cﬁ- Esi?l(oc; yP-€ (N
Kg /m? W/mK J/KgK | k/m?
Hormigén A 2200 2 1000 1333
Enfoscado
cemento B 1600 0 836 1486
Enfoscado de
yeso C 1500 0 1000 2679
Ladrillo ma-
cizo D 1800 0 836 1730
Ladrillo hueco| E 1200 0 836 2047
Madera F 700 0 1600 6588
Madera G 800 0 1600 9143
Vidrio H 2500 0 750 1974
Aluminio I 2700 204 880 12
Acero J 7500 50 450 68
Piedra K 2600 2 1000 1130
Bloque de
hormigén L 1400 0 1000 | 2500

Pardmetros caracteristicos de materiales de construccién Domingez y Santa-

maria 2001

Ejemplo de vivienda semienterrada.

Es fundamental cuando se trata el tema de la masa térmica, tener presente que la posicidon del aislamiento
respecto al cerramiento tendrd consecuencias en cuanto a los resultados, como expresa Neila en su

publicacion:

7 La inercia térmica es la capacidad que tiene la masa de conservar la energia térmica recibida e ir liberdndola progresiva-
mente. La inercia térmica o capacidad de almacenar energia de un material depende de su masa, su densidad y su calor especifi-

Co.
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“Un cerramiento convencional, con el aislamiento por el interior aporta entre el 10- 20% de su masa
térmica a lainercia del local. Sin embargo, un cerramiento con el aislamiento por el exterior aportard
el 90%, y uno que no necesite emplear aislante térmico entre el 40-60% de su capacidad maxima”

F. Javier Neila. “Arquitectura bioclimdtica en un entorno sostenible” Madrid 2004

No se debe confundir masa térmica e inercia térmica con aislamiento, puesto que los materiales empleados
para aislar suelen tener una mayor conductividad térmica que los empleados para producir masas térmicas.

Parallevaracabola acumulacion enlos muros, estos deben estar constituidos de materiales de gran densidad
y, muy importante, un espesor comprendido entre 25 y 40 cm, con un fono de acabado oscuro para evitar
la reflexion de la radiacion. El muro destinado a generar masa térmica debe tener un grosor apropiado de
modo que durante el dia el interior se conserve fresco y por la noche se libere el calor acumulado. Si el muro
es demasiado fino, el calor comenzard su cesiéon al interior durante el dia, justo cuando no es necesario, y no
quedaria suficiente para las horas nocturnas. Por el contrario, si es demasiado grueso, costard mucho mas
acumular calor y comenzar a liberarlo, llegando a liberarlo en su totalidad en horas del dia que ya no se
necesita dicho calor.

Muro Trombe

El muro Trombe es un sistema de ganancia solar pasivo indirecto, Edward Morse patento el disefio en 1881
pero fue ignorado hasta el 1964 cuando fue popularizado por las construcciones de solares pasivas del
ingeniero Felix Trombe y el arquitecto Jacques Michel.

El muro Trombe estd construido con materiales que
puedan acumular al calor bajo el efecto de la
masa térmica combinando el espacio de aire con
una superficie de vidrio.

El muro Trombe trabaja absorbiendo la radiacién
solar por su cara exterior y mediante el fendmeno
de conduccioén, transfiiendo el calor al interior
de la vivienda. En ocasiones se anaden orificios
de ventilacién al grueso muro para distriouir el
calor dentro del habitdculo, por conveccién
(termocirculacién), Unicamente en las horas de luz.

Su constituciéon es de un muro pesado de unos 20 a
40 cm con gran inercia térmica y frente a este en
su cara exterior, una superficie de vidrio simple o
doble, encargado de calentar mediante el efecto invernadero, la masa de aire que queda confinada entre
las dos superficies. La cadmara de aire que queda en el interior debe estar comprendida entre 20 y 150 mm
a fin de que no se produzcan efectos conductivos.

Ejemplo de muro Trombe

Adicionalmente se pueden colocar unas peliculas oscuras sobre el muro pesado para poder absorber parte
del espectro solar.

Elempleo del muro Trombe es diferente eninviernoy en verano y puede tener diferentes usos segun convenga.

En verano, las aberturas del muro fienen posiciones diferentes que en invierno. La abertura del muro inferior
permanecerd abierta y la superior cerrada, de este modo mediante efectos convectivos se producird una
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AADIACION SOLAR MNCIDENTE
3 RADIACION REFLEJADMA POR LA VIDRIERA (PERDIDA
3 FLLLOD ARS BDO POR EL NMURD
4 RADIALC EMITIDA POR EL MURD IPERDIDA
S FLLLD RADIANTE RESTITUEDO POR EL MURD DESPUES DEL DEFASAE
B FLLUIO CONVECTIVO INSTANTANED
T CONVECDION DE SUPERFICIE

Muro colector. Arquitectura bioclimdtica.
lzard/ Guyot

circulacion del aire caliente, saliendo el aire caliente del interior
de la vivienda por la cdmara de aire hacia arriba puesto que
la abertura superior del muro estard cerrada y la compuerta
superior abierta.

En invierno, con el mismo proceso convectivo, las compuertas
del muro deben permanecer cerradas y las aberturas del muro
abiertas, de tal modo que el efecto invernado caliente la masa
de aire entre el vidrio y el muro y ascienda penefrando por la
abertura del muro ya que es la Unica salida del aire, y mediante
este movimiento, el aire frio del interior de la vivienda penetrard
por la abertura inferior intfroduciéndose en la cdmara de aire y
calentdndose. De este modo se genera una circulacion de aire
caliente frio que mantiene aclimatada la vivienda en invierno.

Durante el tfiempo en que no se ocupe la edificacion o no sea
necesario el efecto del muro Trombe, las aberturas del muro
deben permanecer cerradas y las compuertas abiertas, de
modo que la circulacién de aire se produzca por la cdmara de
aire.

Muro Trombe qvbd qv ! Muro lTrqm be
Uso en Verano 4 > SO en Invierno
S
Py
e de gran Inercs Mamica Alero Muro de gran inercia térmica

Exterior

USO EN VERANO
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El muro Trombe es el antecesor de las fachadas de ventiladas, si bien es cierto que estas fachadas no
producen las ganancias en invierno que producen los muros colectores puesto que aunque el principio
convectivo es el mismo, la masa térmica no penetra en el interior de la edificacién ni dispone de compuertas
para permitir o negar el paso del aire exterior, sin embargo permite que no se sobrecaliente la hoja de la
fachada interior al existir una circulacion interior del aire. Ademdas, al ubicar el aislamiento térmico al exterior,
puede llegar a aportar hasta un 0% de su masa térmica a la inercia del local.

En edificios de uso intermitente regular, es decir, que solo se emplean durante el dia, como pueden ser
edificios de uso administrativo, escolar o comercial, el sistema puede ser apropiado si se emplean paredes
de masa mds delgadas, entorno a 10cm de hormigdn, de este modo se calientan rdpidamente vy liberan el
calor antes.
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Estudiados en profundidad los conceptos relativos al sol, su posicion, radiacion, etc. asi como las tecnicas
para aprovechar este recurso inagotable de la naturaleza a favor del confort en las edificaciones, surgen
cuestiones y se plantean problemas a los que es necesario prestarle atencion.

No siempre es posible por multiples causas la aplicacion de las técnicas descritas anteriormente para lograr
el confort asi como tampoco se puede alcanzar el maximo confort aplicando Unicamente técnicas solares
pasivas. En ocasiones se pueden producir, por ejemplo, sobrecalentamientos y aqui, entre enfras muchas
opciones, es donde cobra importancia otro recurso natural, la ventilacién, que ocupard es siguiente capi-
tulo.
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4.1 EL VIENTO

“Viento: (Del latin ventus). m. Corriente de aire producida en la atmdsfera por causas naturales.”
Definicion segun la RAE.

El viento es un factor climdatico que no se puede ignorar, de lo contrario, sus manifestaciones ya se ocuparian
de que nos acorddramos de él. Algunas de sus numerosas manifestaciones pueden ser:

¢ La molestia que produce en las circulacio-
nes peatonales.

* El polvo fransportado.

e Los ruidos provocados por la vibracion de
ciertos objetos.

e Los fendmenos vibratorios que causan rotu-
ras en materiales.

e Los efectos mecdnicos directos sobre la
constfruccion (vidrios hechos aficos, tejados
arrancados, etfc.)

*La amplificacion de las consecuencias de la
polucion atmosférica.

Viento antdrtico. Ushuaia, Tierra de Fuego, Patagonia ,Argentina.
* Menor rendimiento de los cultivos.

Dado el perjuicio que ocasionan sus numerosas mani-
festaciones en el dia a dia, a lo largo de la historia, el
hombre ha aprendido a protegerse del viento y a veces
incluso a sacar partido del mismo en su propio benefi-
cio. Algunos ejemplos de estos casos son:

e Lalocalizacion de los pueblos en las laderas de
las montafias que reciben mayor cantidad de
radiacién solar (Solana) estando asi al abrigo
de los vientos del Norte.

p . Pueblo situado en la “solana” de la montana.
e La forma anemomorfica (escalonadas y orien-

tadas al Sur) de las masias provenzales para
causar una menor resistencia al viento y la falta
de huecos en las fachadas Norte, concentran-
dose estos en las fachadas al Sur.

e La vivienda tropical que explota el minimo so-
plo de aire para la ventilacién interior de esta.

e Lavivienda irani o pakistani dotada de “colec-
tores de viento” que sobrepasen los tejados.

.,

Esquema ventilacion en vivienda tropical.
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Torres de viento. Irdn

Hoy en dia, las construcciones contempordneas ignoran este aspecto del climatico a la hora de construir
viviendas creando perjuicios en estas, como por ejemplo las grandes alturas al pie de los inmuebles, o los
ambientes faltos de confort en el interior de las viviendas.

Por estas razones procedemos a un mayor estudio del viento y en concreto de la ventilacién en la arquitec-
tura, pudiendo asi poseer mayor conocimiento de esta para mejorar las construcciones y realizar estas de
una forma mads sostenible y bioclimatica.
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4.1.1 Direccién y velocidad

LA DIRECCION DEL VIENTO: La direccién viene definida por el punto del horizonte del observador desde el
cual sopla el viento. En la actualidad, se usa internacionalmente la rosa dividida en 360°. El cdlculo se realiza
tomando como origen el norte y contando los grados en el sentido de giro del reloj.

De este modo, un viento del SE equivale a 135° uno del S, a 180° uno del NW, a 315°, etc.

Rosa de los Vientos.

LA VELOCIDAD DEL VIENTO: La velocidad se mide, preferentemente en ndutica en nudos y mediante la es-
cala Beaufort. Esta escala comprende 12 grados de intensidad creciente que describen el viento a partir del
estado de la mar. Esta descripcion es inexacta pues varia en funcion del fipo de aguas donde se manifiesta
el viento. Con la llegada de los modernos anemdmetros, a cada grado de la escala se le ha asignado una
banda de velocidades medidas por lo menos durante 10 minutos a 10 metros de altura sobre el nivel del mar.

En la meteorologia sinéptica moderna, la escala Beaufort tiende a sustituirse por las mediciones precisas en
nudos, de tfodas formas vamos a repasar levemente dicha escala:

Escala Beaufort: es una medida empirica para la intensidad del viento, basada principalmente en
el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento. Su nombre completo es Escala de Beaufort de
la Fuerza de los Vientos.

La escala fue creada por Sir Francis Beaufort (oficial naval e hidrografo), alrededor de 1805. La es-
cala inicial no tenia velocidades de vientos, sino que detallaba un conjunto de condiciones cuali-
tativas desde 0 a 12 de acuerdo a cdémo un navio actuaria bajo cada una de ellas, desde ‘apenas
suficiente para maniobrar’ hasta ‘insostenible para las velas’.

La escala fue adaptada para uso no naval a partir de los 1850s, cuando los nUmeros de Beaufort
se asociaron con el nUmero de rotaciones de un anemdmetro para medir la velocidad del viento.
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CAPITULO IV

En 1906, con el advenimiento del vapor, las descripciones se cambiaron de cémo el mar se comportaba y
se extendieron a las observaciones en tierra gracias al meteorélogo George Simpson, director de la Oficina
Meteoroldgica, que agrego dichos descriptores para la tierra.

La velocidad del viento en la Escala de Beaufort puede expresarse por la férmula:

V=0,837B3/2M/S

Esta relacién sélo se estandarizé en 1923, y la medida fue ligeramente alterada algunas décadas mds tarde
para mejorar su utilidad para los meteordlogos.

La Escala Beaufort se extendié en 1944, donde se agregaron las fuerzas 13 a 17. Estas fuerzas solo se aplican
en casos especiales para medir los huracanes. Actualmente, la escala extendida se usa en Taiwdn y en Chi-
na, que frecuentemente son afectados por fifones.
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17a21
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28 a 33

34 a40

41 a47

48 a 55

56 a 63
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Denominacién

Calma

Ventolina

Flojito (Brisa muy
débil)

Flojo (Brisa Ligera)
Bonancible (Brisa
moderaday)
Fresquito (Brisa
fresca)

Fresco (Brisa
fuerte)
Frescachdn (Viento
fuerte)

Temporal (Viento
dura)

Temporal fuerte
(Muy duro)
Temporal duro
(Temporal)
Temporal muy
duro (Borrasca)
Temporal
huracanado
(Huracan)

Aspecto del mar

Despejado

Pequenas olas, pero sin espuma

Crestas de apariencia vitrea, sin romper
Pequenas olas, crestas rompientes.

Borreguillos numerosos, olas cada vez mas largas

Olas medianas y alargadas, borreguillos muy
abundantes

Comienzan a formarse olas grandes, crestas
rompientes, espuma

Mar gruesa, con espuma arrastrada en direccion
del viento

Grandes olas rompientes, franjas de espuma

Olas muy grandes, rompientes. Visibilidad mermada

Olas muy gruesas con crestas empenachadas.
Superficie del mar blanca.

Olas excepcionalmente grandes, mar
completamente blanca, visibilidad muy reducida

Olas excepcionalmente grandes, mar blanca,
visibilidad nula

Efectos en tierra

Calma, el humo asciende verticalmente
El humo indica la direccién del viento

Se mueven las hojas de los arboles, empiezan a
moverse los molinos

Se agitan las hojas, ondulan las banderas

Se levanta polvo y papeles, se agitan las copas de
los arboles

Pequefios movimientos de los arboles, superficie
de los lagos ondulada

Se mueven las ramas de los arboles, dificultad
para mantener abierto el paraguas.

Se mueven los arboles grandes, dificultad para
andar contra el viento

Se quiebran las copas de los arboles, circulacién
de personas dificultosa

Danfos en arboles, imposible andar contra el
viento

Arboles arrancados, dafios en la estructura de las
construcciones

Estragos abundantes en construcciones, tejados y
arboles

Estragos abundantes en construcciones, tejados y
arboles y lluvias.
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4.2 EL VIENTO Y SUS EFECTOS
4.2.1 El movimiento del Viento

El viento es un desplazamiento de aire que viene dado por las diferencias de presién producidas por la di-
ferencia de temperatura o por el propio viento en el ambiente, moviéndose de las zonas de altas presiones
(anticiclén) a las zonas de bajas presiones (depresioén).

El desplazamiento del aire no se produce de forma rectilinea y ordenada, a causa de la Fuerza de Coriolis?,
sino que toma forma de “S”, curvdndose y divergiendo en el sentido de las agujas del reloj en torno al anti-
ciclén y convergiendo en el sentido contrario en torno a la depresion.

Movimiento del viento anticiclén-depresion.

La estructura propia del viento hace que por debajo de los 3.000 metros de altura, las fuerzas de frotacién
conftrala superficie terrestre aminoren el desplazamiento del aire provocando una turbulencia de los “filetes™
de aire unos confra ofros. Estos movimientos turbulentos se ven afectados segun la naturaleza de la superfi-
cie terrestre, siempre dentro de una zona llamada capa limite de la atmodsfera.

> —x
I A
— >

Flu o larninar Flgj o turbulerto

Yyvyvyy

Movimiento laminar y turbulento del viento.

I La fuerza de Coriolis: es una fuerza ficticia que aparece cuando un cuerpo estd en movimiento con respecto a un sistema en rotacion
y se describe su movimiento en ese referencial. La fuerza de Coriolis es diferente de la fuerza centrifuga. La fuerza de Coriolis siempre
es perpendicular a la direccién del eje de rotacion del sistema y a la direccién del movimiento del cuerpo vista desde el sistema en
rotacion.
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CAPITULO IV

El espesor de la capa limite de la atmdsfera depende de la rugosidad del suelo, dado que se verd aumen-
tado a mayor rugosidad de este.

b Jaria urkana
500 | i

o= 0,4

375

Aluira {metros)

125 )

Altura de la Capa limite atmosférica.

Como podemos observar en las grandes ciudades, debido a la rugosidad del suelo debida a los edificios, la
altura de la capa limite es mayor que en una zona de costa exenta de edificios.

La velocidad del viento en dicha capa, dependerd de la altitud por la que se sitUe, dado que a mayor al-
titud su velocidad aumentard, disminuyendo las turbulencias, pero, en una misma altitud, la velocidad del
viento se verd perjudicada cuando la rugosidad del suelo aumente.

4.2.2 Efectos del viento sobre el hombre

El viento provoca unos efectos sobre el hombre que pueden ser de dos érdenes: accidn mecdnica y accion
térmica.

e Accién mecdnica: Ha habido varios autores como Wise, Melboume, Joubert, Hunt o Davenport
que han dado un enfoque relativo a los umbrales de perjuicio del viento hacia las personas, pero
el autor cuyo enfoque ha sido mdas operacional ha sido el dado por Gandemer, un cientifico del
C.S.1.B?, (Nantes-Francia), donde se integra la velocidad media, la turbulencia y la frecuencia de
rebasamiento. A titulo indicativo podemos retener que:

Velocidad < 4 m/s: sensacién débil
5 < Velocidad <10 m/s: no hay perjuicio grave para el hombre
10 £  Velocidad <15 m/s: perjuicio grave para el hombre

Velocidad =15 m/s: viento peligroso para los peatones

e Accién térmica: Recordemos que los desplazamientos de aire aceleran los intercambios de tempe-
ratura de nuestro cuerpo de dos formas:

1. Por conveccidn entre la superficie de la piel y el medio ambiente.

2. Por evaporacion del sudor del cuerpo.

2 C.S.T.B: Centre Scientifique et Technique du Batiment “Centro Cientifico y Técnico para la Construccién”
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4.2.3 Influencia de las construcciones sobre los movimientos del viento

Las diferentes disposiciones de las edificaciones y consfrucciones, y las formas de estas, pueden engendrar
localmente o sobre extensiones importantes, fendmenos de aceleracién del viento, provocando bruscas
rafagas que ocasionan una falta de confort o incluso un cierto peligro para las personas. Algunos casos que
suceden con mayor frecuencia son:

e [Efecto Esquina: En el dngulo de un edificio de gran altura las aceleraciones pueden ser elevadas,
dado que las aristas verticales provocan turbulencias en el aire. Este efecto se limita a un drea de
radio no mayor a la anchura del edificio, y se intensifica cuando dos edificios de gran altura se en-
cuentran demasiado juntos (d<2h).

e [Efecto estela: efecto similar al de esquina, intensificado al prolongarse la zona de turbulencias a
sotavento del edificio.

e Efecto Venturi: Cuando dos edificios de mds de 5 alturas y longitudes superiores a 100 m se hallan
implantados de manera que formen un colector de abertura menor de 2-3 veces la altura de estos,
se cred una aceleracion al nivel del suelo.

e Efecto de pilotes: El viento rodea el obstdculo y es guiado por los pilotes, luego vuelve a salir mdas
abajo en forma de chorro de aire.

e Efecto de rodillo: Sobre la fachada expuesta al viento de un edificio, este efecto repercute en la
parte descendiente del flujo que se organiza en rodillo remolinante de eje horizontal.

e Efecto de vértice descendente: Cuando un edificio de gran altura sobresale por encima de la frama
urbana, debido a la diferencia de presiones entre la parte superior del edificio completamente ex-
puesta y la base de este protegida, el viento se desvia, credndose una fuerte corriente ascendente
y ofra descendente que al alcanzar la base genera una zona de turbulencias.

e Efecto vacio: Cuando un edificio de 5 o0 mds plantas alberga un pasaje o una zona sobre elevada
en la planta baja, aumenta el efecto vértice al canalizarse el flujo descendente por la abertura.

e Efecto canal: Canalizaciéon del viento que se produce cercano al suelo en agrupaciones de tipo
calle corredor paralelas a la direccidon de la corriente de aire. Cuando dicho efecto adquiere cierta
intensidad, succiona el viento que circula sobre los edificios, creando flujos descendentes.

¢ Efecto pirdmide: Debido a que las formas piramidales ofrecen poca resistencia al viento porque lo
dispersa en todas direcciones, se explica por qué los edificios de gran altura utilizan la tipologia de
grada.

e Efecto refugio: Producido por la sombra de viento generada por los edificios de una agrupacién,
protegiendo a las edificaciones situadas aguas abajo. Es necesario estudiar la conveniencia de
aprovechar o eliminar sus efectos en funcién del clima del emplazamiento.

4.2.4 Vientos predominantes en Espana

Los vientos predominantes en la peninsula Ibérica, son aquellos que soplan con mayor frecuencia en una
zona, aungque no sean los de mayor intensidad, que en este caso pasarian a ser viento locales.

Debido a la situacion y a las caracteristicas orograficas de las diferentes zonas, en la peninsula contamos
con un buen numero de vientos regionales y locales.
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e Xaloc o jaloque:

Componente - Viento del SE
Zona de influencia - Levante y sureste peninsular
Caracteristicas - Procedente del Sahdra y algo humedo. Posible lluvia.

e Vendaval:

Componente — Viento del SO
Zona de influencia — Golfo de Cdadiz y valle del Guadalquivir
Caracteristicas — Racheado y algo humedo. Tipico en primavera y verano.

e Tramontana:

Componente — Viento del N
Zona de influencia — Cataluia y Baleares
Caracteristicas — Frio y turbulento

e Solano:

Componente — Viento del E
Zona de influencia - Extremadura y Castilla La-Mancha
Caracteristicas — De cardcter terral

e Poniente:

Componente — Viento del O
Zona de influencia - En toda la peninsula
Caracteristicas — HOUmedo por su procedencia atldntica

o Maestral o Mistral:

Componente — Viento del NO
Zona de influencia - Litoral cataldn y Baleares
Caracteristicas — Racheado, con temporal

e llevant:

Componente — Viento del Ey del NE
Zona de influencia — Costa de Cataluna y Baleares
Caracteristicas — Fresco y hUmedo, de temporal

e leveche:

Componente — Viento del S o del SO
Zona de influencia — Costas de MUrcia y Alicante
Caracteristicas — Cdlido y seco, a veces con polvo del Sdhara

e |levante:

Componente — Viento del E
Zona de influencia - Estrecho de Gibraltar y sureste peninsular hasta Murcia
Caracteristicas — Persistente y racheado, sopla mds en verano

e Garbi:

Componente — Viento del E o del SO
Zona de influencia — Costas catalanas y valencianas
Caracteristicas — Brisa marina muy regular
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e Gallego o Regainén:
Componente — Viento del NO

Zona de influencia — Valle del Duero
Caracteristicas — Frio y racheado

e Galerna:

Componente — Viento del NO o del SO
Zona de influencia - Costa cantdbrica y golfo de Vizcaya
Caracteristicas — Brusco, asociado a fuerte temporal en el mar

o Cierzo:

Componente — Viento del NO
Zona de influencia - Valle del Ebro
Caracteristicas — Frio y seco

e Bochorno:

Componente — Viento del SE
Zona de influencia — Andalucia, La Mancha y Valle del Ebro
Caracteristicas — Cdlido

e Abrego:

Componente - Viento del SO
Zona de influencia - Vertiente atldntica
Caracteristicas — Templado y hUmedo

Magazine de La Vanguardia 27 Abril de 1997
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4.3. LA VENTILACION EN LA ARQUITECTURA

“Ventilacién: proceso de renovacidn del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde el
punto de vista de su composicidon, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuacion de aire
viciado.” Segun CTE DB-HS3

La ventilacion es una estrategia bioclimatica que
acompana a la arquitectura en todos los tiempos.

El propdsito de la ventilacidén en la arquitectura es
principalmente el de eliminar los contaminantes inte-
riores emitidos por las actividades humanas y el me-
tabolismo (humedad, olor,...), e incluso por algunos
materiales, logrando una mayor sensacién de con-
fort y evitando algunas patologias de los materiales
producidas por falta de ventilacién (exceso de hu-
medad, presencia de microorganismos, etc.)

Los beneficios de la ventilacion sén:
e Asegurar la limpieza del aire respirable.

e Asegurar la salubridad del aire, tanto el
confrol de la humedad, concenfraciones
de gases o particulas en suspension, favo-
reciendo el confort térmico en las viviendas.

e Luchar contra los humos en caso de incen-
dio.

La ventilacion en la arquitectura.

e Disminuir las concentraciones de gases o
particulas a niveles adecuados para el fun-
cionamiento de maquinaria o instalaciones.

e Proteger determinadas dreas de patdégenos que puedan peneftrar via aire.
e Colaborar en el acondicionamiento térmico del edificio.
4.3.1 La ventilacion segun el CTE

El actual Cédigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Bdsico HS, Seccidn HS 3 Calidad del aire inte-
rior, establece los requisitos minimos de ventilacién que deben cumplir los distintos tipos de locales y edificios:

e Los edificios dispondrédn de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eli-
minando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edi-
ficios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y
expulsion del aire viciado por los contaminantes.

e Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en fa-
chadas y patios, la evacuacion de productos de combustion de las instalaciones térmicas se pro-
ducird, con cardacter general, por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de combus-
fible y del aparato que se utilice, de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre instalaciones
térmicas.
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Para el caso de las viviendas establece la condicién de que dispongan de un sistema de ventilacién hibrida
(natural o forzada segun las condiciones de presion y temperatura ambientales) o mecdnica (forzada).

“Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacion que puede ser hibrida o mecdnica con
las siguientes caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

“H—
Dormitorio Salon-comedor Cuarto
de bano
Cuarto s
de bafio _$ % alb{:{"
comedor-
Me— < T -
% % dormitorio
L - . Cocina
Dormitorio Dormitario Cocina
[ [
abertura de admision + abertura de extraccion conducto de extraccion abertura de paso

Ejemplos de ventilacién en el interior de las viviedas segin Cédigo Técnico de la Edificacion.

a) El aire debe circular desde los locales secos a los humedos, para ello los comedores, los dormito-
rios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas y los cuartos
de bano deben disponer de aberturas de extraccidn; las particiones situadas entre los locales con
admision y los locales con extraccion deben disponer de aberturas de paso.

b) Los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada zona destinada a
un uso diferente de las aberturas correspondientes.

c) Cuando las carpinterias exteriores sean de clase 2, 3 6 4 segun norma UNE EN 12207:2000 deben
utilizarse, como aberturas de admision, aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de la car-
pinteria; cuando las carpinterias exteriores sean de clase 0 6 1 pueden utilizarse como aberturas de
admision las juntas de abertura.

d) Cuando la ventilacion sea hibrida las aberturas de admisidon deben comunicar directamente con
el exterior.

e) Los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m.

f) Cuando algun local con extraccién esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
enfre los compartimentos; la abertura de extraccién debe disponerse en el compartimento mads
contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de barios, es aquel en el que estd situado el ino-
doro, y en el caso de cocinas es aquel en el que estd situada la zona de coccidn; la abertura de
paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado.
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g) Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccién y deben disponerse a
una distancia del techo menor que 100 mm y a una distancia de cualquier rincdn o esquina vertical
mayor que 100 mm.

h) Los conductos de extraccidn no pueden compartirse con locales de otros usos salvo con los tras-
teros.

Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema complementario de ven-
tilaciéon natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta exterior.

Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccion mecdnica
para los vapores y los contaminantes de la coccidn. Para ello debe disponerse un extractor conectado a
un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacion general de la vivienda que no puede
utilizarse para la extraccién de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto sea compartido por varios
extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una vdlvula automdtica que mantenga abierta su
conexion con el conducto sélo cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema antirretorno.”

4.3.2 Comportamiento del viento en su recorrido a través de las edificaciones

Como lo que nos interesa es lograr una adecuada ventilacién en la arquitectura, es necesario comprender
como se comporta el viento y de qué manera pueden aprovecharse los patrones que sigue en su recorrido
a través de las edificaciones.

COMPORTAMIENTO DEL VIENTO ALREDEDOR DE UNA CONSTRUCCION

Cuando el viento pega contra un edificio se crea una zona
de presion alta en la cara frontal, el viento rodea al edificio y
crea zonas de baja presidn en las caras laterales y en la cara
posterior.

A J

Naturalmente el aire tiende a entrar al edificio por las zonas
de alta presién y a salir por las zonas de baja presion.

En cualquier edificio paralepipedo, a medida que aumenta
la altura, sus posibilidades de refrigeracion crecen, ya que au-
menta la velocidad del viento por la disminucion de la influen-
Planta cia de la orografia del entorno y la reduccién en verano de

la temperatura del aire al alejarse la corriente de superficies

Presién alta (+) calientes situadas a la cota del suelo.
Presion baja (-)

v

Barlovento Sotavento

La altura del edificio y la forma de la cubierta, como veremos
en puntos posteriores, determinan la sombra de viento pro-
ducida a sotavento. El viento, por naturaleza, es canalizado
hacia la parte alta del edificio al fratar la corriente de aire de
(\‘ superarlo. De esta forma, la parte inferior del edificio (2/3h),

t - z posee una pobre ventilacién frente a la parte del tercio su-
perior.

Alzado

) ) o A sotavento se produce en la parte alta una zona de presiones
Comportamiento del viento alrededor de un edificio.

negativas que van disminuyendo hacia las plantas inferiores
convirtiendose en una zona de turbulencias. Esta sombra no
recuperard la velocidad original hasta una distancia de aproximadamente siete veces la altura del edificio.
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COMPORTAMIENTO DEL VIENTO DENTRO DEL EDIFICIO
El comportamiento en el interior del viento depende principalmente de dos factores:

1. La localizacién vy tipo de abertura de entrada determina el patrén del flujo de aire a través de un
edificio.

Al tener una abertura localizada al centro de un muro, tendremos igual presién a ambos lados de
dicha abertura, por lo que el viento entrard de frente a la habitacién. Sila abertura no estd al cen-
fro, la presiéon a ambos lados del muro serd desigual, lo que originard que el flujo de entrada sea
diagonal con el sentido que provoca la zona de mayor presién.

Todas las variaciones en los patrones del flujo de
aire son causadas por la desigual presién alrede-
dor de las aberturas de entrada, como un resul-

+ 7 tado de su localizacién con respecto a la super-
ficie de muro sélido que las rodea.

El fipo de abertura también es muy importante,
existen muchos tipos de ventanas en el mercado
que al usarse en aberturas de entrada nos dan
una gran variedad de patrones de flujo de aire.

Barlovento Sotavento

Resultado de presiones interiores. Debemos conocer las ventajas y limitaciones de

los diferentes tipos de ventanas para poder em-
plearlos infeligentemente en cada caso particular. Por ejemplo, es necesario considerar que una
tela mosquitera de nylon reduce la velocidad del viento hasta en un 30%.

2. La localizacién y tipo de abertura de salida tienen poca influencia en los patrones internos del flujo
de aire, sin embargo entre mds cambios de direccion (en el interior) sufra el aire, mds se reducird su
velocidad.

El aire debe presentarse en el lugar adecuado y de una manera confrolada: una velocidad sufi-
ciente para asegurar su calidad y una velocidad controlada para reducir el consumo de energia y
proporcionar comodidad en invierno.
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4.4. LA VENTILACION Y EL CONFORT

El confort es el pardmetro mds importante dentro del di-
sefio arquitectdnico bioclimdatico. Lograr bienestar fisico
y psicologico es el objetivo primordial al disefiar y cons-
fruir cualquier espacio y vivienda.

Para lograr el confort en cualquier vivienda, en el disefo
de un sistema de ventilacion natural hay que tener en
cuenta las variables que intervienen en el patrén del flujo
de aire dentro de una habitacion y en los efectos que
este movimiento del aire causa sobre los habitantes en
términos de confort, como hemos descrito en punto an-
teriores del tfrabajo (2.2 Efectos del viento sobre el hom-
bre). Las primeras variables que se deben considerar son & H\% R . i
aquellas inherentes al viento: BN ‘w:h:b&x:&.\\kk{%\l@-ﬁu'-.'-‘~'ﬁ.‘-:'-.1.";-:1*{1‘:&'

La ventilacién y el confort.

¢ Velocidad
e Direccién

e Frecuencia
e Turbulencia

Por ejemplo, Investigaciones recientes han demosfrado, que a una velocidad media del aire (0,25 - 0,40
m/s), el malestar aumenta al aumentar las luctuaciones temporales de velocidad del aire. Las luctuaciones
de velocidad se caracterizan por la intensidad de turbulencia (Tu).

Esos trabajos, recogidos en el manual de ASHRAE, y mds recientemente en el proyecto de norma europeaq,
han llevado a proponer un indice de molestia DR (Draught Risk), que corresponde al porcentaje previsible
de ocupantes sensibles a las corrientes de aire, y en funcién de la intensidad de turbulencia:

DR = (34-Ta) x (V-0,05)%¢? x (0,37 x V x Tu + 3,14)

La intensidad de turbulencia se toma de tablas al respecto. Asi, para una temperatura de aire de 20°C y un
indice de molestia DR del 20%, la velocidad limite del aire V, serd alrededor de 0,15 m/s para una difusidén de
aire tipo clasico, con una intensidad de turbulencia (Tu), igual al 40%. En las mismas condiciones, serd 0,25
m/s para una ventilacion por desplazamiento con intensidad de turbulencia del 20%. Esta ecuacién ha sido
establecida para corrientes de aire cerca de la cabeza. Para apreciacion de confort a la altura de pies o
tobillos, se estima que el porcentaje de insatisfechos, es inferior al 5% del resultante de la citada ecuacion.

En segundo lugar se debe considerar todas las variables arquitectdnicas y constructivas de un edificio:

e Formay dimensiéon del edificio

e Orientacion con respecto al viento

e Localizacién y tamarfio de las aberturas de entrada y salida de aire
o Tipo de ventanas y sus accesorios

¢ Elementos arquitectdnicos exteriores e interiores.

Cada una de ellas causa un efecto en el flujo del aire alrededor del edificio como hemos observado en
puntos anteriores, pero principalmente enfocdndose a las caracteristicas resultantes del movimiento del aire
en el interior del espacio.
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Debe tenerse en cuenta la necesidad de mantener el adecuado equilibrio entre el cumplimiento de las ne-
cesidades de ventilaciéon y la repercusién que ello tiene sobre el incremento de la demanda energética que
se produce como consecuencia de las pérdidas de calor generadas por la excesiva ventilacion.

4.4.1 Confort Térmico.

El confort térmico es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico determinado. Se-
gun la norma ISO 7730 el confort térmico "es una condicion mental en la que se expresa la satisfaccién con
el ambiente térmico”.

A pesar de que popularmente este es entendido como Unicamente dependiente de la temperatura del
aire, también depende de otros factores globales externos como la humedad relativa y la velocidad del
aire, y ofros factores especificos internos como la actividad fisica desarrollada, la cantidad de ropa o el
metabolismo de cada individuo. Estos factores delben considerarse de una forma integral, evaluando cémo
afecta al confort la combinacién de todos ellos.

Desde el punto de vista estrictamente energético, un individuo se encuentra en situacion de confort teérmi-
co cuando su balance energético es nulo, es decir, cuando el resultado del sumatorio de los flujos de calor
sobre el cuerpo humano es igual a 0.

Cuando esto no es asi, enfran en funcionamiento los mecanismos de tfermoregulaciéon del cuerpo humano
con el objetivo de mantener constante la temperatura interna del organismo y ayudar a conseguir el confort
al individuo.

Por ejemplo, cuando ascienden las temperaturas se produce la vasodilatacion y, como consecuencia de
esta, la sudoracion. Esta tiene un efecto refrigerante inmediato provocado por dos efectos fundamentales:

1. La reduccién de la temperatura del sudor por infercambio convectivo, reduccion de temperatu-
ra que es fransmitida a la piel por conduccion.

2. La evaporacién del sudor sobre la piel. La exposicidon de la piel a la corriente de aire serd por lo
tanto el factor fundamental.

PARAMETROS FiSICOS

Para conseguir el confort térmico es necesaria la llamada “neutralidad térmica”, es decir, que el balance
energético del cuerpo humano este dentro de unos margenes satisfactorios, haciendo que el individuo no
sienta ni demasiado frio ni demasiado calor. Los principales pardmetros a tener en cuenta son:

Temperatura

Pese a que popularmente se equipara el concepto de temperatura a la temperatura que mide un termod-
metro convencional (temperatura seca), el concepto de temperatura puede integrar multiples variables
relacionadas con el confort térmico. Entre las mds habituales se encuentran las siguientes:

Temperatura seca: Temperatura del aire sin considerar factores ambientales como la radiacion, la
humedad o el movimiento del aire, los cuales tienen el potencial de afectar significativamente la
sensacion térmica.

Temperatura radiante: La temperatura radiante media es la tfemperatura que traduce el efecto pro-
medio de enfriamiento o calentamiento por radiaciéon electromagnética entre dos o mds cuerpos
de un entorno. La temperatura radiante afecta de forma relevante al confort térmico.
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La temperatura radiante media se puede establecer a partir de la temperatura de todas las su-
perficies interiores del recinto (piso, paredes y techo) y de los factores de dngulo entre el punto de
medicion y dichas superficies.

Temperatura equivalente: también llamada temperatura seca resultante o temperatura operativa,
representa el valor medio de la temperatura seca del aire y la temperatura radiante media dentro
de un recinto. Este criterio es vdlido sobre todo si la velocidad relativa del aire es baja (< 0.2 m/s) o
si la diferencia entre la temperatura seca del aire y la temperatura radiante media es reducida (<
4°C).

Temperatura efectiva o de sensacién: es un indice arbitrario que combina el efecto sobre las perso-
nas de la tfemperatura seca, la humedad y el movimiento del aire. Fue definida por los laboratorios
de ASHRAE en 1924 de una forma experimental.

Humedad relativa

Pese a que muchos modelos de confort consideran que la humedad relativa influye poco en el bienestar
mientras estd comprendida entre el 25y el 60%, esta es una variable a considerar ya que afecta directamen-
te ala tasa de evaporacion del sudor del cuerpo humano y con ello al confort térmico.

En verano, sila humedad relativa es baja, la tasa de evaporacion serd alta (clima cdlido seco). Al conftrario,
sila humedad relativa es alta (clima cdlido humedo) la dificultad de evaporar el sudor puede llegar a anular
gran parte del potencial refrigerante que produce la sudoracion. Por lo tanto, en condiciones de verano, el
ambiente serd mds confortable, cuanto mds seco sea el aire.

Las transferencias sensibles, (radiacion, conveccidn, y casualmente conduccion) son menores segun se ele-
va la temperatura, en la llustracion 37, se puede observar la disipacion de calor del cuerpo humano en fun-
cién de la temperatura en el grafico situado a continuacién:

Produccion de
Energia
metabolica (W)

15 20 25 i

Temperatura ambiente en *C

B Conveccion [ Radiacion |[lTransferencias latentes

Disipacién calor del cuerpo humano

Un exceso de humedad no sélo da como resultado reacciones fisiolégicas perjudiciales, sino que fambién
afecta (por lo comun en forma perjudicial) a las cualidades de muchos de los materiales contenidos en el
lugar de que se frate, y muy particularmente sobre los vestidos y muebles.
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Velocidad del Aire

Dado el punto que estamos desarrollando, este es el apartado que mds nos interesa, la velocidad del aire
es, junto ala temperatura y la humedad relativa, uno de los valores determinantes de confort. Para obtener
el confort, cualquier sistema de acondicionamiento deberd manipular estos tres factores.

La refrigeracion producida por el movimiento del aire es debida a dos fendmenos. El primero es evaporativo
y estd provocado por el aumento de la tasa de evaporaciéon del sudor debido al movimiento del aire sobre
el cuerpo humano. De esta manera, la evaporacion absorbe la energia del cuerpo refrigerdndolo.

El segundo fendmeno se produce al aumentar la transferencia de calor por conveccién entre el cuerpo y €l
aire. Esta viene potenciada en gran medida por la presencia de flujos turbulentos, que provocan una mayor
renovacién del aire en la capa limite del cuerpo, por lo que se consigue una mayor reduccién de la tempe-
ratura de sensacion, con velocidades semejantes, en flujos turbulentos que en flujos laminares.

Hoy en dia, existen distintas teorias vigentes que fratan el tema del confort térmico y la velocidad del aire:

ASHRAE (1985): cuantifica el efecto refrigerante del movimiento del aire considerando una disminu-
cién de 1°C en la temperatura efectiva por cada 0,275 m/s para temperaturas inferiores a 37°C. La
velocidad maxima se fija en 0,8 m/s (para prevenir el vuelo de papeles y corrientes de aire frio que
provoquen disconfort local).

RULFES (1999): utiliza el concepto de corriente efectiva, la temperatura seca de la corriente de aire
se modifica teniendo en cuenta su velocidad. Crea un término denominado DTE, que se trata de
la diferencia entre la temperatura efectiva de la corriente de aire y la temperatura del aire local.

El autor concluye: “Sila temperatura seca de la corriente de aire permanece constante, un aumen-
fo de 0,1 m/s de la velocidad del aire produce un descenso de la DTE de 0,8°C, debido al efecto
refrigerante del aire. Cuando la velocidad del aire es inferior a 0,1 m/s la temperatura resulfante es
prdcticamente igual a la temperatura operativa. Para velocidades mayores, un aumento de 0,1
m/s produce una disminucién de 0,5°C en la temperatura resultante” Pedro Rulfes.

Rulfes limita la velocidad maxima del aire, pese al gran efecto refrigerante resultante a 0,35 m/s

NEILA (1997): las velocidades mdéximas recomendadas por Javier Neila para el periodo de verano
en espacios interiores son las siguientes:

Recomendable: 0,20 - 0,55 m/s
Agradable: 0,55- 1,10 m/s
Aceptable: 1,10 - 2,00 m/s

Como conclusién, podemos decir que es posible en climas moderados conseguir el confort térmico en vera-
no utilizando como materia prima Unicamente la ventilacion natural, sin necesidad de reducir la temperatu-
ra del aire considerando como valor adecuado para su velocidad 0,25 m/s a una altura del suelo inferior a
2 m, establecer la velocidad admisible de la corriente de aire es vital para aprovechar el potencial refrige-
rante del movimiento de aire.

Una velocidad mayor produce un efecto desagradable para el cuerpo humano, que se hace dificil de
soportar, por ofra parte, una velocidad inferior a 0,1 m/s produce asi mismo una sensacion de falta de aire,
ocasionando una falta de confort.
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FACTORES INDIVIDUALES

Los factores individuales que influyen en el confort térmico tienen que ver con la persona que recibe el esti-
mulo.

Estos factores poseen menor relevancia que los pardmetros ambientales anteriormente descritos, pero se
deben tener muy encuenta en determinadas circunstancias de ocupacién o uso especifico de un local,
como puede ser el caso de residencias de ancianos, recintos deportivos, hospitales, etc.

