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Evolución histórica





“La historia de la arquitectura es la historia de la relación humana consciente con la energía solar”





feng
shui



“ La ciudad en la antigua Grecia se basaba en los principios de orientación solar y ventilación y representaba
la ciudad ideal para una sociedad realmente democrática. A excepción de los edi cios públicos, todas las
construcciones se realizaban de forma similar y estaban orientadas hacia el Sol”

brise-soleil.



frigidarium

hipocausto













brise-soleil



brise-soleil. Dejando de esta manera
constancia una vez más de su gran conocimiento del Sol.

1Historia de la Arquitectura Moderna, Leonardo Benevolo. GG 1999







“Less is More”







“La luz. Prestar atención a la inclinación del sol según la época de
año. Aprovechando los re ejos en la nieve y en edi cios para maxi-
mizar la escasa luz invernal y regulando la luz de verano. Atención
al sol nocturno de verano.

Calor solar. Utilizarlo de aprovechamiento energético.”1

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











Estudio climatológico





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



- Latitudes bajas

- Latitudes medias

- Latitudes altas
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1 Arquitectura Bioclimática en un entorno sostenible. F.Javier Neila González (página 21)
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 chas climáticas2

2 SOL POWER. La evolución de la arquitectura sostenible. Prólogo de Norman Foster.
 Arquitectura Bioclimática en un entorno sostenible. F.Javier Neila González













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













Estudio de soleamiento





Ra Stonehenge

declinación



traslación.
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γ =15°∙(12-h),

hora solar1
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“Las ecuaciones han sido obtenidas de la Agencia Estatal de meteorología”

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

atraviesa el meridiano del observador”



Carta solar de proyección ortogonal o diédrica

Miguel Beltrán de Quintana en 1937



Carta solar de proyección estereográ ca

Carta solar de proyección equidistante

Aplicación de la carta solar





Building information modeling)

“El concepto de BIM o Edi cio Virtual™ de Graphisoft abarca todo el proceso de diseño y gestión de toda
la información a lo largo del ciclo de vida del edi cio. No sólo es un simple modelo 3D en un ordenador,
el Edi cio Virtual contiene además con gran detalle información adicional sobre los materiales del
edi cio y sus características. Es una base de datos tridimensional que hace un seguimiento de todos
los elementos que componen el edi cio. Esta información puede incluir área y volumen de super cies,
propiedades térmicas, descripciones de las habitaciones, precios, información sobre especi caciones
de producto, ventanas, puertas y acabados, y más.”

Archicad



Google Maps.



Autodesk Ecotec Analysis



entropía2

fachadas ventiladas

 muro Trombe.

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





contiene, según la Agencia Estatal de
Meteorología, aproximada-mente un 7% de
luz Ultravioleta, un 43% de luz visible, un 49% de
Infrarrojos y un 1% para el resto.

Atlas radiación solar AE-
MET.

Capitulo 3. Radiación solar. AEMET



bóveda celeste3.

longitud de onda
masa de aire4.

3 La esfera celeste es una esfera ideal, sin radio de nido, concéntrica con el globo terrestre, en la cual aparentemente se
mueven los astros. Permite representar las direcciones en que se hallan los objetos celestes; así es como el ángulo formado por dos
direcciones será representado por un arco de círculo mayor sobre esa esfera. (AEmet)
4 “La masa de aire es el radio de la masa de la atmósfera a través de la cual el haz de radiación pasa la masa, esta pasaría
totalmente si estuviera en el cenit, por lo tanto en el nivel del mar m=1 cuando el sol está en el cenit y m=2 para el ángulo de cenit
θz de 60º. Para ángulos de cenit de 0º a 70º en el nivel del mar, una buena aproximación es m= 1/(Cos (θz)” (AEmet. Radiación solar
capitulo 3)



irradiancia6

5 El pirheliómetro emplea un detector colimado para medir la radiación solar que proviene  directamente del sol y de una
pequeña porción de cielo alrededor del sol con una incidencia normal (Radiación solar capítulo 3. AEmet)
6 Es la rapidez de incidencia de la energía radiante sobre una super cie, por unidad de área. Para expresarla se utiliza la letra
G junto con los subíndices 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 radiación es un fenómeno que transcurre en el tiempo,
en un instante dado. (Radiación solar capítulo 3. AEmet)







“la curva de calor tiene un retraso de aproximadamente 1 mes,
respecto a la curva correspondiente a la altura del Sol a lo largo
del año. Por eso, el día más caluroso del año no es el 21 de junio,
sino alguno de la última semana de julio; y el día más frío del
año no es el 21 de diciembre, sino alguno de la última semana
de enero. Evidentemente, también en este caso, hay grandes
diferencias de un lugar a otro.”

El arte de proyectar. NEUFERT









Brise-soleil



Marquesinas móviles

Masa térmica

inercia térmica ,



inercia
térmica7

7 La inercia térmica es la capacidad que tiene la masa de conservar la energía térmica recibida e ir liberándola progresiva-
mente.  La inercia térmica o capacidad de almacenar energía de un material depende de su masa, su densidad y su calor especí -
co.



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

Muro Trombe











Estudio de ventilación





“Viento: (Del latín ventus). m. Corriente de aire producida en la atmósfera por causas naturales.”
De nición según la RAE.

•

•

•

•





LA DIRECCIÓN DEL VIENTO:

LA VELOCIDAD DEL VIENTO:

Escala Beaufort:





1 La fuerza de Coriolis: es una fuerza  cticia que aparece cuando un cuerpo está en movimiento con respecto a un sistema en rotación
y se describe su movimiento en ese referencial. La fuerza de Coriolis es diferente de la fuerza centrífuga. La fuerza de Coriolis siempre
es perpendicular a la dirección del eje de rotación del sistema y a la dirección del movimiento del cuerpo vista desde el sistema en
rotación.



acción mecánica y acción
térmica.

• Acción mecánica: Wise, Melboume, Joubert, Hunt o Davenport

la velocidad media, la turbulencia y la frecuencia de
rebasamiento.

• Acción térmica:

convección

evaporación

2 C.S.T.B: Centre Scienti que et Technique du Bâtiment “Centro Cientí co y Técnico para la Construcción”



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



• Xaloc o jaloque:

• Vendaval:

• Tramontana:

• Solano:

• Poniente:

• Mestral o Mistral:

• Llevant:

• Leveche:

• Levante:

• Garbí:



• Gallego o Regañón:

• Galerna:

• Cierzo:

• Bochorno:

• Ábrego:



“Ventilación: proceso de renovación del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde el
punto de vista de su composición, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuación de aire
viciado.”

•

•

•

•

•

•

•

•



“Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilación que puede ser híbrida o mecánica con
las siguientes características (véanse los ejemplos de la  gura 3.1):

a) El aire debe circular desde los locales secos a los húmedos, para ello los comedores, los dormito-
rios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admisión; los aseos, las cocinas y los cuartos
de baño deben disponer de aberturas de extracción; las particiones situadas entre los locales con
admisión y los locales con extracción 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 carpinterías exteriores sean de clase 2, 3 ó 4 según norma UNE EN 12207:2000 deben
utilizarse, como aberturas de admisión, aberturas dotadas de aireadores o aperturas  jas de la car-
pintería; cuando las carpinterías exteriores sean de clase 0 ó 1 pueden utilizarse como aberturas de
admisión las juntas de abertura.

d) Cuando la ventilación sea híbrida las aberturas de admisión deben comunicar directamente con
el exterior.

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

f) Cuando algún local con extracción esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
entre los compartimentos; la abertura de extracción debe disponerse en el compartimento más
contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de baños, es aquel en el que está situado el ino-
doro, y en el caso de cocinas es aquel en el que está situada la zona de cocción; la abertura de
paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado.



g) Las aberturas de extracción deben conectarse a conductos de extracción y deben disponerse a
una distancia del techo menor que 100 mm y a una distancia de cualquier rincón o esquina vertical
mayor que 100 mm.

h) Los conductos de extracción 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-
tilación natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta exterior.

Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especí co de ventilación con extracción mecánica
para los vapores y los contaminantes de la cocción. Para ello debe disponerse un extractor conectado a
un conducto de extracción independiente de los de la ventilación general de la vivienda que no puede
utilizarse para la extracción de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto sea compartido por varios
extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una válvula automática que mantenga abierta su
conexión con el conducto sólo cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema antirretorno.”

COMPORTAMIENTO DEL VIENTO ALREDEDOR DE UNA CONSTRUCCIÓN



COMPORTAMIENTO DEL VIENTO DENTRO DEL EDIFICIO

1. La localización y tipo de abertura de entrada determina el patrón del  ujo de aire a través de un
edi cio.

2. La localización y tipo de abertura de salida tienen poca in uencia en los patrones internos del  ujo
de aire, sin embargo entre más cambios de dirección (en el interior) sufra el aire, más se reducirá su
velocidad.



(2.2 Efectos del viento sobre el hom-
bre)

•
•
•
•

0,25 – 0,40
m/s)

(Tu)

DR (Draught Risk)

DR = (34-Ta) x (V-0,05)0,62 x (0,37 x V x Tu + 3,14)

(Tu)

•
•
•
•
•



“es una condición mental en la que se expresa la satisfacción con
el ambiente térmico”.

a humedad relativa y la velocidad del
aire, y otros factores especí cos internos como la actividad física desarrollada, la cantidad de ropa o el
metabolismo de cada individuo

PARÁMETROS FÍSICOS

Temperatura



Humedad relativa



Velocidad del Aire

“Si la temperatura seca de la corriente de aire permanece constante, un aumen-
to de 0,1 m/s de la velocidad del aire produce un descenso de la DTE de 0,8ºC, debido al efecto
refrigerante del aire. Cuando la velocidad del aire es inferior a 0,1 m/s la temperatura resultante es
prácticamente igual a la temperatura operativa. Para velocidades mayores,

”

velocidad 0,25 m/s
2 m

velocidad inferior a 0,1 m/s



FACTORES INDIVIDUALES

1. La vestimenta

2. La actividad a desarrollar

3. Periodo de ocupación

4. Sexo

5. Edad

6. Constitución corporal

7. Aclimatación

8. Parámetros culturales



Ventilación natural: Ventilación en la que la renovación del aire se produce exclusivamente por la acción
del viento o por la existencia de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida.”

•

•

VENTILACIÓN NATURAL POR DIFERENCIA DE TEMPERATURA



1. Efecto chimenea:

2. Ventilación Adiabática:

3. Ventilación simple:



4. In ltraciones:

VENTILACIÓN NATURAL POR DIFERENCIA DE PRESIÓN GENERADA POR EL VIENTO

1. Ventilación simple:

2. Ventilación cruzada:



“patios de luces”

3. In ltraciones:

COMO PROVOCAR LA VENTILACIÓN NATURAL EN LOS EDIFICIOS



APROVECHAMIENTO DE LA VENTILACIÓN NATURAL EN LAS CIUDADES









•

•

36.5-37ºC evaporación del sudor, aliento exhalado,

TIPOS DE VENTILADORES

1 Un CFM equivale a una transmisión de 28,31 litros por minuto.
2 Voltios corriente alterna.









La vegetación como protección pasiva





caduca o perenne

evapotranspiración.

1 Dicho de los árboles y de las plantas: De hoja caduca, que se les cae al empezar la estación desfavorable.



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

“En el análisis de casos reales, se ha obser-
vado que las super cies a pleno sol, tienen
una temperatura entre 30º y 40º C supe-
rior a aquellas sombreadas por la vegeta-
ción.”









E ciencia energética.

Reducción de la contaminación

Composición constructiva de las fachadas verdes



Composición constructiva de las cubiertas ajardinadas
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Estudio solar

Centro de Educación Infantil San José y San Antonio de Padua

PROYECTO DE FINAL DE GRADO
Taller 11. Arquitectura sostenible, medio ambiente y e ciencia energética.
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A continuación se realizará de forma pormenorizada el estudio de los conceptos expuestos anteriormente
sobre el centro de educación infantil San José y San Antonio a  n de determinar las características solares y
poder saber si los criterios de diseño y orientación actuales son efectivos en cuento a la e ciencia energéti-
ca de la edi cación.