Dichos factores, entre otros, son:

1. La vestimenta, produciendo una resistencia térmica mayor, cuando mayor es el arropamiento
producido por esta.

2. La actividad a desarrollar dentro del recinto o vivienda.

3. Periodo de ocupacidén dado que se produce una diferencia sila ocupacion es prolongada, don-
de el cuerpo ha tenido tiempo de adaptarse a las condiciones del entorno, o si por el contrario el
periodo de ocupacion es corto, reduciendo la importancia de ciertos factores.

4. Sexo, las mujeres tienen menor capacidad de adaptacién al ambiente, dado que poseen una
menor capacidad cardiovascular que los hombres.

5. Edad a medida que una persona envejece, pierde capacidad de adaptacion al medio debido
a gue se produce una disminucion de la tasa metabdlica y sudoracion.

6. Constitucién corporal al tratarse de la relaciéon entre la superficie expuesta al ambiente y el volu-
men del individuo, una persona obesa disipa la energia con dificultad, al contrario que una persona
delgada, que gracias a que posee una mayor superficie de piel expuesta en relacién a su volumen
puede disipar una mayor energia.

/. Aclimatacién La necesidad de un tiempo de aclimataciéon cuando un individuo se desplaza a
una zona climdatica diferente de donde reside.

8. Pardmetros culturales, como las costumbres en el atuendo, expectativas de confort, etc. Depen-
diendo la valoracién de la importancia de los factores psicolégicos, culturales o sociales, en cada
Caso.
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4.5. TIPOS DE VENTILACIéN
4.5.1 Ventilacién natural

“Ventilacién natural: Ventilacion en la que la renovacion del aire se produce exclusivamente por la accién
del viento o por la existencia de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida.”
Segun el CTE DB-HS3.

Ventilacion natural.

La ventilacion natural es aquella que se obtiene mediante técnicas naturales, sin usar ningun tipo de dispo-
sitivo mecdnico, algunas de estas técnicas por ejemplo son:

e El aprovechamiento de las diferencias de temperatura entre dos puntos (efecto chimenea).
e Las diferencias de presion, la velocidad y presion del viento sobre un hueco (efecto Venturi).

En el disefio de un sistema de ventilaciéon natural son muchas las variables que intervienen en el patron del
flujo del aire denfro de un lugar. Las primeras variables que se deben considerar son aquellas inherentes al
viento: velocidad, direccién, frecuencia y turbulencia.

Estas deben analizarse sobre el sitio preciso de disefio, tomando en cuenta sus cambios diarios (horarios) y es-
taciénales (mensuales) ya que los vientos predominantes, generales y regionales, cominmente se alteran a
causa de las caracteristicas locales, de topografia, vegetacion y construcciones cercanas al terreno, como
hemos observado en puntos anteriores.

En segundo lugar se debe considerar todas las variables arquitectdnicas y constructivas:

Formay dimension del edificio, orientaciéon conrespecto al viento, localizaciéon y tamano de las aberturas de
entrada y salida de aire, tipo de ventanas y sus accesorios, elementos arquitectdnicos exteriores e interiores,
etc.

Cada una de ellas causa un efecto en el flujo del aire alrededor del edificio, pero principalmente enfocan-
dose a las caracteristicas resultantes del movimiento de aire en el interior del espacio.

VENTILACION NATURAL POR DIFERENCIA DE TEMPERATURA

Ventilacion generada por diferencias de presion debidas a la diferencia de temperatura del exterior y el in-
terior de un edificio, equilibréndose mediante el trasporte de masas de aire desde las zonas con sobrepresion
hasta las zonas depresionadas.
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CAPITULO IV

1. Efecto chimenea: El aire, al aumentar de tem-
peratura reduce su densidad y fiende a ascender,
siendo sustituido por aire a una menor densidad y
consecuentemente de menor temperatura.

SUPERACE
CAPTADORA
DESOL SALIDA DE ARE

DUCTODE
VENTILACION

Util en zonas de escasa presencia de viento o alld B _ A
donde este siga patrones de direccidn, intensidad ' ;
o temperatura errdticos que dificultan su aprove-
chamiento.

Inducir este tipo de ventilacion es especialmente i

El movimiento ascedente del aire depende de la
altura de la columna de aire caliente y del diferen-  Efecto chimenea en una vivienda.
cial térmico entre este y el exterior.

Las diferencias de presion son en general muy pequenas comparadas con las inducidas por el viento, por lo
que para asegurar corrientes efectivas a efectos refrigerantes, son necesarias alturas o diferencias de tem-
peratura considerables.

2. Ventilacién Adiabdtica: La ventilacidon adiabdtica se basa en la corriente descendente que provoca la
refrigeracion del aire mediante la evaporacion de agua en la parte superior de un espacio confinado (chi-
meneas, patios, atrios, efc.).

El aumento de densidad del aire induce su descenso hacia las zonas ocupadas, en donde es almacenado
o evacuado por las aberturas inferiores. La succion de aire exterior que se genera en la parte superior del
canal de ventilacién, asegura la continuidad del proceso.

. Ventilacién simple: E fien r
3. Ventilacion simple: Es aquella que fiene luga VENTILACION NATURAL
I

a fravés de una Unica abertura. En la ventilacion

simple la renovacién de aire estd inducida en r},;f
gran medida por la diferencia de temperaturas 4
entre interior y exterior (al tender los dos ambien-
tes a igualar sus presiones) y no a la accién del

viento. = - - I

e —— — e Fl

e —— e

Si el interior se encuentra a mayor temperatura,
la estratificacion del aire caliente forzard su salida
por la parte superior de la abertura a la vez que
el aire exterior es succionado por la parte inferior. Ventilacion natural simple por diferencia de temperatura.

Fatio Exterior a la Sombra Patio Exterior al Sol
- Aire Fresco - Aire Caliente

Si el interior se encuentra a menor temperatura
que el exterior, las corrientes serdn inversas. La linea que separa ambos campos de presiones se denomina
linea neutra y I6gicamente su diferencial de presion es cero.

En la ventilacion simple el gradiente de presién es siempre reducido, por lo que el movimiento de aire es por
lo general insuficiente para producir una refrigeraciéon efectiva en toda una instancia o una vivienda. Para
conseguir una mayor ventilacién simple se puede limitar la profundidad de las estancias a un maximo de
2,5 h para evitar zonas no venftiladas en la estancia o sustituyendo una abertura Unica por dos de menor
tfamano situadas en la parte inferior y superior del paramento activando de esta forma el mayor diferencial
de presiones posible.



ESTUDIO DE VENTILACION

4. Infiltraciones: la diferencia de temperatura
enfre el interior y el exterior crea un flujo de
aire constante a través de grietas, juntas en-
fre materiales, enchufes, etc. El volumen de
aire dependerd de la superficie total de estas
pequenas aberturas o juntas, asi como el gro-
diente térmico. |

En climas frios, es recomendable sellar al
maximo los edificios y controlar las renovacio-
nes de aire por medio de sistemas mecdnicos
de flujo constante con el objetivo de reducir
las pérdidas de calor. Por el contrario, en cli-
mas humedos, las infilfraciones resultan bene-
ficiosas debido a la necesidad de mantener
un alto niUmero de renovaciones de aire con
objeto de evacuar el vapor de agua interior,
pudiendo el uso de carpinterias excesiva-
mente herméticas favorecer la apariciéon de
condensaciones superficiales en el interior.

La infiltracion de aire

Ejemplo infiltraciones mds usuales en una vivienda.

VENTILACION NATURAL POR DIFERENCIA DE PRESION GENERADA POR EL VIENTO

La accién del viento sobre la envolvente del edificio genera variaciones de presién en su entorno, al tratar
la corriente de aire superar el obstdculo, induciendo diferencias de presién entre aberturas que activan la
circulaciéon de aire entre el interior y el exterior. Dicha distribucién de presiones va en funcion de la forma del
edificio, de su entorno y de la direccion e intensidad del viento.

1. Ventilacién simple: es la que se produce a fravés de una Unica
fachada. Esta tiene escaso potencial de ventilacién al no existir
abertura que permita la salida del aire y por lo tanto su paso
a través del edificio. Es siempre preferible instalar dos ventanas
de menor tfamano a una Unica ventana de grandes dimensio-
nes. Estas deben separarse en busca de pequenas diferencias
de presidon que puedan establecerse enfre fachadas o distintas
partes de esta.

F MAL

El uso de “orejeras” o elementos salientes junto a las aberturas
acentuard los diferenciales de presion. Ventilacién simple.

2. Ventilacién cruzada: La ventilacién cruzada posee un poten-
cial de refrigeracién mucho mayor que la ventilacion simple o la ventilacién por diferencia de temperaturas.

En edificios ventilados de forma natural el primer objetivo de proyecto debe, porlo tanto, centrarse en la or-
ganizacién de los espacios de forma que permitan al aire atravesar el edificio y que cada uno de los locales
disponga al menos, de una entrada y una salida de aire, de forma que la ventilaciéon cruzada pueda acti-
varse global e independientemente en cada una de las estancias. Cuando ello no sea posible, la abertura
de salida del aire puede sustituirse por un canal de seccidn suficiente que conduzca a una zona exterior de
presiones negativas.
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CAPITULO IV

Serd en este caso la seccion del canal y no el tfamano
de la ventana la que condicionard el volumen de aire
circulante, dado que la seccion del canal serd mds des-

Zona de alta
presion

favorable. y /

Dado que dicha ventilacion es la mds efectiva de todas, —
en la actualidad se apuesta por modelos en nuestras ciu-
dades de manzanas cerradas, con un patio al interior de
estas, para asi favorecer que el viento tenga su entrada

por la zona donde se encuentra con la fachada (zona A N
de sobrepresion), y su salida al interior del patio (zona de- _ \\_77 baja
presion). Incluso dentro de los propios edificios se intenta presion

copiar dicha idea con la creacién de “patios de luces”.

. . s . s Efectode | i6 d | viento
3. Infiltraciones: La presion del viento al incidir sobre mu- B PO g R

ros y cerramientos genera un campo de presiones CON  yantilacion cruzada
capacidad para infroducir o extraer un volumen consi-

derable de aire a fravés de cualquier abertura o junta

abierta enfre materiales.

Del mismo modo que en el caso de las infiltraciones provocadas por diferenciales de temperatura, deberd
valorarse la conveniencia de permitir o eliminar dicha renovacion del aire mediante la seleccién del tipo
constructivo o la calidad de las carpinterias.

COMO PROVOCAR LA VENTILACION NATURAL EN LOS EDIFICIOS

Al tener conocimiento del comportamiento del viento en su encuentro con las edificaciones, (mostrado en
el apartado 5.2.4) podemos provocar la ventilacion natural en las viviendas explotando las diferencias de
temperatura y presiéon que se establecen en torno al edificio.

Las diferencias de temperatura pueden establecer-
se in situ bajo el efecto de la radiacién solar, dife-
renciando una zona soleada y una zona de sombra.
Esta diferencia provoca que el aire caliente de la
zona soleada, al ser mas ligero, tienda a elevarse,
creando una pequena depresion en el suelo (efec-
to chimenea).

Cuando sopla el viento, las partes del edificio di-
rectamente expuestas a este, son sometidas a una
sobrepresion, mientras que las partes que se hallan
“bajo el dominio del viento” son sometidas a una
depresion, lo que provoca gue el aire tienda a mo-
verse hacia esta.

La diferencia de presidn generada entre estas dos
fachadas opuestas depende de la velocidad del
aire (todas las férmulas expresan esta diferencia
como proporcional al cuadrado de la velocidad
media del viento), y siempre es suficiente para generar una ventilacion por pocas aberturas que se hagan
en dichas fachadas.

Ventilacion natural en edificios.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACION NATURAL EN LAS CIUDADES

En las grandes ciudades con dreas de alta densidad edificada, la propia estructura urbana es la que define
la direccidn, velocidad e incluso el régimen de vientos.

Desde nuestro punto de vista, el urbanismo deberia asumir denfro de los criterios condicionantes de disefo
de la frama urbana, factores tan importantes para el bienestar de los habitantes como puede ser el micro-
clima local en general y el régimen de vientos en particular.

Como factores determinantes para estos factores son, la anchura de las calles, la continuidad y direccion de
la frama o el volumen de las edificaciones. Habitualmente el régimen de viento urbano se caracteriza por
una reduccién de la velocidad de entre el 70 y 80% respecto ala velocidad de las zonas periféricas, viendo-
se aumentados los periodos de calma aproximadamente un 20%.

Un problema de las grandes ciu-
dades, durante la época estival,
es la llamada isla de calor, cau-
sada por un aumento del efecto
invernadero debido a la gran can-
fidad de CO2, elevando la tempe-
ratura progresivamente en funcion
de la cercania con el centro urba-
no. Debido a dicho efecto, y a la
elevacion de la temperatura, se
produce una corriente convectiva
ascendente que succiona el aire
de la periferia de las ciudades.

Por otra parte, las ciudades en
climas frios, tienen otros proble-
mas diferentes al anterior, deben
compatibilizar el acceso solar a los
edificios, con la proteccién de es-
tos frente a los frios vientos, siendo
este Ultimo muy importante, dado
que protegiendo a los edificios, se
eliminan molestias a los usuarios e incluso reduce a menos de la mitad el consumo de calefaccion de las
dreas protegidas con respecto a las expuestas.

Ejemplo de efecto de la llamada isla de calor en Santiago de Chile.

Factores influyentes en la ventilacién natural

Uno de los primeros factores influyentes para favorecer la ventilacién natural en las viviendas de nuestras
ciudades, es la distancia entre las edificaciones, es decir, la anchura de las calles, dado que influye mucho
en la posibilidad de ventilaciéon de las edificaciones situadas aguas abajo, por las sombras generadas por el
viento de las viviendas de aguas arriba.

Una estrecha distancia entre edificaciones produce furbulencias en el viento en el espacio intermedio no
produciéndose una ventilacion natural en las viviendas, para garantizar la ventilacién, seria necesario una
distancia minima entre edificaciones de 5 veces la altura de la edificacion aguas arriba, para evitar la som-
bra de viento producida por esta.
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<5 =5

Anchura de calle insuficiente para una buena ventilacion natu Anchura de calle suficiente para una buena ventilacién natural (

En el caso de un conjunto de edificaciones, como por ejemplo una manzana cerrada, es muy importante la
alineacion entre estas para favorecer la ventilacion de todos los edificios, segun convenga para climas frios
o cdlidos.

T L
N L b, L
W o ' -, o - L o
L ' h._# LY H - f
b, LA
Ventilacién pobre por disposicién li- Buena ventilacién en una disposi-
neal de las edificaciones, con caras cioén lineal de las edificaciones, con
paralelas al viento. Disposicion de edi- caras oblicuas al viento. Disposicion
ficios adecuada para climas frios. de edificios adecuada para climas
cdlidos.

Las edificaciones alineadas en la direccion del viento crean sombras de viento a las edificaciones contiguas,
lo que produce una mala ventilacion entre estas. Dicha disposicidn de edificios es adecuada para climas
frios, en donde la disposicion de las primeras edificaciones protege a las demds de vientos frios, al generar
una sombra en planta y seccion.

Esta situacion puede revertirse orientando las edificaciones en un cierto dngulo en relacion a la direccién
predominante del viento, aumentando de esta manera también la distancia efectiva entre las edificacio-
nes, favoreciendo aun mds la ventilacién. Dicha disposicion es adecuada para climas cdlidos hiUmedos,
permitiendo la méxima exposicion de los edificios a la direccién del viento.

Para climas cdlidos secos, es recomendable densificar la trama urbana para sombrear al maximo las calles
y patios interiores, ejemplo de estas framas son las ciudades africanas como por ejemplo, Marruecos.

Marrakesh. Marruecos.
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Oftro de los factores influyentes, es la altura de los edificios
en un modelo urbano, cuando se produce una uniformidad
de estas en edificios cercanos, se reducen las posibilidades
de generacién de campos de presiones que fomenten las
ventilaciones cruzadas, dado que soén las diferencias de
presion entre fachadas lo que genera el movimiento de
aire. Como posible solucidon se proponen tramas disconti-
nuas en planta y secciones de los edificios, que inducirdn
diferencias de presiones entre las fachadas, favoreciendo

la ventilacién.

Rictangulir

Ers formma oo L

En forma de

p.
— ﬂ;-—*

-

Sombra de viento para diferentes geometrias

e — g

=25

La uniformidad de alturas produce sombras de viento en
las edificaciones aguas abajo.

El Ultimo de los factores influyentes en la ventilacion
de los edificios es la forma propia de estos, la forma
y volumen exterior del edificio, especialmente su
profundidad, asi como la agrupacién en la que se
inserta, determinan los campos de presiones que
se crean alrededor de este. Dicha configuraciéon
externa puede reforzar o disminuir las diferencias
de presiones producidas por el viento al encontra-
se con los paramentos de los edificios, ayudando a
una mejor ventilacién natural de estos.

Cuando el volumen del edificio produzca grandes
desvios de la frayectoria del viento, mayores serdn
las sombras de viento creadas.

Ofro elemento importante en la forma de los edi-
ficio, son las cubiertas, que con un dngulo de incli-
nacioéon y orientacién de las aguas adecuada, pue-

den emplearse para desviar la trayectoria original del viento, aprovechando mejor su fuerza dindmica para
ventilar las viviendas.

En las viviendas con techos inclinados orientados a favor de viento, se produ-
cen grandes presiones en la fachada de incidencia, ya que la trayectoria del

viento se desvia hacia arriba creando depresiones en la cubierta, favorecien-

do la ventilacion de la estancia. A mayor pendiente, mayor serd la depresion
creada, por lo que existird una mejor ventilacion.
Por otra parte, en techos con pendientes opues-
tas a la direccién del viento, se produce un efec-
to menos dado que el aire tenderd mas rapidao-

e

K a

Influencia de

la ventilacién

mente a restaurar su frayectoria. ™ ﬁ E

En las viviendas con techos a dos aguas orienta-
dos de forma perpendicular a la incidencia de los

Influencia de la ventilacién na-
tural en una cubierta inclinada.

vientos y con poca pendiente, permitirdn la res-

natural en una cubierta a dos

aguas
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tauracion mas répida de la trayectoria del viento,

por lo tanto menor serd la diferencia entre sobrepresion y depresién alrededor
del volumen, por lo que la ventilacion no serd buena.
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En el caso de techos planos con aleros tipo corredor perimetral disminuirdn
los campos de presién alrededor del volumen. Esta situacion se puede mejo-
rar creando remates ascendentes al perimetro de los aleros, como se puede
observar en la segunda imagen, favoreciendo a una mejor ventilacién en los
edificios

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta para la ventilacion de las E
viviendas, es la disposicion de los elementos constructivos exteriores, de la
volumetria de estos y de la vegetaciéon, ya que pueden influir y cambiar la
direccion del viento.

Influencia de la ventilacion natural
en cubierta plana.

Como ya sabemos, el viento que se desliza a cotas bajas se ve afectado por
el rozamiento del terreno, influyendo en su comportamiento convirtiéndose en laminar o turbulento, segun
los obstaculos que se encuentre en su paso.

Podemos decir que este es el efecto que produce un obstaculo vegetal frente a una vivienda, aunque po-
demos utilizarlo en nuestro beneficio, dado que se crean barreras de viento, tUneles o filtros que permiten
manipular o dirigir los flujos de aire a nuestro antojo.

b R
T O 1 S

Cercas o arbustos que resiringen y des- Cercas o arbustos situados conveniente-
vian el flujo de aire. mente permitiendo un buen flujo de aire.

El tamano y la forma de la barrera, influye en la longitud de la zona de sombra producida por esta, en el
caso de barreras impermeables, se ofrece una mayor proteccién pero produce una zona de turbulencia a
sofavento que restablece la velocidad del viento inicial. Sin embargo, en el caso de barreras permeables, se
reduce menos la velocidad del viento, pero genera una mayor turbulencia.

Sabiendo esto, para garantizar una buena ventilacion, es conveniente mantener un mantenimiento de la
vegetaciéon existente para que esta no coarte el libre flujo de aire hacia las ventanas.

Arbol convenientemente ubicado y mantenido permite buena ven-
tilacion, sombreado y vistas.
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4.5.2 Ventilacién forzada

Es la que se readliza mediante la creacién artificial,
por medios mecdnicos (extractores, ventiladores,
etc), de depresiones o sobrepresiones en conduc-
tos de distribucion de aire o dreas del edificio.

La principal diferencia entre los distintos fipos de
ventiladores depende especificamente de su apli-
cacién y robustez recomendable, los extractores
succionan gases, calor, polvo, efc., mientras que
los inyectores proporcionan o frasladan aire fresco,
ya sea natural o acondicionado de un lugar a otro.
Existen diferentes modelos, famanos y capacida-
des que dependerdn de la necesidad que posea
el cliente.

Ventilacién forzada.

Las aplicaciones de este tipo de ventilaciéon pueden ser: talleres mecdnicos o de pintura, bodegas, fabricas,
lugares con alta concentraciéon de téxicos, humo, naves industriales, tUneles, etc. En el campo de la edifica-
cién podemos enconftrar este tipo de ventilacidn a una escala menor, como por ejemplo en las campanas
extractoras de las cocinas o en ocasiones en la ventilaciéon forzosa en bahos y aseos.

Los rangos de velocidad, flujo de aire, voltaje y corrientes con los que funcionan los ventiladores van desde
2000 hasta 8000 CFM!, para un tipo especifico de ventilador, pero los hay también de otras capacidades en
CFM. Referente al voltaje existe variedad, pero normalmente se utilizan valores nominales de 208 a 120 VAC?
y respecto al consumo los hay desde 2.5 hasta mdas de 25 A por fase.

Existen dos tipos bdsicos de ventilacién mecdnica:

e Enfriamiento de un drea, el cual utiliza ventiladores para inyectar el aire exterior al interior, removien-
do el calor de las habitaciones.

e Enfriamiento de personas, el cual utiliza ventiladores para mover el aire a través de los ocupantes y
remover el calor de sus cuerpos. Sabemos que el cuerpo humano mantiene una temperatura cons-
tante de 36.5-37°C. Este calor es emitido de varias formas: evaporacion del sudor, aliento exhalado,
y eliminado directamente por la superficie del cuerpo que se halla en contacto con la atmosfera.
Asi, las pérdidas de calor del cuerpo ocurren por evaporacién o convecciény a ello se deben agre-
gar las que se producen por radiacién, que adquieren especial magnitfud cuando las temperaturas
de las ventanas y paredes son notablemente inferiores a las del aire. En estos casos se incrementa
la cantidad de calor que se pierde por radiacion, al tiempo que disminuye la parte correspondiente
a la evaporacién y a la conveccién.

La ventilacion mecdnica se puede utilizar en conjunto con la ventilacion natural de forma tal que se logre
generar un ahorro energético.

TIPOS DE VENTILADORES

Existen varios tipos de ventiladores de acuerdo a la direccion del flujo de aire a través del impulsor: centrifu-
gos/turbinas, tubulares o axiales, de muro, de campana. Los ventiladores mas utilizados sén los de tipo axial,
los cuales manejan grandes volimenes de aire a bajas presiones; y los de turbina, que al contrario, manejan
bajos volumenes de aire a altas presiones.

1 Un CFM equivale a una fransmisién de 28,31 litros por minuto.
2 Voltios corriente alterna.
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Los ventiladores centrifugos o de turbina también conocidos como
“jaula de ardilla”, por la forma de la rueda del impulsor, pueden ser
con las aspas inclinadas hacia delante o con las aspas curvas hacia
atrds. Los de aspas inclinadas hacia delante son mds comunes. Los de
aspas curvas hacia afrds son mas ruidosos sin embargo presentan la
ventaja de que no generan sobrecarga de presién.

Son el tipo mas utilizado por el amplio rango de aplicaciones que pue-
den ofrecer. Se utilizan para altas caidas de presion y caudales de
todo tipo gracias a su amplia gama. Tienen, en general, un bajo nivel
de ruido y se les puede poner cobertores especiales cuando se colo-
can en los techos para evitar su deterioro y la propagacioén del sonido.

En general son aparatos grandes y necesitan mucho espacio. Ventilador centrifugo.

Los ventiladores axiales: Son los de aletas radiales y manejan altos caudales de
aire pero bajas caidas de presidn estatica. En general se usan para renovar el
aire en grandes espacios, cuando no hay conductos.

Los demas tipos de ventiladores mds comunes son:

Los ventiladores de muro “room to room™: Son ventiladores de alto caudal y
de muy baja o nula caida de presidn. Se usan en oficinas o cuartos pequenos
pasando el aire de un cuarto al otro.

Los ventiladores de campana o de hongo: Estos ventiladores fienen aletas de
tipo cenftrifugo o axial y se les puede agregar los accesorios para la extraccion
de grasa en cocinas de hoteles y restaurantes. La gran ventaja que tienen es
que se pueden colocar en el exterior. Son de caida de presion alta y caudales
de aire altos. También se pueden usar para sistemas de extraccion de bafo
por medio de ductos.

Ventilador de campana.

Ventilador de muro.

|

Ventilador axial de aletas.
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Tanto la ventilacion natural como el soleamiento estudiado en el capitulo anterior son dos de los grandes
recursos naturales e inagotables que se encuentran en la naturaleza y que se pueden emplear a favor de
un confort adecuado en las edificaciones asi como para un ahorro energético.

Por Ultimo, no se debe olvidar la propia naturaleza, la vegetacion que puede desempenar un papel tan
importante como los dos puntos fratados anteriormente, contribuyendo a la inercia térmica, a refrescar el
ambiente y a proteger del soleamiento intenso durante los meses mds calurosos, al igual que proteger de los
vientos mds indeseables. A continuacion se desarrolla el ultimo capitulo del blogue |.
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Capitulo V.

La vegetaciOn como proteccion pasiva
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LA VEGETACION COMO PROTECCION

PASIVA

A la hora de realizar un estudio solar para poder aprovechar sus ventajas en verano y protegerse de él en
invierno, es necesario conocer todas las estrategias de las que poder valerse y de este modo conseguir que
los resultados sean lo mds dptimos posible.

Estas actuaciones se reducen, a obtener el maximo de penetracion solar en invierno, para calentar el interior
del edificio y reducir la exposicion en invierno. Obviamente estas actuaciones son en cuanto a disefo se
refiere, puesto que mediante soluciones constructivas como el muro Trombe podemos obtener resultados
similares.

El primer punto a tratar como medida correctora es el uso de vegetacion, por no ser una solucién arquitec-
tonica al cien por cien, sino mds bien una soluciéon basada en el uso de la naturaleza y por ser una solucion
vdlida tanto para verano como para invierno.

Arboles y setos como medida de proteccién

No todos los tipos de drboles sirven para este fin. Hay que tener en cuenta varios factores, pero el mds im-
portante es que los drboles deben caducifolios’. Ademds de esta propiedad, se deben tener en cuenta
factores como la localizacién geogrdfica ya que no todos los arboles son idéneos para los climas en los que
se pretenden establecer.

Casa de la cascada época cdlida. Frank Lloyd Wright. 1939 Casa de la cascada época fria. Frank Lloyd Wright. 1939

Que la especie sea caducifolia se debe a la necesidad de ocultar o proteger la edificacion de la radiacion
solar directa en verano, siempre en el caso del hemisferio norte, como permitir el calentamiento de las su-
perficies en las épocas mds frias.

La aportacion de la vegetacién es tan importante que puede llegar a bloquear hasta un 90% de la radia-
cioén solar, dependiendo de la densidad de follaje, otra de las caracteristicas a tener en cuenta a la hora de
realizar la eleccion del tipo de darbol.

Otro de los factores sobre los que incide el uso de la vegetacién, ya sea caduca o perenne es el efecto de
enfriamiento que produce por la evaporacion del agua, reduciendo la temperatura y aumentando la hu-
medad ambiente, este efecto es conocido como evapotranspiracion. Por Ultimo, mencionar que ade

1 Dicho de los drboles y de las plantas: De hoja caduca, que se les cae al empezar la estacion desfavorable. DRAE
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mds de barrera solar, actian también como ba-  yuane
rrera contra el viento, factor que conviene tener

en cuenta puesto que en ocasiones esta barrera
puede ser mas perjudicial que favorable.

“Las zonas arboladas pueden tener una tem-
peratura ambiente entre 3°y 6°C inferior a las
zonas sin cobertura vegetal.”

.Irwiemo 4 y
BiU arquitectura y paisaje _
Ademds de bloquear el asoleo sobre la propia ;
edificacion, bloquea también la incidencia de la <:<l\“‘::,| l . |

radiacion sobre el pavimento. Es conveniente evi-

tar las grandes superficies de pavimento al exterior  Eecto de la vegetacién verano - invierno como proteccién solar
junto a los edificios. Materiales como hormigén, — $0°re edificaciones. Bllarquitecturay paisaje

asfalto o pétreos naturales actian como acumu-

ladores y emisores del calor, efecto que en épocas calurosas es totalmente indeseable y desfavorable.

Como se observa en laimagen, una super-

:;?;T::?atura ficie tapizante vegetal influye para reducir
e la temperatura.
En estas superficies, la temperatura es 20°C
inferior a la de los pavimentos pétreos.
“En el andlisis de casos reales, se ha obser-
vado que las superficies a pleno sol, tienen
temp. pavimento  temp. césped temp.césped  temp. pavimento una temperatura entre 30° y 40° C supe-
alasombra30°C  alasombra30°’C  al sol 40°C al sol 60°C rior a aquellas sombreadas por la vegeta-
Efecto t;ie _Ia vegetacion como barrera solar sobre pavimento. BiU arquitectu-  ~jdn.”
ray paisaje

BiU arquitectura y paisaje

En conclusion, la vegetacion regula la temperatura y la humedad favorablemente y de manera notable en
los edificios, tanto en forma de drbol, como de tapizante.

Especies aptas para su uso como medida de proteccién

Como se ha mencionado anteriormente, solo los drboles de hoja caduca son los adecuados para emplear-
los como estrategia solar por perder el follaje el invierno permitiendo el paso de la luz solar.

A continuacion se plantea una relacién de drboles de hoja caduca autéctonos de la peninsula ibérica con
sus caracteristicas bdsicas. Se han tenido en cuenta factores como la altura, determinante si se pretende
cubrir una altura de edificaciéon determinada, asi como la zona geogrdfica donde se encuentran puesto
que drboles que crezcan en la zona norte no son aptos en zonas como por ejemplo las meditarreneas por
gue exigen un nivel de riego muy superior y en consecuencia el gasto en agua supondria que la medida es
ineficiente en este sentido.
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Nombre cientifico Nombre comin Altura aproximada Situacion geogrdfica  Fotografia
. . Ornamentalmente
Acacia dealbata Mimosa plateada | 11-12m geografica Imagen 1
Acacia farnesiana g[}%rgo, caram- Hasta 4 m Sureste darido Imagen 2
Acer campestre Arce, moscon Hasta 20 m i\]/l}g;:ucildnorfe de la pe- Imagen 3
Acer negundo %Ar‘;ﬁodigoﬂgg Rara vez pasa de los | Usado con asiduidad Imagen 4
g -heg “110m en la zona levantina 9
bordo
Acer platanoides Alré:% Sg hoja de I(r;)igjgol‘gsl;?;?u? Zirrri:frgsex Tgﬁ'::;gfjeo Imagen 5
P incluso 30m)
Aesculus hippocasta- - - Puede superar los .
num Castano de indias 20m Toda la peninsula Imagen 6
Ailantus altissima Arbol del cielo, Hasta 20 m Zona levantina y Bo- Imagen 7
ailanto leares
Toda la peninsula, en
Amygdalus comunis Almendro 10m especial Baleares, Le- |Imagen 8
vante y Murcia
Betula pendula Abedul 10-15m Riberas de rios y mon- Imagen ¢
tanas (1000-2000 m)
Ceratonia siliqua Algarrobo Hasta 10 m %ongs costeras medi- Imagen 10
errdneas
Arbol del amor Cultivado ornamental.
Cercis siliquastrum . . ’ 5-10m Comunidad Valen- Imagen 11
arbol de judas .
ciana
- ; , Toda la peninsula, so-
Eleagnus angustifolia | Arbol del paraiso | 7-10 m bretodo Este y Sur Imagen 12
Fagus sylvatica Haya Puede llegara 30 m rr\]/l}gscnu?anorfe de la pe- Imagen 13
Fraxinus angustifolia Fresno 15m Er:(:slncms mediterra- Imagen 14
Fraxinus ornus Fresno de flor Sombre los 10 m Area valenciana Imagen 15
Ginko biloba Gingo Hasta los 30 — 40m Toda la peninsula Imagen 16
. . . Arbol de sombra en
Platanus hispanica Platano Hasta 30m toda la peninsula Imagen 17
Punus cerassifera Cerezo 15-20m Toda la peninsula Imagen 18
Quercus petraea Roble Hasta 35 m M'md norte de la pe- Imagen 19
ninsula
Toda la peninsula, es-
Ulmus minor Olmo Hasta 20 m pecialmente en zona |lmagen 20
mediterrdnea

Q
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Imagen 1. Acacia dealbata Imagen 2. Acacia farnesiana Imagen 3. Acer campestre Imagen 4. Acer negundo

Imagen 5. Acer platanoides Imagen é. Aesculos hippo- Imagen 7. Ailantus altissima Imagen 8. Amygdalus co-
castanum munis

Imagen 9. Betula pendula Imagen 10. Ceratonia siliqua Imagen 11. Cersis siliquas- Imagen 12. Eleagnus angus-
trum tifolia

Imagen 13. Fagus sylvatica Imagen 14. Fraxinus angus- Imagen 15. Fraxinus ornus Imagen 16. Ginko biloba
tifolia
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Imagen 17. Platanus hispanica Imagen 18. Punus cerassifera Imagen 19. Quercus petraea Imagen 20. UiImus minor

Ademds de esto, es necesario tener en cuenta aspectos como el ancho de vial y la altura de la edificacion
gue se desea proteger. El ancho de vial es fundamental puesto que se puede escoger un drbol adecuado
y si no se tiene en cuenta este factor, quedar demasiado alejado de la edificacién, la alternativa seria la
colocacion de drboles con un gran didmetro de copa o mds elevados que el edificio a proteger.

Representaciéon de sombreamiento de la vegetacion. A la izquierda el caso de una altura excesiva. A la derecha el caso de una
anchura de vial excesiva. Por el autor.

Por otro lado podemos tener una edificacion demasiado alta con la que se dificulte mucho la proteccidn
mediante drboles y en ese caso deberiamos recurrir a otros tipos de proteccién con vegetacién como las
fachadas verdes.

Fachadas verdes

Cuando por exigencias urbanisticas, altura de edificaciones, etc. No es posible reducir el asole mediante
arboles, las fachadas verdes son una buena opcidon. No se trata de una proteccidn solar propiamente, sino
mds bien de una tipologia constructiva que ayuda en la inercia térmica del edificio.

El uso de fachadas verdes infroduce color a la arquitectura, pero los verdaderos beneficios de estas facha-
das estan relacionados con la eficiencia energética, el aislamiento térmico y la reduccién de la polucién y
de los ruidos.
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Eficiencia energética.

Durante los meses cdlidos, la “piel” de la fachada verde proporciona
sombra a las fachadas soleadas y reduce la contribuye a la refrigeracion
debido a la evapotranspiracion, reduciendo la temperatura mdaxima de
los muros y que a su vez ayuda a reducir el sobrecalentamiento en los
interiores.

Esta opcidn es especialmente eficaz en las fachadas sur puesto que son
las mas soleadas y las que por tanto mds irradiacion tienen.

En invierno, la capa de aire que queda enftre la superficie vegetal y la
superficie del muro actia como en las fachadas ventiladas, reduce las
corrientes convectivas en la superficie de la pared. La efectividad de la
vegetaciéon como aislamiento térmico estd relacionada con el espesor
Edificio Consorcio. Enrique Browney Bor- v | cobertura. En algunos tipos de pared, la reducciéon de la humecta-
ja Huidobro. 1990-93. Santiago de Chile ., L . . . .

cion disminuye la evapotranspiracidon y en consecuencia la reduccion
de temperatura por este fendmeno es menor.

Reduccidén de la contaminacion

Ademdas, las fachadas vegetales, asi como las cubiertas ajardinadas contribuyen a la mejora de la conta-
minacion. Ademds de por la evidencia de que el uso de vegetacion es beneficiosa con el medio ambiente,
ayuda a captar particulas que flotan en el ambiente.

Composicion constructiva de las fachadas verdes

La técnica constructiva consiste en la colocacién de una sub-
estructura metdlica a base de rejillas de aluminio que se fijan al
muro. Sobre esta subestructura se superponen capas de fieltro
de poliamida y planchas de PVC. Estas superficies son las que
recibirdn las raices de las plantas.

El sistema de riego debe ser automdtico a través de tubos su-
perpuestos a partir de la cumbre del muro vegetal. Esta técnica
soluciono los problemas de peso que aportaban al muro de fa-
chaday en consecuencia a la estructura el substrato, permitien-
do muros verdes de gran altura. Por tanto, esta tipologia no hay
tierra, simplemente luz solar, agua y nutrientes que se suministran
diluidos en el agua de riego.

[T [T E TITTIIT]

=

~+—— Sistema de riego exudante Ug-RL.

TMRNITIT]
i

—Chapa de aluminio.
Ademds de todo esto, cabe destacar que las raices en ningun
momento dafan el paramento al quedar separada la hoja de
vegetacion del muro por una cdmara de aire.
En el mercado se pueden encontrar infinidad de sistemas cons- —
tructivos que bdsicamente se pueden dividir en dos grandes gru- [l =1 P—
pos: hidropodnicos y de sustrato. 7 Fanalil ekbeck 10 o Ko -
/74 Perfileria de aluminia.
X ; L. ] é ——Espuma de poliuretano 35kg/m3, 20mm.
En el primer grupo, las raices crecen en un medio inerte como AV =2 4—canal de recagida de agua sobrante.
los fieltros de poliamida mencionados en los parrafos superiores, e
lana de roca, espumas técnicas, etfc. 77 et | Y
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LA VEGETACION COMO PROTECCION

PASIVA

En el segundo grupo, las raices crecen en un medio orgdnico con capacidad
para la retencion de agua, el drenaje y la aireacion.

Por Ultimo, mencionar que avances tecnoldgicos realizados por la universidad
Politécnica de Catalunya, han dado lugar a un hormigdn biolégico patentado,
conocido como hormigén vegetal. El nuevo material permite absorber y redu-
cir el contenido de CO2 de la atmosfera gracias al recubrimiento vegetal que
tiene, ademds de tener la capacidad de retener la radiacion solar (caracteris-
tica propia de los hormigones), lo que da la posibilidad de regular la conducti-
vidad térmica en el interior de los edificios.

Cubiertas ajardinadas

Por Ultimo, es necesario mencionar esta tipolo-
gia de cubierta ya que corresponde a protec-
cion vegetal. Aligual que las fachadas verdes,
no constituyen una proteccion solar como tal,
sin embargo, aportan beneficios evidentes al
igual que las fachadas verdes.

En el caso de las cubiertas, tanto la eficiencia
energética y el aislamiento térmico se cum-
plen, solo que en este caso el adislamiento va
en funcién del espesor de la capa de sustrato.
Este sustrato a su vez depende de la vegeta-
cién que se vaya a colocar en la cubierta. No
necesita el mismo espesor un tapizante (10-30
cm) que un arbol (en funcién del drbol puede
necesitar incluso mas de 1m).

Universidad Tecnolégica Nanyang. Singapur

En el caso de estas cubiertas, hay que tener en cuenta el peso que aportan a la estructura y ademdas, a
diferencia de las fachadas verdes, la vegetacion si estd en contacto con el soporte resistente y por tanto se
hace necesaria la colocaciéon de una ldmina antirraices.

Composicion constructiva de las cubiertas ajardinadas

La constitucion de esta tipologia puede ser muy variada, aqui se plantea una solucién genérica para un
soporte resistente en concreto. Diferentes soluciones son igual de vdlida siempre que se cumplan unos requi-
sitos minimos.

Comenzado desde el interior, en primer lugar estd el soporte resistente y la formacién de pendientes, por
ejemplo mediante hormigdn celular. Sobre este se debe colocar la capa impermeabilizante (previa capa
reguladora) y una ldmina separadora para evitar el punzonamiento de la impermeabilizacion. A continua-
cién se encuentra el aislamiento. Esta capa puede ir antes de la impermeabilizaciéon, dependiendo de si es
convencional o invertida. En el caso de que la capa de tierra tenga un espesor suficiente, puede prescin-
dirse del aislamiento térmico. Encima de esta Ultima capa se coloca una ldmina drenarte de polietileno de
doble nédulo que permita drenar el agua limpia a fin de no obstruir las bajantes y que a su vez actué como
antirraices. Sobre la antirraices se puede colocan capas de espesor variable filtrantes también, a base de

UNIVERSITAT
5| POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO
DE VALENCIA

%)




CAPITULO V

arenas y gravas y sobre estas la capa vegetal donde crecerdn las raices. Como revestimiento se ubicard la
capa vegetal.

Vegetaciin,

Slcm jardin
, Hen réspedes
L oem aromaticas
N0em crasas
hem sedum

Capa de protecciin

Sustrate segln wegetatiin

_Capa flfrante. Georextil 300grimz2

Bandeja de poliprepiens. 18/mE.

i el - i ¥y P e _Ajslamiento termico.

2 :f:.' :é Y - 4 - 'LI : o " .: I':: | '::“_: Capa separadora. Geolextil 150gri/nZ
: &orm 3 ‘mparmaahiizacian.

+

Ejemplo de detdlle constructivo de Sistema comercial Baobab. Urbanarbolismo

Hay que destacar una vez mads la elecciéon de la vegetaciéon que se desa colocar, esto quiere decir que una
mala eleccién puede llevar a un consumo de agua mayor. Es el caso de la selecciéon de vegetacion no au-
téctona o de climas muy diferentes a los que se definen en el lugar de construccidn. Vegetacion que por su
habitat lluvioso requieran grandes cantidades de agua. Se consigue un ahorro energético en climatizacion,
pero un derroche de agua, siendo por fantfo una medida poco eficiente.

Dado que las cubiertas ajardinadas conllevan un tratamiento mucho mdas detallado vy justificado por su sis-
tema constructivo, proceso de ejecucion, ubicacioén, especies a cultivar, orientacion, clima, y muchos mas
factores determinantes, sélo se ha querido referenciar en el presente proyecto a modo de posible solucién
englobada detro del uso de vegetacion como recurso bioclimatico.
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Se da por finalizado el Bloque | del presente proyecto, centrado en el desarrollo de los conceptos
de bioclimatismo, eficiencia energética y confort.

La conclusién que se obtiene es que, durante los siglos, el hombre ha actuado y construido valién-
dose de la naturaleza, en un pasado no muy lejano encontramos casas construidas con adobe
que térmicamente son mds efectivas y mejores, generando un confort interior y un ahorro energé-
tico que las casas de la actualidad.

Ademds de lo mencionado en el parrafo anterior, las diferentes culturas se han demostrado ser
capaces de aprovechar el clima en el que vivian, sacdndole el méximo partido en pos del confort
y del ahorro y obteniendo soluciones satisfactorias.

En la actualidad estas técnicas se han olvidado, mientras que en otros campos, la tecnologia evo-
luciona a favor de estas comodidades y del ahorro de los consumidores, la construccién avanza
en otro sentido y con otros objetivos.

No se busca tanto el confort y la comodidad como el disefio y la estética, quedando lejos el ahorro
energético. Es en estos Ultimos anos, en los que, la preocupacion por estos temas, asi como la pre-
ocupacidn por el medio ambiente, han fomentado la aparicion de un nuevo tipo de construccion.

Simplemente valiéndose de técnicas naturales y pasivas, conocidas desde hace muchos siglos, se
pueden obtener grandes resultados, obtener un confort en el interior de las edificaciones y unas
condiciones de ahorro energético muy superiores si desde el momento de concepcion del pro-
yecto se tiene en cuenta todo esto.

Si ademds, se aprovechan las nuevas tecnologias constructivas, se pueden lograr resultados inclu-
SO superiores y no ser necesario el recurso activo, como la calefaccion, el aire acondicionado, etc.
en climas extremos, y todo ello sin necesidad de renunciar a la estética y al disefio arquitecténico.

Por tanto, obtendriamos edificaciones de gran calidad, tanto para sus ocupantes como para el
medio ambiente, duraderas y confortables si se aplicasen unos sencillos conceptos a la hora de
plantear un nuevo proyecto.
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El presente proyecto de estudio se realiza sobre el centro de Educacion Infantil San José y San An-
tonio de Padua propiedad de la fundacién San José y San Antonio de Padua, provista de C.LF.:
G46092854 con domicilio social en la C/: Sebastian Diego n° 88 (46410) de Sueca (Valencia), y
cuyo representante legal es D. Vicente Agusti Company, con D.N.I. 20147622 J.

Localizacién

Elinmueble objeto de este proyecto estd situado en la C/: Sebastian Diego n° 88 (46410) de Sueca
(Valencia) en las afueras de este mismo municipio y fue construido en 1970. La superficie de la par-
cela donde se ubica el inmueble es de 7.881'00 m?, con un total 3.432'87 m? construidos.

Descripcion del inmueble

El centro se desarrolla en planta baja a excepcion de la zona administrativa ubicada en primera
planta, en la zona norte. Cuenta con un total de 22 aulas para ninos de entre 0 y 5 anos. La
mayor parte de las aulas disponen de aseo y trastero propio. Ademds cuenta con un aula de
psicomotricidad, salén de usos multiples, un aula destinada a cunas para los nifos de menor edad,
dos comedores, cocina, recreo interior, laboratorio y sala de informdtica, ademds de la zona
administrativa mencionada anteriormente.

Ademds cuenta con aparcamiento privado de 386 m?, con plaza para minusvdalidos y una gran
extensidon de jardines. Cada una de las aulas cuenta con su propia superficie de jardin separado
mediante una barrera vegetal.
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Analisis climatoldgico Sueca

Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio de Padua
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Se analizard a continuacién el clima correspondiente al Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio
de Padua, asi como sus caracteristicas en lo relativo a temperaturas y humedad. Caracteristicas que ayu-
daran a la comprension de los demas apartados de estudio del presente proyecto y al andlisis del estado
actual en que se encuentra el cenftro.

El Centro de Educacién Infantil San José y San Antonio de Padua, ofrece el servicio educativo correspon-
diente al Primer y Segundo Ciclo de Infantil (de 0 a 3 ahos y de 3 a é anos).

El Centro, se ubica en una parcela de 7881 m2, rodeado de vegetacion mediterrdnea. El edificio, se com-
pone de dos plantas, planta baja y planta primera, con una superficie construida de 3.432'87 m2 y una
superficie Util de 2.903'22 m2.

En planta baja se ubican las diferentes aulas, zona de siesta, zona de usos mulfiples, zona de recreo cubierto,
zona de comedor, almacén y cocina. Mientras que en la primera planta, se ubica la zona administrativa del
Centro de educacion infanfil.

La parcela dispone de aparcamiento de uso interno con una superficie de 386 m2.

El Centro de Educacion Infantil, se localiza en la C/ Sebastian Diego N° 88, en la localidad de Sueca, provin-
cia de Valencia.

El municipio de Sueca, es la capital de la Comarca de la Ribera Baja, perteneciente a la Comunidad Vo-
lenciana, Espana.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO T

GEOGRAFIA

El municipio de Sueca cuenta con una gran extension y un relieve llano, dedicado en su mayoria al cultivo
de arroz. Es un terreno pantanoso, estd rodeado por las aguas del Parque Natural de I' Albufera, y por él,
pasa el rio Jucar.

El mar Mediterréneo bana 8 km de costa pertenecientes al municipio de Sueca.

La montafa de los Santos de 27 metros de altura, es la Unica afloracion rocosa del término municipal en
suelo firme, en la actualidad es una microreserva de flora.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

CLIMA DE LA ZONA

Las coordeadas de Sueca son: 39° 12""'N 0°19'"'O. Se encuentra a 34 km
de Valencia, la capital de la Comunidad Valenciana, Espaia.

En la Comunidad Valenciana se pueden distinguir cuatro tipos de clima
mediterrdneos que se representan: en color marrén por el clima medite-
rréaneo fipico, por el clima mediterrdneo continental, en

el clima mediterrdneo seco y por Ultimo, el clima de montaia
que se locdaliza en las zonas mas altas de Castellén, junto al clima medite-
rrdneo continental.

El municipio de Sueca pertenece al Clima Mediterrdneo Tipico ya que dis-
ta 8,5 km del mar mediterrdneo.

El clima mediterrédneo tipico, abarca toda la costa del norte y el centro de
la Comunidad Valenciana. Se caracteriza por inviernos suaves y lluviosos
con temperaturas por encima de 0°C, y veranos de larga duracion secos
y calurosos, con temperaturas alrededor de 30°C. Las precipitaciones mdas
abundantes son representativas en las estaciones de primavera y otono.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

DATOS METEOROLOGICOS

Los datos meteoroldgicos para la ciudad de Valencia, han sido obtenidos por la herramienta informdtica
Ecotec, empleada para realizar el Estudio Solar del Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio de
Padua.

Con la herramienta informdatica Ecotec, gracias a una base de datos .wea obtenida de la Agencia Estatal
de Meteorologia de una de las estaciones de Valencia que recogen datos climaticos desde 1986 se han
obtenido los siguientes datos meteoroldgicos correspondientes a la ciudad de Valencia:

- Grdfico de las temperaturas medias anuales, en Valencia:

Las bandas rojas marcan el rango de temperatura de cada dia, siendo la linea morada el promedio de las
temperaturas. Las bandas verdes, sefializan la zona de confort. Finalmente, las lineas amarillas muestran el
rango de radiaciones.

Como se puede apreciar en la gréfica, las temperaturas medias anuales, se sittan cerca de la linea de con-
fort a excepcidén de, los meses entre noviembre y febrero, que son los meses mdas frios. La temperatura mdas
alta, se alcanza aproximadamente, la segunda quincena del mes de Julio, alrededor de los 36°C. Por otra
parte, la temperatura mds baja, se alcanza durante la primera quincena del mes de Diciembre, alrededor
de los -5°C.

- Grdfico de la temperatura mds baja alcanzada en el mes de Diciembre, en Valencia:




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

La temperatura mds baja del ano se alcanza, el dia 17 de Diciembre, alrededor de las 8:00h, alcanzan-
do una temperatura minima de -3°C. Conforme avanza el dia, las temperaturas van ascendiendo hasta
alcanzar los 12°C de temperatura méxima, temperatura que, sobre las 17:00h descenderd gradualmente.

Si observamos la humedad relativa, apreciamos que alcanza su valor méximo cuando la temperatura
ambiente es minima y la radiacién solar es nula, cerca de las 6:00h. Sin embargo, cuando la temperatura
ambiente y la radiacion solar alcanzan su maximo, la humedad relativa alcanza su valor minimo, cerca de
las 14:00h, momento en el que la masa de aire contiene menos humedad.

- Grdfico de la temperatura mds alta alcanzada en el mes de Julio, en Valencia:
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La temperatura mdés alta del ano se alcanza, el dia 29 de Julio, alrededor de las 16:00h, alcanzando una
temperatura mdaxima de 36°C. A partir de las 18:00 la temperatura ird descendiendo hasta alcanzar una
temperatura minima de 21°C sobre las 4:00h, la cual, se mantendrd constante y a partir de las 6:00n irGg
ascendiendo de nuevo.

Si observamos la humedad relativa, apreciamos que alcanza su valor méximo cuando la temperatura
ambiente es minima y la radiacion solar es nula. A partir de las 6:00h, en cuanto, la temperatura ambiente
y la radiacion solar ascienden gradualmente, se aprecia un descenso importante en la humedad relativa,
dato que nos informa de la humedad que contiene la masa de aire.

A continuacién se muestran graficos de temperaturas representados en cartas solares estereogrdficas, que
nos permiten obtener datos mas precisos, en cuanto, ala temperatura que se alcanza en cada hora en un
mes determinado, por franjas de colores.
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Temperatura mdxima representada desde Enero hasta Junio Temperatura mdaxima representada desde Julio hasta Diciembre
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Temperatura media representada desde Enero hasta Junio Temperatura media representada desde Julio hasta Diciembre
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Temperatura minima representada desde Enero hasta Junio Temperatura minima representada desde Julio hasta Diciembre

- Grdfico de la Humedad Relativa anual en Valencia:

.....

.....

La humedad relativa anual en Valencia se situa entre un 20% y un 920%, es una zona muy hUmeda por su
proximidad al mar y sus temperaturas.

En la estacion de primavera (21Marzo-20Junio) y en la estacidon de otonio (23 Septimbre-20 Diciembre), se
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

observan variaciones de humedad relativa muy significativas, debido a las frecuentes precipitaciones.
Mientras que, durante el invierno (21Diciembre-20 Marzo), las variaciones de humedad relativa son menos
significantes. Por Ultimo, durante la estacion de verano (21Junio-22 Septiembre) las variaciones de humedad
relativa son minimas.

A continuacién se muestran gréficos de humedades relativas representados en cartas solares estereogra-
ficas, que nos permiten obtener datos mds precisos, en cuanto, a la humedad relativa que se alcanza en
cada hora en un mes determinado, por franjas de colores.
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Humedad relativa representada desde Enero hasta Junio Humedad relativa representada desde Julio hasta Diciembre
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Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio de Padua
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

A continuacién se realizard de forma pormenorizada el estudio de los conceptos expuestos anteriormente
sobre el centro de educacion infantil San José y San Antonio a fin de determinar las caracteristicas solares y
poder saber si los criterios de diseno y orientacién actuales son efectivos en cuento a la eficiencia energéti-
ca de la edificacion.

El estudio se iniciard por las caracteristicas solares generales en funcién de la estacién y se desarrollard hasta
llegar al caso particular de las aulas mds desfavorables.

Para realizar el estudio de soleamiento, y obtencién de datos y grdficos, se ha empleado la herramienta
informdtica Ecotec con la cual, mediante simulaciones y gracias a una base de datos .wea obtenida de la
Agencia Estatal de Meteorologia de una de las estaciones que recogen datos climdticos de 1986. A fravés
de simulaciones se obtienen datos como el porcentaje de sombra sobre una superficie, la radiacién o la
posicién de sol para cada momento en cualquier fecha del ano.

CARACTERISTICAS SOLARES GENERALES

Solsticio de verano

Durante los meses de verano, la guarderia se encuentra desocupada por el calendario escolar, sin embar-
go, los datos de soleamiento y radiacion se pueden extrapolar para los meses de junio, julio y agosto.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Representacion grdfica de la posicion solar para el solsticio de verano sobre el centro de educacién

Como se observa en las imdgenes superior, la posicion del sol y su frayectoria durante los meses de junio,
julio y agosto es muy perpendicular al plano del suelo. De este modo el sol no penetra en las estancias aulas
a sur durante todo el dia y las fachadas llegan a estar sombrearse totalmente a si mismas durante las Ultimas

horas del dia.

Puesto que la guarderia se desarrolla en planta baja, las sombras que arroja
durante el verano la edificacién sobre si misma no son significativas, salvo en
la zona D (cunas) que se encuentra sombreada durante précticamente todo
el ano.

De igual modo, la guarderia se encuentra exenta y expuesta a los agentes
climatolégicos, ni el viento ni el sol tienen obstdculos, impactando de forma
directa sobre las superficies de la guarderia.

En cuanto al asoleo general sobre las aulas, debido a la geometria particular,
durante los meses de verano, los quiebres apenas proporcionan sombra so-
bre las fachadas y por tanto es necesario recurrir a protecciones como toldos
para evitar un sobrecalentamiento en los paramentos. Este fendmeno solo
sucede en las aulas orientadas a sur puesto que las orientadas a oeste y norte
reciben escaso soleamiento o ninguno.

La radiacién durante los meses de verano es muy intensa por lo expuesto
anteriormente. No existen obstdculos que aporten sobra al centro y en las
aulas sur, durante estos meses, las tres fachadas y la cubierta estdn soleadas,
alcanzando valores muy elevados de radiacién solar directa y difusa sobre las
superficies y por tanto sobrecalentamientos importantes en el interior.

Asoleo a las 9.00h

Asoleo a las 13.00h
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Por el contrario, nila zona D de cunas nila E reciben un asoleo importante, recibiendo una radiacién mucho
menor que las orientadas a sur. La Unica aportacién de temperatura importante se lleva a cabo a través de
la cubierta. Por tanto estas aulas son las mds frescas en verano por no recibir asoleo y por tanto una radia-
cién muy escasa.

La conclusion para los meses cdlidos es que la zona a sur se encuentra muy expuesta, sin elementos que la
sombreen aunque la geometria proporciona sombras que no tendria de ser una superficie lineal, mientras
gue la zona norte se encuentra resguardada del sol y recibe poca radiacién, siendo por tanto unas aulas
sin excesivo calor en verano. El inconveniente de diseio de la guarderia respecto a la radiacién es que se
desarrolla toda en planta baja y la cubierta no cumple su funcién protectora dado que la tipologia no es la
mds apropiada, por tanto, gran parte de la radiacién incidente se transforma en sobrecalentamientos en el
interior. Ademds la zona C cuenta con una cubierta tipo sdndwich que genera un espacio y una bolsa de
calor que iremediablemente calienta las aulas en contacto con esta.

Solsticio de invierno

Durante el invierno, la posicién solar genera unos rayos muy inclinados como se observa en los grdficos supe-
riores. Estos rayos penetran en las aulas con orientacion sur soleando su interior infensamente. Por el contrario
las aulas a oeste y norte no reciben nada de soleamiento. En el caso de las aulas orientadas a oeste el sol
no llega a solear las aulas puesto que la puesta de sol se produce antes de que el dngulo acimutal pueda
banar estas fachadas.

Representacién grafica de la posicidn solar para el solsticio de invierno sobre el centro de educacién
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A pesar de no tener obstdculos, la inclinacién de los rayos
de sol provocan que la misma planta baja proyecte sobras
sobre si misma. De esta manera, las aulas centrales y las
orientadas a norte, como la zona D y la zona E no reciben
un asoleo importante en invierno, solo reciben sol en horas
concretas.

En lo referente a las aulas, la geometria actUa del mismo
modo, pero, puesto que los rayos son mds oblicuos las
sombras proyectadas son mds alargadas y sin embargo
las aulas de la zona sur se encuentran mds sombreadas
en verano. Esto es debido a la altura solar, en verano al
ser fan perpendiculares los rayos solares en todo momento
una de las fachadas se sombrea a si misma mientras que
en invierno, al ser mds inclinados las fachadas no pueden
proporcionarse sombra a si mismas. Este hecho genera en
estas aulas un nivel de radiacién superior en invierno puesto que el porcentaje de sombras es mayor en ve-
rano y mientras estd sombreado no recibe radiacién directa, solo difusa.

Altura solar 21 junio a las 9:00

Altura solar 21 diciembre a las 9:00
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Las aulas norte, y oeste no reciben asoleo directo durante estos meses, en el caso concreto de las fachadas
a oeste (zona A) es debido a que la puesta de sol sucede antes de que el recorrido del sol lo lleve a una
posicidn en la que pueda banarlas de luz.

Todo esto tiene una relacion directa con la intensidad de radiacién que recibe la guarderia durante los me-
ses de verano. Como se ha expuesto en pdrrafos anteriores, las fachadas de la zona B orientadas a sur tienen
la particularidad de recibir una radiacion mayor en invierno por la geometria y la altura de la edificacion asi
como por la posicién solar. Sin embargo este fendmeno solo se da en estas aulas, en el resto la radiaciéon
es sustancialmente menor en invierno que en verano. A modo de ejemplo, las aulas fipo de la zona A, a las
11:00 tienen una radiacién total de 921 W/m? en el solsticio de verano y 365 W/m? en el solsticio de invierno.

Un estudio pormenorizado, que se mostrard mds adelante demuestra que para una fachada en concreto
con una determinada orientacién puede tener una mayor radiacién en determinadas horas durante
el invierno que durante el verano. Esto se debe a las sombras proyectadas sobre el paramento que son
menores en invierno. No hay que dejarse enganar por estos datos puesto que tienen una estrecha relacion
con el sombreamiento de la zona, la radiacién en verano es mds intensa que en invierno y en la superficie
de cubierta queda reflejado, resultando siempre el valor global de radiacién en las aulas, por mucho que
varien los resultados en las fachadas, superior en verano que en invierno.

La conclusion de los meses de invierno es que en la zona B orientada a sur recibe un asoleo intenso y que
penetra en las aulas, siendo las de esta zona mds cdlidas que el resto durante el invierno. Sin embargo el
resto de zonas se encuentran muy sombreadas con un indice de radiacién muy bajo, obteniendo el Unico
aporte energético a través de la cubierta. Los interiores se mantienen oscuros salvo en contadas horas, al
igual que las fachadas, convirtiéndose en zonas frias en las que se hace necesario un aporte de energia
adicional, infenso y continuado.

Equinoccios

Representacién solar 23 de Marzo Representacion solar 23 de Septiembre
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Se debe entender que en cuanto a soleamiento y radiacion, los valores de los equinoccios pueden adoptarse
como la media de los solsticios (aungue no es exactamente de esta manera y requeriria de un estudio mds
detallado), puesto que el dngulo solar se encuentra en el punto medio entre los dos solsticios afectando
directamente a la geometria de las sombras y por tanto al porcentaje de sombra asi como a la intensidad
de radiacion recibida. Por tanto para el presente proyecto no se han estudiado los valores en los equinoccios
de forma detallada.

Se observa en las representaciones anteriores que los equinoccios tienen caracteristicas muy similares entre
ellos y comparandolo con los solsticios se encuentra en un punto intermedio aproximadamente. No se trata
de valores medios exactamente debido al error acumulativo de éh que sucede cada ano y que da como
resultado los anos bisiestos.

Se muestran a continuacion se muestran unas graficas resumen anuales de radiacion.
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Arriba, radiacién solar directa. Abajo radiacion solar difusa. En ambos Los valores se muestran para cada dia del aio, la linea horizon-
tal marca el promedio.

Otro factor importante a tener en cuenta es el indice de nubosidad, sin embargo este dato es imposible de
determinar a priori en el disefio y se debe recurrir a datos estadisticos. En el caso de la guarderia, mediante la
base de datos de la AEMet se determinan estadisticamente los promedios porcentuales de nubosidad que
pueden suceder presumiblemente durante el ano.
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Stereographic Diagram N
Average Cloud Cover (%)
Location: YALENCIA, ESF

. . %
Stereographic Diagram N
Average Cloud Cover (%)
Location: YALENCIA, ESF

1st May
285° 75°
1st Sep
1st Apr
270° 80

Porcentajes de nubosidad. Grdfica superior correspondiente al periodo comprendido entre
Enero y Junio. Grdfica inferior correspondiente al periodo de Julio a Diciembre
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ANALISIS DE LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES CENTRO DE EDUCACION INFANTIL

A continuacion se muestran de forma general las principales orientaciones de las aulas del centro. La
sectorizacion del centro se ha realizado siguiendo el criterio de diferenciar el centro bien por su orientacion,
la geometria de las aulas, las edades de los ninos que las ocupan o las singularidades constructivas que las
componen, como es el caso de la zona D que comprende la zona de cunas exclusivamente.

A continuacion se muestra el plano de zonificacién de la guarderia.

En este plano se pueden observar las distintas zonas y su orientacién predominante que son la sur, la suroeste,
la noroeste y la noreste.
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ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT 180.0° ICIA, ESP {39.5° -0.4°)

Radiacién solar incidente anual en fachadas suroeste

ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT 180.0° ICIA, ESP (39.5% -0.4°)

Radiacion solar incidente anual en fachadas noroeste

ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT 180.0° ICIA, ESP (38.5° -0.49
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A través del software Ecotec con la base de datos del AEmet se han obtenido los valores de radiacion
para estas orientaciones predominantes como muestran los grdficos superiores. Estos grdficos son de datos
generales en los que se representa la radiacién total que se recibe para una orientacion determinada, en
puntos posteriores del estudio se lleva a cabo un andlisis pormenorizado de cada fachada teniendo en
cuenta el porcentaje de sombra.

Con todos estos datos, ademds de: indices pluviométricos, valores psicrométricos, temperaturas mdximas y
minimas, de bulbo seco y hUmedo, indices de nubosidad y datos correspondientes de viento como velocidad
y temperatura (todos ellos analizados en otros apartados del presento proyecto) el software informdtico
realiza una estimacion de cudl es la orientacidon optima de los paramentos, en nuestro caso, en aquellos en
los que se ubicaran las aberturas como ventanas, para permitir la entrada del sol.

Optimum Orientation BiEs N .

Location: VALENCIA, ESP

Orientation based on average daffy incident . .
o ; 330 30

radiation on a vertical surface.

Underheated Stress: 347.8
Overhoatad Strass: 203.3 S 2400
Compromise: 187.5° 315° e T 45°
© Weather Tooi .
300° 60°
285° 75°
Jlr 1
! |
! 4
1 \
I |
1 1)
270° : ! g0°
|\ j
| )
: / 97.5°
1 !
255° 105°
240° 120°
225° 135°

Avg. Datly Radiation at -172.0°
Entire Year: 1.82 kWh/m=
Underfreated: 1.98 kWh/'m?
Overhaatad: 1.48 kWh/m?#

210°

150° Annual Average
Underheated Period

165° Overheated Period

La mejor orientacion se encuentra a 187,5° la rueda muestra el rango que va desde la mejor orientacion
(amarillo) a la peor (rojo). Como se puede observar la mayor parte de las fachadas de la guarderia estdn
orientadas de forma desfavorable.
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PROTECCIONES SOLARES ACTUALES DEL CENTRO DE EDUCACION INFANTIL

Tras el andlisis solar realizado hasta el momento se deja entfrever el mal funcionamiento en el disefio de la
guarderia frente a la accién del sol, por tanto no es de extranar encontrar protecciones solares que no se
encontraban en el diseno inicial, como toldos, persianas y contraventanas.

Fotografia interior de aula de psicomotricidad protegida Fotografia exterior del centro de educacion infantil en la que se
mediante contraventanas observan toldos y persianas

Se hace a continuacién un andlisis de la efectividad de las protecciones actuales y propuestas de diseio
mediante brise-soleils para la mejora de las condiciones.

Por un lado estdn las persianas, elementos verticales que se adaptan alas necesidades del usuario, bloquean
por igual el asoleo y la iluminacién, a pesar de contar tanto unas como ofras con aberturas o rendijas.

El caso de las persianas, durante mucho tiempo ha llevado consigo muchos inconvenientes que con el paso
del tiempo y el avance tecnoldgico se han subsanado. El mds destacable es la pérdida de temperatura a
través del cajén ya que es un espacio en contacto con el aire exterior y que rara vez se aisla. Otro factor son
los ruidos que genera el viento al impactar contra la persiana o penetrar por el cajon.

En cuanto a la proteccion solar que ofrecen, son elementos de proteccion con alto grado de opacidad,
puesto que aungue el material es opaco, las rendijas dejan pasar la luz como se ha dicho en parrafos
anteriores. Sin embargo son elementos de proteccidn que requieren de la intervencidon de los usuarios, a
diferencia de los brise-soleils, cuyo estudiado diseno proporciona las necesidades solares segin la época en
la que nos encontremos.
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Proteccién solar interior Proteccion solar exterior

Actuacion proteccién solar exterior o interior. Catdlogo Técnico Hydro Building Systems

También son menos efectivos como medida de proteccidon que los parasoles mdviles que son programados
para que se muevan a favor de las necesidades de los usuarios, pese a que esta Ultima medida aporta un
gran consumo energético por la propia robotizacién, consumo que persianas, toldos y contraventanas no
tienen.

Tanto en el caso de la persiana como de la confraventana, se debe plantear en qué posicién debe colocarse,
en la mayor parte de las ocasiones, es recomendable que se coloque exteriormente ya que impide la
entrada de calor a la edificacién y de colocarse interiormente, no impide nada ya que el calor estd en el
interior. Existen casos, en climas frios en los que se debe colocar interiormente por el motivo contrario, no es
deseable perder el calor acumulado durante el dia y actUa de barrera que impide su salida al exterior.

Por todo esto, se considera que la mejor opcidn de proteccidn es el brise soleil siempre y cuando se plantee
de forma cuidados, ya que un error en el diseno puede incurrir en efectos opuestos a los deseados. Por este
moftivo se plantean los criterios a seguir en el diseno de los brise-soleil.

Principios de diseno del brise-soleil.

Seguidamente se expondrdn los criterios de disefio para la realizacién de una
proteccién solar fija segun la orientacién sin particularizar en las fachadas. Hay que
destacar que no se hace hincapié en la estética, Unicamente en la funcionalidad
que es lo que se estudia en el presente proyecto.

Cuando se escoge una fachada para el diseno del brise-soleil, en primer lugar
se atiende a su orientacién. Para la orientacion sur se proyectardn siguiendo las
pautas siguientes:

Se debe obtener la inclinacidon exacta de los rayos solares en el los solsticios y
plantearlos sobre una seccidn del hueco que se pretende estudiar. El rayo del sol
de verano debe nacer desde la parte mds inferior de la ventana de tal modo que
no peneftre el sol en verano. El rayo de invierno de la parte superior de la ventana.
La interseccion de los dos rayos proporcionard la longitud del voladizo para tener
la mdxima penetracién de sol en invierno y la minima en verano.

Sin embargo estos criterios no son correctos para un disefio optimo ya que
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si tomamos los casos mds extremos de invierno y verano, que es cuando el sol estd mds alto o bajo
respectivamente, al dia inmediatamente anterior, o posterior, a los solsticios, el diseno comenzard a ser
ineficaz. Es decir, en verano estard penetrando el sol aungue sea por poco todos los dias salvo el del solsticio
y en invierno comenzard a crear sombra el voladizo al dia siguiente del solsticio de invierno.

*C

VALENCIA, 1971-2000
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Temperaturas medias para Valencia. Obtenido del Atlas climatolégico de la Agencia estatal de Meteorologia. TA: Temperatura media
maxima; Tl: Temperatura media minima; TMA: Temperatura mdaxima absoluta; TMI; Temperatura minima absoluta

Hay que tener en cuenta que las temperaturas mds extremas suelen suceder un mes después de los solsticios,
es decir, en julio-agosto y en enero-febrero. Por tanto el diseno ideal seria tomar la inclinacién de los rayos
de los meses de julio y enero para verano e invierno respectivamente o incluso mds para protegerse de los

meses mds extremos.

Trayectoria total del sol anual. Se observa que la inclinacién au-

menta conforme se aproxima al sur y vuelve a disminuir al alejarse

hacia el oeste.
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Ademds se debe atender a que la trayectoria del sol
es eliptica desde su salida y por tanto la inclinacién
de los rayos solares es menos cuando comienza a
bafarla fachada sur, siendo su cénit el sur absoluto
y volviendo a perder inclinacién conforme avanza
hacia el oeste.

Si se tienen en cuenta estas premisas a la hora
de realizar un diseno del brise soleil, se obtendrd
resultados éptimos de captacién en invierno y de
proteccién en verano puesto que al tomar una
inclinacién menor para los rayos de verano, en
su punto mds alto la sombra protege parte del
muro evitando el sobrecalentamiento del muro y
la absorcién de la energia y a su vez, en invierno,
al adoptar una inclinacion mayor, el sol banard
la fachada por la parte superior de la ventana,
obteniendo ganancias a través del muro.

PROYECTO FIN DE GRADO




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Inclinacién de los rayos solares en verano Inclinacién de los rayos solares en invierno

El caso de diseno para fachadas este/oeste es diferente y los criterios a seguir también. Se estudiard la
orientacién oeste, pero las medidas son las mismas para la orientacién este solo que invertidas.

La inclinacién de los rayos solares incluso en verano es muy horizontal por lo que la proteccion mediante
brise soleils horizontales es muy compleja. Se puede realizar de dos maneras, ambas mediante profecciones
verticales, en una, la proteccion es absoluta tanto en verano como en invierno, impidiendo la captacion por
completo. Esta opcion no es recomendable salvo en climas muy cdlidos, en los que se recomiendo minimizar
los huecos a estas fachadas.

-///////////// | -///////////// )

Proteccion completa de los huecos orientados a Oeste

La segunda opcién es mucho mds recomendable pero también compleja en su concepcién, ademds
requiere espacio para poder redlizarse por la dimensidén del brise soleil.

Como se ha explicado para fachadas sur, la trayectoria del sol es eliptica, cuando el sol comienza a incidir
en una fachada oeste, su elevacion es mayor que en el ocaso. De este modo al principio del recorrido,
la proteccidn la ofrece la parte horizontal mientras que a medida que avanza, la proteccién vertical va
arrojando sombras sobre el hueco. La proteccidn no es absoluta en todas las épocas del ano, sin embargo,
la escasa penetfracion del sol en verano es muy inclinada y abarca poca superficie del hueco y o mismo
pasa en invierno.

s I
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o

Representacion de asoleo en fachada oeste. A la izquierda, de
arriba a abajo, representacion para el 21 de junio para las 14:00,
17:30 y 19:00 respectivamente.

A la derecha, de arriba a abajo, representacion para el 21 de
diciembre para las 16:00 y 17:30 respectivamente (a las 19:00 ya
se ha puesto el sol.

Por Ultimo, se describen formas de diseno mds complejas y alternativas a las expuestas anteriormente. Los
brise soleils no tienen por qué ser opacos, siendo estos los mds simples a la hora de su concepcion.

Si el brise soleil se realiza mediante lamas orientadas de forma favorable al dngulo de incidencia solar, se
puede lograr un asoleo casi completo en invierno de la fachada, manteniendo protegida esta del sol en
verano de igual modo.

21 junio

IN I

21 diciembre

HN : [

El criterio es el mismo que el explicado anteriormente, no se deben coger los valores de inclinacién extremos
para el sol, de este modo permitiremos mayor captacion en invierno y mayor proteccidén en verano.
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Finalmente, en el caso de que no se requiera tanta captacidén solar en invierno y pueda realizarse un voladizo
opaco, puede disenarse mediante lamas cuya inclinacién sea opuesta a la solar, para no permitir el asoleo
en la fachada, construidas con un material con un cierto grado de reflectancia’, de tal modo que los rayos
solares se reflejen sobre las lamas y produzcan una cierta iluminacién y no una sombra tan opaca sobre los

paramentos.

( L “‘-,_LCLLL

Fichas resumen

Tras todo lo expuesto en los puntos anteriores se plantean a continuaciéon fichas resumen con datos de
posicién solary radiacién paralos solsticios de invierno y verano, los equinoccios y fichas resumen de las 5zonas
que componen el estudio, que recogen datos pormenorizados de todos los puntos tratados anteriormente.

Tras las fichas resumen de las zonas que componen el centro, se detallan en fichas resumen, asi como el
andlisis, todas aquellas aulas que se consideran mds desfavorables.

I f. Fis. Propiedad de un cuerpo de reflejar la luz. RAE
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SOLS"C'O DE VE RANO Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-

tologicos del AEmet y de Atlas de radiacion solar de AEmet

HOUBLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Thursday 21st June (172) - VALENCIA, ESP

C Wim2
NOTE: Values shown are environment temperatuies, not aiv i es.
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone

Horas de exposicion solar directa: 14 h 13 min 590 W/m2 (max) a las 17:15
Horas de exposicion solar indirecta: 15 h 22 min. 370 W/m2 (mdax) a las 15:00 Iradiancia global media Junio (1983 a

Amanecer. 05:39 h 2005) Kwh. Valores proximos a 7'4 Kwh
Ocaso. 20:26 h

Durante el solsticio de verano, el
asoleo sobre el centro de educa-
cién es prolongado e intenso. En la
comunidad valenciana se alcan-
zar valores de radiacion solar me-
dios de 7'2 kWh con unos mdaximos
anuales localizados en este mismo
mes de 8’29 kWh.

Planta. 10:00 h
Entre las 11:00 y las 15:00 el dngu-

lo de elevacién solar es tan alto
gue la penetraciéon de la luz solar
es nulo, siendo lainclinacidén mdxi-
ma de 73'9° a las 13:00, cuando
el sol cae perpendicular al plano
del suelo por lo tanto las aulas no
reciben luz natural directa, por el
contrario, dada la distribucion en
planta, la ausencia de alturas y Planta. 13:00 h
qgue practicamente la totalidad
del cenfro se distribuye en plan-
ta baja, se produce un sobre ca-
lentamiento en el interior de la
edificacién a través de la intensa
radiacién a que se someten las cu-
biertas.

El follaje es denso en esta época
del ano y blogquea parte de la ro-

diacion incidente. Planta. 17:00 h

Azimut Altitud Azimut Altitud Altitud
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SOLS"C'O DE |NV| ERNO Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-

tologicos del AEmet y de Atlas de radiacion solar de AEmet

880

860

c HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Friday 21st December {355) - VALENCIA, ESP W/m2 .40
NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temparatures. ﬁ-sg
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Horas de exposicion solar directa: 09h 12 min 750 W/m2 (max) a las 12:35
Horas de exposicion solar indirecta: 10 h 50 min. 120 W/m2 (mdx) a las 08:45
Amanecer. 08:23 h

Ocaso. 17:35h

Irradiancia global media Junio (1983 a
2005) Kwh. Valores proximos a 1’9 Kwh

Durante el solsticio de invierno, el
asoleo sobre el centro de educa-
cién es corto, durante pocas horas,
concentrada a medio dia. En la
comunidad valenciana se alcanzar
valores de radiacidn solar medios
de 1'9 kWh con unos minimos anua-
les localizados en el mes de enero
de 1'29 kWh. Planta. 10:00 h

La penetracién en las aulas es to-
tal durante todo el dia, desde el
amancer hasta el ocaso, por la es-
casa inclinaciéon de los rayos solares
(altitud maxima de 27,0°).

A causa de la inclinacién, las som-
bras proyectadas son mucho mas
largas y en consecuencia, el som-  Planta. 13:00 h
breamiento afecta a la parte norte
del cenfro. Puesto que el centro se
desarrolla Unicamente en planta
baja, las largas sombras que produ-
cen no llegan a producir sombrea-
mientos significativos sobre ofras zo-
nas del centro.

En esta época del ano, los darboles
no tienen follaje dejando paso a los

Planta. 17:00 h
rayos del sol.

Azimut Altitud Azimut Altitud Hora Azimut Altitud
6:00 - - 11:00 150.7° 21.2° 16:00 222,1° 14.2°
7:00 - - 12:00 164.9° 25.5° 17:00 233,1° 5.7°
8:00 - - 13:00 180,2° 27.0° 18:00 - -
9:00 127.1° 5.9° 14:00 195.4° 25.5° 19:00 - -
10:00 138.1° 14.4° 15:00 209,6° 21.0° 20:00 - -
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EQU | NOCC'OS Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-
tologicos del AEmet y de Atlas de radiacion solar de AEmet
c HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Sunday 23rd September {266) - VALENCIA, ESP W/m2
NOTE: Values shown are envifonment I nat air temperatures.
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Qutside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
Horas de exposicion solar directa: 12 h 01 min 780 W/m2 (mdx) a las 17:15
Horas de exposicion solar indirecta: 13 h 07 min. 125 W/m2 (max) a las 15:00 Iradiancia global media equinoccios
Amanecer. 06:53 h (1983 a 2005) Kwh. Valores proximos a
Ocaso. 18:54 h 5'5 Kwh

Durante los equinoccios, el aso-
leo sobre el centro de educacién
se encuentra en un punto medio
entre los solsticios, tiene una pro-
fundidad suficiente para penetrar
durante gran parte del dia a pesar
de encontrarse en sombra com-
pleta en su cenit. En la comunidad
valenciana se alcanzar valores de  pignta. 10:00 h
radiacion solar medios de 5'5 kWh.

Entre las 12:00 y las 14:00 el dngulo
de elevacioén solar es tan alto que
la penetracion de la luz solar es
nulo, siendo la inclinacién mdéxima
de 50'7° alas 13:00.

Durante los meses de marzo y sep-
fiembre las temperaturas son tem- Planta. 13:00 h
pladas y el asoleo no produce so-
brecalentamientos importantes.

La vegetacién que protege el
cenfro en los equinoccios no es
tan poblada dejando pasar par-
te de la radiacién solar bien por el
florecimiento o por la pérdida de
follgje.

Planta. 17:00 h

Azimut Altitud Azimut Altitud Azimut Altitud
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v Zona de estudio B e <
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Radiacioén directa y difusa anual sobre cubierta Mdscara de sombra sobre cubierta

H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-DecfjH. local 21-Jun  21-DecfH. local 21-Jun  21-Dec

6:00 31T W 14.00 732 W 437 W | 16:00 33% 100% 14:00

7:00 127 W oW 15:00 581 W 331w | |7:00 16% 100% 15:00 0% 0%

|8:00 262 W 21 W 15:30 603 W 217 W | |8:00 16% 100% 15:30 0% 0%

9:00 429 W 102 W 16:00 582 W 136 W ] 19:00 0% 33% 16:00 0% 0%

10:00 602 W 197 W 17:00 472 W 16 W 10:00 0% 16% 17:00 0% 16%
11:00 745 W 309 W 18:00 276 W ow 11:00 0% 16% 18:00 0% 87%
12:00 869 W 379 W 19:00 77 W ow 12:00 0% 16% 19:00 16% 100%
13:00 839 W 462 W 20:00 5W ow 13:00 0% 0% 20:00 83% 100%
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Zona de estudio B, comprende dos bloques
de caracteristicas similares.

Superficie de fachada.- 434,58 m2
Superficie de cubierta.- 678,17 m2

% Huecos.- 19,74 %

Proteccion solar actual .- Persianas, toldos y
confraventanas en algunas de las aulas

Aula tipo. Ciclos 1y 2 Aula esquina 1. 2° Ciclo. Aula esquina 2. ler Ciclo.
Nifios de 0 a 4 anos Nifios de 5 afios Nifios 1 afo

Sterao

Stereographic Diagram
i

hic Diagram N
04> o

770

Time: 11:00 N
Cate: 21st Jun (172) e Dvercest Sky T
Shasting: 1% Unferm Sky b

Radiacioén directa y difusa anual sobre cubierta Mdscara de sombra sobre cubierta
H.local 21-Jun 21-Dec H.local 21-Jun H.local 21-Jun 21-Dec H.local 21-Jun 21-Dec
66% 100% 0% 0%
16% 100% 0% 0%
16% 16% 0% 0%
0% 16% 0% 0%
0% 0% 0% 0%
0% 0% 16% 0%
0% 0% 16% 16%
0% 0% 16% 100%
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i
I
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1 ,.--"'_','(---'-" N N - Zona de estudio B, comprende las zonas de
i ¢ g -~ - {;‘" circulacién y paso ademds de un aula de
el usos multiples y el recreo cubierto.
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\ . g L o Superficie de cubierta.- 628,16 m2
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Radiacién directa y difusa anual sobre cubierta Mdscara de sombra sobre cubierta

H. local 21-Jun 21-Dec jH. local 21-Jun  21-DecjH. local 21-Jun 21-DecjH. local 21-Jun 21-Dec
6:00 30W oW 14:00 716 W 60 W 6:00 66% 100% 14:00

7:00 123 W ow 15:00 567 W O0W 7:00 13% 100% | [15:00 0% 0%
|8:00 260 W ow 15:30 596 W 53w | [8:00 0% 16% 15:30 0% 0%
9:00 416 W 71TW 16:00 588 W 46 W 9:00 0% 16% 16:00 0% 0%
10:00 578 W 66 W 17.00 462 W 15W 10:00 0% 0% 17:00 0% 0%
11:00 734 W 66 W 18:00 272 W oW 11:00 0% 0% 18:00 5% 0%
12:00 849 W 66 W 19:00 77 W 0 12:00 0% 0% 19:00 13% 7%
13:00 821 W 64 W 20:00 5W 0 Wh 13:00 0% 0% 20:00 16% 100%
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Zona de estudio D. Zona separada del resto
por ser sus caracteristicas constructivas dis-
tintas al resto y contener el espacio reserva-
do para cunas.

Supefficie de fachada.- 83,26 m2
Supefficie de cubierta.- 85,60 m2

% Huecos.- 15,85 %

Proteccion solar actual .- Persianas y con-
traventanas

Habitacion de cunas.

Tg(::g.aﬁgl\ic Diagram w Stereagraphic Diagram e . %
301122 drer o1 6295 80,07 oy 541 125 01 Ll 6251 00 . [ |
693 E
| T
S so
= a0
30
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[ ] 10
P | 0
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e
Radiacioén directa y difusa anual sobre cubierta Mdscara de sombra sobre cubierta
Radiacion % Sombreamiento

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec gH. local 21-Jun 21-Dec
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Zona de estudio E

Supefficie de fachada.- 226,20 m2
Supefficie de cubierta.- 431,66 m2

% Huecos.- 22,39 %

Proteccion solar actual .- Persianas, toldos y
contraventanas en algunas de las aulas
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Radiacidn directa y difusa anual sobre cubierta Mdscara de sombra sobre cubierta
Radiacion % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec
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AULA TIPO

Zona A

1 |
N
7 RN
/-
H IR
r&A I 1|
Fachada 1.- Orientacién: 236,9° Fachada 2.- Orientacién: 327,5°
Superficie de fachada: 12,87 m2 Superficie de fachada: 19,99 m2
% Hueco: 14,92% % Hueco: 31,22 %
Fachada 1
N W Stgre?gmphic Piagmm B

Staraographic Diagram e o

Luealion: 3¢ R R _veulicn

0010950 310 S0 088
278

10

ORC V3t
arcast Sy Fort:
unirerm Sky ket

Radiacidén % Sombreamiento

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local

UNIVERSITAT
PROYECTO FIN DE GRADO

POLITECNICA
DE VALENCIA




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Fachada

Stersographic Diagram w Stersographic Diagram
Locareor; 2927, 1.3 Locaon: 222, -1.3°
Q0110847 Anamation: -32.57, 107 170 Bt 10947 Snantation: 3257, 0.0°

183

20
10

1at et

e e

Radiacion % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec

H. local 21-Jun 21-Dec
6:00 oW ow 14:00 100 W 18W 6:00 100% 100%

H. local 21-Jun 21-Dec

14:00 100% 100%
7:00 35W ow 15:00 119 W 18 W 7:00 100% 100% 15:00 21% 100%
|8:00 63 W ow 15:30 126 W 16 W 8:00 100% 100% 15:30 21% 100%
9:00 24 W 2W 16:00 186 W 14 W 9:00 100% 100% 16:00 21% 100%
10:00 928 W 20W 17:00 255 W 5W 10:00 100% 100% 17:00 21% 100%
11:00 24 W 20W 18:00 194 W ow 11:00 100% 100% 18:00 21% 100%
12:00 93 W 20W 19:00 54 W ow 12:00 100% 100% 19:00 21% 100%
13:00 95W 19w 20:00 W ow 13:00 100% 100% 20:00 21% 100%

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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Rango solar

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Andlisis Aula tipo de zona A

Las aulas pertenecientes a la zona A estdn orientadas en su mayor parte a oeste, esto significa que reciben
asoleo en las Ultimas horas del dia. Este hecho tiene como consecuencia que se mantenga en penumbra
durante la mayor parte del dia y por tanto obtiene una radiacién escasa.