El estudio se iniciará por las características solares generales en función de la estación y se desarrollará hasta
llegar al caso particular de las aulas más desfavorables.

Para realizar el estudio de soleamiento, y obtención de datos y grá cos, se ha empleado la herramienta
informática Ecotec con la cual, mediante simulaciones y gracias a una base de datos .wea obtenida de la
Agencia Estatal de Meteorología de una de las estaciones que recogen datos climáticos de 1986. A través
de simulaciones se obtienen datos como el porcentaje de sombra sobre una super cie, la radiación o la
posición de sol para cada momento en cualquier fecha del año.

CARACTERÍSTICAS SOLARES GENERALES

Solsticio de verano

Durante los meses de verano, la guardería se encuentra desocupada por el calendario escolar, sin embar-
go, los datos de soleamiento y radiación se pueden extrapolar para los meses de junio, julio y agosto.
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Como se observa en las imágenes superior, la posición del sol y su trayectoria 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 día y las fachadas llegan a estar sombrearse totalmente a sí mismas durante las últimas
horas del día.

Puesto que la guardería se desarrolla en planta baja, las sombras que arroja
durante el verano la edi cación sobre sí misma no son signi cativas, salvo en
la zona D (cunas) que se encuentra sombreada durante prácticamente todo
el año.

De igual modo, la guardería se encuentra exenta y expuesta a los agentes
climatológicos, ni el viento ni el sol tienen obstáculos, impactando de forma
directa sobre las super cies de la guardería.

En cuanto al asoleo general sobre las aulas, debido a la geometría 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 fenómeno solo
sucede en las aulas orientadas a sur puesto que las orientadas a oeste y norte
reciben escaso soleamiento o ninguno.

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

Representación grá ca de la posición solar para el solsticio de verano sobre el centro de educación

Asoleo a las 13.00h

Asoleo a las 9.00h
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Por el contrario, ni la zona D de cunas ni la E reciben un asoleo importante, recibiendo una radiación mucho
menor que las orientadas a sur. La única aportación de temperatura importante se lleva a cabo a través de
la cubierta. Por tanto estas aulas son las más frescas en verano por no recibir asoleo y por tanto una radia-
ción muy escasa.

La conclusión para los meses cálidos es que la zona a sur se encuentra muy expuesta, sin elementos que la
sombreen aunque la geometría proporciona sombras que no tendría de ser una super cie lineal, mientras
que la zona norte se encuentra resguardada del sol y recibe poca radiación, siendo por tanto unas aulas
sin excesivo calor en verano. El inconveniente de diseño de la guardería respecto a la radiación es que se
desarrolla toda en planta baja y la cubierta no cumple su función protectora dado que la tipología no es la
más apropiada, por tanto, gran parte de la radiación incidente se transforma en sobrecalentamientos en el
interior. Además la zona C cuenta con una cubierta tipo sándwich que genera un espacio y una bolsa de
calor que irremediablemente calienta las aulas en contacto con esta.

Solsticio de invierno

Durante el invierno, la posición solar genera unos rayos muy inclinados como se observa en los grá cos supe-
riores. Estos rayos penetran en las aulas con orientación sur soleando su interior intensamente. 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 ángulo acimutal pueda
bañar estas fachadas.

Representación grá ca de la posición solar para el solsticio de invierno sobre el centro de educación
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A pesar de no tener obstáculos, la inclinación de los rayos
de sol provocan que la misma planta baja proyecte sobras
sobre sí 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 geometría actúa del mismo
modo, pero, puesto que los rayos son más oblicuos las
sombras proyectadas son más alargadas y sin embargo
las aulas de la zona sur se encuentran más sombreadas
en verano. Esto es debido a la altura solar, en verano al
ser tan perpendiculares los rayos solares en todo momento
una de las fachadas se sombrea a sí misma mientras que
en invierno, al ser más inclinados las fachadas no pueden
proporcionarse sombra a sí mismas. Este hecho genera en
estas aulas un nivel de radiación superior en invierno puesto que el porcentaje de sombras es mayor en ve-
rano y mientras está sombreado no recibe radiación directa, solo difusa.

Altura solar 21 diciembre a las 9:00

Altura solar 21 junio 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
posición en la que pueda bañarlas de luz.

Todo esto tiene una relación directa con la intensidad de radiación que recibe la guardería durante los me-
ses de verano. Como se ha expuesto en párrafos anteriores, las fachadas de la zona B orientadas a sur tienen
la particularidad de recibir una radiación mayor en invierno por la geometría y la altura de la edi cación así
como por la posición solar. Sin embargo este fenómeno solo se da en estas aulas, en el resto la radiación
es sustancialmente menor en invierno que en verano. A modo de ejemplo, las aulas tipo de la zona A, a las
11:00 tienen una radiación total de 921 W/m² en el solsticio de verano y 365 W/m² en el solsticio de invierno.

Un estudio pormenorizado, que se mostrará más adelante demuestra que para una fachada en concreto
con una determinada orientación puede tener una mayor radiación 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 engañar por estos datos puesto que tienen una estrecha relación
con el sombreamiento de la zona, la radiación en verano es más intensa que en invierno y en la super cie
de cubierta queda re ejado, resultando siempre el valor global de radiación en las aulas, por mucho que
varíen los resultados en las fachadas, superior en verano que en invierno.

La conclusión 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 más cálidas que el resto durante el invierno. Sin embargo el
resto de zonas se encuentran muy sombreadas con un índice de radiación muy bajo, obteniendo el único
aporte energético a través de la cubierta. Los interiores se mantienen oscuros salvo en contadas horas, al
igual que las fachadas, convirtiéndose en zonas frías en las que se hace necesario un aporte de energía
adicional, intenso y continuado.

Equinoccios

Representación solar 23 de Marzo Representación solar 23 de Septiembre
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Se debe entender que en cuanto a soleamiento y radiación, los valores de los equinoccios pueden adoptarse
como la media de los solsticios (aunque no es exactamente de esta manera y requeriría de un estudio más
detallado), puesto que el ángulo solar se encuentra en el punto medio entre los dos solsticios afectando
directamente a la geometría de las sombras y por tanto al porcentaje de sombra así como a la intensidad
de radiación 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 características 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 6h que sucede cada año y que da como
resultado los años bisiestos.

Se muestran a continuación se muestran unas grá cas resumen anuales de radiación.

Otro factor importante a tener en cuenta es el índice de nubosidad, sin embargo este dato es imposible de
determinar a priori en el diseño y se debe recurrir a datos estadísticos. En el caso de la guardería, mediante la
base de datos de la AEMet se determinan estadísticamente los promedios porcentuales de nubosidad que
pueden suceder presumiblemente durante el año.

Arriba, radiación solar directa. Abajo radiación solar difusa. En ambos Los valores se muestran para cada día del año, la línea horizon-
tal marca el promedio.
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Porcentajes de nubosidad. Grá ca superior correspondiente al periodo comprendido entre
Enero y Junio. Grá ca inferior correspondiente al periodo de Julio a Diciembre
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ANÁLISIS DE LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES CENTRO DE EDUCACIÓN INFANTIL

A continuación se muestran de forma general las principales orientaciones de las aulas del centro. La
sectorización del centro se ha realizado siguiendo el criterio de diferenciar el centro bien por su orientación,
la geometría de las aulas, las edades de los niños 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 continuación se muestra el plano de zoni cación de la guardería.

 En este plano se pueden observar las distintas zonas y su orientación predominante que son la sur, la suroeste,
la noroeste y la noreste.

  Radiación solar incidente anual en fachadas sur
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  Radiación solar incidente anual en fachadas noreste

  Radiación solar incidente anual en fachadas noroeste

  Radiación solar incidente anual en fachadas suroeste
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A través del software Ecotec con la base de datos del AEmet se han obtenido los valores de radiación
para estas orientaciones predominantes como muestran los grá cos superiores. Estos grá cos son de datos
generales en los que se representa la radiación total que se recibe para una orientación determinada, en
puntos posteriores del estudio se lleva a cabo un análisis pormenorizado de cada fachada teniendo en
cuenta el porcentaje de sombra.

Con todos estos datos, además de: índices pluviométricos, valores psicrométricos, temperaturas máximas y
mínimas, de bulbo seco y húmedo, índices de nubosidad y datos correspondientes de viento como velocidad
y temperatura (todos ellos analizados en otros apartados del presento proyecto) el software informático
realiza una estimación de cuál es la orientación optima de los paramentos, en nuestro caso, en aquellos en
los que se ubicaran las aberturas como ventanas, para permitir la entrada del sol.

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

Tras el análisis solar realizado hasta el momento se deja entrever el mal funcionamiento en el diseño de la
guardería frente a la acción del sol, por tanto no es de extrañar encontrar protecciones solares que no se
encontraban en el diseño inicial, como toldos, persianas y contraventanas.

Se hace a continuación un análisis de la efectividad de las protecciones actuales y propuestas de diseño
mediante brise-soleils para la mejora de las condiciones.

Por un lado están las persianas, elementos verticales que se adaptan a las necesidades del usuario, bloquean
por igual el asoleo y la iluminación, a pesar de contar tanto unas como otras 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 tecnológico se han subsanado. El más destacable es la pérdida de temperatura a
través del cajón ya que es un espacio en contacto con el aire exterior y que rara vez se aísla. Otro factor son
los ruidos que genera el viento al impactar contra la persiana o penetrar por el cajón.

En cuanto a la proteccion solar que ofrecen, son elementos de proteccion con alto grado de opacidad,
puesto que aunque el material es opaco, las rendijas dejan pasar la luz como se ha dicho en parrafos
anteriores. Sin embargo son elementos de protección que requieren de la intervención de los usuarios, a
diferencia de los brise-soleils, cuyo estudiado diseño proporciona las necesidades solares según la época en
la que nos encontremos.

Fotografía interior de aula de psicomotricidad protegida
mediante contraventanas

Fotografía exterior del centro de educación infantil en la que se
observan toldos y persianas
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También son menos efectivos como medida de protección que los parasoles móviles que son programados
para que se muevan a favor de las necesidades de los usuarios, pese a que esta última medida aporta un
gran consumo energético por la propia robotización, consumo que persianas, toldos y contraventanas no
tienen.

Tanto en el caso de la persiana como de la contraventana, se debe plantear en qué posición debe colocarse,
en la mayor parte de las ocasiones, es recomendable que se coloque exteriormente ya que impide la
entrada de calor a la edi cación y de colocarse interiormente, no impide nada ya que el calor está en el
interior. Existen casos, en climas fríos en los que se debe colocar interiormente por el motivo contrario, no es
deseable perder el calor acumulado durante el día y actúa de barrera que impide su salida al exterior.

Por todo esto, se considera que la mejor opción de protección es el brise soleil siempre y cuando se plantee
de forma cuidados, ya que un error en el diseño puede incurrir en efectos opuestos a los deseados. Por este
motivo se plantean los criterios a seguir en el diseño de los brise-soleil.

Principios de diseño del brise-soleil.

Seguidamente se expondrán los criterios de diseño para la realización de una
protección solar  ja según la orientación sin particularizar en las fachadas. Hay que
destacar que no se hace hincapié en la estética, únicamente en la funcionalidad
que es lo que se estudia en el presente proyecto.

Cuando se escoge una fachada para el diseño del brise-soleil, en primer lugar
se atiende a su orientación. Para la orientación sur se proyectarán siguiendo las
pautas siguientes:

Se debe obtener la inclinación exacta de los rayos solares en el los solsticios y
plantearlos sobre una sección del hueco que se pretende estudiar. El rayo del sol
de verano debe nacer desde la parte más inferior de la ventana de tal modo que
no penetre el sol en verano. El rayo de invierno de la parte superior de la ventana.
La intersección de los dos rayos proporcionará la longitud del voladizo para tener
la máxima penetración de sol en invierno y la mínima en verano.

Sin embargo estos criterios no son correctos para un diseño óptimo ya que

Actuación protección solar exterior o interior. Catálogo Técnico Hydro Building Systems
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si tomamos los casos más extremos de invierno y verano, que es cuando el sol está más alto o bajo
respectivamente, al día inmediatamente anterior, o posterior, a los solsticios, el diseño comenzará a ser
ine caz. Es decir, en verano estará penetrando el sol aunque sea por poco todos los días salvo el del solsticio
y en invierno  comenzará a crear sombra el voladizo al día siguiente del solsticio de invierno.