Durante el verano esto puede considerarse favorable ya que los niveles de radiacidon son bajos, convirtiendo
estas aulas en una de las zonas mds frescas de la escuela. El problema reside en los meses de invierno. Las
imdgenes anteriores de los rangos de soleamiento en invierno indican que se encuentra a la sombra durante
todo el dia, al igual que las tablas de datos. Como consecuencia, en invierno, que es cuando mds ocupa-
cidn tiene el centro de educacién, estds aulas son muy frias y es necesario el uso de calefaccién desde las
primeras horas de la manana hasta bien entrada la tarde.

La valoracidon para estas aulas es desfavorable. A pesar de que estas aulas son mds frescas en verano, lo
cual no significa que lo sean puesto que la cubierta no es constructivamente adecuada (se estudiard en la
parte del andlisis de los materiales) y se producen también sobrecalentamientos, son muy frias en invierno y
no hay gue olvidar que estdn ocupadas por ninos de no mds de 2 anos.

La radiacién mdéxima recibida en invierno (a las 14:00 h) es de 1436 W/m2 (frente a los 2145 de las aulas tipo
de la zona B, consideradas favorables).
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AULA TIPO

Zona B

Fachada 1.- Orientacién: 181,7° Fachada 3.- Orientacién: 153,0°
Superficie de fachada: 16,85 m2 Superficie de fachada: 11,05 m2
% Hueco: 39,88 % % Hueco: 0 %

Fachada 2.- Orientacién: 241,9°

Superficie de fachada: 6,98 m2
% Hueco: 25,79 %

Stersographic Diagram w Stersographic Diagram
Locato: 2957, -1.47 Location: 3 5%, 0.4
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Radiacion % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun  21-Dec
6:00 1MW 0 Wh 14:00 239 W | 660W | |6:00 100% 100% 14:00 0% 6%
7:00 42 W 0 Wh 15:00 170W | 483 W 7:00 100% 100% 15:00 10% 17%
|8:00 76 W 0Wh 15:30 165W | 298 W | |8:00 100% 100% 15:30 10% 13%
9:00 114 W 97 W 16:00 135 W 6W 9:00 100% 58% 16:00 13% 13%
10:00 135W | 282W | 17:00 41 W 0 Wh 10:00 44% 41% 17:00 89% 10%
11:00 182W | 495W | |18:00 40W 0 Wh 11:00 31% 24% 18:00 100% 100%
12:00 244W | 703W | |19:00 21 W 0 Wh 12:00 24% 0% 19:00 100% 100%
13:00 289 W | 734W | J20:00 2W 0 Wh 13:00 0% 3% 20:00 100% 100%




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

w Stereographlc Dlagram

Looation: 6£°, 0.4
410 00 11 Oromaton 11817 2.0°

363

Radiacion % Sombreamiento
H. local 21-Jun 21-Dec jH. local 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun 21-Dec

6:00 1w ow 14:00 260W | 524w | J6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 41 W ow 15:00 240W | 526 W | |7:00 100% 100% 15:00 0% 0%
8:00 74 W oW 15:30 289 W | 478 W | |8:00 100% 100% 15:30 0% 5%
9:00 110W 25 W 16:00 379W | 419W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%
10:00 114 W 24 W 17:00 435 W 5W 10:00 100% 100% 17:00 5% 20%
11:00 110W 24 W 18:00 228 W oW 11:00 100% 100% 18:00 25% 100%
12:00 109 W 140 W | |119:00 40 W oW 12:00 100% 5% 19:00 55% 100%
13:00 179W | 415W | |20:00 2W oW 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%
Fachada 3

Stereographic Diagram e N w Stercagraphic Diagram

Veation: 36 £, _osarien 0.7, 0.4
b, 10 Oremation 152.0% C.0° 430 U] 10 Ore laion: *52.50.0°

387

ERE

Dvamest Sky |

s Unifarm Sy |
.

187

H. local 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec jH. local 21-Jun 21-Dec
14:00 169 W 499 W 6:00 100% 100% 5

il ety
s
e
. (4

H. local 21-Jun  21-Dec

6:00 1MW 0Wh 14:00 % 5%

7:00 43 W 0 Wh 15:00 123W | 334W 7:00 80% 100% 15:00 100% 1%
8:00 85W 0 Wh 15:30 102W | 21T W 8:00 63% 100% 15:30 100% 1%
9:00 157W [ 254W | [16:00 80 W 150 W 9:00 25% 13% 16:00 100% 1%
10:00 255 W | 561 W | |17:00 40 W S5W 10:00 5% 1% 17:00 100% 36%
11:00 315W | 683 W | [18:00 40W 0Wh 11:00 5% 8% 18:00 100% 100%
12:00 330W | 650W | [19:00 21W 0 Wh 12:00 5% 1% 19:00 100% 100%
13:00 259 W | 540 W | |20:00 2W 0 Wh 13:00 5% 19% 20:00 100% 100%

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

92.00h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

9.00 h

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Andlisis aula tipo zona B

El caso de las aulas fipo de la zona B es el caso de aulas que funcionan bien solarmente, esto quiere decir
gue el disefo y la orientacion son los adecuados en cuanto a la estrategia solar.

Las fachadas reciben asoleo durante la mayor parte del dia, esto sucede por su orientacién sureste-suroeste.

Como se ha explicado al principio del capitulo, la geometria de las aulas permite que estén sombreadas en
los meses mds calurosos, mientras que en los meses mads frios el asoleo es mdximo, dando lugar a una inten-
sidad de radiacién mayor en invierno que en verano.

Solsticio de verano
Radiacion total alas 13:00 h (suma de sus tres fachadas mds la cubierta) 1560 W/m?

Se trata de una radiacién moderada para los meses de verano, teniendo en cuenta que solo la aportacion
de la superficie de cubierta es de 833 W/m?2. De igual modo, cabe destacar que a partir de mediados de
Junio la guarderia se encuentra desocupada hasta septiembre, acorde con el horario escolar.

Por este motivo durante los meses de verano la temperatura es moderada, pudiendo mitigar el
sobrecalentamiento con técnicas de ventilacién natural, sin necesidad de recurrir a estrategias activas
como aire acondicionado.

En cuanto a la penetracién de la luz solar en el interior del aula, como se ve en las imdgenes, la luz no entra
dentro de estas.

Solsticio de invierno
Radiacion total alas 13:00 h (suma de sus tres fachadas mds la cubierta) 2145 W/m?

La radiacion captada durante estos meses es elevado para estos meses, con esta radiacion y la orientaciéon
de las ventanas es posible mantener caldeadas estas estancias sin necesidad de aportacién extra de calor.

Ni siquiera seria necesario dotar a las estancias de fachadas con mayor inercia térmica puesto el asoleo de
las fachadas se produce hasta pasadas las 17:00h, horas en las que ya no estdn ocupadas.

Respecto a la penetracién solar, es intensa y profunda, favoreciéndose por tanto el calentamiento interior.

Portanto la valoracién paralas aulas de lazona B es favorable, considerdndose el disefo solary la orientacion
la mds adecuada asi como el tamano de los huecos, que permiten el asoleo en invierno y lo detienen en
verano. Estas aulas son susceptibles de mejora mediante brise soleils para reducir mds la radiacién en verano
siempre que no afecten ala capacidad de captacidon en invierno. Ademds deberian evitarse los pavimentos
frios en el interior tipo terrazo y evitar moquetas, porque pese a la calidez que transmiten, no retienen el
calor que reciben por asoleo directo, en su lugar es preferible emplear pavimentos mds cdlidos como los
de madera, material que posee una baja conductividad y alto calor especifico (ya que la densidad varia
mucho de unas maderas a otras). Todas estas caracteristicas son aquellas que favorecen la inercia térmica
de los materiales.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA DE USOS MULTIPLES
Zona C

Fachada 1.- Orientacién: 182,1°
Superficie de fachada: 12,58 m2
% Hueco: 36,15 %

Fachada 1

Stersographic Diagram w Equidistant Projection
Locaton: 295, 147 Losalo: 3957, 14"
0 297 Gnomanan: 177.8% 107 280 ) 257 Omantation: 47797, 1L0°

252

20
10

H. local 21-Jun 1-Dec H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-DecjH. local 21-Jun 21-Dec

6:00 4W ow 14.00 132W | 359 W | 16:00 100% 100% 14:00 35% 48%

7:00 17 W ow 15:00 80 W 249 W 7:00 100% 100% 15:00 40% 56%
8:00 31T W oW 15:30 75W 119 W 8:00 100% 100% 15:30 48% 74%
9:00 46 W 22W 16:00 57 W 76 W 9:00 100% 93% 16:00 52% 78%
10:00 54 W 58 W 17:00 18W 2W 10:00 67% 89% 17:00 60% 93%
11:00 79 W 174 W | 118:00 16 W ow 11:00 63% 73% 18:00 100% 100%
12:00 112W [ 240W | |19:00 8W ow 12:00 59% 66% 19:00 100% 100%
13:00 129 W [ 445W | |20:00 W ow 13:00 51% 41% 20:00 100% 100%




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Junio

/,

2.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

/

Rango solar

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Andlisis aula de usos multiples zona C

El aula de usos multiples, perteneciente a la zona C tiene la particularidad de ser ocupada de forma inter-
mitente y la actividad en su interior es mds intensa que en el resto de las aulas. Es por este motivo que la
necesidad de calefaccion en invierno es menor.

La geometria del aula, enterrada dentro del centro, supone que Unicamente recibe aporte de radiacion
a través de la cubierta y de una pequena fachada que se encuentra sombreada prdcticamente todo el
dia. A pesar de esto recibe una gran cantidad de asoleo interior, gracias a un lucernario situado en la parte
cenftral. Esto favorece la captacién puesto que el interior se caliente directamente y no solo a través de la
conduccién de la fachada.

Solsticio de verano

Durante los meses de verano, el aula se encuentra como se ha comentado, soleada a través de la cubierta
y de la fachada que da a norte. A pesar de la poca superficie expuesta y de que la radiacion no excesi-
va (961 W/m? a las 12:00h en su momento mdéximo), la penetracion interior es elevada y con ayuda de la
tipologia de cubierta se producen sobrecalentamientos importantes.

Solsticio de invierno

Como muestran lasimdgenes, el asoleo en invierno es elevado y ademds el soleamiento de la Unica fachada
exterior es mds alto que en verano. Puesto que la penetracion es considerable y calienta el interior, ademdas
de lo elevada que es la actividad en el interior, se considera que no es necesaria la calefaccion. Otro hecho
que favorece la no utilizacién de calefaccion es la composicion de la cubierta que es de panel sdndwich.
Esta tipologia provoca un mayor sobrecalentamiento que las tradicionales debido al que el material de
cubierta, acero galvanizado, se calienta con una rapidez mucho mayor que las piezas cerdmicas, cediendo
calor mediante procesos conductivos al interior no siendo suficiente con el espesor actual del aislamiento.

La conclusion para esta aula es favorable, a pesar de la baja radiacion directa sobre el exterior (906 W/m?
a las 13:00h) por lo expuesto anteriormente: Cuenta con un indice de asoleo interior superior que la mayoria
de aulas y el material de cubierta juega a favor en el caso del invierno. Si no estuviese soleado todo el dig,
al igual que se tienen ganancias a través del panel sdndwich se tendrian perdidas, pero al estar soleado
hasta que queda desocupado no existe este problema. En el caso de los meses calurosos, esta aula puede
sobrecalentarse mucho por el mismo motivo descrito anteriormente, sin embargo es una de las pocas aulas
de la escuela en la que pueden crearse corrientes de ventilacion cruzada.

Cabe destacar que podrian realizarse mejoras sobre los materiales interiores con el fin de aumentar la
captacion solar que se recibe en invierno a pesar de ser una solucidon que va en detrimento para los meses
cdlidos. Habria que valorar si interesa esta opcidon puesto que en los meses de mds calor no se encuentra
ocupada la guarderia.



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA DE CUNAS

Zona D

Fachada 1.- Orientacién: 332,9° Fachada 3.- Orientacién: 106,4°
Superficie de fachada: 16,60 m2 Superficie de fachada: 9,52 m2
% Hueco: 15,90 % % Hueco: 0 %

Fachada 2.- Orientacién: 62,9°

Superficie de fachada: 50,96 m2
% Hueco: 20,72 %

Fachada 1

Starsographic Diagram e w Stersagraphic Diagram

Localion: 362°,-0.3 _scaticn §9.2%
O 11476 Orienvaticn 27.1% 0.0° 150 b 11476 Orientation: 27.1°, 0.0

135

ERE vS¢
. Thearast Sy Tt
1800 R Sk Fan

21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Stersographic Diagram W Stereagraphic Diagram
Locatir: 3327, -1.3° atin
On) 11477 Onananan: §2.9°, 0.0

e
370 Ob| 14477 Omentation: 52.9% 0.0°
333
296
259

30
20
10

43t Dt

st Ot

o R R

Radiacion % Sombreamiento

6:00 13W oW 14:00 267 W | 543 W | 16:00 100% 100% 14:00 0% 0%
7:00 49 W oW 15:00 256 W | 526 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%
8:00 88 W ow 15:30 318W | 496 W | |8:00 100% 100% 15:30 0% 0%
9:00 131 W 30w 16:00 407 W | 418W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%
10:00 136 W 28 W 17:00 447 W 6W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%
11:00 131 W 28 W 18:00 305 W oW 11:00 100% 100% 18:00 0% 0%
12:00 130 W 159 W | |19:00 68 W oW 12:00 100% 0% 19:00 0% 0%
13:00 193W [ 384 W | |20:00 2W oW 13:00 0% 0% 20:00 0% 0%
Fachada 3

Stersographic Disgram w SrersograpnlcDizgram

Locain: 3227, 13"
4 11478 Crgniation: 10847 0.0°

a =
G0 10 Qmamaon: 162.0% 00"

470
423
378

30
20
10

satOut

|
ot e
y

B

Radiacion % Sombreamiento
H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec JH. local 21-Jun 21-Dec
6:00 8 W ow 14:00 91 W 17W 6:00 97% 100%

"
. 've

H. local 21-Jun 21-Dec

14:00 100% 100%
7:00 38 W ow 15:00 95 W 17 W 7:00 77% 100% 15:00 100% 100%
|8:00 121 W ow 15:30 79 W 15W 8:00 31% 100% 15:30 100% 100%
9:00 209 W 64 W 16:00 62 W 13W 9:00 4% 83% 16:00 100% 100%
10:00 318W 153 W | 17:00 31T W 4 W 10:00 2% 75% 17:00 100% 100%
11:00 361 W 235W | n8:00 30 W ow 11:00 2% 56% 18:00 100% 100%
12:00 275W | 241W | n9:00 16 W ow 12:00 4% 45% 19:00 100% 100%
13:00 137 W 118 W | j20:00 TW ow 13:00 4% 45% 20:00 100% 100%




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERTA
EDIFICACION



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Andlisis aula de cunas zona D

El aula de cunas compone una zona por separado por sus particularidades. En primer lugar es la zona en la
cual se ubican los bebes, siendo estos los mds delicados y los que necesitan de unas condiciones ambienta-
les mds exigentes. Por otfro lado la fachada de mayor longitud se orienta a noreste. Y finalmente, la cubierta
del aula es de tipo panel sdndwich, siendo la Unica aula de uso continuado con esta tipologia de cubierta.

Solsticio de verano

Durante los meses de verano esta zona se encuentra sombreada durante buena parte del dia obteniéndose
valores de radiacion moderados. El asoleo es mds intenso en la fachada de mayor longitud mientfras que en
una de ellas se encuentra mds sombreada en estos meses.

Por otro lado la Unica época del ano en la que los rayos solares penetran y calientan el interior es el verano.

Si a todo esto anadimos la tipologia de cubierta, tenemos como resultado un aula muy sobrecalentada du-
rante los meses cdlidos, resultados nada recomendables para una zona destinada a cunas.

Solsticio de invierno

Es durante los meses los meses frios cuando menos soleamiento se recibe en esta aula, de modo que la ra-
diacion captada es muy baja. Teniendo en cuenta este bajo nivel de asoleo, el porcentaje de hueco es muy
elevado, provocando pérdidas importantes de energia.

Con la tipologia de cubierta solo se consigue que agravar las pérdidas que producen las ventanas.

Ademds del asoleo y la radiacion, es importante mencionar que el nivel de iluminacién de esta aula es muy
bajo. Estudios llevados a cabo por el Hospital la Fe de Valencia demuestran que las aulas en las que no hay
luz solar directa se producen mds casos de meningitis y otras enfermedades similares.

Por todo esto, la evaluacion del aula es totalmente desfavorable. Dado todo lo mencionado, los resultados
son los opuestos a los deseados, sobrecalentamiento vy frio intenso en invierno ademds de una baja ilumina-
cion. Se recomienda que esta aula deje de estar destinada a bebes y se ubiquen, por ejemplo aulas como
por ejemplo de psicomotricidad, de uso intermitente con alto indice de actividad.



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA TIPO NORTE %
Zona E
T AT /4 2
| ] V4 o
U
Fachada 1.- Orientacion: 24,4° Fachada .- Orientacién: 62,0°
Superficie de fachada: 10,08 m2 Superficie de fachada: 19,19 m2
% Hueco: 26,19% % Hueco: 13,76%
Fachada 1

Stereographic Diagram . N . W Stersagraphlc Dlagram . .
ut 03> ocaticn 9.2¢, 0.3

Db 1163/ Orenaticn 22,27, 0.0%

Db 827 Crientation: 24.47 20 e
130 i

171

ERE VS0
. arcast Sky Fortr:
00 Uniferm Sky Farr.

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Fachada 2

Stereagraphic Diagram ™ Stersagraphic Diagram
Locater 38.2° -13° Location 3327, -0.3° N
G0 11638 Gngmaton: 2.0 0.0° — - 380 Ob| 14638 Omantation: 52.0°, 0.0° T e

342
304

20
10

o R -

Radiacidén % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-Dec

6:00 13W ow 14.00 139 W 25 W 6:00 0% 0% 14:00 100% 100%
7:00 81 W ow 15:00 144 W 25 W 7:00 0% 0% 15:00 100% 100%
8:00 187 W oW 15:30 119 W 22W 8:00 0% 0% 15:30 100% 100%
9:00 250 W 151 W | 16:00 924 W 19 W 9:00 0% 0% 16:00 100% 100%
10:00 332 W 169 W | 17:00 47 W 6W 10:00 0% 0% 17:00 100% 100%
11:00 314 W 38 W 18:00 46 W ow 11:00 0% 0% 18:00 100% 100%
12:00 186 W 28 W 19:00 24 W ow 12:00 37% 100% 19:00 100% 100%
13:00 132 W 27 W 20:00 2W ow 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Asoleo 21 de Junio

Rango solar




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

2.00 h 11.00 h

Andlisis aula tipo norte zona E

Finalmente se analiza un aula correspondiente a la zona E. Estas aulas cuentan con dos fachadas orientadas
a norte-noreste y por tanto reciben poca iluminacién en verano y ninguna en invierno.

Solsticio de verano

A causa de la orientacién de las fachadas, el asoleo que se recibe es durante las primeras horas del dia, con
lo cual a principio de manana se ha captado ya cierto nivel de radiaciéon, como consecuencia y debido a
que en la cubierta el asoleo es constante, se mantiene la temperatura alcanzado en ocasiones temperatu-
ras bastante elevadas.

La penetracion de la luz solar solo se produce hasta aproximadamente las 10:00h de la manana. Por este
motivo, durante las horas de mayor calor no se producen sobrecalentamientos. El resultado son aulas frescas
en verano.

Solsticio de invierno

Es en los meses de invierno cuando se acusa la orientacion de las fachadas. En ninglin momento del dia
se produce soleamiento significativo sobre las fachadas y ninguno en el interior. La radiacion mdéxima en el
solsticio de invierno a las 12:00 h es de 513 W/m? siendo 457 W/m? aportacién de la cubierta.

Por tanto, se considera desfavorable la evaluaciéon del aula por lo expuesto anteriormente. Si bien es cierto
que en verano la temperatura de las aulas es confortable, la mala composicidon constructiva de la cubierta
lleva a generar sobrecalentamientos en el interior por si sola y en invierno son aulas extremadamente frias en
las que se requiere un gran aporte energético.

A continuacién se muestran las fichas resumen del resto de aulas que por su configuracion difieren de las analizadas

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERTA
EDIFICACION



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA ESQUINA

Zona A

Fachada 1.- Orientacién: 236,9° Fachada 2.- Orientacién: 327,5°
Superficie de fachada: 27,42 m2 Superficie de fachada: 24,32 m2
% Hueco: 14,00% % Hueco: 15,79 %

Fachada 1

Stersographic Diagram W Stersagraphic Disgram

Location: 3227, 0.8
441792 Onantation: 42327 110

Locamn: 3927, 1.3
011752 Snantanan: 123.2% .07

(Rrr
\ 20
10

sz |
18 et -

Radiacidén % Sombreamiento

6:00 13W ow 14:00 252 W 565 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%
7:00 49 W ow 15:00 260 W 561 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%
8:00 88 W oW 15:30 316 W 516 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 0%
9:00 131 W 30 W 16:00 399 W 425 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%
10:00 136 W 28 W 17:00 440 W 6W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%
11:00 131 W 85W 18:00 282 W ow 11:00 100% 100% 18:00 0% 0%
12:00 130 W 228 W 19:00 63 W [OR"%% 12:00 100% 100% 19:00 0% 0%
13:00 225 W 445 W 20:00 2W [OR"%% 13:00 32% 0% 20:00 0% 0%
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Fachada 2

Stersographic Diagram e . w Diagram
e -

catien 599,07
0] 175" Oriontaton: 3297, 0.0° 200
180

160

e
1800 linfem Sy b

21-Jun 21-Dec g H. local

21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

2.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

2.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA ESQUINA ESTE

Zona B

Las caracteristicas de las fachadas 1, 2 y 3 son idén-
ticas a las del aula tipo, al igual que la radiacién y
el sombreamiento.

Fachada 4

Stereographic Diagram . N o W
Leeation: 3£.2°, 0.3 N

330
as1

Db 10¢53 Orencaticn 52.0% 0.0%

0

Radiacion % Sombreamiento

21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local

21-Dec g H. local

UNIVERSITAT

Fachada 4.- Orientacién: 63,5°
Superficie de fachada: 31,78 m2
% Hueco: 0,00 %

Stersographic Diagram

_uealicn 3927, 0.3
L 10753 Orignalion: 62.0° 2.0°

ORC V3t
e arcast Sy Fort:
1800 unirerm 3Kyt 2ete

POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA PSICOMOTRICIDAD

Zona B

Fachada 1.- Orientacién: 263,8° Fachada 3.- Orientacién: 152,0°
Superficie de fachada: 16,09 m2 Superficie de fachada: 24,83 m2
% Hueco: 11,93 % % Hueco: 17,39 %

Fachada 2.- Orientacién: 242,0°

Superficie de fachada: 32,05 m2
% Hueco: 11,98 %

Fachada 1

Stersographic Diagram w Stersographic Diagram
Locaton: 2927, 1.3 Lecatin: 38 2", 0.3
Q010768 Anamation: -26.07, 1.07 140 Ob| 10768 Onentation: .28.0°, 0.0%

126

(Rrr.
\ 20
10

1aron

Radiacidén % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-Dec

6:00 oW ow 14.00 100 W 18 W 6:00 55% 100% 14:00 100% 100%
7:00 35W oW 15:00 112W 18 W 7:00 100% 100% 15:00 23% 100%
8:00 63 W oW 15:30 114 W 16 W 8:00 100% 100% 15:30 23% 100%
9:00 24 W 22W 16:00 151 W 14 W 9:00 100% 100% 16:00 23% 100%
10:00 928 W 20W 17:00 216 W S5W 10:00 100% 100% 17:00 23% 100%
11:00 95W 20W 18:00 179 W ow 11:00 100% 100% 18:00 23% 100%
12:00 24 W 20W 19:00 51 W ow 12:00 100% 100% 19:00 23% 100%
13:00 95 W 19W 20:00 TW ow 13:00 100% 100% 20:00 23% 100%
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Stereographic Piagmm s . 5 W itelﬂeo%ﬁp:hlcﬁ Diagram
L 4 o
363
[a] 10
[ | g
Radiacion % Sombreamiento

21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec

Fachada 3
Stereographic Diagram e N . w Stereagraphic Diagram "
O 10731 Orenceion 152.0% CC* 470 Dbj 107€" Oren iun:
423

10
0
Radiacion % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec gH. local 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

2.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

9.00 h

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA ESQUINA OESTE

Zona B

Fachada 1.- Orientacién: 242,0° Fachada 2.- Orientacién: 152,0°
Superficie de fachada: 44,86 m2 Superficie de fachada: 22,34 m2
% Hueco: 5,88 % % Hueco: 27,93 %

Fachada 1

Stersographic Diagram e o W Steraographlc Dlagram
Licaion: 39.2°, 0.3° <005
00 1422 O emaion 18.0°,2.0¢

I et - -0
b 11432 Oenaticn 118.0% 0.0%

Ovvzrast Sky Fact:
Unitarm Syl 2ctz

oca De 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec gH. local 21-Jun 21-Dec

13W ow
49 W ow
88 W ow
131 W 30W
136 W 28 W
131 W 28 W
130 W 159 W
193W | 384W
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Fachada 2

Stersographic Diagram w Stersagraphic Disgram
Locatin: a2~ 1.2
470 Ot 11433 Cngmaan: 152.0% 0.0

Localon: 3927, 0.3
] 11433 Smantation: 152.0°,00°
423

st Ot

1st et

s s

Radiacion % Sombreamiento

6:00 12W oW 14:00 177 W 530 W 6:00 79% 100% 14:00 0% 0%
7:00 50 W ow 15:00 139 W 367 W 7:00 56% 100% 15:00 100% 0%
8:00 103 W ow 15:30 115W 250 W 8:00 38% 100% 15:30 100% 0%
9:00 172 W 290 W 16:00 21 W 155 W 9:00 23% 0% 16:00 100% 89%
10:00 271 W 630 W 17:00 45 W 6W 10:00 2% 0% 17:00 100% 100%
11:00 342 W 744 W 18:00 45 W [OR"%% 11:00 0% 0% 18:00 100% 100%
12:00 344 W 744 W 19:00 23 W [OR"%% 12:00 0% 0% 19:00 100% 100%
13:00 274 W 663 W 20:00 2W [OR"%% 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

UNIVERSITAT
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

RECREO CUBIERTO
Zona C

Fachada 1.- Orientacién: 242,1° Fachada 3.- Orientacién: 62,1°
Superficie de fachada: 33,17 m2 Superficie de fachada: 9,95 m2
% Hueco: 40,06 % % Hueco: 38,71 %

Fachada 2.- Orientacién: 62,1°

Superficie de fachada: 50,93 m2
% Hueco: 38,71 %

Fachada 1

Stersographic Diagram ™ Stersographic Disgram
Locaten: 2957, 1.4 Lecatin: 38 57, 0.4
On) 110 Onantanon: -117.9%, 1.07

410 n] 140 Crantation. 4147.8%, .70

368

H. local 21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-Dec

6:00 oW ow 14.00 188W | 328W 6:00 100% 100% 14:00 40% 40%
7:00 34 W ow 15:00 208W | 317 W 7:00 100% 100% 15:00 10% 40%
8:00 61 W ow 15:30 314W | 255W 8:00 100% 100% 15:30 10% 40%
9:00 21 W 21 W 16:00 400 W 4 W 9:00 100% 100% 16:00 20% 40%
10:00 24 W 20W 17:00 263 W 5W 10:00 100% 100% 17:00 10% 40%
11:00 21 W 25W 18:00 51w ow 11:00 100% 50% 18:00 10% 100%
12:00 20 W 75W 19:00 TW ow 12:00 100% 50% 19:00 20% 100%
13:00 130 W 244 W | J20:00 TW ow 13:00 40% 40% 20:00 100% 100%
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Stereographic Diagram e . w Stersographlc Dlagram
Leeatlon: 3589 0.4% e
0 102 Criontat on: 52.0% L.+

_osaticn 3957, 0.4
300 20/ 102 Orizniztor: 5235 0.0%

270

20
10

;;;;;;

1857 Tese

Radiacion % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-DecgH. local 21-Jun  21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec
6:00 6W ow 14:00 69 W 13W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%
7:00 24 W ow 15:00 72 W 13W 7:00 100% 100% 15:00 100% 100%
|8:00 112W ow 15:30 0 W 1TW |8:00 33% 100% 15:30 100% 100%
9:00 147 W 29 W 16:00 47 W 10W 9:00 33% 88% 16:00 100% 100%
10:00 199 W 48 W 17:00 23W 3W 10:00 33% 77% 17:00 100% 100%
11:00 162 W 14 W 18:00 23 W oW 11:00 44% 100% 18:00 100% 100%
12:00 84 W 14 W 19:00 12W oW 12:00 66% 100% 19:00 100% 100%
13:00 66 W 13W 20:00 1w oW 13:00 100% 100% 20:00 100% 100%

Fachada 3

Sterzographic Diagram e N . W Stercographic Diagram 55
-t Leorion: 20.6% 04"
v 68 Orortaion: 62.0%,2.0°

neaticn 58 5%, -0 4
i 96 Orentation: 062.0° C.C¢

330

H. local 21-Jun 21-Dec

H. local 21-Jun 21-Dec jH. local 21-Jun 21-Dec @ H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 7W ow 14:00 75W 14 W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%
7:00 35 W oW 15:00 78 W 14 W 7:00 72% 100% 15:00 100% 100%
8:00 140 W oW 15:30 65W 10W 8:00 7% 100% 15:30 100% 100%
9:00 172 W 16 W 16:00 51 W 8 W 9:00 15% 100% 16:00 100% 100%
10:00 183 W 22W 17:00 25W W 10:00 43% 95% 17:00 100% 100%
11:00 156 W 17W 18:00 25W ow 11:00 51% 80% 18:00 100% 100%
12:00 86 W 15W 19:00 13W oW 12:00 72% 100% 19:00 100% 100%
13:00 72 W 15W 20:00 W oW 13:00 100% 100% 20:00 100% 100%

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERTA
EDIFICACION
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Asoleo 21 de Junio

2.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA TIPO SUR

Zona E

Fachada 1.- Orientacién: 242,9
Superficie de fachada: 23,52 m2
% Hueco: 29,59 %

Fachada 1

Stereographic Diagram N N e W Stereographic Diagram

Lecation: 3227, 0.3 _usalicn 39.2
Db 1158« Orenaticn 117.1%, U0 Ui 11584 Crisntalion: 117,17, €.C*

ORC V3t
e arcast Sy Fort:
1800 unirerm 3Kyt 2ete

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

11.00 h

92.00h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

La representacion de los rangos solares va de mds claro al
alba a mds oscuro en el ocaso.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Zona E

Fachada 1.- Orientacién: 204,4° Fachada 1.- Orientacion: 24,4°
Superficie de fachada: 21,47 m2 Superficie de fachada: 22,28 m2
% Hueco: 26,58% % Hueco: 23,70%

Fachada 1

Stereographic Diagram W Stereagraphlc Dlagram . o
" N ocaicn 292, -0.87

Db 11553 Orenaticn 150.6%, U0 Db 14523 Crientation: 155 8% €.C

ERE VS0
. arcast Sky Fortr:
00 Uniferm Sky Farr.

21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec @H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Fachada 2

Stereographic Diagram w Spherical Projection
Localion 38 27,03

- Localon: 3927, 0.3 5
b 11EE Cramiation: 34.4% 0.0° 190 0] 11861 Onantation: 24.47 00° T .

171

BN
ra
e
« & SIEEN-

40
30
20
10

satOut

|
tat e |
y

ERE
Crrancast Sy §
Unitanm Sy

H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun 21-Dec g H. local 21-Jun  21-Dec

6:00 13W ow 14.00 139 W 25 W 6:00 0% 100% 14:00 100% 100%
7:00 70W ow 15:00 144 W 25 W 7:00 0% 100% 15:00 100% 100%
8:00 150 W ow 15:30 119 W 22W |8:00 0% 100% 15:30 100% 100%
9:00 191 W 30W 16:00 24 W 19 W 9:00 0% 100% 16:00 100% 100%
10:00 21T W 28 W 17:00 47 W 6W 10:00 0% 100% 17:00 100% 100%
11:00 141 W 28 W 18:00 46 W ow 11:00 5% 100% 18:00 100% 100%
12:00 130 W 28 W 19:00 24 W ow 12:00 100% 100% 19:00 100% 100%
13:00 132 W 27 W 20:00 2W ow 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Asoleo 21 de Junio

Rango solar

17.00 h



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

92.00h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

INFLUENCIA DE LA VEGETACION EXISTENTE

Como es evidente, la vegetacion es abun-
dante en el centro. A continuaciéon se ana-
liza la influencia como proteccidn solar so-
bre el cenfro.

)
L
-

Como se puede observar, cada una de las
aulas de la zona A y B fienen un brazo ve-
getal de sefos. La altura de estos setos es
de 1,2 a 1,5m aproximadamente. Esta altu-
ra es totalmente insuficiente para proteger
las aulas del centro.

Debe entenderse pues, que la vegetacion
cumple la funcion de separacion entre au-
las.

Brazo de vegetacion existente ante las aulas mediante cipreses

Por otro lado, los drboles ubicados al oeste
de la guarderia tienen una funcién pura-
mente ornamental. Sin embargo, los ar-
boles de la zona B parecen colocados de
forma intencionada, puesto que hay uno
por cada brazo vegetal, a una distacia
gue hace pensar que ha sido estudiada
y premeditada. Sin embargo, como de-
muestran las simulaciones de verano, que
es cuando la sombra que proyectan pue-
de ser beneficiosa, dichas sombras cruzan
ante las aulas sin aportar ningun fipo de
sombra. En invierno, los drboles si proyec-
tan sombra, pero puesto que son de hoja
caduca no tienen follgje.

solar 21 d

En cuanto al resto de la guarderia, las zo-
nas interiores, concretamente la C en su
parte de recreo interior se encuentra cu-
bierta por la parte este y en el patio trian-
gular norte. Como podemos observar en
las imagenes de la derecha, la vegetacion
tiene una altua y se encuentra tan préxima
a la fachada que ofrece una proteccidon
total. El problema de esta zona como ya
se ha expuesto es que la tipologda de cu-
bierta el gran volumen de huecos provoca
sobrecalentamientos importantes.

Imagen de la vegetacion de la parte este de la zona C
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En cualquier caso, hay que tener en cuenta la evapotranspiracion del brazo de setos y de los drboles, asi
como la superficie de tapizante que rodea la guarderia. Datosempiricos obtenidos de welbs especializadas
en jardineria y bioclimatismos confirman que mediante vegetacién, se puede reducir la temperatura en tor-
no a ella en 6-7°C y la temperatura del tapizante en 30-40°C en comparacion con pavimentos tipo hormigdn
0 cerdmicos.

En conclusion, la vegetacion no ayuda en la estrategia solar, no oferece proteccién durante los meses cdli-
dos y en cambio si en invierno, lo Unico acorde con los requisitos bdsicos del empleo de vegetacién es que
los arboles son de hoja caduca (mientras que los setos no pierden el follaje).

Si bien es cierto que el tapizante actia de forma beneficiosa durante los meses mds calidos asi como el resto
de vegetacién y por tanto, aungue no protegan del sol, la mera presencia tiene aspectos positivos.

UNIVERSITAT
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DE VALENCIA




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

CONCLUSION

Tras el andlisis del comportamiento general de la guarderia y de sus caracteristicas de soleamiento y radia-
cion, asi como el estudio pormenorizado de todas aquellas aulas que por su composicidon y caracteristicas
se han considerado importantes, se ha llegado a la conclusién que tanto el disefo solar como la capacidad
de captacién no es el adecuado para lograr unos minimos de confort y eficiencia energética.

Unicamente la zona B cumple las premisas: asoleo profundo y constante en invierno y proteccién en
verano. Cabe destacar que el estudio realizado en este capitulo se centra Unicamente en el asoleo y
el nivel de radiaciéon captado. Es importante tener este factor en cuenta ya que constructivamente los
cerramientos y cubierta no ayudan a mantener la eficiencia energética del edificio y es por esto que aunque
estas aulas cumplan las premisas de este capitulo, en conjunto, durante los meses cdlidos se producen
sobrecalentamientos severos.

El resto de zonas no alcanzan los requisitos, siendo su crientacién totalmente desfavorable en todos los casos
y como consecuencia se obtiene poco soleamiento y poca captacién solar. Como ya se ha dicho, este
factor puede favorecer los meses cdlidos, sin embargo requiere de una gran demanda energética en los
meses de invierno.

Hay que anadir a lo ya mencionado, el error en el porcentaje de huecos de las fachadas ya que al no estar
orientadas debidamente (oeste-noreste) contribuyen ain mds a las perdidas energéticas, incrementando
todavia mds el consumo energético en invierno.

Por ofro lado, las protecciones solo son efectivas en las aulas de la Zona B. La zona C por ejemplo no
cuenta con ningun tipo de proteccioén, siendo la que mds superficie tiene ademds de la que cuenta con un
mayor porcentaje de huecos y una peor tipologia constructiva. El resto de zonas cuentan con protecciones
(persianas) que podrian ser efectivas si durante el dia se consiguiese captacion solar y por la noche se
cerrasen para reducir las pérdidas de calor. Si durante el dia se realiza este proceso se conseguiria reducir
a 0 la poca aportaciéon de energia al interior asa como el nivel de iluminacién. Mencionar también que
las confraventanas existentes en algunas aulas no realizan ninguna funcién de proteccién puesto que se
encuentran al interior de las aulas, con lo cual el calor penetra y sobrecalienta el interior de igual modo,
simplemente bloquea la luz solar al interior.

Por tanto, teniendo en cuenta la ocupacién de la guarderia, se considera que el estado actual del centro
de educacién infantil podria ser apto para los meses cdlidos pero de ningin modo para los frios, que son los
de mdxima ocupacion.

Finalmente, no se debe olvidar que la ocupacién del centro es en su mayoria de ninos de no mds de 5 anos,
siendo estos la minoria, la mayor parte son ninos de 1 a 2 anos. Es por este motivo por el que la evaluacion
se ha llevado a cabo de una forma mds exigente.

Propuesta de mejora

Se propone de forma orientativa una posibilidad para solucionar la falta de soleamiento en |las aulas y obtener
ganancias en invierno a fin de emplear lo menos posible la calefaccién y contribuir al ahorro energético.
Dado que la orientacién no puede modificarse y es desfavorable en la mayor parte de los casos, el asoleo
no llega a producirse, por tanto, se propone la abertura de huecos en la cubierta, aprovechando la ventaja
en este caso que se desarrollan en planta baja las aulas y seria una medida que puede adoptarse por igual
en todas las zonas.
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Ademds, aungque corresponde al estudio de ventilacién, dichos huecos pueden ser practicables generando
corrientes de ventilacion que en el estado actual no encontramos.

La solucidn que se propone seria algo similar a lo que se muestra en la imagen. Recordar que es una posible
solucién y que deberia ser estudiada a fondo si se desea realizar, estudiar el tamano del hueco asi como su
composicién y su orientacién mds dptima (ademds de costes econdmicos y disposicidon estructural).

ST 4 T y PV S - 4 RATAE

21 junio 10:00 h 21 junio 12:00 h 21 junio 14:00 h

21 diciembre 10:00 h 21 diciembre 12:00 h 21diciembre 14:00 h 21 diciembre 16:00 h

Como se puede observar, se consiguen los efectos deseados, mantener protegida el aula en verano y luz
durante el invierno.
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Estudio de ventilacion

Centro de Educacion Infantil San José y San Antonio de Padua
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

A continuacién, al igual que se ha realizado con el sol, se va ha realizar de forma pormenorizada el estudio
de los conceptos expuestos anteriormente sobre el centro de educacidén infantil San José y San Antonio a fin
de determinar las caracteristicas de ventilacion y poder saber si los criterios de diseno y orientacidon actuales
son efectivos en cuanto a la eficiencia energética de la edificiacién.

El estudio se iniciard por las caracteristicas edlicas generales en funcion de la estacion del aio y se desarro-
llard hasta llegar al caso particular de las aulas mds desfavorables de las diferentes zonas.

Para realizar el estudio de ventilacion, y obtencién de datos y grdficos, se han empleado las herramientas
informdticas Ecotec y Solidworks, con la primera, gracias a su base de datos .wea obtenida de la Agencia
Estatal de Meteorologia se obtienen grdficos y datos del viento en las diferentes estaciones del ano y anua-
les, y con la segunda se realizan simulaciones reales del movimiento del aire, tanto del exterior del edificio ,
como en el interior de las aulas mds desfavorables.

CARACTERISTICAS EOLICAS GENERALES

Vientos predominantes

En la ciudad de Valencia predominan principalmente dos clases de vientos con dos claras componentes
estacionales:

e Elviento terral procedente del oeste o poniente.
¢ Viento maritimo o de Levante

Entre ambos se reparten prdcticamente el ano, segin José Jaime Capel y Manuel Viedma, autores de un
estudio sobre los vientos dominantes en Valencia elaborado con motivo de la copa del América, en la ciu-
dad es “palpable” la dualidad en el predominio de las direcciones de vientos este y oeste.

En el andlisis mensual del régimen de vientos de Valencia, se puede observar como predominan dos direc-
ciones Oeste (Poniente) y Este (Levante).

Prevailing Winds
w )

septerier

Registro por meses de frecuencia de vientos en Valencia. (Ecotec 2011)
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El viento de Poniente se impone en los meses de Ocfubre a Marzo, registrando sus méximos en el mes de
Diciembre, incluso en ocasiones aparece en Abril.

Por ofra parte el viento de Levante, se presenta claramente desde Mayo a Septiembre, en el mes de Julio
alcanza su méximo con un 18%, donde el viento de Poniente presenta unos registros mds bajos del ano con
un 4,8%.

Fuera de los dos vientos dominantes, destacan el Garbi, con componentes suroeste, haciendose de notar
de octubre a marzo, mientras que durante mayo a agosto, los vientos de levante se ven acompanados por
los vientos de Llevant y Xaloc.

Esta predominante “zonal” no es fruto de la casualidad, ni tampoco las elevadas velocidades que alcanzan
algunas rachas de viento. Aseguran los autores del estudio que es el “marco topogrdfico”, con la apertura
al Mediterrdneo por el este y la canalizacién de los flujos del poniente gracias al espacio abierto entre la
serrania de Alcoy v las prolongaciones meridionales del sistema ibérico quienes favorecen las direcciones
dominantes y sus elevadas intensidades.

En nuestro caso de estudio para el centro de educaciéon infantil, situado en la localidad de Sueca (Valen-
cia), los datos referentes a los vientos predominantes que nos afectan, son muy semegantes o iguales a los
presentados para la ciudad de Valencia, es decir tendremos dos vientos predominantes:

e Viento de Poniente (Oeste): en los meses de Octubre a Marzo.

e Viento de Levante (Este): en los meses de Mayo a Septiembre.
Presvailing Winds

Wind Frequency (Hrs) hrs
WALENCIA - EBP i
Date: 18t January - 31 st December
Time: 00:00 - 24:00
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383
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Superposicion de planta del centro de educacién infantil, y frecuencia de vientos anuales. (Ecotec 2011)

La orientacion de nuestro centro de educacion infantil es a norte, con una leve inclinacién al noreste, por
lo que, como se observa en el anterior grdfico, los vientos predominantes (Este y Oeste) de la localidad, se
encuentran lateralmente con el edificio, pudiendo adelantar que la ventilacidon natural solo serd favorable
en las aulas de la zona A.



ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

El Viento segin las estaciones del ano
INVIERNO

En los meses de invierno, el edificio de nuestro estudio del centro de educaciéon infantil, se verd sometido
principalmente por el viento de Poniente de forma lateral, se trata de un viento hUmedo, procedente del
Afldntico desde el Oeste.

Presvvailing Winds
wind Frequency (Hrs)
WALENCIA - ESP

Date: 1t December - 28th February

Time: 00:00-24:00
@ ECOTECT w5

117+
108

[Duration shown as percentages]

Superposicion de planta del centro de educacién infantil San José y San Anténio, y frecuencia de vientos en Invierno.
(Ecotec 2011)

La velocidad media del viento durante la estacion de invierno, segun los datos del Instituto para la diversifi-
cacién y ahorro de la Energia, serd de 5,51 m/s, y gracias a los datos de AEMET podemos realizar una estima-
cién anual de la presion ejercida por el viento de 100.030 Pa, este dato en particular nos ayudard al realizar
la simulacién de viento para la guarderia en el programa Solid-Works.

Como se puede observar en el grdfico,
tfambien se ve la existencia de ofro vien-
to de una manera menos predomiante,
se trata del viento de Garbi, que se tra-
ta de una brisa marina muy regular, con

procedencia suroeste, este viento, mejo- fase
ra la ventilacién de las aulas de la zona
B, situadas en la fachada principal, dado
gue azota de una forma inclinada sus fa-
chadas exteriores, aunque se producen
ciertas turbulencias dadas por los salientes

que presentan las clases. \

Simulacién planta edificio con viento de Garbi. (Solidworks 2013)
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La simulacioén realizada median- 11;;53
te el programa Solidworks, mues- || a2’

fra como el viento de Poniente .

azotard principalmente el lateral -
izquierdo del edificio, creando
una sobrepresidon en el exterior
delasaulasdelazonaAyenlas -
aulas de esquina de la zona B,
que poseerdn una fachada ex-
puesta. Estas aulas creardn una
sombra de viento al resto de au-

las situadas aguas abajo debido
a que sobresalen mas. .

. . p p Simulacién planta edificio educacién infantil con viento de Poniente. (Solidworks 2013)
El viento continuard y rodeard el

edificio creando zonas de baja

presién en los alzados, tanto el principal como el posterior, y en el lateral derecho, lo que naturalmente hard
que el viento entre por las aberturas situadas en la zona de sobrepresidn y salga por las zonas de baja pre-
sion.

Por ofra parte, dado que se
frata de un edificio de escasa
altura, ya que se desarrolla casi
en su fotalidad en planta baja,
el viento al superarlo vertical-
mente no sufrird grandes varia-
ciones en su velocidad natural.
Sin embargo, se puede observar
como en el patio interior que da
el aula de cunas, el viento crea
turbulencias devidas a sobrepa-
sar en altura la fachada oeste,
por lo que la ventilacién de este
patio no serd favorable, y se
creardn excesivas corrientes de
aire que pueden dar lugar a fal-
ta de confort en el aula.

Simulacién planta edificio educacién infantil con viento de Poniente. (Solidworks 2013)
Como conclusion al viento du-
rante esta etapa, podemos decir que las zona expuestas de las aulas de la Zona A y la zona B, tendrdn a
priori una buena ventilacién.

En contrapartida este buen dato de ventilacién en las aulas no es favorable desde el punto de vista prdc-
tico, dado que en la estacidon que nos enconframos, no es necesaria una buena ventilaciéon, porque las
ventanas se encontrardn cerradas para evitar perdidas de calor del interior de las aulas.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

VERANO

En los meses de verano, cuando la ventilacién toma su mayor relevancia, dado que es necesaria para la
refrigeracién de las aulas, y alcanzar un mayor confort en estas, el edificio de nuestro estudio del centro de
educacién infantil, se verd sometido principalmente por el viento de Levante de forma lateral, se trata de un
viento persistente y racheado, procedente del Este.

Frevailing Winds
wind Frequency (Hrs)
WALENCIA-ESP rs
Dater 1=t June - 315t August /,u""""” ”"7""'\\_“ 203+

Time 00:00 - 2400
© ECOTECT v5 182

S

[Duration shown as percentages]

Superposicion de planta del centro de educacién infantil San José y San Antdnio, y frecuencia de viento en Verano.
(Ecotec 2011)

La velocidad media del viento durante la estacién de Verano, segin los datos del Instituto para la diver-
sificacién y ahorro de la Energia, serd de 4,00 m/s, y gracias a los datos de AEMET podemos realizar una
estimacion anual de la presion ejercida por el viento de 100.030 Pa, este dato en particular nos ayudard al
realizar la simulacién de viento para la guarderia
en el programa Solid-Works.

Como se puede observar en el grdfico, tambien
se ve la existencia de otro viento de una manera
menos predomiante, el viento de Poniente, el cudl
aun da peguenas muestras de aparicion, aunque
de manera muy leve. Anadir también, que du-
rante los meses de mayo a agosto, los vientos de
Levante se ven acompanados por los vientos de
este Llevant y Xaloc.

Simulacién planta edificio con viento de Llevant. (Solidworks 2013)
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El viento de Llevant no nos proporciona una gran ventila-
cién, dado que da directamente en el alzado posterior
del edificio, dotando tan solo de ventilacién a las aulas
de lazona E, y creando sombras de viento y furbulencias
al resto del edificio.

Por ofra parte, el viento de Xaloc, que pega directa-
mente en el alzado principal, mejora sensiblemente Ia
ventilacién de las aulas de la Zona B, pero sin llegar a
producir una ventilacién excesivamente buena, devido
a la poca frecuencia de este, produciendo sombras de
viento y turbulencias en el alzado posterior del edificio,
en las aulas de la zona Ay en el patio interior de la entra-  Simulacion plania edificio con viento de Xaloc.
da principal, la cual se refleja en una pequena zona de (Solldworks 2013)

las clases de la Zona B.

Segun la simulacion realizada con Solid-
works, el viento de Levante azotard princi-
palmente el lateral derecho del edificio,
creando una sobrepresion en el exterior del
edificio aministrativo. El viento continuard y
rodeard el edificio creando zonas de baja
presion en los alzados, tanto el principal
como el posterior, y en el lateral izquierdo,
lo que naturalmente hard que el viento en-
tre por las aberturas situadas en la zona de
sobrepresiéon y salga por las zonas de baja
presion.

En este Caso, |O prthlpcl fochcdo expues- Simulacién planta edificio educacién infantil con viento de Levante.
. (Solidworks 2013)
ta se frata del edificio de mayor altura del

complejo, un edificio anexo de dos alturas,

el viento al superarlo verticalmente, debido ala mayor al-
tura del edificio, sufrird leves variaciones en su velocidad
natural. Al encontrase el viento con el edificio anexo de
administraciéon, creard grandes sombras al resto del com-
plejo, por lo que la ventilacién producida por este viento
serd mas bien escasa, sino nula.

Como conclusién al viento durante esta etapa, podemos
decir que se encuentra con la “fachada” opuesta a la
6ptima, dado que azota al edificio de administracion, y
dejando las aulas sin una exposicion al viento, lo que pro-
ducird una escasa o nula ventilacién natural. Este dato
podria aun verse mas perjudicado por los obstdculos que ) )

se puede encontrar el viento, como posteriormente ex- f;"v‘zﬁgf"(goﬁiﬁ';ﬁkidzigﬁi;} eduveacion infantll con viento de
plicaremos.

Este mal dato sobre la ventilacion de las aulas, crea un grave problema de confort, por la falta de ventila-
cién natural, dejando tan solo los posibles vientos producidos por las diferencias de temperatura.
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PRIMAVERA Y OTONO

En los meses de primavera y otono, el edificio de nuestro estudio del centro de educacién infantil, se verd
sometido a una mezcla de viento predominantes de Poniente y Levante, y sus vientos adyacentes como el
de Garbiy los procedentes del este noreste y este sureste. Este fendmeno se debe a que los meses que com-
prendes a estas estaciones son meses de transicidon para el cambio de vientos predominantes.

ws  Prevailing Winds
1

Jige | Wind Frequency (Hrs!
il P

13-
1

1Lurcton shows

Superposicion de planta del centro de educacién infantil San  Superposicion de planta del centro de educacién infantil San José y
José y San Antdnio, y frecuencia de viento en Primavera. San Anténio, y frecuencia de viento en Otoio. (Ecotec 2011)
(Ecotec 2011)

La velocidad media del viento durante las estaciones de primavera y otono, segun los datos del Instituto
para la diversificacion y ahorro de la Energia, serd de 4,93 m/s y 5,35 m/s, respectivamente.

Como se puede observar en el grdfico, los meses de primavera se ve un mayor predominio de los vientos
de Levante, aunque el viento de Poniente resiste su marcha. Por otra parte en los meses de otono, pasa
completamente los contrario, se observa un predominio del viento de Poniente, aunque se ve la existencia
fodavia de vientos de Levante.

El comportamiento de estos viento frente al encuentro con nuestro edificio en los meses de Pirmavera y oto-
no, es tal como se ha descrito anteriormente.

Como conclusiéon al viento durante esta etapa de transicidon, se presentan los mismos problemas y virtudes
de ventilacién que en las estapas descritas anteriormente de Verano e Invierno, dado que los vientos que
azotdn al edificio son los mismos.

Por esto, se puede concluir que bajo los meses de Primavera, se presentardn los problemas de falta de ven-
tilacion natural en las aulas por el predominio del viento de Levante, al igual que los meses de verano, pero
en menor medida, dado que aun se encontrardn vientos de Poniente durante algunos meses.

Por otra parte, durante los meses de Otono, nos encontraremos con una excesiva ventilacion natural, que es
innecesaria, al igual que pasa en los meses de Invierno, devido al predominio del viento de Poniente.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERTA
EDIFICACION
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ANALISIS DE LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES DEL CENTRO DE EDUCACION IN-
FANTIL

Aligual que en el estudio del soleamiento, a continuacion se procederd a realizar un estudio de la ventila-
cién de forma general en las principales orientaciones del edificio. La sectorizacion del centro a utilizar, se
ha realizado siguiendo el criterio de dividir el centro en zonas por su orientacién de las aulas, geometria, las
edades de los ninos que las ocupan o las singularidades constructivas que las componen, como el fipo de
cubierta de cada una, ya sea plana tipo catalana o de chapa grecada.

Para comenzar, se obtienen los datos medios anuales sobre el viento, que azotardn la ubicaciéon en la loca-
lidad de Sueca, del edificio de educacion infantil, tomados del atlas edlico en el Instituto para la diversifica-
cién y ahorro de la Energia (IDAE):

e Potencia edlica a 30 m (W/m?): 70-100

e Velocidad a30 m (m/s): 4-4,5

e Densidad aire a 80 m (kg/m?3): > 1,20

e Presion atmosferica a 80 m (hPa): > 1.000

A continuacion se muestra el plano con la zonificacién propuesta para realizar el estudio del centro de
educacién infantil.

Iona C

Iona

HOduQ

Iona E

En el plano se pueden observar las distintas zonas y su orientacion predominante:

e Sur (Aulas Zona B)

e Suroeste (Aulas Zona Ay B)

e Noroeste (Aulas Zona Ay E)

e Noreste (Aula esquina Zona B, edificio de administracién y Zona C)

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Gracias al IDAE, se pueden conocer los datos medios anuales distribuidos por direcciones del viento como
la frecuencia, velocidad, potencia, efc, medidos a 80 m de alfura.

Informacion

Distribucidn por direcciones a 80m.
Coordenadas UTM(m): 730948, 4343263

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) WeibullC (m/s) Weibull K

N 419 3.717 1.62 4,228 2.018
NNE 5.42 5.311 8.09 6.124 1.67]
NE 7.21 5014 8.16 5.864 1.862
ENE 7.8 4.45 5.43 5.134 2.01
E 9.14 4,425 4.59 4.834 2.378
ESE 7.5 4.871 5.03 5.298 2.326
SE 3.53 4,782 2.92 5.377 1.948
SSE 1.45 3.297 0.48 3.719 1.685
S 0.9 2.876 0.22 3.288 1.591
SSW 1.39 3.901 0.9 4.449 1.55
SW 3.33 5.386 4.2 6.062 1.851
WSW 7.07 5.47 8.62 6.147 1.972
W 14.84 6.148 24.74 7.001 2.133
WNW 11.89 5.257 14.69 6.192 1.99
NW 8.41 4.405 5.6 5.196 2.167]
NNW 5.93 4.341 4.65 5.139 1.821

Tabla datos media anual de vientos por direcciones a 80 m. (IDAE).

Sabiendo esto, podemos concretar que los datos referentes a los vientos segin las orientaciones que nos
interesan estudiar sén:

Orientacién SUR (Aulas Zona B):

Frecuencia: 0,9 % de horas anuales.
Velocidad: 2,876 m/s
Potencia: 0,22 %

Vientos que influyen: Xaloc y Garbi (vientos no predominantes)

Orientacién Suroeste (Aulas Zona A y B):

Frecuencia: 3,33 % de horas anuales.
Velocidad: 5,386 m/s
Potencia: 4,2 %

Vientos que influyen: Poniente (viento predominante)

Orientacién Noroeste (Aulas Zona A y E):

Frecuencia: 8,41% de horas anuales.
Velocidad: 4,405 m/s
Potencia: 5,66 %

Vientos que influyen: Poniente (viento predominante)
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Orientaciéon Noreste (Aula esquina Zona B, edificio de adminisiracién y Zona C):

Frecuencia: 7,21% de horas anuales.
Velocidad: 5,014 m/s
Potencia: 8,09 %

Vientos que influyen: Levante y Llevant (viento predominante y no predominante, respectiva-
mente)

Con todos estos datos, se observa como los vientos predominantes poseen una mayor frecuencia anual
sobre el edificio, pero como se ha observado anteriormente de manera poco provechosa para la parte del
confort y la refrigeraciéon, dado que soplan en zonas donde no se encuentran las aulas o en temporadas no
necesarias como el invierno, teniendo una escasa frecuencia de viento en las aulas y en temporadas nece-
sarias para ayudar a refrigerar como en verano. Por esta razén sacamos una primera conclusion de que el
edificio esta orientado de forma desfavorable de cara a poseer una ventilacién natural favorable.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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ESTUDIO DE LAS ABERTURAS ACTUALES DEL CENTRO DE EDUCACION INFANTIL.

Tras el andlisis de los vientos realizado anteriormente, donde se observa el erroneo diseio del edificio de
educacién infantil, desde el punto de vista de aprovechar el viento como modo de refrigeracién y ventila-
cidn natural, a continucacion se presenta un estudio sobre el aprovechamiento de la ventilacidon natural del

edificio.

Fotografia aberturas de entrada de aire en la fa-
chada exterior de las aulas.

Fotografia aberturas de salida de aire en pasi-
llos.

El primer factor a tener en cuenta, es la posicidn relativa de las
aberturas, la posicidon de la abertura de entrada de aire posee
una gran influencia en el volumen de renovacion interior, mientras
que la posicidn de la salida es menos determinante. Este factor es
muy importante si la fuerza generadora del movimiento interior del
aire es la accién dindmica del viento, pero como se ha observado
en el punto anterior, esto no es asi, devido a la falta de exposicidn
directa de las aberturas a los vientos predominantes.

En este caso se presenta como aberturas para entrada de aire las
ventanas situadas en las fachadas exteriores de las aulas, y como
aberturas de salida, las ventanas de los pasillos que dan a los pa-
tios interiores, o en algunos casos otra ventana situada en la pared
esquinera.

El edificio presenta la gran mayoria de aberturas mediante ven-
tanas laterales y centradas en la fachada exterior, en las vento-
nas laterales se produce un efecto donde el flujo incidente queda
adosado a la pared hasta que es absorvido por las aberturas de
salidas de aire, por ofra parte, en las ventanas centradas, es don-
de se produce un mejor barrido de la habitacién, se produce un
descenso en la altura del flujo principal una vez este ha traspasado
el antepecho de la ventana.

En este caso, el diseno actual de las aberturas en la envolvente del
edifcio se abordd desde una perspectiva mediterrdnea, ya que los
huecos no se dimensionan unicamente para cumplir los requisitos
minimos de ventilacién definidos por el RITE, sino que tienen vital

importancia en la comunicaciéon entre el interior de las aulas y los patios exteriores de cada una.

Simulacién comportamiento del viento en una ventana Simulacién comportamiento del viento en una venta-

lateral.

POLITECNICA

DE VALENCIA

na centrada.

PROYECTO FIN DE GRADO




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Oftro factor a tener en cuenta son las dimensiones relativas de las
aberturas, que segun estudios realizados por Givoni, concluye que
las velocidades mdximas sufren variaciones en funcién de las dimen-
siones de las aberturas de aire y la salida, una entrada de menor di-
mensién que la salida produce velocidades interiores mds elevadas.
En el caso del edificio de educacion infantil no tiene este problema,
dado que existen aberturas de paso (se pueden considerar como
las aberturas de salida de las aulas)que son la holgura que existe
bajo las puertas (en el caso de que esten cerradas), por lo que siem-
pre serd de dimensidn menor que la entrada, que se produce por
la ventana.

La forma y proporcién de las aberturas, es otro de los factores para
una buena ventilaciéon, en este caso se presentan ventanas de pro-
porcién horizontal, este tipo de aberturas es la que induce la entrada
de un mayor volumen de aire, cosa que beneficia a la ventilacién
desde el punto de la poca presencia de vientos predominantes que
incidan directamente en las aberturas de las aulas.

El Ultimo de los factores determinantes es el tipo de ventana y su
sistema de apertura. Las aberturas actuales del edificio sén de dos
tipos: ventanas correderas y ventanas abatibles de doble hoja. Las
ventanas correderas presentan un indice de de eficiencia de venti-
lacion natural de 45-50%, ya que las propias hojas limitan el paso del
caudal de aire al interior, mientras que las batientes de doble hoja,
presentan un indice del 90%, dado gque son las que mayor caudal
de aire permitén entrar, siendo asi el tipo de ventana mds eficiente.

Una vez analizados todos los factores que influyen en la ventilacion

Fotografia ventana batiente en un aula.

natural de un habitdculo y presentado el estado actual de las aberturas del edificio, se realiza un estudio
completo sobre la eficiencia y la correcta ventilacion segun lo establecido en el CTE DB-HS3 “calidad del

aire interior”.

Para comenzar, se tomma como dato fijo, el caudal minimo de aire exterior por persona para garantizar una
calidad de dire adecuada de 20 dm3/s. Este dato es tomado del Reglamento de Instalaciones Térmicas
de los Edificios (RITE), donde es necesario una categoria IDA 1 (aire de calidad éptima) para un uso como

guarderia del edificio.

Sabiendo que en cada aula habrd 20 alumnos, el caudal minimo exigido en las aulas serd de 400 dm?3/s.

Segun el CTE DB-HS3 el drea efectiva, en cm?, dada por las siguientes féormulas en funcién del caudal minimo

necesario en una habitaciéon es:
Aberturas admisién: 4 x q,
Aberturas extraccién: 4 x g,

Aberturas de paso: 70 cm?

Siendo q, el caudal min necesario.

Porlo que el drea efectiva de las aberturas, ya sean de admisién o de extraccion, serd de 1600 cm?, y de las
aberturas de paso (holgura bajo las puertas de las aulas) es de 70 cm?,
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A continuacion se comprueba que todas las ventanas cumplen con el drea efectiva minima definida por el
CTE DB-HS3 segun su funcién.

Eligiendo el tipo de ventana mds pequena, cuyas medidas sén 70 x 100 cm, para comprobar el
drea efectiva de estq, siendo la mds desfavorable de todas las del edificio, se observa que cumple
de manera suficiente el Grea minima exigida para una abertura de admision, dado que posee unos
7.000 cm? de drea efectiva.

Para aberturas de extraccidn, las cuales se tratan de las ventanas situadas en los pasillos, con unas
medidas de 150 x 150 cm, por lo que su drea efectiva serd de 22.500 cm?, cumpliendo sobradamen-
te con el minimo establecido por el CTE.

Un aspecto importante, son las aberturas de paso, que se pudieran considerar como aberturas de
salida de las aulas, se frata de la holgura que existe en el inferior de las puertas de enfrada a las
aulas, suponiendo una holgura de 2 cm de altura y una puerta cuya hoja mide 100 cm de anchurq,
presentan un drea efectiva de 200 cm?, cubriendo el minimo para aberturas de paso, pero siendo
insuficiente si se consideran aberturas de salida.

Como conclusidon de este punto podemos ver como las aberturas cumplen con lo estipulado segin el CTE
para garantizar un caudal minimo de ventilacion en las aulas, pero como ya sabemos, no de una manera
eficiente dado la falta de incidencia de vientos predominantes sobre las aberturas.
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FICHAS RESUMEN

Tras todo lo expuesto en los puntos anteriores sobre el estudio y andlisis del centro de educacion infantil en lo
referente a la ventilacién, se plantean a continuacién fichas resumen donde se recogen simulaciones reali-
zadas mediante el programa Solidworks, y su herramienta Floxpress, y datos referentes por zonas en las que
se divide el edificio, centrandose en las aulas mds desfavorables.
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Zona A

Orientacioén principal: Suroeste
Vientos incidentes: Poniente(Invierno)
Presion ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas
abatibles

% Huecos: 21,66%

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/fs) Weibull K
w 14.84 6.148 24.74 7.001 2.133

Datos medios anuales sobre el viento de Oeste (Poniente), segin IDAE.

AULA TIPO ZONA A
NUmero de aberturas enfrada: 2 ventanas abatibles

NUmero aberturas extracciéon/paso: Holgura bajo puerta de en-
frada al aula.

Area efectiva admisién ventilacién: (150 x 160) x 2 = 48.000 cm?

Aula tipo. Ter ciclo
Ninos de 2 anos

welocity [mis]
Simulacién movimiento del aire interior producido por el Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento de
viento de Poniente, en aula tipo Zona A. (Solidworks 2013) Poniente, en aula tipo Zona A. (Solidworks 2013)
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA ESQUINA ZONA A
NUmero de aberturas entrada: 4 ventanas abatibles

NUmero aberturas extracciéon/paso: Holgura bajo puerta de en-
frada al aula.

Area efectiva admisién ventilacién: (150 x 160) x 4 = 96.000 cm?

Aula Esquina. ler ciclo
Ninos de 2 anos

6.738 6.738
6.257 .27
5776 5778
5204
4813
4332
3851
3369
2888
2407
1.925
1444
0.963
0.481
o

Welocity s

/7----

Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento de
de Poniente, en aula esquina Zona A. (Solidworks 2013) Poniente, en aula esquina Zona A. (Solidworks 2013)

Como se presenta en la simulaciones, el viento de Poniente dota de una buena ventilacién a las aulas de
la zona A, sin crear unas velocidades interiores elevadas, ni excesivas furbulencias (sin tener en cuenta
distribucion interior del aula), pero dado que dicho viento se manifiesta principalmente en Invierno, dicha
simulacion no muestra la realidad, porque las principales aberturas de admisién se encontrardn cerradas.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Zona B

Orientacién principal: Sur

Vientos incidentes: Garbi (Invierno) y Xaloc
(Verano)

Presion ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas
abatibles

% Huecos: 19,74 %

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/s) Weibull K
sw 3.33 5.386 4.2 6.062 1.851
SE 3.53 4.782 2,92 5.377 1.948

Datos medios anuales sobre el viento de SurOeste (Garbi) y SurEste (Xaloc), segin IDAE.

AULA TIPO ZONA B
NUmero de aberturas entrada: 3 ventanas abatibles

NUmero aberturas extracciéon/paso: Holgura bajo puerta de
enfrada al aula.

Area efectiva admisién ventilacién: ({150 x 160) x 1) + ({100 x
150) x 2) = 54.000 cm?

Aula tipo. Ciclos 1y 2
Ninos de 0 a 4 anos

velocity [mis]

eloeity [m/s]

Simulacién movimiento del aire interior producido Simulacién movimiento del aire interior producido
por el viento de Garbi. (Solidworks 2013) por el viento de Garbi. (Solidworks 2013)

velocity [mvs]

Simulacién movimiento del aire interior producido Simulacién movimiento del aire interior producido
por el viento de Xaloc. (Solidworks 2013) por el viento de Xaloc. (Solidworks 2013)
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

AULA ESQUINA ZONA B
NUmero de aberturas entrada: 2 ventanas abatibles

NUmero aberturas exiraccion/paso: Holgura bajo puerta
de entrada al aula.

Area efectiva admisién ventilacién: (150 x 160) x 2 =
48.000 cm?

Aula Esquina. Ter ciclo
Ninos de 1 anos

B.786
B.301
5817
5332
4.847
4.363
3878
3393
202
2.424
1.939
1.454
0.969
0.484
0

Welocity [mfs]

welocity [mfs]

Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento Simulacién movimiento del aire interior producido por
de Garbi, en aula de esquina Zona B. (Solidworks 2013) el viento de Garbi, en aula de esquina Zona B.
(Solidworks 2013)

“elacity [mis]
Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento Simulacion movimiento del aire interior producido por
de Xaloc, en aula de esquina Zona B. (Solidworks 2013) el viento de Xaloc, en aula de esquina Zona B.

(Solidworks 2013)

Como se presenta en la simulaciones, el viento de Garbi dota de una buena ventilacién a las aulas de la
zona B, en Invierno y el viento de Xaloc, durante el Verano sin crear unas velocidades interiores elevadas,
ni excesivas turbulencias (sin tener en cuenta distribucidn interior del aula), pero como durante Invierno las
principales aberturas de admision se encontrardn cerradas, el viento de Garbi serd indiferente. Por otra parte
en la estacion necesaria, como es el Verano, el viento de Xaloc, proporcionard una buena ventilacion , pero
de una manera minima dado que se frata de un viento no predominante.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Zona D

Orientacién principal: Sur

Vientos incidentes: Viento de Poniente pro-
duciendo turbulencias en el patio interior.

Presion ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas co-
rrederas

% Huecos: 15,85 %

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/s) Weibull K
w 14.84 6.148 24.74 7.001 2.133

Datos medios anuales sobre el viento de Oeste (Poniente), segin IDAE.

AULA ZONAD
NUmero de aberturas entrada: 5 ventanas correderas.

NUmero aberturas extracciéon/paso: Holgura bajo puer-
ta de entrada al aula y ventanas al pasillo.

Area efectiva admisién ventilacién: (150 x 230) x 5 =
172.500 cm?

Aula cunas.

. .. .. . X . Simulacién movimiento del aire interior producido por el
Simulacion movimiento del aire interior producido por el viento de viento de Poniente. (Solidworks 2013)

Poniente. (Solidworks 2013)

Como se presenta en la simulacion, el aula mds sensible del edificio, como es el de cunas, es el que presen-
ta una ventilacién mds turbulenta, con una sensible aceleracién interior del viento, lo que puede llegar a
producir malestar en el interior. También cabe mencionar que este problema se intensifica en los meses de
Invierno, debido a la presencia del viento de Poniente, por lo que debido a la estacion, no serd tan grave al
presentarse todas las aberturas de entrada de aire cerradas, para evitar la perdida de calor del interior del
aula.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Zona E

Orientacién principal: Noreste

Vientos incidentes: Llevant (Verano) y Le-
vante (Verano)

Presion ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas Co-
rrederas

% Huecos: 22,39 %

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/fs) Weibull K
NE 7.21 5.014 g.16 5.864 1.862
E 9.14 4.425 4.59 4.834 2.378

Datos medios anuales sobre el viento de NorEste (Llevant) y Este (Levante), segun IDAE.

AULA TIPO ZONA E
NUmero de aberturas entrada: 2 ventanas correderas

NUmero aberturas extracciéon/paso: Holgura bajo
puerta de entrada al aula.

Area efectiva admisién ventilacién: (230 x 150) x 2 =
75.000 cm?

Aula tipo. ler ciclo
Ninos de 1y 2 ahos

6.384
5.878
5.472
5.016
4.560
4104
3.648
3.192
2.736
2.280
1.624
1.368
0.812
0.456
1}

Welacity [mis]

Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento
de Llevant, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013) de Llevant, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)
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EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

B.272
5918
5463
5.007
4.552
4.087
3.642
3187
2731
2.276
1.821
1.366
0910
0.455
g

Welocity [mfs]

welocity [mis]

A

Simulacion movimiento del aire interior producido por el viento de  Simulacién movimiento del aire interior producido por el viento
Levante, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013) de Levante, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)

Como se presenta en la simulaciones, los viento de Llevant y Levante, durante los meses de Verano, pro-
porcionan una muy buena ventilacion de las aulas de la zona E, en los meses cuando es mds importante su
refrigeracion. Esto es debido a la incidencia continua durante este periodo, del viento sobre sus aberturas
de entrada situadas en las fachadas exteriores.
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CONCLUSION

Tras el estudio y andilisis general del centro de educacién infantil a lo referente a temas de ventilacion y vien-
tos predomiantes que interfieren en esta, asi como el estudio del edificio por zonas mediante la simulacién
de las aulas mads representativas de estas, se ha llegado a la conclusidn de que la orientacién actual del
edificio no aprovecha los vientos predominantes de una manera eficiente, para la refrigeracion y ventilaciéon
de la mayoria de las aulas.

Las avlas de la zona E, sén las Unicas que aprovechan la ventilaciéon natural durante los meses de Verano,
donde mds necesario es para ayudar a refrigerar y mantener un mayor grado de confort. Esto se debe a que
durante los meses de verano, incide directamente el viento predominante de Levante, y el viento secun-
dario de Llevant, por lo que se asegura una incidencia constante de viento en sus aberturas de enfrada, lo
que proporciona una ventilacién natural producida por la dindmica del viento y por los cambios de presion
producidos por este.

El resto del edificio no posee una ventilacién natural eficiente, dado que, o incide directamente el viento de
Poniente sobre las aulas de la Zona A, durante la temporada de Invierno, donde no se realiza un aprovecha-
miento de este dado que las ventanas permanecerdn cerradas para evitar perdidas de calor del interior, o
por el contrario, no existe la incidencia directa de un viento predominante durante los meses de Verano en
las aulas, dejando tan solo la ventilacidon de estas, a la producida por los cambios de temperatura del aire,
que tampoco es muy eficiente dado que no existen grandes aberturas de extraccion de aire que mejoren
este tipo de ventilacion.

Por otro lado, las secciones minimas exigidas por el RITE para las diferentes aberturas, para garantizar un
nivel adecuado de calidad del aire interior, las cumple sobradamente, dado que aunqgue la orientacién del
edificio no sea la adecuada, existe un gran nUmero de ventanas, por lo que posee un gran drea efectiva
para garantizar el minimo nivel exigido, aungue no sea todo lo efectiva que debiera.

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo mencionado y la ocupacion de la guarderia, se considera que el
estado actual del centro de educacion infantil podria ser apto para los meses frids, dado que el confort no
depende de una buena ventilacion, pero para los meses cdlidos, solo seria apto la ocupacion de las aulas
de la Zona E, dado que es la Unica zona que posee una ventilacion natural dada por los vientos predomian-
tes de los meses de Verano.

Para finalizar, teniendo en cuenta los cono-
cimientos adquiridos, se muestra una posible
propuesta, para ayudar a mejorar la falta de
ventilacién natural en los meses necesarios
de la mayoria de las zonas. Dicha posible
solucién, al igual que para el caso del so-
leamiento, es el estudio de la instalacion de
aberturas superiores en la cubierta plana de
cada aula, lo que podria provocar un “efec-
fo chimenea”, que favoreceria el movimiento
del aire interior por cambios de temperatura.

Para realizar correctamente la instalacion Simulacién de posible colocacién de aberturas superiores para mejorar la
habria que estudiar su modo de colocacién,  venfilacion inirerior.

orientacion, materiales, efc.
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

INTRODUCCION

Segun, la publicacién nimero 89, en el Boletin Oficial del Estado (BOE), el sdbado 13 de abril de 2013. La
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, modifica la anterior
Directiva 20012/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002. Debido a ésta
modificacién, es necesario, incorporar de nuevo al ordenamiento juridico espanol todos los aspectos que se
vayan a mejorar.

Todos los aspectos a mejorar, se reflejan en el Real Decreto 235/2013, aprobado el 5 de abril, el cual, deroga
y completa al anterior Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, incluyendo las novedades de la nueva direc-
tiva y amplia su dmbito a todos los edificios, incluidos los existentes.

En edificios que presten servicios publicos, como es nuestro caso, un Centro de Educacion Infantil, serd obli-
gado mostrar el distintivo, denominado, etiqueta de eficiencia energética, en un lugar visible por el publico.
El certificado de eficiencia energética tendrd una validez maxima de diez aios, a partir del 9 de julio de
2015, desde este momento, se deberd exhibir la etiqueta de eficiencia energética.

La certificacion energética del edificio deberd encargarla el propietario del edificio, en este caso, la Fun-
dacidon San José y San Antonio de Padua a un técnico competente, el cual, realizard las inspecciones ne-
cesarias, para conseguir una concordancia entre el edificio y el contenido de la certificacion energética.
El certificado, serd entregado por el propietario al érgano competente de la Comunidad Valenciana en
materia de certificacion energética de edificios. El propietario del edificio, se responsabilizard de renovar el
certificado de eficiencia energética, segun establezca el érgano competente de la Comunidad Valencia-
na. En caso de incluir mejoras al edificio, si el propietario lo estima oportuno, podrd actualizar el certificado
voluntariamente.

Para la calificacion de eficiencia energética de edificios construidos con anterioridad al 1 de junio de 2013,
el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) ofrece unas herramientas informdticas que permiten obtener la calificacién de eficiencia energética
para edificios existentes, que serdn de aplicacién en todo el territorio nacional y tendrdn la consideracion
de documento reconocido. En nuestro caso, se ha empleado, el procedimiento simplificado para edificios
existentes, mediante el programa CE3X.

A continuacion se muestra el informe vy la calificacién energética emitida mediante el programa CE3X.
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL SAN JOSE Y SAN ANTONIO DE PADUA

Direccion C/ SEBASTIAN DIEGO, 88 Sueca (Valencia)
Municipio Sueca Cddigo Postal 46410
Provincia Valencia Comunidad Auténoma bgré’ﬁ?i';n?
Zona climatica B3 Afio construccion 1970
Normativa vigente (construccion / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 1920304YJ3412S0001FR
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Vivienda ® Terciario
o Unifamiliar ® Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ESTHER MATOSES CORBERA NIF 73586709A
Razén social CIF
Domicilio C/JAUME ROIG, 5-19-22
Municipio Sueca Cddigo Postal 46410
Provincia Valencia Comunidad Auténoma bgrgrt:g?r?aﬂ
e-mail esmacorl@argt.upv.es

Titulacion habilitante segin normativa vigente

ARQUITECTO TECNICO

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y versidn:

CEXv1.0

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCOz/m? afio]

30.8-50.1B

123.4-154.2

2 154.2

!
!

83.72D

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacién energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 20/6/2013

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo Ill. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

20/6/2013
1920304Y)341250001FR
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 2140.45

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo Su;E:..rI]icie Tra[{"nus'miflr('l]cia Modo de obtencidn
Zona (A) cubierta plana Cubierta 302.61 0.37 Conocido
Zona (B1)-cubierta plana Cubierta 337.38 0.37 Conocido
Zona (B2)-cubierta plana Cubierta 340.79 0.37 Conocido
Zona (D)-cubierta inclinada Cubierta 85.60 0.32 Conocido
Zona (E)-cubierta plana Cubierta 404.42 0.37 Conocido
Zona (C)-cubierta inclinada Cubierta 669.65 0.32 Conocido
Zona (A)-Muro SO Fachada 103.24 0.52 Conocido
Zona (A)-Muro NO Fachada 142.04 0.52 Conocido
Zona (A)-Muro NE Fachada 29.5 0.52 Conocido
Zona (A)-Muro SE Fachada 167.05 0.52 Conocido
Zona (B1)-Muro SE Fachada 94.12 0.52 Conocido
Zona (B1)-Muro SO Fachada 96.16 0.52 Conocido
Zona (B1)-Muro SUR Fachada 83.35 0.52 Conocido
Zona (B1)-Muro NE Fachada 421 0.52 Conocido
Zona (B1)-Muro NORTE Fachada 191.88 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro SO Fachada 79.3 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro SE Fachada 97.14 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro SUR Fachada 84.46 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro NO Fachada 32.62 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro NORTE Fachada 158.87 0.52 Conocido
Zona (B2)-Muro NE Fachada 42.1 0.52 Conocido
Zona (A)-Muro SUR Fachada 20.92 0.52 Conocido
Zona (D)-Muro SO Fachada 75.65 2.92 Conocido
Zona (D)-Muro SUR Fachada 16.47 0.52 Conocido
Zona (D)-Muro SE Fachada 14.15 0.52 Conocido
Zona (D)-Muro NE Fachada 73.16 0.52 Conocido
Zona (D)-Muro NO Fachada 23.9 0.52 Conocido
Zona (E)-Muro SUR Fachada 40.81 2.92 Conocido
Fecha 20/6/2013
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Nombre Tipo 5"?&';]“& Trallm%itz?lgi:ia Modo de obtencidn
Zona (E)-Muro SO Fachada 149.08 0.52 Conocido
Zona (E)-Muro NO Fachada 34.0 2.92 Conocido
Zona (E)-Muro NE Fachada 181.2 0.52 Conocido
Zona (E)-Muro SE Fachada 41,12 0.52 Conocido
Zona (C)-Muro SUR Fachada 329.92 0.52 Conocido
Zona (C)-Muro SE Fachada 137.24 2.92 Conocido
Zona (C)-Muro SO Fachada 98.17 2.92 Conocido
Zona (C)-Muro NO Fachada 248.84 2.92 Conocido
Zona (C)-Muro NE Fachada 234.2 2.92 Conocido
Zona (C)-Muro NORTE Fachada 223.97 2.92 Conocido
Zona (A)-Suelo con terreno Suelo 339.17 0.62 Estimado
Zona (B1)-Suelo con terreno Suelo 383.39 0.60 Estimado
Zona (B2)-Suelo con terreno Suelo 379.30 0.67 Estimado
Zona (D)-Suelo con terreno Suelo 95.41 0.97 Estimado
Zona (E)-Suelo con terreno Suelo 431.42 0.51 Estimado
Zona (C)-Suelo con terreno Suelo 682.36 0.79 Estimado
Huecos y lucernarios
A . . Modo de Modo de
- Superficie | Transmitancia | Factor -2 Py
Nombre Tipo . obtencion. obtencion.
[m?] [W/m®K] solar Transmitancia Factor solar
Zona (A)-ventana NO Hueco 14.4 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-ventana SO Hueco 14.4 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-ventana NE Hueco 0.7 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-puerta NO Hueco 17.28 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-puerta NE Hueco 2.43 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-puerta SE Hueco 21.6 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (A)-ventana SE Hueco 2.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-ventana SO Hueco 11.25 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-ventana SE Hueco 2.4 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-puerta SE Hueco 4.32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-puerta SUR Hueco 4.32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-ventana SUR Hueco 12.72 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-ventana N Hueco 7.7 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B1)-puerta N Hueco 21.6 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-ventana NO Hueco 4,32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-puerta NORTE Hueco 17.28 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-ventana NORTE Hueco 19.2 5.70 0.85 Conacido Conocido
Zona (B2)-puerta bafio NORTE Hueco 18.9 0.00 0.00 Conocido Conocido
Zona (B1)-puerta bafio NORTE Hueco 5.67 0.00 0.00 Conocido Conocido
Zona (B2)-puerta SUR Hueco 17.28 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-ventana SUR Hueco 12.72 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-puerta SE Hueco 4.32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (B2)-ventana SO Hueco 13.5 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (D)-puerta SO Hueco 6.48 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (D)-ventana SO Hueco 17.36 5.70 0.85 Conocido Conocido
Fecha 20/6/2013
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Zona (D)-ventana NO Hueco 3.2 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (D)-ventana NE Hueco 12.78 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-puerta SUR Hueco 4,32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-puerta SO Hueco 25.65 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana SO Hueco 12.78 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-puerta NO Hueco 4,32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana NE-1 Hueco 22.37 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana NE-2 Hueco 1.4 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana NE-3 Hueco 4.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-puerta NE Hueco 3.24 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana SE-1 Hueco 3.2 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (E)-ventana SE-2 Hueco 4.8 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana SUR-1 Hueco 19.2 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana SUR-2 Hueco 7.7 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta SUR Hueco 38.88 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta bafio SUR Hueco 24,57 0.00 0.00 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta SE Hueco 4,32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana SE Hueco 4.32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta SO Hueco 3.24 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana SO Hueco 16.02 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta NO Hueco 4,32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana NO Hueco 0.7 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta NE-1 Hueco 3.7 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta NE-2 Hueco 12.96 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta NE-3 Hueco 4.32 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana NE Hueco 43,71 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-puerta NORTE Hueco 8.64 5.70 0.85 Conocido Conocido
Zona (C)-ventana NORTE Hueco 35.81 5.70 0.85 Conocido Conocido

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccidn

Nombre Tipo Potenc[il.?wn]ominal Rend[i;?]iento Eﬁ;ﬁd{g J\g?éin%%?‘

Calefaccion y ACS Caldera Estandar 53.2 80.70 Gasdleo-C Estimado

Generadores de refrigeracion

Nombre Tipo Potenn:[ilz'l"?]ominal Rend[ignél]iento Efg_gdfg mggn%%%
Fecha 20/6/2013
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

" Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 53.2 80.70 Gasoleo-C Estimado
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio P°“*"'§jj',‘,:‘..§’fa'ada VEEI [W/m?-100lux] “'-'"““a[ﬂﬁ{]‘ media | Modo de obtencién
Edificio Objeto 17.82 5.94 300.00 Conocido
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 2140.45 Intensidad Media - 12h
Fecha 20/6/2013
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ B3 ‘ Uso | Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<305 S CALEFACCION ACS
T F [t
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
83.72 D [kgCO,/m? afio] [kgCO:/m? afio]
21.83 4.00
123.4-154.2 E REFRIGERACION ILUMINACION
D [ c
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emfﬂ%nce(i;,e’{?g%%%c.-on Emﬁgggi}_{:ﬂg%ao?on
83.72 16.85 41.0

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

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
>
44.13 D
 614F
ETE— -‘
Demanda global de calefaccion [kWh/m< afo] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
61.40 44,13

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por enerFfa primaria se entiende la energja consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que

no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
1.38 [ E 1.28 [ D
Energia fn'man'a .Energm rimaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
330.0D
82.17 15.06
REFRIGERACION ILUMINACION
- 10 [ ¢ 099 | ¢
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] p efrigg.{‘?gg%g ;m.f%,?z afio] Humiﬁgﬁ_}{g:}u kﬁm’%’g afio]
330.00 67.75 165.03
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ANEXO Ill

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

123.4-154.2 F

EMISIONES DE DIO, I?O DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
82.85D

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

82.85
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
45.15D
Demanda %Vobai’ de cafefacc:on Demanda Efobal de refrrgerac:on
h/m? afio] /m?* afio]
57.86 45.15
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 57.86 | F 45.15 \ D
Diferencia con situacion inicial 3.5(5.8%) -1.0(-2.3%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 77.44 | D 69.32 D 15.06 l D| 165.03 | c| 326.85 l D
Diferencia con situacion inicial 4.7 (5.8%) -1.6 (-2.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 3.2 (1.0%)
Emisiones de CO> [kgCO,/m? afio] 20.58 | E 17.24 | D 4.00 | E 41.04 | C 82.85 | D
Diferencia con situacién inicial 1.3 (5.7%) -0.4(-2.3%) 0.0 (0.1%) -0.0 (-0.1%) 0.9 (1.0%)
DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA
MEDIDAL: SUSTITUCION DE HUECOS
Sustitucién de ventanas
Fecha 20/6/2013
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EMISIONES DE DIGXIDO‘HDE CARBONO
[kgCO2/m? aifio]
82.49 D
Emisiones globales [kgCO,/m* afio]
82.49
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? afio]
51.30D
50.24 E
Demanda %oba! de calefaccion Demanda ?fobm’ de refrigeracion
[kWh/m? afic] [kWh/m?* afio]
50.24 51.30
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion | Refrigeracién ACS | lNluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 50.24 51.30 | D

Diferencia con situacion inicial | 11.2 (18.2%) -7.2 (-16.2%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 67.24 78.76 ‘ D 15.06 ‘ D| 165.03 ‘ Cc| 326.09 ‘ D

Diferencia con situacién inicial | 14.9(18.2%) | -11.0(-16.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 3.9(1.2%)
Emisiones de CO; [kgCO,/m? afio] 17.87 19.58 [D 400 | E 41.04 |C 8249 |D

Diferencia con situacion inicial 4.0 (18.1%) -2.7 (-16.2%) 0.0 (0.1%) -0.0 (-0.1%) 1.2 (1.5%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

MEDIDA2: AISLAMIENTO TERMICO EN EL CERRAMIENTO DEL PASILLO
Adicidn de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cdmara de aire

Fecha
Ref. Catastral

20/6/2013
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m*

0,/m? afio]

62.14C

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

62.14
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
36.66 C
 7047F
Demanda %}ba! de calefaccion Demanda ’((;.foba! de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kwh/m? aiio]
70.17 36.66
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion | Refrigeracién ACS | Numinacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 7017 |F| 3666 |C
Diferencia con situacidn inicial | -8.8 (-14.3%) 7.5(16.9%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 93.91 | E 56.28 I C 15.06 ‘ D 77.17 ‘ B| 24242 |cC
Diferencia con situacion inicial | -11.7 (-14.3%) 11.5 (16.9%) 0.0 (0.0%) 87.9 (53.2%) 87.6 (26.5%)
Emisiones de CO, [kgCO2/m? afio] 24.95 | F 14.00 | C 4.00 | E 19.19 | B 62.14 C
Diferencia con situacidn inicial | -3.1(-14.3%) 2.9 (16.9%) 0.0 (0.1%) 21.8 (53.2%) 21.6 (25.8%)

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

MEDIDA3: ILUMINACION MEDIANTE LAMPARAS DE FLUORESCENCIA COMPACTA.