Hay que tener en cuenta que las temperaturas más extremas suelen suceder un mes después de los solsticios,
es decir, en julio-agosto y en enero-febrero. Por tanto el diseño ideal sería tomar la inclinación de los rayos
de los meses de julio y enero para verano e invierno respectivamente o incluso más para protegerse de los
meses más extremos.

Además se debe atender a que la trayectoria del sol
es elíptica desde su salida y por tanto la inclinación
de los rayos solares es menos cuando comienza a
bañar la fachada sur, siendo su cénit el sur absoluto
y volviendo a perder inclinación conforme avanza
hacia el oeste.

Si se tienen en cuenta estas premisas a la hora
de realizar un diseño del brise soleil, se obtendrá
resultados óptimos de captación en invierno y de
protección en verano puesto que al tomar una
inclinación menor para los rayos de verano, en
su punto más alto la sombra protege parte del
muro evitando el sobrecalentamiento del muro y
la absorción de la energía y a su vez, en invierno,
al adoptar una inclinación mayor, el sol bañará
la fachada por la parte superior de la ventana,
obteniendo ganancias a través del muro.

Temperaturas medias para Valencia. Obtenido del Atlas climatológico de la Agencia estatal de Meteorología. TA: Temperatura media
máxima; TI: Temperatura media mínima; TMA: Temperatura máxima absoluta; TMI; Temperatura mínima absoluta

Trayectoria total del sol anual. Se observa que la inclinación au-
menta conforme se aproxima al sur y vuelve a disminuir al alejarse
hacia el oeste.
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El caso de diseño para fachadas este/oeste es diferente y los criterios a seguir también. Se estudiará la
orientación oeste, pero las medidas son las mismas para la orientación este solo que invertidas.

La inclinación de los rayos solares incluso en verano es muy horizontal por lo que la protección mediante
brise soleils horizontales es muy compleja. Se puede realizar de dos maneras, ambas mediante protecciones
verticales, en una, la protección es absoluta tanto en verano como en invierno, impidiendo la captación por
completo. Esta opción no es recomendable salvo en climas muy cálidos, en los que se recomiendo minimizar
los huecos a estas fachadas.

La segunda opción es mucho más recomendable pero también compleja en su concepción, además
requiere espacio para poder realizarse por la dimensión del brise soleil.

Como se ha explicado para fachadas sur, la trayectoria del sol es elíptica, cuando el sol comienza a incidir
en una fachada oeste, su elevación es mayor que en el ocaso. De este modo al principio del recorrido,
la protección la ofrece la parte horizontal mientras que a medida que avanza, la protección vertical va
arrojando sombras sobre el hueco. La protección no es absoluta en todas las épocas del año, sin embargo,
la escasa penetración del sol en verano es muy inclinada y abarca poca super cie del hueco y lo mismo
pasa en invierno.

Inclinación de los rayos solares en verano Inclinación de los rayos solares en invierno

Protección completa de los huecos orientados a Oeste



ESTUDIO Y ANÁLISIS. CENTRO DE
EDUCACIÓN SAN JOSÉ Y SAN ANTONIO

173PROYECTO FIN DE GRADO

Por último, se describen formas de diseño más complejas y alternativas a las expuestas anteriormente. Los
brise soleils no tienen por qué ser opacos, siendo estos los más simples a la hora de su concepción.

Si el brise soleil se realiza mediante lamas orientadas de forma favorable al ángulo 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.

El criterio es el mismo que el explicado anteriormente, no se deben coger los valores de inclinación extremos
para el sol, de este modo permitiremos mayor captación en invierno y mayor protección en verano.

Representación de asoleo en fachada oeste. A la izquierda, de
arriba a abajo, representación para el 21 de junio para las 16:00,
17:30 y 19:00 respectivamente.
A la derecha, de arriba a abajo, representación para el 21 de
diciembre para las 16:00 y 17:30 respectivamente (a las 19:00 ya
se ha puesto el sol.
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Finalmente, en el caso de que no se requiera tanta captación solar en invierno y pueda realizarse un voladizo
opaco, puede diseñarse mediante lamas cuya inclinación sea opuesta a la solar, para no permitir el asoleo
en la fachada, construidas con un material con un cierto grado de re ectancia1, de tal modo que los rayos
solares se re ejen sobre las lamas y produzcan una cierta iluminación y no una sombra tan opaca sobre los
paramentos.

Fichas resumen

Tras todo lo expuesto en los puntos anteriores se plantean a continuación  chas resumen con datos de
posición solar y radiación para los solsticios de invierno y verano, los equinoccios y  chas resumen de las 5 zonas
que componen el estudio, que recogen datos pormenorizados de todos los puntos tratados anteriormente.

Tras las  chas resumen de las zonas que componen el centro, se detallan en  chas resumen, así como el
análisis, todas aquellas aulas que se consideran más desfavorables.

1 f. Fís. Propiedad de un cuerpo de re ejar la luz. RAE
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SOLSTICIO DE VERANO

Planta. 10:00 h

Planta. 13:00 h

Planta. 17:00 h

Irradiancia global media Junio (1983 a
2005) Kwh. Valores proximos a 7’4 Kwh

Horas de exposición solar directa: 14 h 13 min  590 W/m2 (máx) a las 17:15
Horas de exposición solar indirecta: 15 h 22 min. 370 W/m2 (máx) a las 15:00
Amanecer.  05:39 h
Ocaso.   20:26 h

Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-
tologicos del AEmet y de Atlas de radiación solar de AEmet

Durante el solsticio de verano, el
asoleo sobre el centro de educa-
ción es prolongado e intenso. En la
comunidad valenciana se alcan-
zar valores de radiación solar me-
dios de 7’2 kWh con unos máximos
anuales localizados en este mismo
mes de 8’29 kWh.

Entre las 11:00 y las 15:00 el ángu-
lo de elevación solar es tan alto
que la penetración de la luz solar
es nulo,  siendo la inclinación máxi-
ma de 73’9º 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 distribución en
planta, la ausencia de alturas y
que practicamente la totalidad
del centro se distribuye en plan-
ta baja, se produce un sobre ca-
lentamiento en el interior de la
edi cación a través de la intensa
radiación a que se someten las cu-
biertas.

El follaje es denso en esta época
del año y bloquea parte de la ra-
diación incidente.

Hora Azimut Altitud Hora Azimut Altitud Hora Azimut Altitud
6:00 62,2º 3.5º 11:00 112,5º 59,5º 16:00 260,2º 49,5º

7:00 71,1º 14,1º 12:00 135,6º 69,1º 17:00 270,6º 38,0º

8:00 79,6º 25,3º 13:00 177,5º 73,9º 18:00 279,6º 26,4º

9:00 88,4º 36,8º 14:00 221,1º 69,9º 19:00 288,1º 15,2º

10:00 98,7º 48,3º 15:00 245,7º 60,6º 20:00 296,9º 4,5º
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SOLSTICIO DE INVIERNO

Planta. 10:00 h

Planta. 13:00 h

Planta. 17:00 h

Irradiancia global media Junio (1983 a
2005) Kwh. Valores proximos a 1’9 Kwh

Horas de exposición solar directa: 09h 12 min  750 W/m2 (máx) a las 12:35
Horas de exposición solar indirecta: 10 h 50 min. 120 W/m2 (máx) a las 08:45
Amanecer.  08:23 h
Ocaso.   17:35 h

Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-
tologicos del AEmet y de Atlas de radiación solar de AEmet

Durante el solsticio de invierno, el
asoleo sobre el centro de educa-
ción es corto, durante pocas horas,
concentrada a medio día. En la
comunidad valenciana se alcanzar
valores de radiación solar medios
de 1’9 kWh con unos mínimos anua-
les localizados en el mes de enero
de 1’29 kWh.

La penetración en las aulas es to-
tal durante todo el día, desde el
amancer hasta el ocaso, por la es-
casa inclinación de los rayos solares
(altitud máxima de 27,0º).

A causa de la inclinación, las som-
bras proyectadas son mucho más
largas y en consecuencia, el som-
breamiento afecta a la parte norte
del centro. Puesto que el centro se
desarrolla únicamente en planta
baja, las largas sombras que produ-
cen no llegan a producir sombrea-
mientos signi cativos sobre otras zo-
nas del centro.

En esta época del año, los árboles
no tienen follaje dejando paso a los
rayos del sol.

Hora Azimut Altitud Hora 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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EQUINOCCIOS

Planta. 10:00 h

Planta. 13:00 h

Planta. 17:00 h

Irradiancia global media equinoccios
(1983 a 2005) Kwh. Valores proximos a
5’5 Kwh

Horas de exposición solar directa: 12 h 01 min  780 W/m2 (máx) a las 17:15
Horas de exposición solar indirecta: 13 h 07 min. 125 W/m2 (máx) a las 15:00
Amanecer.  06:53 h
Ocaso.   18:54 h

Datos obtenidos mediante Software Ecotec con datos clima-
tologicos del AEmet y de Atlas de radiación solar de AEmet

Durante los equinoccios, el aso-
leo sobre el centro de educación
se encuentra en un punto medio
entre los solsticios, tiene una pro-
fundidad su ciente para penetrar
durante gran parte del día a pesar
de encontrarse en sombra com-
pleta en su cenit. En la comunidad
valenciana se alcanzar valores de
radiación solar medios de 5’5 kWh.

Entre las 12:00 y las 14:00 el ángulo
de elevación solar es tan alto que
la penetración de la luz solar es
nulo,  siendo la inclinación máxima
de 50’7º a las 13:00.

Durante los meses de marzo y sep-
tiembre las temperaturas son tem-
pladas y el asoleo no produce so-
brecalentamientos importantes.

La vegetación que protege el
centro en los equinoccios no es
tan poblada dejando pasar par-
te de la radiación solar bien por el
 orecimiento o por la pérdida de
follaje.

Hora Azimut Altitud Hora Azimut Altitud Hora Azimut Altitud
6:00 --- --- 11:00 139.4° 42.9° 16:00 -120.9° 32.2°

7:00 90.8° 1.3° 12:00 159.3° 48.8° 17:00 -108.8° 21.7°

8:00 100.5° 12.8° 13:00 -177.6° 50.7° 18:00 -98.5° 10.5°

9:00 111.2° 24.0° 14:00 -154.8° 47.9° 19:00 --- ---

10:00 123.7° 34.2° 15:00 -135.9° 41.3° 20:00 --- ---
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ZONA A

Aula tipo. 1er ciclo.
Niños de 2 años

Aula Esquina.  1er ciclo
Niños de 2 años

Zona de estudio B

Super cie de fachada.-
186,18 m2
Super cie de cubierta.-
338,07 m2
% Huecos.- 21,66 %
Proteccion solar actual - Per-
sianas, toldos y contraventa-
nas en algunas de las aulas.

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 31 W 0 W 14:00 732 W 437 W 6:00 33% 100% 14:00 0% 0%

7:00 127 W 0 W 15:00 581 W 331 W 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 9:00 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 0 W 11:00 0% 16% 18:00 0% 87%

12:00 869 W 379 W 19:00 77 W 0 W 12:00 0% 16% 19:00 16% 100%

13:00 839 W 462 W 20:00 5 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 83% 100%

Radiación directa y difusa anual sobre cubierta Máscara de sombra sobre cubierta
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ZONA B

Aula tipo. Ciclos 1 y 2
Niños de 0 a 4 años

Aula esquina 1. 2º Ciclo.
Niños de 5 años

Aula esquina 2. 1er Ciclo.
Niños 1 año Aula Psicomotricidad

Zona de estudio B, comprende dos bloques
de caracteristicas similares.

Super cie de fachada.- 434,58 m2
Super cie de cubierta.- 678,17 m2
% Huecos.- 19,74 %
Proteccion solar actual .- Persianas, toldos y
contraventanas en algunas de las aulas

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec
6:00 31 Wh 0 Wh 14:00 736 Wh 424 Wh 6:00 66% 100% 14:00 0% 0%

7:00 126 Wh 0 Wh 15:00 581 Wh 310 Wh 7:00 16% 100% 15:00 0% 0%

8:00 261 Wh 0 Wh 15:30 602 Wh 219 Wh 8:00 16% 16% 15:30 0% 0%

9:00 426 Wh 94 Wh 16:00 583 Wh 148 Wh 9:00 0% 16% 16:00 0% 0%

10:00 594 Wh 207 Wh 17:00 464 Wh 16 Wh 10:00 0% 0% 17:00 0% 0%

11:00 746 Wh 346 Wh 18:00 243 Wh 0 Wh 11:00 0% 0% 18:00 16% 0%

12:00 859 Wh 454 Wh 19:00 76 Wh 0 Wh 12:00 0% 0% 19:00 16% 16%

13:00 833 Wh 456 Wh 20:00 5 Wh 0 Wh 13:00 0% 0% 20:00 16% 100%

Radiación directa y difusa anual sobre cubierta Máscara de sombra sobre cubierta
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ZONA C

Aula de usos múltiples Recreo cubierto

Zona de estudio B, comprende las zonas de
circulación y paso además de un aula de
usos múltiples y el recreo cubierto.

Super cie de fachada.- 382,03 m2
Super cie de cubierta.- 628,16 m2
% Huecos.- 38,58%
Proteccion solar actual .- Niguna

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 30 W 0 W 14:00 716 W 60 W 6:00 66% 100% 14:00 0% 0%

7:00 123 W 0 W 15:00 567 W 60 W 7:00 13% 100% 15:00 0% 0%

8:00 260 W 0 W 15:30 596 W 53 W 8:00 0% 16% 15:30 0% 0%

9:00 416 W 71 W 16:00 588 W 46 W 9:00 0% 16% 16:00 0% 0%

10:00 578 W 66 W 17:00 462 W 15 W 10:00 0% 0% 17:00 0% 0%

11:00 734 W 66 W 18:00 272 W 0 W 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 5 W 0 Wh 13:00 0% 0% 20:00 16% 100%

Radiación directa y difusa anual sobre cubierta Máscara de sombra sobre cubierta
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ZONA D

Zona de estudio D. Zona separada del resto
por ser sus características constructivas dis-
tintas al resto y contener el espacio reserva-
do para cunas.

Super cie de fachada.- 83,26 m2
Super cie de cubierta.- 85,60 m2
% Huecos.- 15,85 %
Proteccion solar actual .- Persianas y con-
traventanas

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 32 W 0 W 14:00 739 W 441 W 6:00 89% 100% 14:00 0% 0%

7:00 131 W 0 W 15:00 591 W 317 W 7:00 0% 100% 15:00 0% 0%

8:00 273 W 0 W 15:30 618 W 216 W 8:00 0% 100% 15:30 0% 0%

9:00 431 W 113 W 16:00 602 W 149 W 9:00 0% 33% 16:00 0% 0%

10:00 599 W 199 W 17:00 479 W 16 W 10:00 0% 0% 17:00 0% 0%

11:00 764 W 357 W 18:00 283 W 0 W 11:00 0% 0% 18:00 0% 100%

12:00 878 W 457 W 19:00 79 W 0 W 12:00 0% 0% 19:00 0% 100%

13:00 842 W 461 W 20:00 5 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%

Radiación directa y difusa anual sobre cubierta Máscara de sombra sobre cubierta

Habitación de cunas.
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ZONA E

Aula tipo 1. 1er Ciclo.
Niños de 1 año

Aula tipo 2. 1er Ciclo.
Niños de 1 y 2 años Aula extremo. 1er Ciclo

Niños de 1 año.

Zona de estudio E

Super cie de fachada.- 226,20 m2
Super cie de cubierta.- 431,66 m2
% Huecos.- 22,39 %
Proteccion solar actual .- Persianas, toldos y
contraventanas en algunas de las aulas

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 32 W 0 W 14:00 740 W 441 W 6:00 75% 100% 14:00 0% 0%

7:00 131 W 0 W 15:00 592 W 317 W 7:00 0% 100% 15:00 0% 0%

8:00 274 W 0 W 15:30 618 W 216 W 8:00 0% 100% 15:30 0% 0%

9:00 431 W 121 W 16:00 603 W 149 W 9:00 0% 32% 16:00 0% 0%

10:00 600 W 199 W 17:00 479 W 16 W 10:00 0% 0% 17:00 0% 0%

11:00 765 W 357 W 18:00 283 W 0 W 11:00 0% 0% 18:00 0% 100%

12:00 878 W 457 W 19:00 79 W 0 W 12:00 0% 0% 19:00 0% 100%

13:00 842 W 461 W 20:00 5 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 50% 100%

Radiación directa y difusa anual sobre cubierta Máscara de sombra sobre cubierta
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AULA TIPO
Zona A

Fachada 1.- Orientación: 236,9º
  Super cie de fachada: 12,87 m2
  % Hueco: 14,92%

Fachada 2.- Orientación: 327,5º
  Super cie de fachada: 19,99 m2
  % Hueco: 31,22 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 8 W 0 W 14:00 174 W 204 W 6:00 100% 100% 14:00 25% 65%

7:00 31 W 0 W 15:00 180 W 233 W 7:00 100% 100% 15:00 22% 58%

8:00 55 W 0 W 15:30 229 W 252 W 8:00 100% 100% 15:30 22% 51%

9:00 82 W 19 W 16:00 290 W 230 W 9:00 100% 100% 16:00 22% 46%

10:00 85 W 18 W 17:00 322 W 4 W 10:00 100% 100% 17:00 22% 41%

11:00 82 W 36 W 18:00 213 W 0 W 11:00 100% 77% 18:00 22% 100%

12:00 82 W 69 W 19:00 46 W 0 W 12:00 100% 75% 19:00 22% 100%

13:00 139 W 149 W 20:00 1 W 0 W 13:00 32% 68% 20:00 22% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 9 W 0 W 14:00 100 W 18 W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%

7:00 35 W 0 W 15:00 119 W 18 W 7:00 100% 100% 15:00 21% 100%

8:00 63 W 0 W 15:30 126 W 16 W 8:00 100% 100% 15:30 21% 100%

9:00 94 W 22 W 16:00 186 W 14 W 9:00 100% 100% 16:00 21% 100%

10:00 98 W 20 W 17:00 255 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 21% 100%

11:00 94 W 20 W 18:00 194 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 21% 100%

12:00 93 W 20 W 19:00 54 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 21% 100%

13:00 95 W 19 W 20:00 1 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 21% 100%

Fachada 2

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

Análisis Aula tipo de zona A

Las aulas pertenecientes a la zona A están orientadas en su mayor parte a oeste, esto signi ca que reciben
asoleo en las últimas horas del día. Este hecho tiene como consecuencia que se mantenga en penumbra
durante la mayor parte del día y por tanto obtiene una radiación escasa.

Durante el verano esto puede considerarse favorable ya que los niveles de radiación son bajos, convirtiendo
estas aulas en una de las zonas más frescas de la escuela. El problema reside en los meses de invierno. Las
imágenes anteriores de los rangos de soleamiento en invierno indican que se encuentra a la sombra durante
todo el día, al igual que las tablas de datos. Como consecuencia, en invierno, que es cuando más ocupa-
ción tiene el centro de educación, estás aulas son muy frías y es necesario el uso de calefacción desde las
primeras horas de la mañana hasta bien entrada la tarde.

La valoración para estas aulas es desfavorable. A pesar de que estas aulas son más frescas en verano, lo
cual no signi ca que lo sean puesto que la cubierta no es constructivamente adecuada (se estudiará en la
parte del análisis de los materiales) y se producen también sobrecalentamientos, son muy frías en invierno y
no hay que olvidar que están ocupadas por niños de no más de 2 años.

La radiación máxima 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.- Orientación: 181,7º
  Super cie de fachada: 16,85 m2
  % Hueco: 39,88 %

Fachada 2.- Orientación: 241,9º
  Super cie de fachada: 6,98 m2
  % Hueco: 25,79 %

Fachada 3.- Orientación: 153,0º
  Super cie de fachada: 11,05 m2
  % Hueco: 0 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 11 W 0 Wh 14:00 239 W 660 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 6%

7:00 42 W 0 Wh 15:00 170 W 483 W 7:00 100% 100% 15:00 10% 17%

8:00 76 W 0 Wh 15:30 165 W 298 W 8:00 100% 100% 15:30 10% 13%

9:00 114 W 97 W 16:00 135 W 6 W 9:00 100% 58% 16:00 13% 13%

10:00 135 W 282 W 17:00 41 W 0 Wh 10:00 44% 41% 17:00 89% 10%

11:00 182 W 495 W 18:00 40 W 0 Wh 11:00 31% 24% 18:00 100% 100%

12:00 244 W 703 W 19:00 21 W 0 Wh 12:00 24% 0% 19:00 100% 100%

13:00 289 W 734 W 20:00 2 W 0 Wh 13:00 0% 3% 20:00 100% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 11 W 0 Wh 14:00 169 W 499 W 6:00 100% 100% 14:00 5% 5%

7:00 43 W 0 Wh 15:00 123 W 334 W 7:00 80% 100% 15:00 100% 11%

8:00 85 W 0 Wh 15:30 102 W 211 W 8:00 63% 100% 15:30 100% 11%

9:00 157 W 254 W 16:00 80 W 150 W 9:00 25% 13% 16:00 100% 11%

10:00 255 W 561 W 17:00 40 W 5 W 10:00 5% 11% 17:00 100% 36%

11:00 315 W 683 W 18:00 40 W 0 Wh 11:00 5% 8% 18:00 100% 100%

12:00 330 W 650 W 19:00 21 W 0 Wh 12:00 5% 11% 19:00 100% 100%

13:00 259 W 540 W 20:00 2 W 0 Wh 13:00 5% 19% 20:00 100% 100%

Fachada 3

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 11 W 0 W 14:00 260 W 524 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 41 W 0 W 15:00 240 W 526 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%

8:00 74 W 0 W 15:30 289 W 478 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 5%

9:00 110 W 25 W 16:00 379 W 419 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%

10:00 114 W 24 W 17:00 435 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 5% 20%

11:00 110 W 24 W 18:00 228 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 25% 100%

12:00 109 W 140 W 19:00 40 W 0 W 12:00 100% 5% 19:00 55% 100%

13:00 179 W 415 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar
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Análisis aula tipo zona B

El caso de las aulas tipo de la zona B es el caso de aulas que funcionan bien solarmente, esto quiere decir
que el diseño y la orientación son los adecuados en cuanto a la estrategia solar.

Las fachadas reciben asoleo durante la mayor parte del día, esto sucede por su orientación sureste-suroeste.

Como se ha explicado al principio del capítulo, la geometría de las aulas permite que estén sombreadas en
los meses más calurosos, mientras que en los meses más fríos el asoleo es máximo, dando lugar a una inten-
sidad de radiación mayor en invierno que en verano.

Solsticio de verano

Radiación total a las 13:00 h (suma de sus tres fachadas más la cubierta) 1560 W/m²

Se trata de una radiación moderada para los meses de verano, teniendo en cuenta que solo la aportación
de la super cie de cubierta es de 833 W/m². De igual modo, cabe destacar que a partir de mediados de
Junio la guardería 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 ventilación natural, sin necesidad de recurrir a estrategias activas
como aire acondicionado.

En cuanto a la penetración de la luz solar en el interior del aula, como se ve en las imágenes, la luz no entra
dentro de estas.

Solsticio de invierno

Radiación total a las 13:00 h (suma de sus tres fachadas más la cubierta) 2145 W/m²

La radiación captada durante estos meses es elevado para estos meses, con esta radiación y la orientación
de las ventanas es posible mantener caldeadas estas estancias sin necesidad de aportación extra de calor.

Ni siquiera sería 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 están ocupadas.

Respecto a la penetración solar, es intensa y profunda, favoreciéndose por tanto el calentamiento interior.