Fecha
Ref. Catastral

20/6/2013
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de cal_lﬂcacmn de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Inspecciones visuales en el centro.
DOCUMENTACION ADJUNTA

Manual del usyario del CE3X Cédigo Técnico de la Edificacion. CTE DB-HE Licencia Ambiental del Centro de Educacion
Infantil San José y San Antonio de Padua del afio 2011

Fecha 20/6/2013
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

Para llevar a cabo la cerficicacion energética se ha realizado el estudio de los materiales mediante fichas
técnicas que aportardn un resumen de las cardcteristicas de los elementos constructivos necesarios para
elaborar dicha certifiacion energética en el edificio.

En las fichas técnicas se detallan los materiales de los que estdn compuestos dichos elementos, asi como sus
cualidades. En este caso, las caracteristicas que se muestran son las relacionadas con la resistencia térmica,
espesor, conductividad térmica, densidad y calor especifico.

Todos estos datos son hecesarios para calcular la transmitancia térmica de los elementos constructivos y de
esta manera saber si cumplen con las exigencias requeridas por el Cédigo Técnico de la Edificacion en su
Documento bdsico de Ahorro Energético y para hayar la calificacion energetica del edificio estudiado. En
relacion con los vidrios y los marcos de las ventanas se detallan otras propiedades, como son su factor solar
y absortividad.

Cabe destacar que los datos son una estimaciéon basada en las visitas al centro puesto que no ha sido
posible realizar ensayos insitu y conocer con exactitud la composicion y espesores de los materiales.

A continuacion se muestran las siguientes fichas:

Cerramiento Exterior
Ceramiento Pasillo
Cubierta Plana Transitable
Cubierta Inclinada

Solera

Vidrios

Marcos

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

CERRAMIENTO EXTERIOR

1/2 pie LP métrico o cataldn (80mm < G | Fdbrica de 0.225 0.115 0.512 900 1000

<100 mm) ladrillo

Mortero de cemento o cal para albani- | Morteros 0.036 0.02 0.55 1125 1000

leria y para revoco/enlucido 1000< d<

1250

MW Lana mineral ( 0.031 w/mK) Aislantes 1.29 0.04 0.031 40 1000

Tabicdn de LH doble (60 mm < E< Fdbrica de 0.162 0.07 0.432 930 1000

90mm) ladrillo

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150 1000
R=1.75 mK/W

CERRAMIENTO PASILLO

1/2 pie de LP métrico o cataldn ( Fdbrica de 0.172 0.115 0.667 1140 1000
40mm < G < 60 mm) ladrillo

R=0.17 m*K/W

UNIVERSITAT
POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

CUBIERTA PLANA TRANSITABLE- NO
VENTILADA-SOLADO FIJO

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética

Plaqueta o baldosa cerdmica Cerdmicos 0.01 0.01 1 2000 800

Mortero de cemento o cal para alba- | Morteros 0.036 0.02 0.55 1125 1000

nileria y para revoco/enlucido 1000<

d< 1250

Subcapa, fieltro Textiles 0.1 0.005 0.05 120 1300

Betun fieltro o Idmina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000

Subcapa, fieltro Textiles 0.1 0.005 0.05 120 1300

XPS expandido con diéxido de carbo- | Aislantes 1.176 0.04 0.034 37.5 1000

no CO2 (0.034 W/mK)

Betun fieltro o Idmina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000

Hormigdn con dridos ligueros 1800 < Hormigones | 0.037 0.05 1.35 1900 1000

2000

FU enfrevigado de hormigdn- canto Forjados uni- |0.189 0.25 1.323 1330 1000

250mm direccionales

Cdmara de aire sin ventilar horizontal | Cdmarade [0.18 - - - -

10cm aire

MW Lana mineral ( 0.031 w/mK) Aislantes 0.645 0.02 0.031 40 1000

Placa de yeso o escayola Yesos 0.08 0.02 0.25 825 1000
R= 2.6 mK/W




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

CUBIERTA INCLINADA- PANEL CON NUCLEO AISLANTE

Panel sandwich con alma de poliesti- | Aislantes 2.059 0.07 0.034 30 1000
reno expandido

Cdmara de aire sin ventilar horizontal | Cdmara de 0.18 - - - -

10cm aire
MW Lana mineral ( 0.031 w/mK) Aislantes 0.645 0.02 0.031 40 1000
Placa de yeso o escayola Yesos 0.08 0.02 0.25 825 1000
R=2.96m*K/W
SOLERA
R=0.26 m2K/W

Pieda artificial Pétreosy 0.023 0.03 1.3 1700 1000

suelos
Mortero de cemento o cal para Morteros 0.031 0.04 1.3 19200 1000
albanileria y para revoco/enlucido
1800 < d< 2000
Hormigdén armado d > 2500 Hormigones |0.06 0.15 2.5 2600 1000
Mortero de cemento o cal para Morteros 0.011 0.02 1.8 2100 1000
albanileria y para revoco/enlucido
d > 2000
Betun fieltro o Idmina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal para Morteros 0.011 0.02 1.8 2100 1000
albanileria y para revoco/enlucido
d >2000
Arena y grava ( 1700 < d < 2200) Pétreosy 0.1 0.20 2 1450 1050

suelos

UNIVERSITAT
POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

VIDRIOS

Monoliticos en posicion vertical
Propiedades:

U=>5.7W/mXK

Factor solar = 0.85

MARCOS

Madera de densidad media baja
De madera en posicion vertical

Propiedades:

U=2W/mXK
Absortfividad = 0.7

Normal sin rotura de puente térmico
Metdlicos en posicion vertical

Propiedades:

U=57W/mXK
Absortfividad = 0.7

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA

El andilisis de la demanda energética del Centro de Educacién Infantil San José y San Antonio de Padua,
se va a redlizar, comparando los datos obtenidos en la herramienta informdtica CE3X y los valores limite
permitidos por el Cédigo Técnico de la Edificacién, en el Documento Bdsico de Ahorro de Energia.

Hay que destacar, que el edificio fue construido en el afo 1970 y estd situado en la zona de Valencia.
Los datos obtenidos por la herramienta informdtica CE3X, se han conseguido, mediante una estimacién
aproximada de los materiales que componen los cerramientos y los huecos del edificio.

A continuacién, se adjunta la tabla 2.2 del DB HE Ahorro de Energia correspondiente a la zona climdtica B3,
que nos ayudard a, estimar las mejoras que debemos aplicar al Centro de Educacion Infantil para disminuir
la demanda energética del edificio.

Documento Bésico HE Ahorro de Energla

| ZONA CLIMATICA B3
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Upim: 0,82 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usyim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucum: 0,45 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30

2 “u scie | Transmitancia limite de hueco 5" Uyun WIM?K Factor solar modificado limite de huecos Fuum
o sl o - Carga interna baja Carga interna alta
N_ E0 5 SE/SO EID 5 SEIS0 | EIO 5 SE/SD
de0a 10 54(5.7) 57 57 57 - E - - - -
de11a2d 38(4,7) 4,9 (5.7) 5.7 5.7 - - . - -
de 21 a 30 3.3 (3.8) 43(4.7) 57 57 . . 0,57 .
de 31 a40 30(3.3) 40(4.2) 56(57) 5.6(5.7) . - 0,45 - 0.50
de 41a50 2.8(3.0) 3,7(3.9) 5.4 (5,5) 5.4 (5,5) 0,53 0,59 0,38 057 043
de 51 a 60 2.7(2.8) 36(37) 52 (5,3) 5.2 (5,3) 0,46 0,52 0,33 0.51 0.38

Iona B2

UNIVERSITAT
POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO
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ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE

EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

El Centro de Educacion Infantil se ha dividido por zonas (A, B1, B2, C, D, E), segun la orientacion y el uso. Por
tanto, cada zona serd comparada con la tabla 2.2 y finalmente se tomardn unas medidas para corregir la

demanda energética del edificio.

ZONA (A)

Transmitancia limite de muros de

Herramienta informdatica
CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-

matica B3

Observaciones

fachada. U=0.52 W/m2K U=0.82 W/m%K Cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.62 W/mXK U=0.52 W/mXK No cumple
Transmitancia limite de cubiertas. | U= 0.37 W/m%K U= 0.45 W/m%K Cumple
14.61% Huecos (SE) U= 5.7 W/mXK U= 5.7 W/mXK

13.95% Huecos (SO) U=5.7 W/m%XK U=5.7 W/m%XK

Herramienta informatica

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-

ZONA (B1) CE3X mética B3 Observaciones
frapsrmitancia fimite de muros de | - o, 52 w/me U= 0.82 W/mK Cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.60 W/m2K U=0.52 W/m2k No cumple
Transmitancia limite de cubiertas. | U= 0.37 W/m%K U= 0.45 W/m%K Cumple
18.22% Huecos (N) U= 5.7 W/mXK U= 3.8 W/mXK No cumple
20.44% Huecos (S) U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK

14.61% Huecos (SE) U= 5.7 W/mK U= 5.7 W/mK

13.95% Huecos (SO) U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK

ZONA (B2)

Herramienta informatica
CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-

matica B3

Observaciones

Transmitancia limite de muros de

fachada. U=0.52 W/m%K U=0.82 W/m%K Cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.67 W/mXK U=0.52 W/mXK No cumple
Transmitancia limite de cubiertas. | U= 0.37 W/m#K U= 0.45 W/m%K Cumple
34.86% Huecos (N) U= 5.7 W/mXK U= 3.0 W/mxK No cumple
35.52% Huecos (S) U= 5.7 W/mXK U= 5.6 W/mXK No cumple
4.45% Huecos (SE) U=5.7 W/m¥X U=5.7 W/m¥XK

17.02% Huecos (SO) U= 5.7 W/mXK U= 5.7 W/mXK




ESTUDIO Y ANALISIS. CENTRO DE
EDUCACION SAN JOSE Y SAN ANTONIO

10NA (©)
ercijengtrgié%ngli?sl)ifni‘re de muros de fachada U= 0.52 W/m U= 0.82 W/mK Cumple
gﬁggg&%”g:‘?s"gs”gIdNeOrT"er‘?SN‘?'e fachada | - 5 92 wymz U= 0.82 W/m No cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.79 W/m2k U=0.52 W/mXK No cumple
Transmitancia limite de cubiertas. U=0.32 W/m2k U=0.45 W/mXK Cumple
19.85% Huecos (N). U=5.7 W/mXK U=3.8 W/mXK No cumple
27.38% Huecos (S). U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK

6.30% Huecos (SE). U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK

2.02% Huecos (SO). U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK

ZONA (D)

Herramienta informati-
ca CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona

climatica B3

Observaciones

Transmitancia limite de muros de fo-

chada (S, SE, NE, NO). U=0.52 W/m2K U=0.82 W/mXK Cumple
Tcrﬁgfjrg'}gg?'o iimite: de muros de fa- | _ 5 9o w/ma U= 0.82 W/mK No cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.97 W/m2k U=0.52 W/mXK No cumple
Transmitancia limite de cubiertas. U=0.32 W/m%K U= 0.45 W/m%K Cumple
31.51% Huecos (SO). U=5.7 W/mXK U=5.7 W/mK

31.51% Huecos (SO). U= 5.7 W/mXK U= 5.7 W/m%XK

ZONA (E)

Herramienta informati-
ca CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona

climatica B3

Observaciones

Transmitancia limite de muros de fo-

chada (SO, NE, SE). U=0.52 W/mK U=0.82 W/mK Cumple
Lrﬁgérgif(g,nﬁg)'ﬁmi‘re de muros de fo- U=2.92 W/mXK U=0.82 W/m2k No cumple
Transmitancia limite de suelos. U=0.51 W/mXK U=0.52 W/mK Cumple
Transmitancia limite de cubiertas. U=0.37 W/m%K U= 0.45 W/m%K Cumple
10.59% Huecos (S). U= 5.7 W/ mXK U=5.7 W/mXK

19.45% Huecos (SE). U= 5.7 W/ mXK U=5.7 W/mXK

25.78% Huecos (SO). U= 5.7 W/mXK U=5.7 W/mXK
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MEDIDAS DE MEJORA

a) envolvente térmica

Una vez, realizado el estudio comparativo anterior, de los resultados obtenidos por la herramienta informdtica
CE3X y los valores limite permitidos por el CTE DB HE tabla 2.2.

Observamos que, los cerramientos que dividen la zona del pasillo con la

zona exterior, lamados cerramiento pasillo, superan el valor limite permitido

por el CTE. Por tanto, la solucién propuesta seria, disponer un trasdosado,

en la carainterior del cerramiento de fdbrica de ' pie de LP de e=11.5cm,

compuesto por MW lana mineral de roca y placa de yeso revestida con
-——  pintura.

La MW lana de roca: su €=0.03m y A=0.031TW/mk
La placa de yeso: su e=0.02m y A=0.25 W/mk

La transmitancia total del cerramiento serd U= 0.52 W/m2K < 0.82 W/m2K

Por tanto, CUMPLE con el CTE DB HE.

Con esta medida de mejora, conseguimos reducir un 20% en la demanda de calefaccién y en las emisiones
de calefaccién, conservando la etiqueta de eficiencia energética D obtenida en la certificacion energética
del edificio. No obstante ahorramos solamente un 1.6% en las emisiones globales, debido a la demanda y
las emisiones de refrigeracion.

Cafficacidn anarostica daf adifico con & conunto de medicas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro >

Demanda de calefacddn 49.2E 614F 20.0 % >

Demanda de refrigeracién 52.1D 44.1D -18.0 % e

Emisiones de calefaccidn 17.5E 21.8F 19.9 % S

Emisiones de refrigeracidn 19.9D 16.9D -17.9 % .

Emisiones de ACS 4.0E 4.0E 0.0 %

Emisiones de luminacién 41.0C 41.0C 0.0 % [ FZ

EMISIOMES GLOBALES B2.4D B3.7D 1.6%
b) huecos:

Los huecos, como podemos observar en el estudio comparativo anterior, de los resultados obtenidos por
la herramienta informdtica CE3X y los valores limite permitidos por el CTE DB HE tabla 2.2, no cumplen o han
alcanzado el valor limite permitido por el CTE.

Por tanto, la solucién propuesta seria:

Sustituir los vidrios existentes, por vidrios dobles en posicidén vertical de 4-12-4, y los marcos de madera en
posicion vertical de densidad media baja.
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La fransmitancia del vidrio ahora seria de U= 2.8 W/m2 y la fransmitancia del marco de U= 2,0 W/m2, por
tanto CUMPLE con el CTE DB HE

Con esta medida de mejora, conseguimos reducir un 19,7% la demanda de calefaccion y las emisiones de
calefaccién, conservando la etiqueta de eficiencia energética D obtenida en la certificacién energética
del edificio. No obstante, ahorramos solamente un 1.3% en las emisiones globales, debido a la demanda y
las emisiones de refrigeracion.

Calficacon energetica del ediffico con & conjunto de meddas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora  Caso base Ahorro | A g

Demanda de calefacadn %,3E 6L4F 19.7 % | B g

Demanda de refrigeracidn 52.6D 44.1D 19.1% T e

Emisiones de calefaccidn 17.5E 21.8F 19.7 % —
Emisiones de refrigeracion 20.1D 16.9D -19.1% -
Emisiones de ACS 4.0E 4.0E 0.0 %

Emisiones de duminacon 41.0C 41.0C 00% |
BEMISIOMES GLOBALES 827D 83.7D 1.3%

c) iluminacién:

La iluminacién presente en el edificio serd sustituida por [dmparas fluorescentes tubulares lineales (T5) de
16mm de didmetro.

Con esta medida de mejora, pasamos de una etiqueta de eficiencia energética D a una etfiqueta de
eficiencia energética C, ya que, se obtienen resultados satisfactorios en cuanto a:

1. Las emisiones de iluminacién, ahorrando un 64.90%
2. La demanda de refrigeracion, ahorrando un 11.5%
3. Las emisiones de refrigeracién, ahorrando un 11.5%

Conseguimos ahorrar un 27.4% las emisiones globales.

Cafficacdn energetica del edifice con & conunito de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro [A
Demanda de calefaccién 61.7F 61.4F 0.5% [ B g
Demanda de refrigeracién 410D 44.1D 7.2% T 608
Emisiones de calefaccdn 22.0F 21.8F 0.5 %
Emisiones de refrigeracidn 1560 16,90 7.2%
Emisiones de ACS 4.0E 4.0E 0.0 %
Emisiones de duminacion 19.2B 41.0C 53.2 % [ P
EMISIOMES GLOBALES 60.8C 83.7D 27.4%

Finalmente, una medida de mejora, para reducir la demanda de refrigeracién, seria proteger los huecos,
mediante sistemas fijos o méviles dependiendo de la orientacién del muro de fachada. De esta forma, se
evita el calentamiento interior de las aulas y disminuye la demanda de refrigeracién.
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Tras analizar punto a punto todas las caracteristicas pasivas del edificio, en cuanto al clima, las caracteristi-
cas solares y el estudio de la ventilacién hemos llegado a las siguientes conclusiones:

- Elclima de esta zona, mediterrdneo tipico, se caracteriza por inviernos suaves y lluviosos con tem-
peraturas por encima de 0 C y veranos de larga duracién secos y calurosos con temperaturas
alrededor de 30 C. Las precipitaciones mds abundantes son representativas en las estaciones
de primavera y otono.

En funcidn de este clima, se estudiardn las medidas orientadas a reducir las altas temperaturas y
favorecer la ventilacidon para alcanzar el confort en el interior del centro de educacion infantil.

- Enlo que respecta a las técnicas solares actuales que encontramos en el centro de educacion
llegamos ala conclusidon de que Unicamente la zona B orientada a sur cumple con las condiciones
minimas por su soleamiento profundo en invierno y la proteccién en verano.

El resto de zonas queda lejos de cumplir con los requisitos minimos puesto que el asoleo que recibe
es practicamente nulo tanto en invierno como en verano. En fodo caso se consigue penetracion
solar durante los meses de verano, cuando no es hecesario.

Concretamente el aula de cunas donde seria apropiado y necesario contar con soleamiento
en invierno y proteccién en verano, la situacién actual es la inversa, sol en verano y sombra en
invierno.

En cuanto a las protecciones solares actuales, Unicamente las persianas cumplen con su funcion
(las de la zona B, las demds zonas puesto que no cuentan con soleamiento no necesitan esta
medida).

Se propone como medida correctora la apertura de huecos en la cubierta como se ha expuesto
en la conclusion del estudio solar con el fin de conseguir soleamiento en las aulas que no lo
reciben de ningin modo.

Se muestra a continuacion un grdfico de los porcentajes de confort aplicando técnicas solares
pasivas.

5 PASSIVE SOLAR HEATING
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- Desde el punto de vista de la ventilacion, y la orientacién presentada por el centro de educacion,
nos encontramos que solo las aulas de la Zona E, poseerdn una adecuada ventilacién natural
en los meses de verano. Esto se debe a que durante estos meses, incide directamente el viento
predominante de Levante, y el viento secundario de Llevant, porlo que se asegura unaincidencia
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constante de viento en sus aberturas de entrada, lo que proporciona una ventilacién natural
producida por la dindmica del viento y por los cambios de presién producidos por este.

En cuanto al cumplimiento de las secciones minimas exigibles para garantizar la calidad del aire
impuesta por el RITE, cabe decir que el edificio cumple sobradamente, dado que presenta un
gran nUmero de huecos, aunque la eficiencia de estos no sea la mds favorable.

Se propone, al igual que para favorecer el fema de soleamiento, la apertura de huecos en la
cubierta, lo que podria provocar un “efecto chimenea”, que favoreceria el movimiento del aire
interior de las aulas por cambios de temperatura.

Se muestra a continuacion un gréfico de los porcentajes de confort aplicando técnicas de ven-
tilaciéon pasivas.

5 MATURALVENTILATION
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- Respecto a la transmitancia térmica mdxima de cerramientos, asi como de cubiertas, suelo y
carpinteria los resultados obtenidos no son totalmente favorables debido a que algunos no cum-
plen con las especificaciones mdximas permitidas por el Coddigo Técnico en su documento de
DB HE y otros se hayan rozando el limite. Todo esto teniendo en cuenta que las caracteristicas
constructivas establecidas son una estimacion puesto que no se han podido realizar ensayos de
comprobacion.
En la gréfica podemos observar los porcentajes de confort que podemos alcanzar mejorando la
masa térmica del edificio y los actuales
, THERMAL MASS EFFECTS Before [
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Por Ultimo se muestra un grdfico con el conjunto de las mejoras y su impacto sobre el confort. Las ba-
rras amairillas representan los niveles de confort actuales mientras que las rojas muestran los porcen-
tajes que pueden llegar a alcanzarse si se aplican estas técnicas. Es importante comprender que esta
simulacién no dice cdmo hacer las mejoras o si son factibles o no, simplemente el grado de confort
gue se puede alcanzar para el clima en el que se ubica el Centro.

En el dbaco psicométrico se pueden observar en azul las condiciones que representan el clima. La
zona amarilla recoge la zona de confort para un nivel de actividad ligero. La zona roja es en la que
se puede ubicar la actuacion correspondiente a las técnicas solares pasivas. La linea azul delimita la
zona que abarca la mejora de masa térmica y la rosa la correspondiente a ventilacién natural.

o, MULTIPLE PASSIVE DESIGN TECHNIQUES et [

Psychrometric Chart

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:
1. passive solar heating

2. thermal mass effects

3. natural ventilation
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PLANOS CENTRO DE EDUCACION

INFANTIL

Se plantea a confinuacion una relaciéon de los planos del centro de educacién infantil San José y San An-
fonio. (Planos adjuntos en documento por separado).

P_01.- Plano de emplazamiento

P_02.- Plano de planta general

P_03.- Plano de acotacion

P_04.- Plano de distribucion y superficies
P_05.- Plano de cubiertas

P_06.- Zonificacion

AE_07.- Alzados generales

AE_08.- Alzados detallados

S_09.- Secciones

V_10.- Volumenes exteriores
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

DU 011 18000 RN
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1.- Exterior guarderia. Zona Oeste 2.- Exterior guarderia. Acceso principal de vehicu-
los

3.- Exterior guarderia. Zona Este

4.- Exterior. Zona de aparcamiento 5.- Exterior. Edificio administrativo
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6.- Exterior. Jardin zona A 7.- Exterior. Esquina de zonas Ay B

8.- Exterior. Jardin Zona B 9.- Exterior. Zona C, recreo cubierto.

10.- Exterior. Aulas 11.- Exterior. Zona de comedor, cocina y almacén
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12.- Interior. Aulas zona A 13.- Interior. Aulas zona B

14.-Interior. Aulas zona A 15.- Interior. Aulas zona D

16.- Interior. Aula de psicomotricidad 17.- Interior, Aula de cunas
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18.-Interior. Corredor de acceso desde aparca- 19.- Interior. Corredor de unién zona C con zona
miento (zona C) adminisfrativa (zona C)

20.- Corredor de unién zona C con zona adminis- 21.- Interior. Recreo cubierto (zona C)
frativa (zona C)
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23.- Interior. Corredor de acceso a aula de usos

22.- Interior. Corredor de acceso para aulas zona
multiples y sala de cunas (zona C)

A (zona C)

LT IR i

|
|

AT
i“t .‘"@j I&im! !/ :

e oy

A

25.- Interior. Aula de usos multiples

24.- Interior. Corredor zona administrativa
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26.- Exterior. Cierre de cubierta en aula de usos 28.- Interior. Aula de usos multiples
multiples
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A_3.1 INTRODUCCION A ECOTECT

Ecotect Autodesk Analysis es un software de simulacién que abarca multitud de posibilidades entorno a las
caracteristicas de eficiencia energética de las edificaciones. En la presente guia solo se van a desarrollar
los conceptos que se han aplicado sobre el proyecto en el apartado de soleamiento, puesto que para el
andlisis de ofros aspectos se han empleado software diferentes, asi como las nociones bdsicas para poder
empezar a trabajar con el programa.

No obstante, a continuacion se detalla un listado de las posibilidades que ofrece el programa, remarcando
cuales van a ser objeto de estudio:

Modelado 3d

Andilisis solar

Soleamiento

Penetracién solar interior

- Irradiancia

Mdscaras de sombra

Estudio de protecciones solares (no aplicado en proyecto puesto que no se proponen modi-
ficaciones, Unicamente se lleva a cabo el andlisis del estado actual

Diseno de iluminacién
- Cadlculo de iluminacién interior

- Exportacién de radiacién a software Fulgor

Andlisis térmico
- Andlisis interiores y exteriores
- Creacion de materiales

- Respuesta térmica de los materiales

Andilisis acuUstico
- Diseno de reflectores acuUsticos

- Distribucién grafica del sonido
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- Costes & impacto ambiental de los materiales

-  Obtenciéon de datos climdaticos con Weather Tool
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A_3.2 ANTES DE EMPEZAR.

Antes de poder empezar a frabajar con Ecotect debemos tener un modelo sobre el que realizar el andlisis.
Existen dos posibilidades, la creaciéon del modelo dentro del propio programa o la importacién de un modelo
existente.

Como el modelado se va a tratar mds adelante, se explica como realizar la importacién de archivos. Hay
gue saber que la importaciéon a este software es muy compleja debido a que trabaja con planos y la mayor
parte de programas de modelan con elementos sélidos.

Ecotect acepta gran cantidad de formatos, sin embargo es recomendable que se traten de archivos .dxf.
La exportacion directa de un modelo de AutoCAD 3D no funcionard por lo mencionado anteriormente, es
necesario pasarlo por 3D Studio Max o por Revit.

Para importar un archivo debemos:

File > Import > 30 CAD Geometry...

File Edit “iew Draw Select Modify Model Display Calculate Tool: Help

1 fzoo [t [Elfaei <] €@ Grae
Mew
Mew Window... B. 3—-%‘“; & | G:‘ ‘:% ®v|1DD'U |:| 050" H }‘,F ﬁ:r:":ﬁ

Open... Ctrl+ Q0 L _l """" i| —I _| {H |% % QQI i i | E ”

| REPORTS

ik @

Open Recent 3

Revert...

Save Ctrl+5

Save As..

Irnport Model/Analysis Data... PR

Export 3D CAD Geometry...

Print Setup... Awep | e
Print... Cti+P [ N
Project Informaticn... Shift+Ctrl+1 e TR \“x‘
User Preferences... Shift+ Ctrl+P \‘\,-"'"H-F- . ﬂ_‘_-
Exit Alt+F4

Aparecerd un menu en el escoger las opciones de importacion. En la parte superior izquierda de la pantalla
se debe elegir el formato del archivo previamente a la importacién.
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r Y
B3 Autodesk Ecotect - Import Geometry... E@g
Files of Tupe: [+ ] Choose File... |<< Mo Model File Selerted +»
+ MHame |F'en |Faces | Lines | Irpirt | b aterial Zone
Z ra
'\ [9F]
¥ Remove Duplicate Faces I~ WRAML Text To 3D
I~ Auto Merge Triangles I~ Use DF Test
[~ Group by Name [ Irwvert ' & 2 dwis
[~ Show Progress
DF Curve Angle: Scale Objects By:
|1D i | |1 [} |ﬂ ® ¥ | & & Import I Igriore | taterial b | Zone b I Save... I Load »
Help... | Retain model data when closed [~ Dpen As Hew | Import Into Existing | Cancel |
(.

Antes de importar un archivo se debe definir la escala como _ w
se muestra en la imagen adjunta. Ecotect trabaja en milime- D
+ t t ih + b . t . ¥ Remove Duplicate Faces [~ WRML Test To 3D
ros, por tanto si hemos trabajo en metros es necesario cam- ™ Auto Merge Triangles [ Lise DiF Text
bior |G esccla. [~ Group by Mame [ Invert Y & Z Axis
[~ Show Progress
o DF Curve Angle: Scale Objects By
Metres—> Milimetres 100° 1.000 R R
Millimetre (1:1) 1
Una vez escogida tanto la escala como el tipo de archivo ex- | el poeed O
portar, pinchamos donde dice "CHOOSE FILE..."” y selecciona- S Metres -> Millimetres [r—

mos a través del navegador el archivo deseado.

Inches -> Millimetres

Feet -> Millimetres
Una vez cargado el archivo, aparecerd toda la informacion Yards -> Millimetres

del archivo en el menu inicial. En este menU podemos ver las
capas, los elementos de que se componen y si van a estar
exportados o no.

.
Eg Autodesk Ecotect - Import Geometry... E@g
Files of Type: | DixF [~ DiXF) ~|  Choose File... | planta DxF duf
+ M ame | Fen | Faces | Lines | Impart | b aterial
FaCHaDa OV 32 0 B3 es ccGuessss <<Files >
4 r3 | [FACHADA CV.. 23 0 16 Tes <Guessy <«File >
’\ —— | | MEDIAMER&AS  FO 0 7 Tes c<Guesssy <<Filex>
@ mobiliario 2 1] a08 'z coAuezas s <Files»
PARTICION_C... &3 1] 7 ez couezass Filex»
@ FARTICI_MW_C 30 1] BE e coQuessr cFilex>
pilares i} 0 2055 Y'es <{Guesss <<Files»
@ proyeccian 7 0 a1 Y'es <{Guesss <<Files»
— | | seccion 3 a 179 es iEuessy Filess
@ weqetacian 1m0 25 Yes coQuesas s <« Files»
¥ Remove Duplicate Faces [~ WRML Test To 3D
[ &uto Merge Triangles [ Lse DxF Test
[T Group by Mame [ Irwerty &2 Auis
[~ Show Progress
[F Curve &ngle: Scale Objects By:
|1IZI.IZI+ | |1.DEIEI |ﬂ ror | @ @ Import I |grore I Material ¥ | Zone ¥ I Save... I Load » I
Help... | Retain model data when closed [ Open As Hew | Import Into Existing | Cancel |
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En la parte izquierda del panel vemos la pre visualizacion del
modelo. Con los botones derechos de la pantalla podemos
navegar por la vista, ampliar, reducir, encuadrar, etc.

Name

carpinterias
FaCHADA_C
FACHADA,_C
MEDIAMNERS
mobiliario

En la parte inferior central tenemos los botones de import e PARTICION,
FARTICI_N_

ignore. Seleccionando una capa podemos decidir si exportar s
o0 no, de tal manera que si frabajamos con capas auxiliares ES;;;?”” -----
que no deseamos que se representen, podemos decidir no

vegetacion
llevarlas a Ecotect.

Iv¥ Bemove Duplicate Faces [~ WRML Test To 30

[ Auto Merge Triangles [T Usze DXF Text
™ Geann b Mama ™ lrweart % £ 7 duie

Es necesario tener seleccionada la capa que deseamos acti-
var/desactivar para poder realizar esta accion.

Mas adelante veremos como ocultar las capas exportadas
que no deseamos que se visualicen.

Las opciones de importacion van mas alld dando la posibili- _
. . . . r ¥ | & o | B I
dad de elegir para cada capa un tipo de material y asignarle mport | lgnore | IMater

una zona. lozed [ Open As Hew | Imy

icid i e P—
La definicion de zona de Ecotect corresponde a espacios
totalmente cerrados destinados a simulaciones térmicas, de
iluminacidén o acusticas.

|
fial ¥ | Zone » | Save.. | Load » ”I

By Filename
npork
; ; — By Item N
Por tanto es muy importante separar en capas los objetos = BALEINLLTIS
que se deseen andlizar desde el momento de concepcion sl
. Current Zone
del proyecto en el programa de origen.
Select Existing Zone...
Para asignar una zona debemos: Add New Zone...
Select All
/one > Add New Zone >Create zone = =

9 - ;A Climate: [No Data Fil]
El Al 7 f Lat-32.0° Lng: 116.0° (+8.0)

Para la asignacion de materiales, es necesario en-

j’wl:l [ Appty to Copy | Current 24 Use Pen Number . , ,
| “ [~ Proportional | Outside tender que los materiales, ademdas de cémo los
. - Guess from Orientation . .
a9
RO HEET X3 e entendidos se refieren a si se corresponden a una
ventana, una puerta, una particién, o una lumina-
Set as VOID ;r ) i o )
Set as FLOOR = ria, altavoz y demds elementos significativos para
= Choose File... | planta DXF. dxf Set as ROOF las simulaciones que permite el programa etc.
S = = = Seat as CEILING |
anme en aces Ines . . “ w o
t oapitaias 4 O s SetasWALL Por ultimo debemos pinchar en “OPEN AS NEW” si
v || ARSI k| | T no hemos trabajado nada en el archivo de Ecotec
5 Bac Set as PANEL
MEDIANERAS 70 1} 7 M "o
@ | |mosiee 5 608 Seat as WINDOW o “IMPORT TO EXIST” si deseamos agregar alguna
PARTICION_C... &3 1} 7 H
) |PAnCNT B o & Set as DOOR parte al modelo existente.
' I T -
T | | proveccion 7o 511 Set as POINT . .
seccion a0 1791 - Una vez importado, o no el modelo, se explica bre-
33 vegetacion 103 0 25 e ..
et e LIGHT vemente la pantalla principal del programa, sobre
et as
j‘@ e T la que trabajaremos.
Set as APPLIANCE
Set 5 Solar COLLECTOR 1.- Barra de acceso, en ella entramos las herra-
Set as CAMERA mientas comunes como archivo, editar, ver, pero
| ¥ ¥ @ @] mport [ lgnoe Select Al | ademdads estd el menuy para realizar los cdlculos y
o — T — las simulaciones ademas de la pestana Tools (he-
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rramientas), en ella encontraremos el acceso a la herramienta Weather Tool y Sun Tool

2.- Barra de herramientas. En esta barra tenemos todas las herramientas que emplearemos para el modela-
do, mover, girar, escalar, recortar, colocacion de childs, etfc.

3.- Barra de fecha, en ella podemos definir el mes, dia y hora que deseamos visualizar, ademads de indicar la
base de datos cargada, latitud, longitud y altitud de proyecto.

4 - Pestanas de informacién. Aqui se puede acceder a la informacién de proyecto, modelado, visualizacion,
analysis e informes detallados.

5.- Barra de opciones. En estas pestanas podemos modificar todas las opciones de visualizacion, activar o
desactivar pardmetros y muchas otras opciones. M&s adelante se dedica un apartado a este punto.

IE\\E Edit Wiew Draw Select Modify Model Display Calculate Tools Help

[z B el =16 s e e o
CSEOR =R RY[Faa\ Y R HerE AR

5 - ] == ) = =2 =Y - 3 Selection Information
§$bmw|&\ﬁ|m NI < 2% %S| E il ET X I | % formatn
£ k \ \ — B
" ﬁ : 5 i ZOME Mo.
4. =]
8 % >
w . L
8 ) o
= ¢ 3 A
g 3
i u | -
il pd L)
E J\\ A
£

<

E

%

e ) » CUSTOM DATA

5 [V iutomatically Apply Changes

M Apply Changes

- WYy s

None [Smapss G1 MOP [ldle
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A_3.3 DEFINICIONES DE PROYECTO.

Ya se exporte un archivo, o se inicie directamente el proyecto en Ecotect, lo primero
que se debe hacer son definir las condiciones del proyecto. Para acceder a esta fun-

 Site Location
Latjtude: Longitude:

[oooo [HEGEE
cién, podemos o bien pinchar en el margen izquierdo de la pantalla principal sobre la Local Time Zone:
pestaia “PROJECT” o bien: [+1:00 Paris =]

QFrd. | @Map. |

File > Project information 3 Lz Google maps.

Una vez en la ventana, rellenamos todos los campos, pero es de especial interés re- || Site Specifics

Morth Offzet:
llenar y de forma precisa datos de la izquierda para que las simulaciones solares se [z 0000
lleven a cabo de forma adecuada. Podemos ayudarnos de Google maps para ave- I%"QL
riguar los datos que se nos piden. Lacal Tenain
IUrhan ;I
Una vez definidos estos parametros, es fundamental cargar una base de datos Cli- | = ghow Praject Page when
matoldgica. Estas bases de datos tienen la extensidon .wea y se obtienen de institutos Opering Model.

meteordgicos como la Agencia Estatal de Meteorologia. Ecotect trae por defecto
multitud de archivos weather que pueden ser modificados para adaptarse alas con- . |fes e BEES

(g Load Weather File... N

diciones del lugar. Para cargar la base de datos debemos hacer doble clic enla

i Find Weather Data... »

esquina superior derecha sobre el icono del mundo. -

a8l

{
g <
5
&l

A

Convert Weather Data...

Curiosamente, el programa no frae por defecto ninguna base de datos espafiola,
afortunadamente se pudo obtener una base de datos de la estacién de viveros en Shding Deqn Date
Valencia que ha sido modificada para adaptarse a las condiciones del centro de 7%

educacién de Sueca.

Thermal Analysis Date

Una vez seleccionada la base de datos, pulsamos “"Open” para abrirlo

i — — — -
B% |0ad Climate Data File | 33|
Lookin: [}, Weather Data ~| = Bk E
== Mombre . Fecha de modifica.. Tipo =
) ot & USA-LosAngelesCalifornia 15/03/201014:47 Weath

& USA-MedfordOregon

" & USA-MiamiFlorida

19/05,/2002 12:00 Weath
19/05,/2002 12:00 Weath

Files of type: W&ather Data Files (* WEA) "I Cancel |

[~ Bead-only

Escritorio @ USA-MashvilleTenessee 19,/05/2002 12:00 Weath
= & USA-MewOrleansLousiana 19/05/2002 12:00 Weath
= & USA-MNewYorkMewYork 19/05,/2002 11:00 Weath

Biblictecas & USA-Phoenixfirizona 23/03/201018:14 Weath
UA'I & USA-SaltlakeCityUtah 15/03,/2010 14:49 Weath
g & USA-5SanFranciscoCalifornia 15/03/2010 14:45 Weath
i & LISA-SeattleWashington 15/03/201014:49 Weath|=|
=] & valencia 12/11,/2012 13:06 Weath _
Red ' m | b
File name: I'u'ale.-ncia j Open I

A
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A_3.4 MODELADO 3D.

A confinuacion se explica el uso de las herramientas de modelado, asi como las nociones basicas para
poder realizar un modelo en Ecotect. En primer lugar se debe tener en cuenta que cuanto mds simples sean
las formas (dentro de la realidad) mds aproximadas serdn las simulaciones y menos errores encontraremos a
la hora de realizarlos, esto significa que debemos evitar dibujar todos aquellos detalles que no aporten nada
para el cdlculo que se desee realizar.

Zonas

Se empieza por explicarlas zonas directamente ya que a partir de un dibujo en planta se obtienen volimenes
cerrados aptos para simulaciones. Ni las lineas ni los puntos se foman en cuenta para las simulaciones, son
herramientas para ayudar al modelizado.

Explicaremos el funcionamiento de esta herramienta con un ejempilo:
Pinchamos en el botén “Zone” Q‘

Vamos cligueando donde deseemos para darle la forma, podemos observar que aparece la longitud en
milimetros en el punto medio de la linea dibujada. Para tener un control mdés preciso sobre lo dibujado, en la
parte superior aparecen los incrementos.

Fie Edi View Draw Select Modiy Model Display Caloulate Tooks Help || f*[44000 |F|B4nn.n |%|3unq ...E.
O R B PRy Pid 0 B0 [ AF D G
SVAMNE A BL+ 97 I<T RN BEEETTIX

(RS =y

DO QFY/ALQN* P S

| vree e | o= =

[t TR

| T v

Sin mover el cursor de la posicion que deseamos, pulsamos la tecla Tabulador para acceder a estos valores
y definir la longitud o incluso la altura del siguiente nodo, como se ve en la imagen siguiente. Esto puede ser
atfractivo para dibujar zonas que contienen un desnivel.

Es interesante dibujar siempre con una plantilla importada, como puede ser una planta en .dxf de autocad,
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para dibujar de forma precisa el modelo.