Por tanto la valoración  para las aulas de la zona B es favorable, considerándose el diseño solar y la orientación
la más adecuada así como el tamaño 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 más la radiación en verano
siempre que no afecten a la capacidad de captación en invierno. Además deberían evitarse los pavimentos
fríos 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 más cálidos como los
de madera, material que posee una baja conductividad y alto calor especí co (ya que la densidad varía
mucho de unas maderas a otras). Todas estas características son aquellas que favorecen la inercia térmica
de los materiales.



ESTUDIO Y ANÁLISIS. CENTRO DE
EDUCACIÓN SAN JOSÉ Y SAN ANTONIO

190 Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y E ciencia Energética

AULA DE USOS MÚLTIPLES
Zona C

Fachada 1.- Orientación: 182,1º
  Super cie de fachada: 12,58 m2
  % Hueco: 36,15 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 4 W 0 W 14:00 132 W 359 W 6:00 100% 100% 14:00 35% 48%

7:00 17 W 0 W 15:00 80 W 249 W 7:00 100% 100% 15:00 40% 56%

8:00 31 W 0 W 15:30 75 W 119 W 8:00 100% 100% 15:30 48% 74%

9:00 46 W 22 W 16:00 57 W 76 W 9:00 100% 93% 16:00 52% 78%

10:00 54 W 58 W 17:00 18 W 2 W 10:00 67% 89% 17:00 60% 93%

11:00 79 W 174 W 18:00 16 W 0 W 11:00 63% 73% 18:00 100% 100%

12:00 112 W 240 W 19:00 8 W 0 W 12:00 59% 66% 19:00 100% 100%

13:00 129 W 445 W 20:00 1 W 0 W 13:00 51% 41% 20:00 100% 100%

Fachada 1
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar
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Análisis aula de usos múltiples zona C

El aula de usos múltiples, perteneciente a la zona C tiene la particularidad de ser ocupada de forma inter-
mitente y la actividad en su interior es más intensa que en el resto de las aulas. Es por este motivo que la
necesidad de calefacción en invierno es menor.

La geometría del aula, enterrada dentro del centro, supone que únicamente recibe aporte de radiación
a través de la cubierta y de una pequeña fachada que se encuentra sombreada prácticamente todo el
día. A pesar de esto recibe una gran cantidad de asoleo interior, gracias a un lucernario situado en la parte
central. Esto favorece la captación puesto que el interior se caliente directamente y no solo a través de la
conducción 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 super cie expuesta y de que la radiación no excesi-
va (961 W/m² a las 12:00h en su momento máximo), la penetración interior es elevada y con ayuda de la
tipología de cubierta se producen sobrecalentamientos importantes.

Solsticio de invierno

Como muestran las imágenes, el asoleo en invierno es elevado y además el soleamiento de la única fachada
exterior es más alto que en verano. Puesto que la penetración es considerable y calienta el interior, además
de lo elevada que es la actividad en el interior, se considera que no es necesaria la calefacción. Otro hecho
que favorece la no utilización de calefacción es la composición de la cubierta que es de panel sándwich.
Esta tipología 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 cerámicas, cediendo
calor mediante procesos conductivos al interior no siendo su ciente con el espesor actual del aislamiento.

La conclusión para esta aula es favorable, a pesar de la baja radiación directa sobre el exterior (906 W/m²
a las 13:00h) por lo expuesto anteriormente: Cuenta con un índice de asoleo interior superior que la mayoría
de aulas y el material de cubierta juega a favor en el caso del invierno. Si no estuviese soleado todo el día,
al igual que se tienen ganancias a través del panel sándwich se tendrían 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 ventilación cruzada.

Cabe destacar que podrían realizarse mejoras sobre los materiales interiores con el  n de aumentar la
captación solar que se recibe en invierno a pesar de ser una solución que va en detrimento para los meses
cálidos. Habría que valorar si interesa esta opción puesto que en los meses de más calor no se encuentra
ocupada la guardería.
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AULA DE CUNAS
Zona D

Fachada 1.- Orientación: 332,9º
  Super cie de fachada: 16,60 m2
  % Hueco: 15,90 %

Fachada 2.- Orientación: 62,9º
  Super cie de fachada: 50,96 m2
  % Hueco: 20,72 %

Fachada 3.- Orientación: 106,4º
  Super cie de fachada: 9,52 m2
  % Hueco: 0 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 10 W 0 W 14:00 104 W 19 W 6:00 55% 100% 14:00 100% 100%

7:00 37 W 0 W 15:00 117 W 19 W 7:00 100% 100% 15:00 100% 100%

8:00 66 W 0 W 15:30 124 W 17 W 8:00 100% 100% 15:30 7% 100%

9:00 99 W 23 W 16:00 172 W 15 W 9:00 100% 100% 16:00 15% 100%

10:00 102 W 21 W 17:00 233 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 15% 100%

11:00 99 W 21 W 18:00 171 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 22% 100%

12:00 98 W 21 W 19:00 44 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 42% 100%

13:00 99 W 20 W 20:00 1 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 92% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 8 W 0 W 14:00 91 W 17 W 6:00 97% 100% 14:00 100% 100%

7:00 38 W 0 W 15:00 95 W 17 W 7:00 77% 100% 15:00 100% 100%

8:00 121 W 0 W 15:30 79 W 15 W 8:00 31% 100% 15:30 100% 100%

9:00 209 W 64 W 16:00 62 W 13 W 9:00 4% 83% 16:00 100% 100%

10:00 318 W 153 W 17:00 31 W 4 W 10:00 2% 75% 17:00 100% 100%

11:00 361 W 235 W 18:00 30 W 0 W 11:00 2% 56% 18:00 100% 100%

12:00 275 W 241 W 19:00 16 W 0 W 12:00 4% 45% 19:00 100% 100%

13:00 137 W 118 W 20:00 1 W 0 W 13:00 4% 45% 20:00 100% 100%

Fachada 3

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 267 W 543 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 49 W 0 W 15:00 256 W 526 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%

8:00 88 W 0 W 15:30 318 W 496 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 0%

9:00 131 W 30 W 16:00 407 W 418 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%

10:00 136 W 28 W 17:00 447 W 6 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%

11:00 131 W 28 W 18:00 305 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 0% 0%

12:00 130 W 159 W 19:00 68 W 0 W 12:00 100% 0% 19:00 0% 0%

13:00 193 W 384 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 0% 0%
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h
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Análisis 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 más delicados y los que necesitan de unas condiciones ambienta-
les más exigentes. Por otro lado la fachada de mayor longitud se orienta a noreste. Y  nalmente, la cubierta
del aula es de tipo panel sándwich, siendo la única aula de uso continuado con esta tipología de cubierta.

Solsticio de verano

Durante los meses de verano esta zona se encuentra sombreada durante buena parte del día obteniéndose
valores de radiación moderados. El asoleo es más intenso en la fachada de mayor longitud mientras que en
una de ellas se encuentra más sombreada en estos meses.

Por otro lado la única época del año en la que los rayos solares penetran y calientan el interior es el verano.

Si a todo esto añadimos la tipología de cubierta, tenemos como resultado un aula muy sobrecalentada du-
rante los meses cálidos, resultados nada recomendables para una zona destinada a cunas.

Solsticio de invierno

Es durante los meses los meses fríos cuando menos soleamiento se recibe en esta aula, de modo que la ra-
diación captada es muy baja. Teniendo en cuenta este bajo nivel de asoleo, el porcentaje de hueco es muy
elevado, provocando pérdidas importantes de energía.

Con la tipología de cubierta solo se consigue que agravar las pérdidas que producen las ventanas.

Además del asoleo y la radiación, es importante mencionar que el nivel de iluminación 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 más casos de meningitis y otras enfermedades similares.

Por todo esto, la evaluación del aula es totalmente desfavorable. Dado todo lo mencionado, los resultados
son los opuestos a los deseados, sobrecalentamiento y frio intenso en invierno además de una baja ilumina-
ción. 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 índice de actividad.
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%AULA TIPO NORTE
Zona E

Fachada 1.- Orientación: 24,4º
  Super cie de fachada: 10,08 m2
  % Hueco: 26,19%

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 139 W 25 W 6:00 0% 100% 14:00 100% 100%

7:00 71 W 0 W 15:00 144 W 25 W 7:00 0% 100% 15:00 100% 100%

8:00 150 W 0 W 15:30 119 W 22 W 8:00 0% 100% 15:30 100% 100%

9:00 190 W 30 W 16:00 94 W 19 W 9:00 0% 100% 16:00 100% 100%

10:00 209 W 28 W 17:00 47 W 6 W 10:00 0% 100% 17:00 100% 100%

11:00 146 W 28 W 18:00 46 W 0 W 11:00 0% 100% 18:00 100% 100%

12:00 130 W 28 W 19:00 24 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 100% 100%

13:00 132 W 27 W 20:00 2 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Fachada 1

Fachada .- Orientación: 62,0º
  Super cie de fachada: 19,19 m2
  % Hueco: 13,76%



ESTUDIO Y ANÁLISIS. CENTRO DE
EDUCACIÓN SAN JOSÉ Y SAN ANTONIO

198 Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y E ciencia Energética

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 139 W 25 W 6:00 0% 0% 14:00 100% 100%

7:00 81 W 0 W 15:00 144 W 25 W 7:00 0% 0% 15:00 100% 100%

8:00 187 W 0 W 15:30 119 W 22 W 8:00 0% 0% 15:30 100% 100%

9:00 250 W 151 W 16:00 94 W 19 W 9:00 0% 0% 16:00 100% 100%

10:00 332 W 169 W 17:00 47 W 6 W 10:00 0% 0% 17:00 100% 100%

11:00 314 W 38 W 18:00 46 W 0 W 11:00 0% 0% 18:00 100% 100%

12:00 186 W 28 W 19:00 24 W 0 W 12:00 37% 100% 19:00 100% 100%

13:00 132 W 27 W 20:00 2 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Fachada 2

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Análisis 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 iluminación en verano y ninguna en invierno.

Solsticio de verano

A causa de la orientación de las fachadas, el asoleo que se recibe es durante las primeras horas del día, con
lo cual a principio de mañana se ha captado ya cierto nivel de radiación, 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 penetración de la luz solar solo se produce hasta aproximadamente las 10:00h de la mañana. 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 orientación de las fachadas. En ningún momento del día
se produce soleamiento signi cativo sobre las fachadas y ninguno en el interior. La radiación máxima en el
solsticio de invierno a las 12:00 h es de 513 W/m² siendo 457 W/m² aportación de la cubierta.

Por tanto, se considera desfavorable la evaluación del aula por lo expuesto anteriormente. Si bien es cierto
que en verano la temperatura de las aulas es confortable, la mala composición constructiva de la cubierta
lleva a generar sobrecalentamientos en el interior por si sola y en invierno son aulas extremadamente frías en
las que se requiere un gran aporte energético.

A continuación se muestran las  chas resumen del resto de aulas que por su con guración di eren de las analizadas
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AULA ESQUINA
Zona A

Fachada 1.- Orientación: 236,9º
  Super cie de fachada: 27,42 m2
  % Hueco: 14,00%

Fachada 2.- Orientación: 327,5º
  Super cie de fachada: 24,32 m2
  % Hueco: 15,79 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 252 W 565 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 49 W 0 W 15:00 260 W 561 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%

8:00 88 W 0 W 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 6 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%

11:00 131 W 85 W 18:00 282 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 0% 0%

12:00 130 W 228 W 19:00 63 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 0% 0%

13:00 225 W 445 W 20:00 2 W 0 W 13:00 32% 0% 20:00 0% 0%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 139 W 25 W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%

7:00 49 W 0 W 15:00 164 W 25 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 100%

8:00 88 W 0 W 15:30 173 W 22 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 100%

9:00 131 W 30 W 16:00 230 W 19 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 100%

10:00 136 W 28 W 17:00 320 W 6 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 100%

11:00 131 W 28 W 18:00 257 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 0% 100%

12:00 130 W 28 W 19:00 72 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 0% 100%

13:00 132 W 27 W 20:00 2 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Fachada 2

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.
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AULA ESQUINA ESTE
Zona B

Fachada 4.- Orientación: 63,5º
  Super cie de fachada: 31,78 m2
  % Hueco: 0,00 %

Las características de las fachadas 1, 2 y 3 son idén-
ticas a las del aula tipo, al igual que la radiación y
el sombreamiento.