No es necesario, ni recomendable cerrar la forma haciendo clic en el nodo inicial puesto que se produce
una duplicidad. Unicamente pulsando la tecla Escape.

Como podemos ver, el volumen definido es hueco, compuesto por planos. Ya se ha dicho que Ecotect
frabaja con planos ya que para las simulaciones no es necesario un grosor de muro determinado.

La herramienta particién es simplemente un plano que se dibuja de forma vertical directamente con una
altura determinada y no posee ninguna propiedad particular.

Como ya hemos podido comprobar, la altura de las zonas y las particiones viene por defecto. Esta altura
se puede cambiar de dos formas. Si se pretende dibujar una serie de zonas con la misma altura, lo mas
recomendable es modificar la altura por defecto. Para ello debemos:

File > User preferences...

Autodesk Ecotect - User Preferences =34l Aparecerd un menU como el que se muestra en la
: ocalisation | Dptions | Cursor Srap | Fising Links | imagen, debemos pulsar el botén “MODELLING” vy
Modelling Settings Display Font escribir la altura en milimetros en la casilla de “DEFAULT
Sarmpling Grid Size: Select Graph/Canvas Font... ZONE HEIGHT"
Default Zone Height: [24000 |
FOLELETEnERELERE DizetoyiColonss ’ Podemos ver que sobre esta casilla aparece SAMPLING

Il Editor Foreground

92?2333?5&3{2;‘21 GRID SIZE, esto es el tamano de rejilla sobre la que se

E ieldecteddﬂcbiects moverd el cursor por defecto, equivalente al Forzocursor
ade an Lrsor

- Errarslrealid Objects de AUTOCA D .
[ SurPatches

I Shadows

=§:;j§3'rj;2ﬁms La segunda forma de variar la altura se aplica sobre

Interactive Help
e dii] 3 00 sec [ Test Paints - elementos ya dibujados. Debemos seleccionar el objeto
Double-click or CTRL+Enter to edit.
padre. Los objetos padre son aquellos a partir de los

Help... | This Session Only I Apply to All Sessions._ .. LCancel |

e ————————————— cuales se generan el resto de elementos y que los
mantienen ligados, en el caso de zonas seria el plano

del suelo. Por poner un ejemplo, las ventanas son objetos hijo anidados a las paredes (que son los objetos
padre).

Selection Highlight: [ Triple Line | |

Selection Radius

10 Pixelz

———— i

Puede suceder que clicleemos enla arista del suelo y en su lugar se seleccione el plano de la pared, pulsando
la barra espaciadora podemos pasar de un objeto a otro que esté en esta misma ubicacion.
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Una vez seleccionado el padre, pulsamos en el icono de la barra de opciones de la izquierda, en el

apartado “EXTRUSION VECTOR” indicamos la altura deseada.

Cubiertas

Ecotect dispone de una herramienta para la creacién de cubiertas, sin embargo en muchas ocasiones, a

causa de la complejidad de estas no serd posible realizarlas de esta manera.

Para iniciar una cubierta predisefiada, debemos pulsar el botdon,
como podemos ver a la derecha aparece un menuU de disefio con una pre
visualizacién que nos indica a que corresponde cada valor. La realizacién de
estas cubiertas es asi de simple. Podemos también sefalar los nodos de las
esquinas opuestas del rectdngulo a fin de ubicar y dimensionar la cubierta a
pesar de tener que introducir el resto de valores de forma manual. Por ultimo
pulsamos “CREATE NEW OBJETC"

Ademds de cubiertas a dos aguas podemos crear mdas objetos, entre ellos a
cuatro aguas si pulsamos el botdn que se muestra enlaimagen y seleccionamos
“HIP ROOF”

Por otro lado podemos acceder a un menU que nos guia fravés de la creacion
de la cubierta. Para acceder a este menu, debemos hacer doble clic sobre
“ROOF WIZARD.SCR" (situado en la parte inferior de la pantalla que se muestra
a la derecha) vy se desplegard el siguiente menu.

Scripts & Wizards

¥ PARAMETRIC DBJECTS

E

Q|Gy &% |4 |¥

Create New Object

Autodesk Ecotect - Script Wizard

| create roof wizard | sTEP10FZ

Thig wizard assists pou in creating a
wvariety of different roof shapes in pour
ECOTECT model.

Select the type of roof you would lke to
create, and then click MEXT to continue.

&+ Hip " Gable
~ Butterfly  Gambrel

INTRODUCTION SELECT THE T¥PE OF RODF ¥OU WOULD LIKE TO CREATE:

™ Skillion
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De esta manera definimos las cubiertas preestablecidas. Puesto que no sabemos en principio en qué posicidon
se ubica nuestro edificio, la cubierta se generard en las coordenadas 0,0,0.

Con el botdn 4$>podemos reubicarla sobre el nodo que nos interese.

Si nuestra intencién es diseiar una configuracion de
cubierta que no aparece enfre las opciones, debemos
realizarlas mediante planos.

Lo mds recomendables dibujar la forma del faldén en
plantay, unavezdibujada, elevarlos nodos asu posicidn
definitiva para dotar de pendiente ala cubierta.

Para modificar los nodos, simplemente hacemos doble
clic sobre el plano generado y seleccionamos el nodo
o0 nodos deseados. Para seleccionar varios nodos,
debemos mantener presionada la tecla Mayus mientras
hacemos clic sobre los nodos.

|7+ |12000 |ﬁ|0.0 ) i
R LR R L 2T Skl R PN
PUAMY A EF+1F AN EE ET AL

I File Edit View Draw Select Modify Model Display Calculate Tools Help -‘IE:I:II:I.I:I

PROJECT

| REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE | 3D EDITOR

NNVEAERBOHBALA* (P &7

.
1Fr
-

///

o]

Una vez seleccionados, indicamos la altura en la casilla de la parte superior como se ha explicado
anteriormente. Es importante que dX y dY se mantengan en 0 para evitar desplazamientos no deseados.

Una vez dibujados todos los faldones debemos ajustar los planos de fachada a la cubierta puesto que se
encuentra abiertos. Para modificar la forma, debemos anadir un nodo a la pared y ajustandolo a la misma

forma.
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Para ello, seleccionamos la herramienta tfeniendo
seleccionada la pared que deseamos modificar.
Pulsamos sobre la arista a la que deseamos anadir
un nodo y pulsamos sobre la nueva ubicacion del
nodo. Repetimos la operacion tantas veces como sea

necesario hasta obtener la forma deseada. /

No se recomienda dibujar en perspectiva puesto que
es facil cometer errores. Lo mds factible es trabajar en
planta y en el alzados, y cuando sea necesario, en
perspectiva.

Children objects

Como se explicé con anterioridad, los children objects,
son elementos ligados a los objetos padre, es decir, si
movemos o eliminamos al objeto padre, moveremos o
eliminaremos al hijo. La mayor parte de estos objetos son puertas, ventanas y huecos, sin embargo cualquier
linea, plano, etc. puede ligarse a otro sin necesidad de que exista la relacién de padre-hijo. Para ligar dos
objetos, Unicamente debemos seleccionarlos ambos y pulsar la “LINK OBJECTS”. Si por el contrario, lo que
deseamos es separar dos elementos, o desligar una ventana, puerta o hueco de una pared, pulsaremos el
botén de la izquierda “UNLINK OBJECTS”.

Es muy importante si desligamos una ventana, puerta o hueco de un muro,
% % Oy volver a ligarla posteriormente, de lo contrario, no pasard la luz a tfravés de estos
objetos o se tendrdn en consideracién para las simulaciones.

Para colocar una ventana, hueco o puerta sobre un elemento, que no tiene que ser necesariamente
una pared vertical, se puede llevar a cabo de diversas maneras, la mas rdpida y sencilla es seleccionar el
elemento sobre el que se quiere colocar y pulsar la tecla INSERTAR.

Otra manera es en la barra de acceso:

Draw > Insert Child Ub ject...

ECOTECT: Insert Child Object(s) =) En cualguiera de las dos opciones, aparecerd el

Insert new objects as a child or each selected object. SIgUIGI’\Te menu:

Object Type e— T T T , . . . .
e T m D . l En este menU debemos introducir o bien las medidas,

selected, a child object of thiz

type will be inzerted at the: \ ‘\\ i

centre of each ane. Windaw “oid Panel Door o el porcenque que deseamos que ocupe en la
. . . _— superficie.

Size and Dffzet Width: Height: Sill Height:

Enter as a dimension, fraction |?DD.D | |SDD.D | |1 RR0.0 |

[1.0] or percentage [#]. WIdTh% AnChUrO

Centre Point % Position: Y Position: £Z Position;

Walues taken automatically |98IJD.IJ | |5555_? | |1 AF0.0 |

Height-> Altura

from selected object(z).
Create From Interactive Linez Drawn in Plan »»> |

Heb.. | oK Sill height> Altura de la ventana o hueco en el
r paramento.
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Por el momento no hay que preocuparse por la posicion del hueco en el paramento puesto que luego
podremos moverlo libremente por el plano donde se ha insertado, ya que introducir su posicién mediante
coordenadas es complejo y realmente incensario.

Si deseamos multiplicar la ventana (o cualquier otro elemento del modelo) debemos activar la funcion

“APPLY TO COPY"” de la barra de herramientas y mover
1 Iv Epohy to Sopyd Current Zone:

el objeto. En realidad lo que haremos serd mover una
I— Froportionsl Fone 1 copia, manteniendo el objeto original en su posicion.

La Ultima opcidén es en la barra de herramientas,
pulsar el botdn, si mantenemos pulsada este botdn
se desplegard, pudiendo seleccionar que tipo de
elemento deseamos insertar. Obviamente es necesario
tener seleccionada la superficie a la que deseamos
insertar el objeto. Esta opcidén nos permite dibujar
lioremente la forma en el plano si posibilidad de salir ya
gue se bloguea de forma automdatica esta posibilidad.

| REPORTS | ANAL

ANEEDO Q-

T &X

Por Ultimo mencionar que se pueden insertar ventanas
sobre paneles o puertas del mismo modo que si fuesen
paredes o muros.

COR =9 (T2t eN Mm G AL sy Gnnzos)

Barra de opciones

A continuacién se explicard brevemente las utilidades que podemos encontrar en algunas de las pestanas
que se encuentran en esta barra.

_-..g{

Select information. Dependiendo de si fenemos seleccionado algo
o no, el menu serd diferente. Si no tenemos nada seleccionado,
podemos modificar los valores de las sombras, color, mostrar o no las
aristas, etc. ademds de las condiciones de confort que definimos y
que determinardn si los resultados de las simulaciones son 6éptimos o
no.

7 e e

Mo Outline
COMFORT CO

Si por el contrario tenemos seleccionado algun objeto, tendremos
aqui toda la informacion relativa al objeto, superficie, orientacion,
material (y poder modificarlos). T B0 s
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Zone management.- Este botdn es equivalente a la paleta de capas de AutoCAD, en el podemos

activar, desactivar, cambiar de color o de nombre las zonas.

Material assignments.- En ese apartado crearemos materiales con todas las caracteristicas que
deseemos y se los asignaremos a los elementos que tengamos seleccionado. No se explicard en
este manual como crear materiales puesto que no corresponde a lo estudiado en el proyecto, sin
embargo es de suma importancia este proceso para procesos térmicos y acusticos.

Display Settings.- Aqui podremos activar o desactivar elementos que se
representan durante la modelizacion, como la sefalizacion del norte, los
ejes o larejilla.

Visualisation settings.- Es una de las pestanas mds importantes puesto
gue determina como visualizaremos el modelo cuando lo imprimamos o
generemos imagenes.

Para sacar el méximo rendimiento debemos estar en modo visualizaciéon
(la pestana se encuentra en la parte izquierda de la pantalla).

Empezando por arriba tenemo la opcién “RELATIVE SKETCHINESS”,
si deslizamos la barra hacia la derecha, el modelo se asemejard mas
a un boceto. En una seccién se pueden modificar las opciones de
visualizaciéon del Sketc.

Enlaseccion “SURFACEDISPLAY” podemos elegirelmodo de visualizacion
de las supefficies (en blanco y negro, con colores de materiales o con
los colores de las zonas) y elegir si deseamos ver las superficies frontales o
no a fin de ver el interior. “OUTLINE DISPLAY" realiza las mismas opciones
pero en referencia a las lineas de contorno.

La siguiente seccion importante es “SECTION PLANE”, podemos activar o
desactivar el plano de seleccion. En el botén “CHOOSE SECTIONAL AXIS”

UNIVERSITAT

POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA

p  Visualisation Setting:
I : BASIC SETTINGS

Fareground
Default OpenGL Setz »
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¥ SURFACE DISPLAY

[ Display Surfaces
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ith Buffer
2 Cuilling
¥ OUTLIMNE DISPLAY
[ Display Dutlines
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¥ SECTION PLANE
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elegiremos el plano de corte que deseamos visualizar y deslizando la barra desplazaremos el plano

de seccién a traves del modelo.

Por ultimo en la seccion de “SHADING EFFECTS” podemos alterar la visualizacion de las sombras para
ajustarlas a nuestras necesidades o nuestro gustos.

¥ SHADOW DISPLAY SOLAR RAYS

Bl Daily Sun Path
Bl An n Path

Display Shadows
Yiew From Sun Pos

Show Shadow Range
¥ SOLAR PROJECTION

L

TAG DBJECTS AS

El modelo mostrard el siguiente aspecto

Shadows settings.- En ese apartado se seleccionan todos
los criteriores de visualizacién de las sombras. “DAILY SUN
PATH” activado muestra el recorrido del sol en ese dia
determinado. “ANNUAL SUN PATH" muestra el recorrido
anual del sol.

Pulsando el botén “DISPLAY SHADOWS” activamos las
sombras o las desactivamos y con “VIEW FROM SUN POS”
se ubica el punto de vista automdticamente desde la
posicién del sol en ese momento.

Bajo estos botones encontramos opciones relativas a la
visualizaciéon de sombras y de reflejos solares. Para dotar
de reflejos a una superficie, simplemete la seleccionamos
y pulsamos, en la seccion:

Tag objects as >Reflector > Add tag to
selection

Los reflejctores son especialmente Utiles para los estudios de iluminacién. Del mismo modo que se
asignan reflejos, podemos asignar sombras a las superficies.

Las siguientes pestanas “SOLAR RAYS” y “SHADOW RANGO” dan la posibilidad de activar rangos

solares y de sombras.

Finalmente en la seccién “ANIMATE SHADOWS” permiten crear animaciones para una hora
determinada a lo largo de todo el afio o el recorrido de las sombras en un dia determiando.
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A_3.5. ANALISIS SOLAR.

Una vez explicados los conceptos de modelizado y las herramientas de visualizaciéon de sombras y reflejos asi
como las multiples opciones, se explica como obtener resultados mds concretos y detallados.

Soleamiento

La visualizacion del soleamiento exterior asi como las multiples opciones para modificar la visualizacion se
han ido explicando a lo largo del presente manual.

Sombras interiores.- como se ha podido comprobar
a lo largo del modelo, en un primer momento las
sombras interiores no se pueden visualizar. En la
barra de opciones, en el botdn de visualizacion
podemos desactivar las superficies delanteras a fin
de ver la parte trasera, sin embargo, si queremos
visualizar el sombreamiento sobre unas superficies
en concreto, bien interiores o bien exteriores

Escape
Repeat
Show Help Page...

Unde Move Object(s)

debemos, en primer lugar seleccionar la superficie Edit b
o superficies. ie;::n As : Shaded Surface

X Transform 4 Solar Reflector
A continuaciéon hacemos clic derecho con el et "l AcousticReflector
ratén sobre una de las aristas de las superficies il oo '
seleccionadas. e '

Assing as > Shaded Surface

Y a confinuacion, pulsamos el botén n “DISPLAY SHADOWS” para activar las sombras.

Por Ultimo, ajustamos la fecha y la hora para ver las sombras tal y como deseemos.

File Edl View Diaw Select Modiy Model Display Caloulate Tooks ﬂe\pl ||WE”TE”m ﬁﬂ?‘ﬁéﬁ“ﬁ;f‘“ﬂﬁ!wm |
COOCREFFY A 0N N0 P E AR IR
LAME L BPL+ASTISI RN ERR ETII

Shadow Settings
SHADDW DISPLAY

u
Display Shadows
s a2l

| o | @] & 5 |@|% |4 |>

| REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE | 3DEDITOR  pROJECT

VAN AEBOABRALN K P e

Shaded »

LAR RAY!

e «

3
b
bl
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Irradiacia

Existen muchos métodos para obtener estos valores y de diferentes maneras, en este manual se explican dos
métodos.

El primer método es el menos recomendable puesto que una simulaciéon puede llevar de 10 a 16 horas,
durante las cuales el ordenador quedard practicamente inutilizado. Sobre todo hay que tener presente
que el software Ecotect no alcanza el nivel de desarrollo deseado, compardndolo con otros programas de
uso diario como Office, AutoCAD, etc. Por lo que tiene fallos y uno de estos fallos es que si minimizamos el
programa durante una simulacion, no podremos restaurar la pantalla, teniendo que cerrar el programa y
volverlo a encender, huelga decir que la simulacién no se habrd realizado.

Previamente al andlisis debemos definir el tamahno de rejilla, esto es la superficie en la que se dividird el
chequeo. Cuanto menor sea la rejilla, mdas valores obtendremos y mayor precision de datos, sin embargo,
mayor fiempo de simulacién vamos a obtener. Es necesario seleccionar la superficie previamente, después
debemos hacer:

Modify > Surface Subdivisions > Rectangular Tiles...

Autodesk Ecotect - Surface Subdivision | ¥ |—Eh|
Mapping selected surfaces with descrete tiles or sensor points.
Subdivision Size # Size T Size £ Size

[2000.0 | |2000.0 | [20000
& I

It direction of zurface nomal;

Offset From Surface

Operational Settings [ Align to curent display grid ‘
[ Create az children of each object

[ Only generate tles fully inside each object

W Trimn tiles to fit object extents
v Delete all tiles with zero area.
W Delete orginal object

Help... [1].4 Cancel

Es recomendable tener activadas las funciones “TRIM TILES TO FIT OBJETCT EXTENTES” asi como el resto de
funciones para que la malla se adapte ala forma seleccionada y no se duplique.

Para realizar la simulacion por la primera via, delbemos hacer:
Calculate > Solar Access Analysis

Aparecerdn una serie de pantallas, las opciones a seialar se muestran a contfinuacion.
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r.lﬁlutﬂdesk Ecotect - Calculation Wizard...

| solar access analysis |

STEF10F & Tool

SOLAR ACCESS

Solar access refers to the availability of
incident zolar radiation (inzolation], on
gurfaces and points within pour model,

Solar radiation calculations use hourly
recorded direct and diffuse radiation data
from the weather file. Overshadowing
and zhading calculations require anly the
geometry af the buillding and itz
gurmoundings.

You should check the latitude and
langitude of vour zite and select the right
weather data file before performing these
calculations,

WHAT DO YOU WANT TO CALCULATE ?

i»

I

dncident Solar Hadiation;
Calculates total, direct and diffuze zolar radiation falling on objects.

Absorbed/Transmitted Solar R adiation

Appliez surface and material properties, calculating the total incident,
total abzorbed and total tranzmitted radiation. MOTE: This is only for
planar surfaces - pointz, wectors and the gnd are ignored.

Sky Factor & Photosynthetically Active Radiation [PAR]
Shows total radiation, percentage wizible sky and plant radiation.

Shading. Overshadowing and Sunlight Hours
Shows percentage shading, visible tky and total sunlight hours.

Before and After Comparison

Compare the changes in & specific zolar access value. For this pou rust
be able to configure the model between the bwo conditions by imply
turning the appropriate zones on or off.

Seleccionamos en funcidn de los datos que deseemos obtener, si para el dia y la hora sefalada, para todo
el periodo del dia o para una estacién o un periodo en concreto.

Autodesk Ecotect - Calculation Wizard...

25|

| solar access analysis |

STEPZ0F B

Tool Hints . HEL P!

CALCULATION PERIOD

Given the dynamic path of the Sun
thrauagh the sky and changing climatic
conditions, zolar radiation and aver-
shadowing values will wary over time as
well az spatially.

The "Current Date and Time' and 'Cumrent
Day' optionz refer ta the datetime
dizplayed in the toolbar at the top of the
main application window, If vou chooze
the ‘Specific Period' option pou will be
azked in the nest page to select a
datetime range.

OYER WHAT PERIOD TO CALCULATE ?

-

Current Date and Time

Calculate inztantaneous values at the current date and time. Once
calculated, values for each object will automatically update wheneyver
the model date and/ar time i changed.

Calculate values for the period of the current day, as zet in the main
DateTime toolbar,

For Specified Penod

Choosge this option to zpecify a particular from’ and 'ta' date for the
calculation on the following page.
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v
Autodesk Ecotect - Calculation Wizard...

| solar access analysis | STEF30FE ToolHirts [l  HELP!

PERIOD-BASED YALUES

Given thiz wariation in calculated values
over time, wou will till need to store a
gingle number for each object attribute or
grid paint,

|Jze thiz page to choose between the

total sum of all values, their average or
the masimum walue of each metric on

each point or zurface.

Thesze optionz are not available if wou
zelected a calculation for only the Current

WHICH PERIOD-BASED YALUES SHOULD BE STORED ?

* Cumulative Values
Calculates the total sum of all values in each metric over the chosen
calculation period.

= Average Daily Values
Calculates the sum of all values in each metric, and then divides thiz
b the nurber of days over which the analyzsiz was run to give
average daily rezultz.

" Average Hourly Yalues

Calculates the zum of all values in each metric, and then divides thiz
b the number of hourly values added ta give the overall average.

Tirne.
" Peak ¥Yalues

Calculates and stores only the maximum value reached in each metric
aver the chosen calculation period.

En funcién de si deseamos la simulaciéon sobre todo el modelo o sobre una superficie activaremos o no
la opcién "ONLY USE SELECTED OBJECTS”. Si el modelo no es muy simple y de pequehio tamano, no se
recomienda esta opcién ya que emplea mucho tiempo.

[ Autodesk Ecotect - Calculation Wizorda g

| solar access analysis | STEP40FE Tool Hints [l HELP!

MODEL OBJECTS OR GRID

Walues can be calculated over the
analyziz grid (if it iz currently displayed) or
for objects in the model. The analyziz grid
provides more flexible dizplay options [eq:
contounng] but iz imited in zize and
aspect. Absorption and Tranmsizzion can
only be calculated for planar sufaces,
nat points or the analesiz grid.

To zee vanation over the surface of a
large object, pou might conzider breaking
it up into gmaller sections using the
‘Surface Subdivizion' item in the "Modify'
ML,

WHAT SHOULD YALUES BE CALCULATED FOR ?

f+ Dbjects in Model
Stores results az object attibutes. You can control theze using the
'Ohject Attibute W alues' item in Thzplay’ menu. Uze the fallowing to
lirnit the objects far which the calculation iz peformed.
[ Only Use Objects on Thermal Zones

v iiniy Use Selected Objects

[ Clear values from all other objects.

" Analyziz Grid [insolation only]
Calculates values over vizible points in the analysis and [rmust be
currently dizplayed for this to be available]. For a full zpatial distribution
over all three dimensions of the grd, select the following optian.

[ Usze Full 30 Extents of Analyzis Grid

Dizplapiddiust Analyziz Grid [press F2 to return] >35> |
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rAutﬂdesk Ecotect - Calculation Wizard...

| solar access analysis |

STERPGBOF & Tool

OBJECT OYERSHADOWING

In order to determine which parts of the
gky are visible and what percentage of

each point/object iz in shade at any time,

HOW TO CALCULATE OBJECT OYERSHADODWING ?

& Use Existing Shading Tables!
|Jzes shading masks from an inter-zonal adjacency calculation anddar
thioze added within the Sun-Path dialog. These will be autamatically

ELUTELT uses a shading mask. generated for any objects without zuch a mazk already.

Standard 5x5 shading masks are pre- {~ Perform Detailed Shading Calculations

calculated for all objects on thermal Calculates detailled shading masks for each object or grid point
zones 53 part of each models’ Inter- progressively as the calculation runz, vou will be given the option of
Zonal Adiacency calculation. Using saving these masks to a file for later uze,

these makes the calculation much
quicker. However you may chooze to
calculate detailed masks on the fly,
which allows wou slightly more contral
over accuracy and level of detail.

" Usge Maszks From Previous Detailed Shading Calculation
Fead shading maszks directly from a previouzly saved file created by
the detailed shading option immediately above.

Select Calculated Shading Mask File to Use:

| =l

rﬁkutﬂdesk Ecotect - Calculation Wizard...

| solar access analysis | STEFEOFE [SUMMARY) Tool Hints [l HELP!

Calculation Type: | Inzident Salar Radiation on Paoints

Penod: From: T Eran R st Mecemtier

o
Current Diayp El 0&:00 :I, 18:00 & | I J

E" [ Direct Radiation Only [ Auto-Save Model

g —

Walues to Store: | Curnulative

| Model Objects E" W Selected Objects Only [ Themal Zones Orly

[ Clear attribute values fram all other obiects in the madel

v | Update Shading Mesks

I [lse Fast Ealulatian
o« 0w w0 [ Bead From Shading Mask Libran:

Calculate Over:

I | Ehech Bt Sides of Suface
I | Wieplay Tie st Fairts

[ Calculate Shading:

En este Ultimo menu corroboramos todos los datos, sideseamos solo radiacion directa, el periodo, los valores,
etc.
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Simulacién del modelo completo, los diferentes colores corresponden a la escala grdfica que proporciona Ecotect

Eneste casopodemosverquelaradiacionvaria
desde 2800 hasta 2970 aproximadamente, por
tanto, repetimos los comandos anteriores y
pulsamos en este caso en “CUSTOMISE SCALE” =

Aparecerd el siguiente mend.

Autcdesk Ecotect - Colour Scale

===

A la izquierda observamos el caso de elegir solo una superficie
para el cdlculo. De entrada puede verse que la escala no es la
adecuada puesto que parece que la radiacién es uniforme y no
lo es.

En primer lugar, para saber si existe variaciéon y que la escala no
es la adecuada debemos hacer:

Display > Objetc Attribute Values > Display Text
Values

Si deseamos ver los picos como en la imagen debemos activar el

botén “DISPLAY VECTORS”.

et o AR . S

b Modify Mnda\'TplapEa\cu\ala Toolz Help Hlﬁﬂlsl_lﬂlm@ﬂmxguﬁzhﬁmm

W Model l 0 B Al_gpmp:::’;w‘ﬁunfnl Zone:
50 [ A

Shadows F10
TRIBUTE""

Ctrl+F9
ours

Surface Normals
Rough Sketch

@ Object Attribute Values b | @  Attrib. 1: Total Radiation
Attrib. Z: Total Direct Radiation

Attrib. 3: Total Diffuse Radiation

Zone Temperatures

OpenGL Rendered View
AsVRML Scene... Display Text Values
Display Object Number

v Display Vectors

Show Analysis Grid
¥ Show Transform Origin

Customise visualisation legends and scales.

Colour Range
Set colour gradiant for

your own in 3 steps.

Yalue Range
Scale used in legend.

screen legend, or create

lf"_:l

~ .

T

O O |
=

LCancel
Help...

Save Colours as Default

ki EE I

10 GO0

Show Background Bitmap Y || Bl s

Show Selection Mormal Customise Scale...

Show Element Detail 3 Properties...

>

Shadow Options 3
Rays & Particle Settings

Analysis Grid Settings

Enlas casillas inferiores delbbemos marcar como minimo 2800 y como mdximo 3000 para obtener los resultados
de forma satisfactoria.

Ademds podemos seleccionar el color de la escala, los predeterminada, o elegir nosotros mismo los colores.
Hay que destacar que las dos gamas de colores superiores son las establecidas comunmente.

Finalmente decir que como en la misma pestana de Display podemos elegir, una vez hecha la simulacién, si
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B deseamos ver la radiacién total, directa o difusa Unicamente.

El segundo método de cdlculo, graficamente no es tan bueno, sin
embargo obtenemos datos mucho mds precisos.

Para realizar estos cdlculos debemos en primer lugar seleccionar
una fecha y la superficie sobre la que hacer cdlculos y después:

Calculate > Sun Path diagram

Aparecerd la siguiente pantalla:

-
|EE Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram @M
FEile Graph Shading Display Table Help
Stereographic Diagram 245* I Sun-Path Settings
Location: 39.5°, -0.4° ¥ DISPLAY SETTINGS
Sun Position: -173.57, 27.1°
HSA: -173.5° Stereographic
VEA 152.8° Hourly 5un Poszition
% OBJECT SHADING
2 obizet: Nore 0N [
TN ool
o Calculate Shading. ..
e Display b | Shading »
Shaw Shading Coefficients
¥ YWIEW SHADING FILE
*» EDIT SHADING
» OVERLAYED DATA
Time: 13:30
Date: 1st Jan (1}
Dotted lines: July-December.
Spherical ; Equidistant }, St -4 :ai
A

En la barra inferior podemos elegir el fipo de diagrama sobre el que representar los cdlculos. Hay que
entender por tanto el funcionamiento de estas cartas solares. A continuacién se explican brevemente el
significado de las lineas asi como la forma de resaltarlas en el grdfico. Para ello debemos pulsar:

e | Graph | Shading Display Table Help

Graph > Overlay Highlighting N T e 1"
:zﬁ Spherical Projection F4 [ ;
; Equidistant Projection F3 ----.C-\‘,____‘
@ Stereographic Diagram F&
. . , , BRE Sunpath Indicator F7
Display Annual sun Path desactivard las lineas azules. No Orthographic Prajection -
se recomiendo hacer esto puesto que son las lineas que il i P
mds informacidn aportan para comprender la grafica e il i
p p p g * QOverlay Highlighting » | v Display Annual Sun Path
Overlay Percentages Display Vertical Shadow Angles ‘_"
Current Sun Position senaliza la posicion relativa del sol a e AT » [[®]| Current Sun Position '
la fecha que tenemos seleccionada. Este dato no tiene Background Bitmap.. CRTI =
. . , Show Background Bitmap SRl
mucha importancia puesto que el cdlculo muestra los Costormise Scale.. Date Lines
— Hour Lines

valores del dia completo. T e 0 iy

UNIVERSITAT
POLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA




ANEXO Il

Azimuth Angles muestra el adngulo del sol respecto del norte y obviamente respecto de nuestro objeto,
puesto que sabemos la orientacién de este.

Altitude Angles senaliza la altura del sol para una hora determinada
Date Lines resalta las lineas que corresponde a los meses del ano.
Hour lines muestra las lineas que corresponden a las horas del dia.

La interseccion de estas lineas da los datos necesarios para comprender las cartas solares, por ejemplo, si
deseamos saber la altura y el azimuth del sol, necesaria para calcular las sombras, debemos ver donde se
cortan estas lineas con las correspondientes a la hora y el mes.

Stereographic Diagram e N e Stereographic Diagram
Location: VAL=NCIA, ESH B i Location: VAL=NCIA, ESH

&

a00° /'
Istdin 7\\
S

Azimuth Angles Altitude angles

Stereographic Diagram
Location: VAL=NCIA, ESH

Stereographic Diagram s "
Location: VAL=NCIA, ESH /,\//;V_:

w4
300° g7
1stuns”

My

()

st May,
el

ﬁ )
TstApr %,
270°

]

o
i

Date lines Hour lines
. ; (Autodesk Ecotect - Surface Shading ==
Explicados estos conceptos, procedemos al cdlculo. Para ellos g o iation of overshadowing masks.
simplemente pulsamos “CALCULATE SHADING...” y aparecerd el e ™ Use Fast Caloulation Method
. . , 1 l_-?
siguiente submenu. L
. . . I Sky Subdivigion Agimuth [Min 2°): Altitude [Min 27
Deslizando la barra superior hacia la derecha obtendremos datos [5.0° | o |

mds precisos, también podemos marcar la casila de “USE FAST 4 cetculoted Dato
CALCULATION METHOD” para realizar un cdilculo rdpido y poco :
Only

preCiSO pOrO OrienfO rnaos. , Calculation Options Solar Stress - Direct Only
- [~ Check Both Sides of Surface
3 [ Display Test Paints

‘ Overshadowing Percentage E“

Diffuse

Lo importante es en la pestafa de “CALCULATED DATA" elegir
cualguiera de las opciones de radiacion en funcion de lo que T [ o< |

Cancel
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deseemos calcular, finaimente pulsamos OK y esperamos a que termine el cdlculo.

Cuando  tengamos el grdfico,

[ 8% Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram T [E=S .
_ guardamos la imagen (este proceso se

explicard mas adelante)

Stereographic Diagram . B w Sun-Path Settings

Location: 38.5°, -0.4° ¥ DISPLAY SETTINGS

Stereographic Iz‘

Houslpl5unlficsdion Podemos obtener, tras el cdlculo,
Show in Yisualise Page . .
los informes del mismo, para ello
seleccionamos la pestana inferior
“TABULAR”. Los datos corresponden
al dia en el que hemos hecho la
simulacion, sin embargo, una vez
i calculado  podemos cambiar la
e fecha y estos datos se actualizaran sin

necesidad de recalcular nada.

¥ OBJECT SHADING

Como podemos ver, los datos obtenidos
son para todas las horas de sol de este
periodo, en verano el rango va de las
6:00 a las 20:00.

Para exportar estos datos a un documento .xIs Unicamente debemos hacer:

Table > Generate Detailed Report...

Aparecerd un menU en el que delbemos seleccionar “MICROSOFT EXCEL SHEET” vy pulsar OK para que lo
genere.

Por Ultimo, puede resultar interesante visualizarlo sobre el modelo, simplemente debemos pulsar (estando
en una pestana de carta solar, no en la de tabular), en la parte derecha, en el menu, el botén “SHOW IN
VISUALISE PAGE” para obtener el siguiente resultado.

UNIVERSITAT
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Mdscaras de sombra

Las mdscaras de sombra representan sombre las cartas solares el porcentaje de sombra que recibe un
elemento en una fecha concreta elegida por nosotros mismos. Para calcular estas sombras, delbbemos seguir
el mismo proceso explicado inmediatamente arriba.

Calculate > Sun Path Diagram...

Stereographic - |

Hourly Sun Pozition |

Si previamente hemos calculado la radiacion de este elemento, debemos Show in Visualise Page |

pulsar en el meny de la derecha n
Display > Overshodowing only ahl i
|8

| Calculate Shading...

Display » | Shading b |
Si no hacemos esto, solo veremos la radiacién por mucho que recalculemos. Overshadowing Only

A continuacién elegimos “CALCULATE SHADING” y en la “CALCULATED DATED” Eu’fa‘ef:‘filde”.ceo”'yl
xternal Reflections Only
seleccionamos la primera opcion “OVERSHADOWING PERCENTAGE” z

Total Shading Effect
@ Solar Radiation
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A_3.6. WEATHER TOOL.

La herramienta weather tool nos ofrece todos los datos climdaticos en bruto, sin referenciar en concreto a
una zona o una superficie. No por esto es menos Util, puesto que podemos obtener infinidad de datos que
nos ayudardn a comprender mejor el clima en el que nos desarrollamos y datos que nos serdn de mucha

utilidad.

En primer lugar, debemos disponer de una base de datos .wea
con la que el programa pueda hacer cdlculos y mostrar datos.

 Model Display Calculate | Tool: Help

Y $2

Para arrancar la herramienta delbemos: SUTES

2

Tool > Run the Weather Tool

A confinuacion se abrird un subprograma anidado en Ecotect.
Lo primero que debemos hacer es, en la lista de la izquierda,
seleccionar nuestra base de datos.

La pantalla tendrd el siguiente aspecto.

Ele Yiew Options Help
LOCATION DATA ¥
SOLAR POSITION

Display Type

o

..... o

Solar Rarfation | - |
Best Orientation...

PSYCHROMETRY
WIND ANALYSIS
HOURLY DATA
WEEKLY DATA
MONTHLY DATA

LR TR R

Command Entry Box
Clear Temporary Files...

Run the Solar Tool...
Run the Weather Tool...

Green Building Studio Analysis...
Script Manager...
Create Animation...

Convert Weather Data...
Search for World Locations...

Interactive World Map...

Manage Analysis Data...
Edit Radiance Project...

Add/Edit User Teols...

]

%
S

%

5

‘weather File Explarer
C:\Program Files [B6]\utodeskhE co

130 [t [llwe ] €3 Sie

FIL P oy co
I Proportional

0~ x

3] Australis-AdelaidsSA wes
2] Avstralia-Brishane)lJ-1 wea
¥ Austidia-MelboumeVIC-1 wea
¥ Austdia-Pethivid1 wea

¢ Austidia-SydneyNSw-1 wea
_a: Australia-Sydneph St -2 wea
_v: Belgium-Bruzsels wea

_f: Canada-EdmontondB.wea =
4] CanadaKamloopsBC.wea

_a: Canada-MontrealdU wea

2] Canada-PrinceGeorgshC was
3] CaradsPrincefiupstDl. wes
_f: Canada-TorontaOT wea

3] CanadsiancouverdC1 wea
2] CanadaictoriaBl.wea

#) Canada'Winnipeghé, wea

2] ChinaFushuriian wea

¢ ChinaHongKang wea

_v: France-Limoges.wea

) Francs-Nice waa

@ France-Trappes.wea

@| Germany-Berlinwea

3] Gemary-Dissden wes

_1: Germany-Frankfurt. wea

2] Germany-Hannover wes

2] Germany-Munich.wea

¢ GreeceAthens. wea

@ India-NewDehiwea

#) halyBolzana.wea

@ [taly-Caglian.wea

) Italy-Genava wea

8] Italy-Milano.wea

_f: Ibaly-Rome. wea

3] ItalyVerics wes

] Malaysia-Kualal umpur wea

&) Pakistan- arachi wes

4] PolandWarsaw.wea

3] RussiaMoscow.wea -
« [m v

ra
+ 02

Idle

SOLAR POSITION &

El listado de la derecha muestra las diferentes opciones climdticas a las que podemos
acceder con esta herramienta.

Dizplay Type k |

Location data.- Simplemente sirve para introducir los valores relativos a la ubicacién
donde llevar a cabo el estudio.

E = e =

i

Solar position.- Corresponde alaimagen superior, en este apartado se muestran todos .
los datos relativos al sol. Podemos establecer la fecha y en la barra inferior desplazar la
orientacién para obtener los datos de radiacion generales.

A

Solar Radiation

Best Orientation. ..

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
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Si pulsamos el botdn “SOLAR RADIATION”, el programa mostrard la radiacién en funcion de la orientacion
en una grafica anual. Si por el contrario pulsamos “BEST ORIENTATION...” Ecotect realizard una simulacién y
calculard en funcion de todos los datos climdaticos, cual es la orientacion mas favorable.

Optimum Orientation
¥

Por Ultimo en la pestaina de “DISPLAY TYPE” podemos elegir el fipo de grdfico, o si deseamos una tabla de
datos, opciones de visualizaciéon como en la herramienta sun path diagram, etc.

Psychormetry.- Este apartado es realmente importante puesto que nos da valores de confort e incluso las
estrategias a seguir para obtener el maximo confort. La pantalla tiene el siguiente aspecto.

File Wiew Options Help Psychrome ic Chart ‘wieather File Explorer 0= x
LOCATION DATA 3 C:A\Program Files [+86)\AutodeskME e

SOLAR POSITION = & =

) bushalia-ddelaideSa-1.wea
PSYCHROMETRY ) ushaliaBrisbanelU-T.wea

) Australia MelboumeyIC-1.wea
) BushaliaPerthiufi-1.mea

8] Australia-SydneyNSw-1 wes
3] Austialia-SydneyNSW-2wea
4] Belgium Brussels.wea

] CanadaEdmontont8.wea

8 Canada amloopsBC wea

Chart Overlay »

Culm. Frequency -

[4llear] -

riji
WIND ANALYSIS
HOURLY DATA
WEEKLY DATA
MONTHLY DATA

3] CanadaMontrsalll) wes

3] CanadaFrincelisorgeb wea
#) CanadaPrinceRupetBl.wea
f': Canada-TorontoOT. wea

f: Canada*/ancouverBC-1. wea
f: Canada-ictoriaBC.wea

f: Canada*winnipeghld, wes

@) China-Fushuniian wea

3] ChinaHongkiong wea

A4

@] France-Limoges.wea

Jj France-Mice.wea

¥ France Trappes.wea

¢) Gemany-Bedin.wea

#) Gemany Dresden wea
o: Gemnany-Frankfurt. wea
2] Gemany-Hannover wea
2] Germany-Munich wea
2] Greece-Athens wea

2] IndisMenDekhi wea

Jj Italy-Bolzano.wea

Jj Italy-Cagliar. wea

Jj Italy-Genovawea

] Italy-Milano wes

g'j Italy-Rome.wea

;v'j Italp-enice. wea

;j M alapsia-Kualalumpur. wes
2] Pakistan-Karachi wea

@] Polandwarsaw.wea
@] Russia-Moscow.wea -
< b

A priori parece que las opciones que ofrece no son muchas, para empezar podemos seleccionar en una
pestana el tipo de informacién a mostrar en el dbaco y en la inferior el periodo que deseamos calcular.

Deslizando la barra inferior podemos definir el tipo de actividad del lugar de estudio, ya que la zona de
confort varia mucho de una zona sedentaria a una zona de alta actividad.

Realmente las funciones mds importantes se encuentran en el botén “CHART OVERLAY”, aqui podemos
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Chart Overlay »

| Culm. Frequency -

[l Year] -

WIND ANALYSIS
HOURLY DATA
WEEKLY DATA
MONTHLY DATA

AL AL (AL (AT

Highlight Chart Elements 3

Psychrometric Processes 3

Passive Design Analysis...
Active Cooling Strategies

Climate Classification

Passive Solar Heating
Thermal Mass Effect

Mass + Might Ventilation
Matural Ventilation

Direct Evaporative Coeling
Indirect Evaporative Cooling

Multiple Techniques...

Clear All Overlays

Chart Settings...
Point Colours 3
Display 3

seleccionar multiples caracteristicas para nuestro dbaco.

Las dos primeras opciones hacen referencia a opciones para sobre
exponer ejes y caracteristicas que ayude a la comprension del
dbaco.

Passive Desing Analysis muestra una estimacion de cémo cambian
los datos climdaticos que se muestran en el dbaco aplicando las
estrategias bioclimaticas pasivas como masa térmica, estrategias
solares pasivas, ventilacion natural, etfc.

Active cooling strategies muestran en el dbaco las diferentes
soluciones para conseguir, mediante métodos activos, alcanzar el
confort y que zona del dbaco afecta cada estrategia por separado.

La lista inferior se corresponde con las diferentes técnicas pasivas bioclimdticas y a que zona afectan de la

grdafica.

Si pulsamos multiple Techniques... podemos seleccionar las técnicas que nos interesen y se mostraran alavez
sobre eldbaco, demodo que seremoscapacesde verlacombinaciénparaalcanzarlazonaoptimade confort.