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 139 W 25 W 6:00 0% 0% 14:00 100% 100%

7:00 81 W 0 W 15:00 145 W 25 W 7:00 0% 0% 15:00 100% 100%

8:00 188 W 0 W 15:30 119 W 22 W 8:00 0% 0% 15:30 100% 100%

9:00 254 W 152 W 16:00 94 W 19 W 9:00 0% 0% 16:00 100% 100%

10:00 332 W 199 W 17:00 47 W 6 W 10:00 0% 0% 17:00 100% 100%

11:00 302 W 30 W 18:00 46 W 0 W 11:00 0% 17% 18:00 100% 100%

12:00 194 W 28 W 19:00 24 W 0 W 12:00 0% 100% 19:00 100% 100%

13:00 132 W 27 W 20:00 2 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 100% 100%

Fachada 4
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AULA PSICOMOTRICIDAD
Zona B

Fachada 1.- Orientación: 263,8º
  Super cie de fachada: 16,09 m2
  % Hueco: 11,93 %

Fachada 2.- Orientación: 242,0º
  Super cie de fachada: 32,05 m2
  % Hueco: 11,98 %

Fachada 3.- Orientación: 152,0º
  Super cie de fachada: 24,83 m2
  % Hueco: 17,39 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 9 W 0 W 14:00 100 W 18 W 6:00 55% 100% 14:00 100% 100%

7:00 35 W 0 W 15:00 112 W 18 W 7:00 100% 100% 15:00 23% 100%

8:00 63 W 0 W 15:30 114 W 16 W 8:00 100% 100% 15:30 23% 100%

9:00 94 W 22 W 16:00 151 W 14 W 9:00 100% 100% 16:00 23% 100%

10:00 98 W 20 W 17:00 216 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 23% 100%

11:00 95 W 20 W 18:00 179 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 23% 100%

12:00 94 W 20 W 19:00 51 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 23% 100%

13:00 95 W 19 W 20:00 1 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 23% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 12 W 0 W 14:00 175 W 530 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 49 W 0 W 15:00 139 W 376 W 7:00 68% 100% 15:00 100% 0%

8:00 102 W 0 W 15:30 115 W 237 W 8:00 40% 100% 15:30 100% 34%

9:00 173 W 294 W 16:00 91 W 169 W 9:00 21% 72% 16:00 100% 89%

10:00 278 W 632 W 17:00 45 W 6 W 10:00 0% 43% 17:00 100% 100%

11:00 341 W 747 W 18:00 45 W 0 W 11:00 0% 12% 18:00 100% 100%

12:00 357 W 731 W 19:00 23 W 0 W 12:00 0% 0% 19:00 100% 100%

13:00 283 W 667 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%

Fachada 3

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 267 W 543 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 49 W 0 W 15:00 256 W 526 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%

8:00 88 W 0 W 15:30 318 W 496 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 0%

9:00 131 W 30 W 16:00 407 W 418 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%

10:00 136 W 28 W 17:00 447 W 6 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%

11:00 131 W 28 W 18:00 305 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 0% 0%

12:00 130 W 159 W 19:00 68 W 0 W 12:00 100% 0% 19:00 0% 0%

13:00 193 W 384 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 0% 0%
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar
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AULA ESQUINA OESTE
Zona B

Fachada 1.- Orientación: 242,0º
  Super cie de fachada: 44,86 m2
  % Hueco: 5,88 %

Fachada 2.- Orientación: 152,0º
  Super cie de fachada: 22,34 m2
  % Hueco: 27,93 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 267 W 543 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 0%

7:00 49 W 0 W 15:00 256 W 526 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 0%

8:00 88 W 0 W 15:30 318 W 496 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 0%

9:00 131 W 30 W 16:00 407 W 418 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 0%

10:00 136 W 28 W 17:00 447 W 6 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 0%

11:00 131 W 28 W 18:00 305 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 0% 100%

12:00 130 W 159 W 19:00 68 W 0 W 12:00 100% 0% 19:00 0% 100%

13:00 193 W 384 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 0% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 12 W 0 W 14:00 177 W 530 W 6:00 79% 100% 14:00 0% 0%

7:00 50 W 0 W 15:00 139 W 367 W 7:00 56% 100% 15:00 100% 0%

8:00 103 W 0 W 15:30 115 W 250 W 8:00 38% 100% 15:30 100% 0%

9:00 172 W 290 W 16:00 91 W 155 W 9:00 23% 0% 16:00 100% 89%

10:00 271 W 630 W 17:00 45 W 6 W 10:00 2% 0% 17:00 100% 100%

11:00 342 W 744 W 18:00 45 W 0 W 11:00 0% 0% 18:00 100% 100%

12:00 344 W 744 W 19:00 23 W 0 W 12:00 0% 0% 19:00 100% 100%

13:00 274 W 663 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 100% 100%

Fachada 2

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar
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RECREO CUBIERTO
Zona C

Fachada 1.- Orientación: 242,1º
  Super cie de fachada: 33,17 m2
  % Hueco: 40,06 %

Fachada 2.- Orientación: 62,1º
  Super cie de fachada: 50,93 m2
  % Hueco: 38,71 %

Fachada 3.- Orientación: 62,1º
  Super cie de fachada: 9,95 m2
  % Hueco: 38,71 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 9 W 0 W 14:00 188 W 328 W 6:00 100% 100% 14:00 40% 40%

7:00 34 W 0 W 15:00 203 W 317 W 7:00 100% 100% 15:00 10% 40%

8:00 61 W 0 W 15:30 314 W 255 W 8:00 100% 100% 15:30 10% 40%

9:00 91 W 21 W 16:00 400 W 4 W 9:00 100% 100% 16:00 20% 40%

10:00 94 W 20 W 17:00 263 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 10% 40%

11:00 91 W 25 W 18:00 51 W 0 W 11:00 100% 50% 18:00 10% 100%

12:00 90 W 75 W 19:00 1 W 0 W 12:00 100% 50% 19:00 20% 100%

13:00 130 W 244 W 20:00 1 W 0 W 13:00 40% 40% 20:00 100% 100%

Fachada 1
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 7 W 0 W 14:00 75 W 14 W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%

7:00 35 W 0 W 15:00 78 W 14 W 7:00 72% 100% 15:00 100% 100%

8:00 140 W 0 W 15:30 65 W 10 W 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 22 W 17:00 25 W 1 W 10:00 43% 95% 17:00 100% 100%

11:00 156 W 17 W 18:00 25 W 0 W 11:00 51% 80% 18:00 100% 100%

12:00 86 W 15 W 19:00 13 W 0 W 12:00 72% 100% 19:00 100% 100%

13:00 72 W 15 W 20:00 1 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 100% 100%

Fachada 3

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 6 W 0 W 14:00 69 W 13 W 6:00 100% 100% 14:00 100% 100%

7:00 24 W 0 W 15:00 72 W 13 W 7:00 100% 100% 15:00 100% 100%

8:00 112 W 0 W 15:30 60 W 11 W 8:00 33% 100% 15:30 100% 100%

9:00 147 W 29 W 16:00 47 W 10 W 9:00 33% 88% 16:00 100% 100%

10:00 199 W 48 W 17:00 23 W 3 W 10:00 33% 77% 17:00 100% 100%

11:00 162 W 14 W 18:00 23 W 0 W 11:00 44% 100% 18:00 100% 100%

12:00 84 W 14 W 19:00 12 W 0 W 12:00 66% 100% 19:00 100% 100%

13:00 66 W 13 W 20:00 1 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 100% 100%
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h
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AULA TIPO SUR
Zona E

Fachada 1.- Orientación: 242,9
  Super cie de fachada: 23,52 m2
  % Hueco: 29,59 %

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 10 W 0 W 14:00 223 W 464 W 6:00 100% 100% 14:00 0% 9%

7:00 40 W 0 W 15:00 236 W 354 W 7:00 100% 100% 15:00 0% 33%

8:00 72 W 0 W 15:30 299 W 291 W 8:00 100% 100% 15:30 0% 42%

9:00 107 W 25 W 16:00 395 W 217 W 9:00 100% 100% 16:00 0% 48%

10:00 112 W 23 W 17:00 459 W 5 W 10:00 100% 100% 17:00 0% 57%

11:00 108 W 23 W 18:00 264 W 0 W 11:00 100% 100% 18:00 12% 100%

12:00 107 W 148 W 19:00 54 W 0 W 12:00 100% 0% 19:00 21% 100%

13:00 185 W 373 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 0% 20:00 60% 100%

Fachada 1
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La representación de los rangos solares va de más claro al
alba a más oscuro en el ocaso.

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Asoleo 21 de Diciembre

Rango solar

Rango solar

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h
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AULA EN EXTREMO
Zona E

Fachada 1.- Orientación: 204,4º
  Super cie de fachada: 21,47 m2
  % Hueco: 26,58%

Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 11 W 0 W 14:00 243 W 680 W 6:00 100% 100% 14:00 2% 6%

7:00 41 W 0 W 15:00 209 W 589 W 7:00 100% 100% 15:00 2% 6%

8:00 74 W 0 W 15:30 231 W 304 W 8:00 100% 100% 15:30 4% 11%

9:00 110 W 50 W 16:00 237 W 71 W 9:00 100% 60% 16:00 6% 27%

10:00 114 W 190 W 17:00 187 W 5 W 10:00 100% 30% 17:00 13% 46%

11:00 110 W 459 W 18:00 106 W 0 W 11:00 100% 2% 18:00 20% 100%

12:00 197 W 556 W 19:00 25 W 0 W 12:00 0% 0% 19:00 46% 100%

13:00 257 W 674 W 20:00 2 W 0 W 13:00 0% 4% 20:00 100% 100%

Fachada 1

Fachada 1.- Orientación: 24,4º
  Super cie de fachada: 22,28 m2
  % Hueco: 23,70%
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Radiación % Sombreamiento

H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec H. local 21-Jun 21-Dec

6:00 13 W 0 W 14:00 139 W 25 W 6:00 0% 100% 14:00 100% 100%

7:00 70 W 0 W 15:00 144 W 25 W 7:00 0% 100% 15:00 100% 100%

8:00 150 W 0 W 15:30 119 W 22 W 8:00 0% 100% 15:30 100% 100%

9:00 191 W 30 W 16:00 94 W 19 W 9:00 0% 100% 16:00 100% 100%

10:00 211 W 28 W 17:00 47 W 6 W 10:00 0% 100% 17:00 100% 100%

11:00 141 W 28 W 18:00 46 W 0 W 11:00 5% 100% 18:00 100% 100%

12:00 130 W 28 W 19:00 24 W 0 W 12:00 100% 100% 19:00 100% 100%

13:00 132 W 27 W 20:00 2 W 0 W 13:00 100% 100% 20:00 0% 100%

Fachada 2

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Asoleo 21 de Junio

Rango solar
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Asoleo 21 de Diciembre

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h

Rango solar
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INFLUENCIA DE LA VEGETACIÓN EXISTENTE

Como es evidente, la vegetación es abun-
dante en el centro. A continuación se ana-
liza la in uencia como protección solar so-
bre el centro.

Como se puede observar, cada una de las
aulas de la zona A y B tienen un brazo ve-
getal de setos. La altura de estos setos es
de 1,2 a 1,5m aproximadamente. Esta altu-
ra es totalmente insu ciente para proteger
las aulas del centro.

Debe entenderse pues, que la vegetación
cumple la función de separación entre au-
las.

Por otro lado, los árboles ubicados al oeste
de la guardería tienen una función 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
que 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 bene ciosa, dichas sombras cruzan
ante las aulas sin aportar ningun tipo de
sombra. En invierno, los árboles si proyec-
tan sombra, pero puesto que son de hoja
caduca no tienen follaje.

En cuanto al resto de la guardería, 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 vegetación
tiene una altua y se encuentra tan próxima
a la fachada que ofrece una protección
total. El problema de esta zona como ya
se ha expuesto es que la tipologóa de cu-
bierta  el gran volumen de huecos provoca
sobrecalentamientos importantes.

Brazo de vegetación existente ante las aulas mediante cipreses

Rango solar 21 de Junio.

Imagen de la vegetación de la parte este de la zona C
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En cualquier caso, hay que tener en cuenta la evapotranspiración del brazo de setos y de los árboles, así
como la super cie de tapizante que rodea la guardería. Datosempíricos obtenidos de webs especializadas
en jardinería y bioclimatismos con rman que mediante vegetación, se puede reducir la temperatura en tor-
no a ella en 6-7ºC y la temperatura del tapizante en 30-40ªC en comparación con pavimentos tipo hormigón
o cerámicos.

En conclusión, la vegetación no ayuda en la estrategia solar, no oferece protección durante los meses cáli-
dos y en cambio sí en invierno, lo único acorde con los requisitos básicos del empleo de vegetación es que
los arboles son de hoja caduca (mientras que los setos no pierden el follaje).

Si bien es cierto que el tapizante actúa de forma bene ciosa durante los meses más calidos así como el resto
de vegetación y por tanto, aunque no protegan del sol, la mera presencia tiene aspectos positivos.
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CONCLUSIÓN

Tras el análisis del comportamiento general de la guardería y de sus características de soleamiento y radia-
ción, así como el estudio pormenorizado de todas aquellas aulas que por su composición y características
se han considerado importantes, se ha llegado a la conclusión que tanto el diseño solar como la capacidad
de captación no es el adecuado para lograr unos mínimos de confort y e ciencia energética.

Únicamente la zona B cumple las premisas: asoleo profundo y constante en invierno y protección en
verano. Cabe destacar que el estudio realizado en este capítulo se centra únicamente en el asoleo y
el nivel de radiación captado. Es importante tener este factor en cuenta ya que constructivamente los
cerramientos y cubierta no ayudan a mantener la e ciencia energética del edi cio y es por esto que aunque
estas aulas cumplan las premisas de este capítulo, en conjunto, durante los meses cálidos se producen
sobrecalentamientos severos.

El resto de zonas no alcanzan los requisitos, siendo su orientación totalmente desfavorable en todos los casos
y como consecuencia se obtiene poco soleamiento y poca captación solar. Como ya se ha dicho, este
factor puede favorecer los meses cálidos, sin embargo requiere de una gran demanda energética en los
meses de invierno.

Hay que añadir a lo ya mencionado, el error en el porcentaje de huecos de las fachadas ya que al no estar
orientadas debidamente (oeste-noreste) contribuyen aún más a las perdidas energéticas, incrementando
todavía más el consumo energético en invierno.

Por otro lado, las protecciones solo son efectivas en las aulas de la Zona B. La zona C por ejemplo no
cuenta con ningún tipo de protección, siendo la que más super cie tiene además de la que cuenta con un
mayor porcentaje de huecos y una peor tipología constructiva. El resto de zonas cuentan con protecciones
(persianas) que podrían ser efectivas si durante el día se consiguiese captación solar y por la noche se
cerrasen para reducir las pérdidas de calor. Si durante el día se realiza este proceso se conseguiría reducir
a 0 la poca aportación de energía al interior asa como el nivel de iluminación. Mencionar también que
las contraventanas existentes en algunas aulas no realizan ninguna función de protección 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 ocupación de la guardería, se considera que el estado actual del centro
de educación infantil podría ser apto para los meses cálidos pero de ningún modo para los fríos, que son los
de máxima ocupación.

Finalmente, no se debe olvidar que la ocupación del centro es en su mayoría de niños de no más de 5 años,
siendo estos la minoría, la mayor parte son niños de 1 a 2 años. Es por este motivo por el que la evaluación
se ha llevado a cabo de una forma más 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  n de emplear lo menos posible la calefacción y contribuir al ahorro energético.
Dado que la orientación no puede modi carse 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 sería una medida que puede adoptarse por igual
en todas las zonas.
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Además, aunque corresponde al estudio de ventilación, dichos huecos pueden ser practicables generando
corrientes de ventilación que en el estado actual no encontramos.

La solución que se propone sería algo similar a lo que se muestra en la imagen. Recordar que es una posible
solución y que debería ser estudiada a fondo si se desea realizar, estudiar el tamaño del hueco así como su
composición y su orientación más óptima (además de costes económicos y disposición estructural).

Como se puede observar, se consiguen los efectos deseados, mantener protegida el aula en verano y luz
durante el invierno.

Propuesta de mejora mediante tragaluces

21 junio 10:00 h 21 junio 12:00 h 21 junio 14:00 h 21 junio 16:00 h

21 diciembre 10:00 h 21 diciembre 12:00 h 21diciembre 14:00 h 21 diciembre 16:00 h





Estudio de ventilación

Centro de Educación Infantil San José y San Antonio de Padua

PROYECTO DE FINAL DE GRADO
Taller 11. Arquitectura sostenible, medio ambiente y e ciencia energética.
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A continuación, 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 educación infantil San José y San Antonio a  n
de determinar las características de ventilación y poder saber si los criterios de diseño y orientación actuales
son efectivos en cuanto a la e ciencia energética de la edi ciación.

El estudio se iniciará por las características eólicas generales en función de la estación del año y se desarro-
llará hasta llegar al caso particular de las aulas más desfavorables de las diferentes zonas.

Para realizar el estudio de ventilación, y obtención de datos y grá cos, se han empleado las herramientas
informáticas Ecotec y Solidworks, con la primera, gracias a su base de datos .wea obtenida de la Agencia
Estatal de Meteorologia se obtienen grá cos y datos del viento en las diferentes estaciones del año y anua-
les, y con la segunda se realizan simulaciones reales del movimiento del aire, tanto del exterior del edi cio ,
como en el interior de las aulas más desfavorables.

CARACTERÍSTICAS EÓLICAS GENERALES
Vientos predominantes

En la ciudad de Valencia predominan principalmente dos clases de vientos con dos claras componentes
estacionales:

• El viento terral procedente del oeste o poniente.

• Viento marítimo o de Levante

Entre ambos se reparten prácticamente el año, según 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 análisis mensual del régimen de vientos de Valencia, se puede observar como predominan dos direc-
ciones Oeste (Poniente) y Este (Levante).

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 Octubre a Marzo, registrando sus máximos en el mes de
Diciembre, incluso en ocasiones aparece en Abril.

Por otra parte el viento de Levante, se presenta claramente desde Mayo a Septiembre, en el mes de Julio
alcanza su máximo con un 18%, donde el viento de Poniente presenta unos registros más bajos del año 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 acompañados 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 topográ co”, con la apertura
al Mediterráneo por el este y la canalización de los  ujos del poniente gracias al espacio abierto entre la
serranía de Alcoy y las prolongaciones meridionales del sistema ibérico quienes favorecen las direcciones
dominantes y sus elevadas intensidades.

En nuestro caso de estudio para el centro de educación 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:

• Viento de Poniente (Oeste): en los meses de Octubre a Marzo.

• Viento de Levante (Este): en los meses de Mayo a Septiembre.

La orientación de nuestro centro de educación infantil es a norte, con una leve inclinación al noreste, por
lo que, como se observa en el anterior grá co, los vientos predominantes (Este y Oeste) de la localidad, se
encuentran lateralmente con el edi cio, pudiendo adelantar que la ventilación natural solo será favorable
en las aulas de la zona A.

Superposición de planta del centro de educación infantil, y frecuencia de vientos anuales. (Ecotec 2011)
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El Viento según las estaciones del año

INVIERNO

En los meses de invierno, el edi cio de nuestro estudio del centro de educación infantil, se verá sometido
principalmente por el viento de Poniente de forma lateral, se trata de un viento húmedo, procedente del
Atlántico desde el  Oeste.

La velocidad media del viento durante la estación de invierno, según los datos del Instituto para la diversi -
cación y ahorro de la Energía, será de 5,51 m/s, y gracias a los datos de AEMET podemos realizar una estima-
ción anual de la presión ejercida por el viento de 100.030 Pa, este dato en particular nos ayudará al realizar
la simulación de viento para la guardería en el programa Solid-Works.

Como se puede observar en el grá co,
tambien se ve la existencia de otro vien-
to de una manera menos predomiante,
se trata del viento de Garbí, que se tra-
ta de una brisa marina muy regular, con
procedencia suroeste, este viento, mejo-
ra la ventilación de las aulas de la zona
B, situadas en la fachada principal, dado
que azota de una forma inclinada sus fa-
chadas exteriores, aunque se producen
ciertas turbulencias dadas por los salientes
que presentan las clases.

Superposición de planta del centro de educación infantil San José y San António, y frecuencia de vientos en Invierno.
(Ecotec 2011)

Simulación planta edi cio con viento de Garbí. (Solidworks 2013)
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La simulación realizada median-
te el programa Solidworks, mues-
tra como el viento de Poniente
azotará principalmente el lateral
izquierdo del edi cio, creando
una sobrepresión en el exterior
de las aulas de la zona A y en las
aulas de esquina de la zona B,
que poseerán una fachada ex-
puesta. Estas aulas crearán una
sombra de viento al resto de au-
las situadas aguas abajo debido
a que sobresalen mas.

El viento continuará y rodeará el
edi cio creando zonas de baja
presión en los alzados, tanto el principal como el posterior, y en el lateral derecho, lo que naturalmente hará
que el viento entre por las aberturas situadas en la zona de sobrepresión y salga por las zonas de baja pre-
sión.

Por otra parte,  dado que se
trata de un edi cio de escasa
altura, ya que se desarrolla casi
en su totalidad en planta baja,
el viento al superarlo vertical-
mente no sufrirá 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 ventilación de este
patio no será favorable, y se
crearán excesivas corrientes de
aire que pueden dar lugar a fal-
ta de confort en el aula.

Como conclusión al viento du-
rante esta etapa, podemos decir que las zona expuestas de las aulas de la Zona A y la zona B, tendrán a
priori una buena ventilación.

En contrapartida este buen dato de ventilación en las aulas no es favorable desde el punto de vista prác-
tico, dado que en la estación que nos encontramos, no es necesaria una buena ventilación, porque las
ventanas se encontrarán cerradas para evitar perdidas de calor del interior de las aulas.

Simulación planta edi cio educación infantil con viento de Poniente. (Solidworks 2013)

Simulación planta edi cio educación infantil con viento de Poniente. (Solidworks 2013)
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VERANO

En los meses de verano, cuando la ventilación toma su mayor relevancia, dado que es necesaria para la
refrigeración de las aulas, y alcanzar un mayor confort en estas, el edi cio de nuestro estudio del centro de
educación infantil, se verá sometido principalmente por el viento de Levante de forma lateral, se trata de un
viento persistente y racheado, procedente del Este.

La velocidad media del viento durante la estación de Verano, según los datos del Instituto para la diver-
si cación y ahorro de la Energía, será de 4,00 m/s, y gracias a los datos de AEMET podemos realizar una
estimación anual de la presión ejercida por el viento de 100.030 Pa, este dato en particular nos ayudará al
realizar la simulación de viento para la guardería
en el programa Solid-Works.

Como se puede observar en el grá co, tambien
se ve la existencia de otro viento de una manera
menos predomiante, el viento de Poniente, el cuál
aún da pequeñas muestras de aparición, aunque
de manera muy leve. Añadir también, que du-
rante los meses de mayo a agosto, los vientos de
Levante se ven acompañados por los vientos de
este Llevant y Xaloc.

Superposición de planta del centro de educación infantil San José y San António, y frecuencia de viento en Verano.
(Ecotec 2011)

Simulación planta edi cio con viento de Llevant. (Solidworks 2013)
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El viento de Llevant no nos proporciona una gran ventila-
ción, dado que da directamente en el alzado posterior
del edi cio, dotando tan solo de ventilación a las aulas
de la zona E, y creando sombras de viento y turbulencias
al resto del edi cio.

Por otra parte, el viento de Xaloc, que pega directa-
mente en el alzado principal, mejora sensiblemente la
ventilación de las aulas de la Zona B, pero sin llegar a
producir una ventilación excesivamente buena, devido
a la poca frecuencia de este, produciendo sombras de
viento y turbulencias en el alzado posterior del edi cio,
en las aulas de la zona A y en el patio interior de la entra-
da principal, la cual se re eja en una pequeña zona de
las clases de la Zona B.