Comfort Percentages
ALENCIA

OLAR HEATING

tric Chart
P

— A My dm o Am Oct Nov Des  vewr

. = o A oot Do ver

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:

natural ventiation

Nov

. THERMAL WASS EFFECTS 2=

n Feb Mar Ax May dm  Ju

o

Wind Analysis.- En este apartado obtendremos todos los datos relativos al viento.
es la siguiente

File
LOCATION DATA =
SOLAR POSITION
PSYCHROMETRY
WIND ANALYSIS =

View Options Help I gAVET] [Ty Te MAVTeTe £

Wind Frequency (Hrs)
ation: WVALENCIA,

Fisquency [His)

4«

Al Day]

Show Comparison
Show Months
HOURLY DATA
WEEKLY DATA
MONTHLY DATA

il

a4
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La apariencia de la pantalla

Wealher File Explorer 03 v X
C:\Pragram Fles [x8E]\Autodesk\Ect
@ -
¥ AustralisAdelsideSa1 nea

&] Australia-Brisbaned-1 wea

] AustraliaMelbourmeyIC-1.wea
2] Australia-Perthwa -1 wea

2] Australia-SydneyNSWw-1 wea

3] AustraliaSydneshSw-2 wea

&] Belgium-Brussels wea

§] Canada-EdmontoniB.wea | =
@] Canada-KamloopsBC.wea

¢] Canada-Mortrealdl wea

@] Canada-PrinceGeogedC.wea
¢] Canada-PrinceRupetBiC wea
&] Canada-Tomonto0T wea

] CanadaancouverBC1.wea
¢] Canada™ictoraBC.wea

9] Canadawinnipeghls, wea

4] China-Fushuridian wea

2] China-HongKong wea

3] France-Linages.wea

2] France-Mice wea

@] Frarce Trappes. wea

2] Gemany-Berlinwea

&] Gemary-Dresden wea

2] Gemany-Frankfut wea

] Germany-Hannover.wea

&] Gemany-Murich wea

] Grescethens.mes

&) India-NewDelhi wea

2] Italy-Bolzano.wea

2] Italy-Cagliari vea

3] ltalyGenovawea

2] Italy-Milano wea

] Italy-Rome.wea

& ItalyWenice wea

2] Malaysia-Kualal umpur. wea

&] Pakistar-K arachi wea

2] Poland warsaw. wea

&1 RussiaMoscow. wea -
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En la primera pestana podemos elegir el tipo de dato que nos va a devolver el programa, promedios,
temperaturas, humedad, etc. Y en la de mds abajo los periodos que comprenden, en cuanto a fecha y
hora.

“SHOW COMPARISON" ofrece una comparaciéon de los promedios de velocidad, temperatura, humedad y
precipitaciones.

“SHOW MONTHS” nos muestra una comparaciéon de todos los meses del afo.

Hourly data.- En este apartado obtenemos graficas anuales de los datos climdaticos asi como grdficas diarias
en las que se muestran todos las datos de forma simultdnea. El aspecto es el siguiente.

“Weather File Explarer O« X
C:\Program Files [xBE]\WautodeskE o
3]

File Yiew Options Help
LOCATION DATA
SOLAR POSITION
PSYCHROMETRY
WIND ANALYSIS

HOURLY DATA

+~ MONTHLY DIURNAL AVERAGES - VALENGCIA, ESP

¢ dustiaiadelaideSh1 wea
;vf Australia-BrisbanelU-1.wea
2] AushalisMelbaumevIC-1 was
3] AushialiaPerthinA-1 wea

95 Australia-SpdneyNS'w-1 wea
@] Aushalia-SpdneyhSiw-2 wea
2] Belgiur-Brussels wea

@] Canada-EdmontonsB wea

9: Canada-KamloopsBC.wea

2] Canads-Montsalll) wes

¢ Canada-PrincefieorgeBC.wea
o: Canada-PrinceRupentBC.wea
¢ Canarda-Toronto0 T wea

¢ CanadaVancauveiBC-1 wea
¢ CanadaVictoriaBC.wea

o: Canada'winnipeghs, wea

#] ChinaFushuriian wea

¢ ChinaHongk.ang wea

¢ France-Limoges.wea

2] FranceHice wes

o: France-Trappes.wea

9: Germany-Berlin.wea

9: Germany-Dissden. wea

2] Garmany-Frankfurt was

2] Germany-Hannover wes

2] Germany-Munich wea

#] Greece-Athens mea

[T TR TR

Search Data For b
Daily Average hd
13t 2uan -

v
Month Averages [
Edit Hourly Data...
Scale Data

WEEKLY DATA v
MONTHLY DATA -

#) IndizNewDehiwea

2] Itsly-Bolzano wes

. N

@] Italy-Cagliari.wea

;o: Italy-Genova wea

9: Italy-Milano. wes

Comfort: Thermal Neutrality L s 2| Italy-Fome.wea

;o: Italy-Venice. wea

;v: Malaysia-KualaLumpur.wea
o: Pakistan-Karachi mes

¢ Paland*warsaw. wea

92 Russia-Moscomwea 52
4 r

LEGEND

Deslizando la barra podemos cambiar de dia, haciendo variar la informacién del grdfico inferior de la
izquierda. De igual modo podemos desactivar la visualizacién de la zona de confort.

“SEARCH DATA FOR" nos permite buscar datos valiosos como el dia mds caluroso o el mds frio, entre otros
datos.

La pestana del recuadro Summary data permite variar la informacién de la grafica general, podemos
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obtener datos de temperatura, radiacion, humedad, etc.

Weekly data.- Podemos obtener los mismos datos pero en representacion volumeétrica cuyos ejes marcan las
semanas del ano, la hora y la magnitud de medida. El aspecto es el que se muestra a continuacion.

File View Options Help Weekly Summary = i} “weather File Explorer O x
Di (W)

LOCATION DATA = t Solar Radi C:“Pragram Files [x86]\Autodesk\E o

n: VALENCIA, ES 0o @ =

SOLAR POSITION _93 Australia-ddelaideSa-1.wea

PSYCHROMETRY ¢] AustraliaBrisbansfU-1.wea

WIND ANALYSIS .,2 Australiz-MelboumsVIC1. wea
4] Australia-PertinA-1.wea

HOURLY DATA

WEEKLY DATA

_93 Australia-SpdneyNSw-1.wea
Direct Solar Rad.

[CEETRET]

2 Australia-SydnephSiw'-2 wea
2] Belgium-Brussels wes

2] Canada€dmontontB wea =
_vj Canada-KamloopsBC.wea

_v: Canada-Mortrealll. wea

_v: Canada-FrinceleorgeBC wea
_v: Canada-FrinceRupertBC.wea
2] Canada-Taronto0T wea

¥ CanadaVancouverBC-1.wea
¥ Canada*ictoriaBC. wea

#) CanadaWinnipeghtd, wea

2] China-Fushurian wea

#) China-Hongkong.wea

¥ France-Limoges.wea

¢ FranceNice.wea

2] France-Trappss wes

2] Germany-Berlin wea

2] Germany-Drasden waa

2] Germany-Frankiurt wea

#) Gemany-Hannover wea

_o:‘ Germany-Munich, wea

_v:‘ Greece-bthens wea

93 India-Mewlelhiwea

¢ halyBolzano wea

] Italy-Cagliar. wea
Ibaly-Genova wea

Italy-Milano wea

Italy-Rome. wea

¥ lalyVenice wea

¥ MalaysiaKualaLumpur wea
_': Pakistan-Karachi wea

_93 Poland*warsaw. wea

2] Russia-Moscow wes -
4 m r

4

S KUY

<l
Show 4l

MONTHLY DATA b

L)
B
¢l
B

En la primera pestana podemos seleccionar el fipo
de datos y en las casillas inferiores las opciones
de visudlizacion. Por Ultimo el botén “SHOW ALL"
muestra una comparaciéon de todos los valores.

Para navegar y rotar debemos hacer clic derecho
y sin solar girar, de este modo podemos modificar
el punto de vista.

Monthly data.- Es lo mismo que los dos puntos
anteriores, simplemente la informacion  se
representa de otro modo menos explicativo.
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A_3.7. SUN TOOL.

La herramienta sun tool es muy similar a la anterior, pero mucho mas bdasica. Su cometido principal es el de

disefiar parasoles.
Para arrancar el subprograma debemos hacer lo siguiente.

Tools > Run the Sun Tool...

El aspecto inicial deberia ser el siguiente:

File View Dptions Help | Stereographic Diagram

Location: 38.7°, -2.5° 245t
¥ LOCATION PANEL [ pp s Py o r

HSA -5.8°7
WEA: 5547

B

Shadowing
d

Shading Cosfficients

Time: 12:00

DISPLAY 30 MODEL | | Date: 1stApr (81)
e | Dotted lines: July-December.

BRE VSC: 14.4%
Overcast Sky: 11.4%
Uniform Sky: 18 4%

=
F+l-@ Stereographic /{ BRE SunPath / Othogiaghic /, Waldiam /| Tabular

Idle [

Podemos ver una representacion de carta solar, en la parte inferior podemos cambiar entre las diferentes

cartas.

Esta carta muestra las sombras sobre una pared

L+ Solar Tool - 3D Shading Model

en concreto ficticia. En el margen derecho
la dotamos de todas las caracteristicas que
deseamos que tenga la el elemento sobre el
que estudiar el parasol.

Las opciones de “SHADOWING” se corresponde
con la visualizacién de las sombras en la carta.

Para modificar las condiciones y ver el modelo
sobre el que estamos estudiando, asi como los
parasoles debemos pulsar “DISPLAY 3D MODEL"

En primer lugar delbbemos escoger la orientacion

» SHADOW OPTIONS
¥ DISPLAY OPTIONS
> SKETCH OPTIONS

|Mothing selected.

del muro.

Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y Eficiencia Energética
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Para modificar las caracteristicas del muro, la
ventana o el parasol debemos hacer clic sobre el
elemento. Una vez seleccionado, podemos ver que
aparecen unos nodos de color rojo, pulsando sobre
ellos y arrastrando modificaremos las caracteristicas
de los elementos.

Sigueremos modificarde forma precisalos pardmetros
del muro, simplemente debemos introducir los valores
en las casillas a la derecha de la pantalla.

Para anadir parasoles, o pérgolas, o cualquier objeto

= [ B [ |

-
& Solar Tool - 3D Shading Model .

% WINDOW MODEL

pt i}
» SHADOW DPTIONS
3 DISPLAY OPTIONS
3 SKETCH OPTIONS
-z
F- ra Ty

Select node to edit window parameters.

qgue proyecte una sombra sobre este elemento debemos pinchar en la pestana desplegable. La siguiente
tabla muestra la correspondencia en castellano de los objetos que podemos crear.

Horizontal Shade Parasol horizontal

Vertical Shade Parasol vetical

-
L?

Solar pérgola Pérgola

Detache 1,2,3...

Elemento ajeno al muro

UNIVERSITAT
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Evidentemente no se pueden crear mds muros ni mdas ventanas puesto que la
herramienta estd diseAada para estudiar el parasol de un hueco.

Para anadir uno mds de estos elementos, una vez seleccionados, pulsamos la
flecha arriba o abajo en No. Of Shades. Al igual que con el muro y la ventana,
podemos modificar las caracteristicas de los parasoles, incluido el dngulo.

Por Ultimo, sipulsamos “OPTIMISE SHADE...” Ecotect nos generard paralos parasoles
que le hemos indicado vy los obstdculos, la dimension éptima para proteger la
ventana en un rango que nos preguntard al pulsar.

En el apartado inferior “SHADOW OPTIONS” definiremos las caracteristicas visuales
para las sombras, ver el recorrido del sol en el dia o en el afo, asi como crear
animaciones de estas.

“DISPLAY OPTIONS” ofrece la posibilidad de cambiar las caracteristicas visuales
del resto del modelo y “SKETCH OPTIONS” la posibilidad de crear el modelo estilo
boceto y las caracteristicas de la linea de boceto.

¥ WINDOW MODEL

osition

Components

5o P+ 11

Finalmente, una vez decidido el diseio del parasol, si volvemos a la pantalla inicial podemos ver los resultados
sobre las cartas solares y en la opcion Tabular, las tablas de valores de forma pormenorizada.

Generacion de parasol optimizado.
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GUIA BASICA ECOTECT AUTODESK

ANALYSIS

A_3.8. IMPRESION EN ECOTECT.

Por Ultimo, es evidente que la generacidon de datos, y mdas en un campo en el que el factor visual es decisivo
y determinan la compresion de los mismos, requiere de la impresion de estos.

Ecotect es una herramienta disenada para la visualizacién de datos en pantalla y es por eso que la
impresidon de datos no es su mejor caracteristica. Existen varias formas de obtener estos resultados impresos.
Se enumeran a continuacién priorizando la que debe ser nuestra principal opcidn, hasta la que debemos
dejar cuando todo lo demas falle.

1. Pinchando en el botén.nas aparecerd un mend como el que <4 Ul
vemos a continuacion.= * :hamos en Save to File y nos lleva- Copy As Metafile
rd al tipico menu de guardar. En este menu debe aparecer la

Copy As Bitmap I
opcién de guardar como JPG ya que no siempre lo permite.

Zend to Printer...
Esta es la forma de obtener imé&genes de calidad relativa-

mente buena que ocupen poco espacio. Save to File...

i L |
Tras esto nos preguntard el tamano de la imagen. Si no lo E ’? @ Q Q m

hace, debemos desechar esta via ya que las imagenes serdn
de muy mala calidad.

.
£ Autodesk Ecotect - Save Rendered Image‘ a0 e S

What resolution should be used for the saved image.

@ e Image Resolution: ¥ 5ame size a3 drawing canvas
I : - i
Red | Carpeta de sistema Specify the horizontal and T (R
| wertical rezalution of the € Specific Size:
P saved image in pixels. [1089 |  [585
E - Gui . 5 a
Flerame: | -] [ ¥ Maintain aspect ratio
Save as Windows Metafile (" WMF) j Ca
‘n'::::g::: gﬂerinaaﬂlerf‘é‘ih\:g'llﬂ Thiz table shows physical DPl WIDTH @ HEIGHT
GIF Imace [ GIF sizes of printable images at 1200 2T 1mm # 12 drm
i JPEG Image (* JPG) different dots-per-inch, B0 MBEE & 34 Smm
300 92 2mm # 43 8rmm

ak I Lancel |

Para obtener una imagen de una calidad aceptable debemos seleccionar la opciéon Specific Size e
introducir unos 7000 pixels. A pesar del tamano, el archivo pesard poco mds de 1 mb.

2. La segunda mejor opcion es mediante un Metdfile, simplemente pulsamos sobre la cdmara y selec-
cionamos Copy As Metdfile, después de esto, abrimos una herramienta como Photoshop o Paint y
pulsamos las teclas CHl+V para pegarla, obtendremos imagenes de buena calidad con bajo peso.

3. Latercera opcidn es, de la misma forma que la descrita anteriormente, pero en lugar de Save to file,
Send to Printer. Silo que pretendemos es obtener una imagen, deberiamos tener un programa capaz
de imprimirlas como por ejemplo PDFCreator. En ocasiones realizaremos este proceso y obtendremos
un documento en blanco. No podemos hacer nada salvo elegir ofro método.
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4. Por Ultimo, cuando no podamos de ninguna de las formas anteriores debemos hacer lo siguiente
File > Print...

Y guardamos la imagen o el pdf segun nos convenga.
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Anexo V.

Guia para certificacion energética con CE3X

-
&
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de Edificios
Existentes
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MANUAL PARA CERTIFICACION

ENERGETICA CE3X

INTRODUCCION

Para la calificacion de eficiencia energética de edificios construidos con anterioridad al 1 de junio de 2013,
el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia
(IDAE) ofrece unas herramientas informdaticas que permiten obtener la calificacién de eficiencia energética
para edificios existentes, que serdn de aplicacién en todo el territorio nacional y tendrdn la consideracion
de documento reconocido. En nuestro caso, se ha empleado, el procedimiento simplificado para edificios
existentes, mediante el programa CE3X.

El programa, se basa, en comparar los datos infroducidos del edificio objeto, con la base de datos de cada
ciudad que representa las zonas climdticas del territorio nacional. Esta base de datos, ha sido elaborada por
numerosos ensayos realizados con la herramienta informatica Calener.

Una vez introducidos los datos del edificio objeto, el programa los compara con los casos mds similares que
guarda en la base de datos, obteniendo resultados sobre la demanda de calefaccién y refrigeracion por
interpolacioén.

A continuacién, vamos a describir todos los pasos que se han seguido para obtener la certificacién del edi-
ficio objeto.
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1ER PASO: ABRIR EL PROGRAMA CE3X

En primer lugar, abrimos el programa CE3X y antes de abrirse, nos da la opcidn de indicar el tipo de edificio
qgue vamos a estudiar, en nuestro caso, pequeno terciario, por ser un Centro de Educacién Infantil.

Certificacion energética simplificada de edificios existentes

Tipo de adifico

) ) Pequefio Gran

Una vez se abre la pantalla principal, guardaremos el archivo en un destino concreto y con un nombre es-
pecifico. Nos situaremos en el menu principal, archivo y guardar como.

1 Criliseds Pt Desp bt o PRGN TEARSD FRNAY D ARFERACEIX vl sl pmlsfh i 6
3 Chllsen' Pafi D idop bancoc.om

3 Cilber' Pt Dvini et o v i

& Chillseds' Pt Do o PRON TRABARD FINAL CARFERAVCEINESCLRILA ¢t - Cidion Pogtal

Selerena Cotmw |

[Datos del cliente

ot 0830 poasl
Dbt

moroafudad st | = Localiad g Poytal
T o el

[atos del técnico certificador

Scrsbrn 1 Apiicion AP

S el o
Dt

ey Cartad arorra [ : Lizzabeiad Ay Poutel
T fore [l

Fis s habslitarts soaln
PR R
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De esta forma, conforme vayamos infroduciendo datos, podremos guardar el archivo, desde la barra de
herramientas, icono de disquete. Es recomendable, guardar cada vez que introduzcamos algun dato, o
realicemos alguna modificacion.

n (:E;x. PT: Certificacitn gética simpli .
Archio  Librerias  Patrones desombra  Resultades  Complementos  Ayuds

olzlE~]o) &) &l )le)l)

Datos admiistratives | Dates generales | Emvalvente birmica | Instalacones |
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2° PASO: INTRODUCCION DE DATOS ADMINISTRATIVOS

Una vez abrimos el programa, la pestana de datos administrativos esta activada. Sélo debemos de intfroducir
la informacién que nos pide, a cerca, del edificio objetivo.

En la siguiente pantalla, se muestran todos los datos que hemos introducido del Centro de Educacion Infantil
San José y San Antonio de Padua.

T e

| Datos acmristratos | Datos generales | Enveivente tirmica | Instalagones |

Localizacion e identificacion del edificio

Hombre del ediice CENTRO DE EDUCACION PEANTIL SAN JOSE ¥ SAN ANTOMID DE PADUIA

Dweccin € SERASTLAM DIEGO, 88 F
ProvindafCudad sutdnoma | Vslendia . Localidsd  [Sueca - CadgoPostal 4410

Referencia Catastral 1920304¥)341 25000 1FR:

Datos del cliente

Nombre o ranin socal FUNDACTON “SAN JOSE ¥ SAN ANTONIO DE PADUA" |
Direcodn C SEBASTIAN DIEGO, 88

Prevvinaia Cudad sutdnoma Valenda - Locakdsd Susca Codeys Postal 46410

Teléfono 51701558 E-mal

Datos del técnico certificador

Nombre v Apelidos ESTHER MATOSES CORBERA NIF TIEBEF0GA
Razin sodal oF

Ewecodn C/IAME ROIG, 51528

Previncia/Cudad auténema Locaciad Sueca ChdgoPostl 46410
Teléfono 626218599 E-mal esmacor 10arqLupy.es

mamh sepin ARQUITECTO TECNICO

Todos los datos infroducidos, en cuanto a, la localizacién e identificacion del edificio y los datos del cliente
se han obtenido de una Licencia Ambiental que se realizd en el Centro en el afio 2011.
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3ER PASO: INTRODUCCION DE DATOS GENERALES

Una vez, introducidos los datos administrativos, nos situamos en la pestana de datos generales y pulsamos
sobre ella para acceder a introducir datos.

E"EH-FI’: ABAJCH FINA ca
Archive  Libreriss  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

LizlAl2lc) ) Rl2lelB)

Duatos adminstratvos | Datos genersles | Enwobvente birmica | instalacones |

Datos generales

Mormativa wigenbe Anbenor - [_?] Aflo construcddn 1970

Tigo de edfoo Edkfico complets ") Perfideuso  [intensidad Meda - 12h -

Provinda Cudad Valencia - Localdad | Buseca =|  Zonadmitcs [g3 | |w -
ASCrma

Definicion edificio

Superfices il habitable 2140,45
Altura e de plants 3.36
Mimars de plantss hatstables 1
Corsumo total dano de ACS 1269

Maza de las particiones rEE—

[ 56 ha ersaysds la estangusdsd del edfics

En cuanto a, los DATOS GENERALES:

- Normativa vigente: hemos considerado anterior debido que, al pinchar sobre el botén con el simbolo
de interrogacion, el aino de construccion es anterior al 1981.

- Tipo de edificio: hemos considerado edificio completo, porque la otra opcién es local y no se corres-
ponde con el edificio objeto.

- Provincia/Civdad auténoma: el edificio objeto, pertenece a la ciudad de Valencia.

- Ano de construccion: el afio de construccidn, ha sido consultado en el catastro y corresponde al
1970.

- Perfil de uso: la intensidad media de uso se ha calculado que es de 12 h.
- Locadlidad: el edificio se sitUa en la ciudad de Sueca.

- Zona climdtica: la zona climdtica se introduce automdticamente una vez se infroduce la provincia/
ciudad autbnoma.
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En cuanto a, la DEFINICION DEL EDIFICIO:

- Supefficie Util habitable: corresponde a 2140.45 m2 . Se ha obtenido de la memoria de Licencia Am-
biental del Centro, correspondiente al ano 2011 y de los planos que la acompanan.

- Altura libre de planta: la altura libre es de 3'36 m.
- Numero de plantas habitables: el edificio sdlo dispone de una planta habitable.

- Consumo total diario de ACS: conociendo la ocupacidn del centro que es de 423 alumnos. Obtene-
mos de la tabla 3.1 del DB HE 4 una demanda de 3 litros de ACS/dia a 60° C para escuelas. Por tanto
obtenemos un total de 1.269 I/ dia.

- Masa de las particiones: Se ha considerado una masa media.

- Se ha ensayado la estanqueidad del edificio: no se ha ensayado, por tanto, no seleccionamos esta
casilla.

- Imagen del edificio: para seleccionar una imagen guardada debemos pulsar el botdn, imagen del
edificio y localizarla. Una vez la tfenemos pulsamos abrir quedando registrada en el programa.

- Plano de situacion: el plano de situacién se ha obtenido de la sede electrénica del catastro y se ha
insertado en el programa del mismo modo que la imagen del edificio.
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4° PASO: ENVOLVENTE TERMICA

Una vez, introducidos los datos generales, nos situamos sobre la pestana envolvente térmica, y pulsamos
sobre ella para acceder a introducir datos.

4.1-Introduccion de las zonas.

Intfroducimos las 6 zonas en las que hemos dividido el Centro de Educacién Infantil San José y San Antonio
de Padua. Estas zonas se han dividido para definir con mayor precision todos los cerramientos segun su orien-
tacién y uso.

B CE3X = PT: C:ALbsers\P

#Archrvo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  dgywda |
ojz[E2lc) @) Rl-leld) |
| Datos admnistratives | Datos gererales | Envolvente tEmca | ngidaciones
£ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio |
&-E] zona A
- ZOMA B1 Cueerta (M
w-[B zoma B2
S
&8l zoma » Definir zonas del edificia
-] ZonAE
Definir zonas del edificio
Definicidn de una rong
Neormbre de la zona 1
Elemento raiz Bt Ctete -
Superfioe habitable ssocada m2
| EdiSicio cbjeto - |
[ acepwr | [ concew | | =
desorbess [ Snpatrin - |
Par Smeatroe caracteni boos del cerramventy
Prophedades térmicas | Concadas | Fraisr baca femca Wik
@ Trarsewiancs tirmca Win Macka fm2 kg2
h"‘ll -I Freram B T 1 I ——— | T |

Pulsamos el botdn, zonas, y se nos abre una ventana en la que definimos la zona, con un nombre, le indica-
mos el elemento raiz, que es el edificio objeto y introducimos la superficie habitable y aceptamos.

La suma de todas las superficies habitables, correspondientes a las zonas definidas, no deben superar la su-
perficie habitable total del edificio objeto.

4.2- Definicion de los cerramientos.

Para ello, entframos en el menu principal, librerias. Se nos abre un desplegable y en primer lugar definimos
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cerramientos. Pulsamos sobre cerramientos y se nos abre una ventana en la que definiremos el cerramiento,
una vez definido se guardard y se cargard al proyecto, para que quede guardado en la base de datos.

Archivo |l.|bmir:-| Patrones de sombra  Resultados  Complementos

o ) €] l
Jﬁ b s | €10
muarh . Vidrios irvolvente térmica | n-mhmru
[ edific OO Marcos Envolvente térmica del edificio
#-H # = Puentes térmicos :
= [E 2ty Cubierta
w-[B zona 82
o[ zomA € @ Mo En contacte con & berrens
w-[E zona D @ De fachada [r— .
&[5 zonAE Sutl ) Medianari me— |'I
Cerramientos
Em— Libreria de cerramientos
= BD cerramientos
Cerramientn extenior
cerrarmiento pals Naombre cerramiento exterion
cubser ta indinada -panel con muc -
bierta ranitble- o ve Caraclensbcas o carramenito
schers Vierticales (Materiales ordenados de extenion & intenor); Horizontales (Matenales ordenados de arriba & abajo)
£ Cerramientos del Proyecto |
e — Material Grupo R(m2K... Espesor.. A(W/m) plegfmd) Cp (fkg)
p—r S r— 1/2 pie LP métrico o €... Fibricas de ladrillo 0.225 0.115 0.512 900 1000
cubierta plana bransitable- no vt Martero de cements ... Martero 0.036 0.02 0.55 1125 1000
cubierta incinada-panel con g MW Lana mineral [0.0... Aislantes LX 0.04 0.031 40 1000
solera Tabicin de LH doble ... Fabricas de ladrilo 0.152 0.07 0.432 930 1000 li‘
Enlucido de yeso 100... Enlucdos 0.035 0.02 0.57 1150 1000
R I%, .. #R0
1.75 mXfw
Caractensticas dal matena’
oo demals 1
R | )
cpess . : whe
- kgfm3 Calor espediico kg
[ Cargar slproyects |
|4 n | 3 Guardar cerramiento [ Modificar cerramiento ] L Borrar cerramiento ]

Una vez se abre la ventana de los cerramientos, vamos definiendo todos los cerramientos del edificio. El pro-
ceso es sencillo, se define el nombre, a continuacién definimos el grupo de material y elegimos el material.
El resto de datos, se identifican automdticamente, pudiendo variar el espesor del material. Cada vez que
definamos un material del cerramiento, pulsaremos el botén anadir. Una vez, definidos todos los materiales
del cerramiento, pulsaremos el botdn guardar cerramiento y cargar al proyecto.

Este proceso, se repetird para cada cerramiento que se cree. En caso de querer, anadir, borrar, o modificar
algun cerramiento, se seleccionard el cerramiento situado en el drbol de objetos y se podrd proceder a
modificar o borrar el cerramiento.
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4.3- Clasificacion de los cerramientos en las zonas asignadas

Escogeremos la Zona A, para explicar el procedimiento, en el resto de zonas se seguird el mismo procedi-
miento.

Todos los datos que se han introducido han sido extraidos de la memoria Ambiental del Centro Infantil San
José y San Antonio de Padua, de planos y de inspecciones visuales realizadas en el edificio objeto.

En primer lugar definiremos la cubierta, seleccionamos la opcidn de cubierta en contacto con el aire y pa-
samos a definir:

- Nombre: Zona (A) cubierta plana.

- Zona:Zona A

- Supefficie: infroducimos la superficie medida en planos 302.61 m2

- Patrén de sombras: sin patrdn, ya que es exento y no interfieren sombras en él.

- Propiedades térmicas: Pulsamos la libreria de cerramientos y escogemos el cerramiento de cubierta
plana no transitable ventilada-solado, previamente definida en el punto 4.2.

Una vez definida totalmente la cubierta, pulsamos el botén Ahadir, y se anade ala Zona A. Se puede obser-
var que aparece en el arbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar la cubierta, habria que seleccio-
narla del drbol de datos y proceder a modificar o borrar los datos.

Siguiendo este procedimiento, se crean las restantes cubiertas en cada zona.

E‘cm-wc sers\Parf\Deskiop|\PF
Patrones de sormbra  Resultados Cufwm .ljn.-ﬂ
i mmlmlmmd- Envolvente tirmica nﬁmu]
[ Edficis Objeto Envolvente térmica del edificio
E-B zomaa =
[ 2ona (A) cublerta plans INSEL L ) Enterada
- Zona (A)-Muro SO @ En contacto con o sire
B Zona (A)-Muro B0 =t Murg
- [ Zona (A)-Muro WE i
i B Zona (A)-Muro SE ) Sutlo
i+ [ Zona (A)-Muro SUR i
5] -. Zona [A)-Suelo con terrenc YF esior
@ zosia B1 (P —
@[5 7o B2 ) —
[l Zowa ") Pusnte térmics I
m B zoman |
w-{E ZowaE Cubierta en contacto con el aire L
|
Narrre Zona (A} cubserta plana Zona [200a & -
Dinansanes Caraciar R Dot
Supeer e 0261 ml Fairdn de sombras [mm v]
Langiud -
Archurg -
Pardmelros caractersbios del corrarmenio
Propiedades térmicas | Conocidas - Trarsmetanci STy 037 WinX
7 Trangmithnca hirmeca Wimax Wagam3 kgfm3
& Liwerih corramientos | cuberta plana bie- no ventladasolsdo = | (]
€ | m | b
[ adnge || [“ooditen | [ pomsr | [ vetacises | Il
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En segundo lugar, definimos el muro de fachada seguin su orientacién. Para ello, habrd que definir un muro
de fachada para cada orientacién.

Por ejemplo, describiremos el muro orientado al sur-oeste de la Zona A:
- Nombre: Zona (A) muro SO.
- Zona: Zona (A)

- Dimensiones: la longitud es de 23.20m y la altura es de 4.45m. Una vez infroducidos los datos, el valor
de la superficie, aparece automdticamente.

- Orientacion: la orientacién es SO.
- Patrén de sombras: sin patrén, ya que el edificio es exento y no interfieren sombras sobre él.

- Propiedades térmicas: Pulsamos la libreria de cerramientos y escogemos el cerramiento de cerra-
miento exterior, previamente definido en el punto anterior 4.2,

Una vez definido totalmente el muro, pulsamos el botdn Anadir, y se afade a la Zona A. Se puede observar
que aparece en el drbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar el muro, habria que seleccionarlo del
drbol de datos y proceder a modificar o borrar los datos.

Siguiendo este procedimiento, se crean el resto de muros fachada en cada zona.

! Archive Librerias Patrones desombra  Resul
Dlz|A2le) [3-) |;J|Z ] ]l_J
| Durbos adminstrativos [Dah--nenerdu| Ervchvente bérmica
[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificie
=B ronaa .
@ @ Zona [A) cublerta plana Tt
8 [ Zona (A)-Murs S0|
+.=zmm:-numm & Mun 7) En contacto con o terrena —
- [l Zona [A)-Murc HE @) Die fachada Espscas
] ‘ Zona [A)-Murc SE e - Misvharens
# [l Zona (A)-Mure SUR .
# [l Zona (A)-Sueks con terrent Far
#-18] ZONA B1 HueooLucemanic
@B zona sz
a-H] zomac Pusrbe bl
@5 zonAD
&l zZomae Muro de fachada
Harribre Zona (A)-Mure SO Zora _-m.u -]
DFNEEnes LA ACIer Ay
Superfice 103.24 miz Orientacdn so -
Longitad 33,20 ™ z
P - Patrén de sombeas |50 patrén ‘J
Fardmetros caractensboos del ceramiento
Propiedades térmicas |Cm 'll-l TR S S 0.52 W
Transmitancia térmeica Wimx Phasafm2 kg fm2
& Lbreria comamientos | cermamiento exterior = [
] n ¥
Il amsae  J] [ rodficar Boerar Vista chisca

En tercer lugar, una vez definidos todos los muros de fachada por su orientacion, de la Zona A, pasamos a
definir los huecos de cada muro.

Por ejemplo, describiremos los huecos situados en el muro de fachada, orientado al sur-oeste de la Zona A:
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Nombre: Zona (A) ventana SO.
Zona: Zona (A) muro SO.

Dimensiones: la longitud es de 1.6 m y la altura es de 1.50 m. Una vez intfroducidos los datos, el valor
de la superficie, aparece automdticamente 14.40m2 . Indicamos en el multiplicador, el niUmero de
veces que se repite, en este caso 6 y el porcentaje del marco, se considera del 20%.

Orientacion: la orientacién es SO.

Propiedades térmicas: Pulsamos el botdn delicono del vidrio y elegimos vidrio monolitico en posicidon
vertical de espesor 4mm y aceptamos con el botdn “cargar al proyecto”. Para elegir el marco, pul-
samos el botdn del marco y elegimos el marco de madera vertical de densidad media-baja y acep-
tamos con el botdn “cargar al proyecto”.

Patréon de sombras: sin patréon ya que el edificio es exento y no interfieren sombras en él.

Las caracteristicas de permeabilidad del hueco y la absortividad del marco: son las preestablecidas
por el programa.

Una vez definido totalmente el hueco, pulsamos el botdn Anadir, y se ahade al muro de fachada SO, dentro
de la Zona A. Se puede observar que aparece en el drbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar el

hueco,

habria que seleccionarlo del drbol de datos y proceder a modificar o borrar los datos.

El resto de huecos, se definen, siguiendo el mismo procedimiento.
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ANEXO IV

En cuarto lugar, definimos el suelo en contacto con el terreno, de la Zona A. Pasamos a definir toda la infor-
macioén:

- Nombre: Zona (A)-Suelo con terreno

- Zona: especificamos la zona dénde se ubica, en este caso, Zona A.

- Supefficie: es de 339.17m2

- Perimetro: 104,22 m

- Profundidad: la profundidad que alcanza en todo el edificio serd menor o igual a 0'5m.

- Propiedades térmicas: son estimadas y no por defecto, la solera ha sido definida en la libreria de
cerramientos en el apartado 4.2. y conocemos el valor de su resistencia térmica, en concreto 0'26
m2k/W vy la fransmitancia se calcula automdticamente.

Una vez definido totalmente el suelo en contacto con el terreno, pulsamos el botdn Anadir, y se anade en
la Zona A. Se puede observar que aparece en el drbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar el suelo
en contacto con el terreno, habria que seleccionarlo del drbol de datos y proceder a modificar o borrar los
datos.

El resto de suelos en contacto con el terreno, se definen, siguiendo el mismo procedimiento.
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En quinto lugar, en cuanto q, las particiones interiores: no se han considerado en ninguna zona del edificio,
ya que, dividir las zonas por medio de particiones no nos aporta mayor informacién que la obtenida, dado
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gue a ambos lados de la particidon se mantiene la misma temperatura y no hay transmitancia térmica. Todas
las zonas, se componen de aulas, menos lazona C, que es una zona que comunica todas las restantes zonas
por medio de pasillos.

Por Ultimo, en cuanto a los puentes térmicos, se han considerado los existentes por defecto y se han cargado
al edificio.

Los puentes térmicos, se infroducen por defecto en cada cerramiento y hueco. Esto sucede en general para
fodo el edificio objeto.
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ANEXO IV

5° PASO: INSTALACIONES DEL EDIFICIO

Definida la envolvente térmica del edificio, pasamos y nos situamos en la pestaina de instalaciones y acce-
demos a ella para introducir la informacion.

En primer lugar, infroducimos el equipo mixto de calefaccién y ACS. La informacién ha sido obtenida de la
memoria Ambiental del Centro de Educaciéon Infantil del ano 2011.

Una vez, seleccionamos el equipo, se nos abre una ventana para introducir los siguientes datos:
- Nombre: Calefaccién y ACS.
- Zona: estd instalado en el edificio objeto y suministra todas las zonas.

- Demanda cubierta: se cubre la superficie Util, tanto para ACS como para Calefaccién en un porcen-
taje del 100%.

- Tipo de generador: corresponde a una caldera estdndar.

- Tipo de combustible: el fipo de combustible es Gasdleo-C.

- Potencia nominal: la potencia es de 53.20 KW.

- Carga media real: se considera por defecto 0.2

- Rendimiento de combustion: se considera por defecto el 92%

- Aislamiento de la caldera: se considera aislada y mantenida.
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Una vez definido totalmente el equipo mixto de calefaccién y ACS, pulsamos el botdn Anadir, y se anade en
el edificio objeto. Se puede observar que aparece en el drbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar
el equipo mixto de calefaccion y ACS, habria que seleccionarlo del drbol de datos y proceder a modificar
o borrar los datos.

En segundo lugar, infroducimos el equipo de iluminacién, preciso en edificios terciarios. La informacién ha
sido obtenida de la memoria Ambiental del Centro de Educacion Infantil del afio 2011.

Una vez, seleccionamos el equipo, se nos abre una ventana para infroducir los siguientes datos:
- Nombre: lluminacién.
- Zona: estd instalado en el edificio objeto y suministra todas las zonas.
- Supefficie de la zona: se ha considerado la superficie Util del edificio objeto 2140.45m.

- Zona de representacion: corresponde a una escuela, por tanto, se considera zona de representa-
cion.

- Tipo de combustible: el tipo de combustible es Gasdleo-C.
- Potencia nominal: la potencia es de 53.20 KW.

- Caracteristicas: se consideran conocidas, por lo que el dato de potencia instalada serd de 38145W
y la iluminancia media de 300 lux.

Una vez definido totalmente el equipo de iluminacién, pulsamos el botdn Anadir, y se anade en el edificio
objeto. Se puede observar que aparece en el drbol de objetos. Si quisiéramos modificar o borrar el equipo
iluminacién, habria que seleccionarlo del drbol de datos y proceder a modificar o borrar los datos.

Archive Librerias B Itad Complementes  Ayuda

BlZIARIC) ) Rl le(o)

Dwitos admnsiratives | Datos generales | Ervelvenile térmaca | hm[

£ Eddficio Objeto Instalaciones del edificio
B zonaa
B zonaB1 ) Equipa de ACS ) Contribuadones energéticas
%:miz ) Bouipa de sl calefnceidn @ Equipos de iuminasidn
%ix? Equipa die sdla refFigaracdn ) Equipos de aire primaio
i¢ Calefaccdn y ACS ) Equips de calefacodn y refrigaracdn

¥
7 Equipo mixin de calefacodn y ACS

_) Equipo mixfto de calefacodn, refrigeracdn v ACS

Equipos de iluminacion

Homb= Tminadion Zona lmm ‘]
Cavactaritnas

suptrfioe zona 140,45 m2 n
Eficisncis ensrpdiica

7] 2o de regresentacén Actiidsd | Administrativa en general |

Defini caracteristicas | Conceda(ermaysdo usbifcsdo) -

Potenas nstalads 3345 w

Buminancia media honzontal 300 hux

= [ ] Creie | o rmil

UNIVERSITAT
OLITECNICA PROYECTO FIN DE GRADO

DE VALENCIA




ANEXO IV

6° PASO: CALIFICACION DEL EDIFICIO

Este paso, se realizard, una vez se haya definido el edificio completamente, por todas las pestanas descritas
antferiormente.

Para obtener la calificacién del edificio, pulsaremos el botdn con el simbolo de la calificacién situado en la
barra de herramientas. Una vez pulsado este botdn, se abrird una ventana con los datos obtenidos.
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7° PASO: MEDIDAS DE MEJORA

Obtenida la calificacién energética del edificio objeto, en concreto, 83.72 kgC0O2/m2 corresponde a la le-
fra D, se infroducirdn una serie de medidas de mejora de eficiencia energética para conseguir disminuir las
emisiones de kgCO2/m?2.

Las medidas de mejora, sdlo podrdn intfroducirse se han realizado previamente los seis pasos descritos ante-
riormente.
Para introducir las medidas de mejora, pulsamos el icono que contiene una flecha oblicua con la letra A.

57 e P Cl : G ;
Archive I.d:mu: Patrones de sarmbra  Recultades  Comp

=

Imumlmmm[mmlm[mm, Medicdas de mejors

Se abrird una ventana, en la cual, deberemos introducir las medidas de mejora. Para introducir una medida
de mejora, pulsamos sobre, el botén de nuevo conjunto de medidas de mejora e infroducimos el nombre
de la medida de mejora, por ejemplo, la Medidal-Sustitucidén de huecos. A continuacidén, pulsamos sobre el
botén anadir medida y nos aparecerd una ventana, en la cual, indicamos el elemento mejorado, en este
caso Huecos vy el tipo de medida, que serd definida por el usuario.
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Las medidas de mejora definidas por el usuario en los huecos, serd sustituir las ventanas por un vidrio doble
vertical de 4-12-4 y los marcos todos de madera de densidad media-baja, ya que, en el edificio objeto
habia de madera y de metal sin rotura de puente térmico. Una vez, infroducida la medida por el usuario,
aceptamos.

ettt o o e |
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Cuando aceptamos la medida de mejora, nos aparece esta ventana, en la cual, podemos valorar los resul-
tados obtenidos respecto el caso base, correspondiente al edificio objeto y el ahorro ganamos si se efectua-
se la medida de mejora elegida.

Si estamos de acuerdo, sdlo hay que pulsar en el botdn guardar conjunto y quedard registrado en el edificio
objeto.
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Para anadir las siguientes medidas de mejora, se seguird el mismo procedimiento. En caso de, querer modifi-
car o borrar la medida de mejora, se seleccionard del drbol de objetos y se pulsard el botdn correspondiente.

Cuando se haya definido el conjunto de medidas de mejora se guardard el archivo previamente a la obten-
cién del certificado de eficiencia energética del edificio.
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8° PASO: OBTENCION DE LA CERTIFICACION ENERGETICA

Finalmente, tras la infroduccién de los datos necesarios en todas las pestaias descritas en los puntos anterio-
res, se procederd a la obtencién de la certificacién energética del edificio objeto.

Pulsaremos el Ultimo botdn, generar informe, y aparecerd una pantalla en la que deberemos introducir las
medidas de mejora que queremos contemplar en el certificado. Solamente, se podrdn introducir entre una
y tres medidas en el informe.

Los demds campos a rellenar, consisten en pruebas comprobaciones e inspecciones realizadas por el téc-

e T — 0 SR ==

Configuracion del informe de certificacion energética
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MEDIDAL: SUSTITUCION DE HUECOS 829D | = MEDN A '|

MEDIDA2: AISLAMIENTC TERMICO ENE... 82.5D .

MEDIDA3: ILUMINACION MEDIANTE LA... 2.1C Opdan 2
[MEDIDAL: SUSTITUCION DEHUECOS  ~ ]
Opdién 3

1 1 v |MEDIDA2: AISLAMIENTO TERMICOENEL QI |

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador
Inspecdones visuales en el centro. -

Documeantacion

Manual del usuario del CE3X
Cddigo Técnico de la Edificacidn. CTE DB
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Configuracion del informe

Fecha elaboracién certificado 20§ & f 2013

" Generar informe ]l I Cancelar ]

nico certifi- cador, y la
documen- tacién que
nos ha servido para obtener la certificacién del edificio.

Se pulsa el botdn, generar informe, y se crea un pdf con toda la informacién.
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