Según la simulación realizada con Solid-
works, el viento de Levante azotará princi-
palmente el lateral derecho del edi cio,
creando una sobrepresión en el exterior del
edi cio aministrativo. El viento continuará y
rodeará el edi cio creando zonas de baja
presión en los alzados, tanto el principal
como el posterior, y en el lateral izquierdo,
lo que naturalmente hará que el viento en-
tre por las aberturas situadas en la zona de
sobrepresión y salga por las zonas de baja
presión.

En este caso, la principal fachada expues-
ta se trata del edi cio de mayor altura del
complejo, un edi cio anexo de dos alturas,
el viento al superarlo verticalmente, debido a la mayor al-
tura del edi cio, sufrirá leves  variaciones en su velocidad
natural. Al encontrase el viento con el edi cio anexo de
administración, creará grandes sombras al resto del com-
plejo, por lo que la ventilación producida por este viento
será mas bien escasa, sino nula.

Como conclusión al viento durante esta etapa, podemos
decir que se encuentra con la “fachada” opuesta a la
óptima, dado que azota al edi cio de administración, y
dejando las aulas sin una exposición al viento, lo que pro-
ducirá una escasa o nula ventilación natural. Este dato
podría aun verse mas perjudicado por los obstáculos que
se puede encontrar el viento, como posteriormente ex-
plicaremos.

Este mal dato sobre la ventilación de las aulas, crea un grave problema de confort, por la falta de ventila-
ción natural, dejando tan solo los posibles vientos producidos por las diferencias de temperatura.

Simulación planta edi cio educación infantil con viento de Levante.
(Solidworks 2013)

Simulación planta edi cio educación infantil con viento de
Levante. (Solidworks 2013)

Simulación planta edi cio con viento de Xaloc.
(Solidworks 2013)
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PRIMAVERA Y OTOÑO

En los meses de primavera y otoño, el edi cio de nuestro estudio del centro de educación infantil, se verá
sometido a una mezcla de viento predominantes de Poniente y Levante, y sus vientos adyacentes como el
de Garbi y los procedentes del este noreste y este sureste. Este fenómeno se debe a que los meses que com-
prendes a estas estaciones son meses de transición para el cambio de vientos predominantes.

La velocidad media del viento durante las estaciones de primavera y otoño, según los datos del Instituto
para la diversi cación y ahorro de la Energía, será de 4,93 m/s y 5,35 m/s, respectivamente.

Como se puede observar en el grá co, 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 otoño, pasa
completamente los contrario, se observa un predominio del viento de Poniente, aunque se ve la existencia
todavia de vientos de Levante.

El comportamiento de estos viento frente al encuentro con nuestro edi cio en los meses de Pirmavera y oto-
ño, es tal como se ha descrito anteriormente.

Como conclusión al viento durante esta etapa de transición, se presentan los mismos problemas y virtudes
de ventilación que en las estapas descritas anteriormente de Verano e Invierno, dado que los vientos que
azotán al edi cio son los mismos.

Por esto, se puede concluir que bajo los meses de Primavera, se presentarán los problemas de falta de ven-
tilación natural en las aulas por el predominio del viento de Levante, al igual que los meses de verano, pero
en menor medida, dado que aún se encontrarán vientos de Poniente durante algunos meses.

Por otra parte, durante los meses de Otoño, nos encontraremos con una excesiva ventilación natural, que es
innecesaria, al igual que pasa en los meses de Invierno, devido al predominio del viento de Poniente.

Superposición de planta del centro de educación infantil San
José y San António, y frecuencia de viento en Primavera.
(Ecotec 2011)

Superposición de planta del centro de educación infantil San José y
San António, y frecuencia de viento en Otoño. (Ecotec 2011)
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ANÁLISIS DE LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES DEL CENTRO DE EDUCACIÓN IN-
FANTIL

Al igual que en el estudio del soleamiento, a continuación se procederá a realizar un estudio de la ventila-
ción de forma general en las principales orientaciones del edi cio. La sectorización del centro a utilizar, se
ha realizado siguiendo el criterio de dividir el centro en zonas por su orientación de las aulas, geometría, las
edades de los niños que las ocupan o las singularidades constructivas que las componen, como el tipo 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 azotarán la ubicación en la loca-
lidad de Sueca, del edi cio de educación infantil, tomados del atlas eólico en el Instituto para la diversi ca-
ción y ahorro de la Energía (IDAE):

• Potencia eólica a 30 m (W/m²): 70-100
• Velocidad a 30 m (m/s): 4-4,5
• Densidad aire a 80 m (kg/m3): > 1,20
• Presión atmosferica a 80 m (hPa): > 1.000

A continuación se muestra el plano con la zoni cación propuesta para realizar el estudio del centro de
educación infantil.

En el plano se pueden observar las distintas zonas y su orientación predominante:

• Sur (Aulas Zona B)
• Suroeste (Aulas Zona A y B)
• Noroeste (Aulas Zona A y E)
• Noreste (Aula esquina Zona B, edi cio de administración y Zona C)
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Gracias al IDAE, se pueden conocer los datos medios anuales distribuidos por direcciones del viento como
la frecuencia, velocidad, potencia, etc, medidos a 80 m de altura.

Sabiendo esto, podemos concretar que los datos referentes a los vientos según las orientaciones que nos
interesan estudiar són:

Orientación SUR (Aulas Zona B):

Frecuencia: 0,9 % de horas anuales.
Velocidad: 2,876 m/s
Potencia: 0,22 %

Vientos que in uyen: Xaloc y Garbí (vientos no predominantes)

Orientación Suroeste (Aulas Zona A y B):

Frecuencia: 3,33 % de horas anuales.
Velocidad: 5,386 m/s
Potencia: 4,2 %

Vientos que in uyen: Poniente (viento predominante)

Orientación Noroeste (Aulas Zona A y E):

Frecuencia: 8,41% de horas anuales.
Velocidad: 4,405 m/s
Potencia: 5,66 %

Vientos que in uyen: Poniente (viento predominante)

Tabla datos media anual de vientos por direcciones a 80 m. (IDAE).

Información
Distribución por direcciones a 80m.
Coordenadas UTM(m):  730948, 4343263

Dirección Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/s) Weibull K
N 4.19 3.717 1.62 4.228 2.018

NNE 5.42 5.311 8.09 6.124 1.67

NE 7.21 5.014 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



ESTUDIO Y ANÁLISIS. CENTRO DE
EDUCACIÓN SAN JOSÉ Y SAN ANTONIO

234 Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y E ciencia Energética

Orientación Noreste (Aula esquina Zona B, edi cio de administración y Zona C):

Frecuencia: 7,21% de horas anuales.
Velocidad: 5,014 m/s
Potencia: 8,09 %

Vientos que in uyen: 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 edi cio, pero como se ha observado anteriormente de manera poco provechosa para la parte del
confort y la refrigeración, 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 razón sacamos una primera conclusión de que el
edi cio esta orientado de forma desfavorable de cara a poseer una ventilación natural favorable.
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ESTUDIO DE LAS ABERTURAS ACTUALES DEL CENTRO DE EDUCACIÓN INFANTIL.

Tras el análisis de los vientos realizado anteriormente, donde se observa el erroneo diseño del edi cio de
educación infantil, desde el punto de vista de aprovechar el viento como modo de refrigeración y ventila-
ción natural, a continucación se presenta un estudio sobre el aprovechamiento de la ventilación natural del
edi cio.

El primer factor a tener en cuenta, es la posición relativa de las
aberturas, la posición de la abertura de entrada de aire posee
una gran in uencia en el volumen de renovación interior, mientras
que la posición de la salida es menos determinante. Este factor es
muy importante si la fuerza generadora del movimiento interior del
aire es la acción dinámica del viento, pero como se ha observado
en el punto anterior, esto no es así, devido a la falta de exposición
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 edi cio presenta la gran mayoria de aberturas mediante ven-
tanas laterales y centradas en la fachada exterior, en las venta-
nas laterales se produce un efecto donde el  ujo incidente queda
adosado a la pared hasta que es absorvido por las aberturas de
salidas de aire, por otra parte, en las ventanas centradas, es don-
de se produce un mejor barrido de la habitación, se produce un
descenso en la altura del  ujo principal una vez este ha traspasado
el antepecho de la ventana.

En este caso, el diseño actual de las aberturas en la envolvente del
edifcio se abordó desde una perspectiva mediterránea, ya que los
huecos no se dimensionan unicamente para cumplir los requisitos
mínimos de ventilación de nidos por el RITE, sino que tienen vital

importancia en la comunicación entre el interior de las aulas y los patios exteriores de cada una.

Fotografía aberturas de entrada de aire en la fa-
chada exterior de las aulas.

Fotografía aberturas de salida de aire en pasi-
llos.

Simulación comportamiento del viento en una ventana
lateral.

Simulación comportamiento del viento en una venta-
na centrada.
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Otro factor a tener en cuenta son las dimensiones relativas de las
aberturas, que según estudios realizados por Givoni, concluye que
las velocidades máximas sufren variaciones en función de las dimen-
siones de las aberturas de aire y la salida, una entrada de menor di-
mensión que la salida produce velocidades interiores más elevadas.
En el caso del edi cio de educación 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 será de dimensión menor que la entrada, que se produce por
la ventana.

La forma y proporción de las aberturas, es otro de los factores para
una buena ventilación, en este caso se presentan ventanas de pro-
porción horizontal, este tipo de aberturas es la que induce la entrada
de un mayor volumen de aire, cosa que bene cia a la ventilación
desde el punto de la poca presencia de vientos predominantes que
incidan directamente en las aberturas de las aulas.

El último de los factores determinantes es el tipo de ventana y su
sistema de apertura. Las aberturas actuales del edi cio són de dos
tipos: ventanas correderas y ventanas abatibles de doble hoja. Las
ventanas correderas presentan un indice de de e ciencia de venti-
lación 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 que son las que mayor caudal
de aire permitén entrar, siendo así el tipo de ventana más e ciente.

Una vez analizados todos los factores que in uyen en la ventilación
natural de un habitáculo y presentado el estado actual de las aberturas del edi cio, se realiza un estudio
completo sobre la e ciencia y la correcta ventilación según lo establecido en el CTE DB-HS3 “calidad del
aire interior”.

Para comenzar, se toma como dato  jo, el caudal mínimo de aire exterior por persona para garantizar una
calidad de aire adecuada de 20 dm3/s. Este dato es tomado del Reglamento de Instalaciones Térmicas
de los Edi cios (RITE), donde es necesario una categoria IDA 1 (aire de calidad óptima) para un uso como
guarderia del edi cio.

Sabiendo que en cada aula habrá 20 alumnos, el caudal mínimo exigido en las aulas será de 400 dm3/s.

Según el CTE DB-HS3 el área efectiva, en cm2, dada por las siguientes fórmulas en función del caudal mínimo
necesario en una habitación es:

Aberturas admisión: 4 x qv

Aberturas extracción: 4 x qv

Aberturas de paso: 70 cm2

Siendo qv el caudal mín necesario.

Por lo que el área efectiva de las aberturas, ya sean de admisión o de extracción, será de 1600 cm2, y de las
aberturas de paso (holgura bajo las puertas de las aulas) es de 70 cm2.

Fotografía ventana corredera en pasillo.

Fotografía ventana batiente en un aula.
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A continuación se comprueba que todas las ventanas cumplen con el área efectiva mínima de nida por el
CTE DB-HS3 según su función.

Eligiendo el tipo de ventana más pequeña, cuyas medidas són 70 x 100 cm, para comprobar el
área efectiva de esta, siendo la más desfavorable de todas las del edi cio, se observa que cumple
de manera su ciente el área mínima exigida para una abertura de admisión, dado que posee unos
7.000 cm2 de área efectiva.

Para aberturas de extracción, las cuales se tratan de las ventanas situadas en los pasillos, con unas
medidas de 150 x 150 cm, por lo que su área efectiva será de 22.500 cm2, cumpliendo sobradamen-
te con el mínimo establecido por el CTE.

Un aspecto importante, son las aberturas de paso, que se pudieran considerar como aberturas de
salida de las aulas, se trata de la holgura que existe en el inferior de las puertas de entrada a las
aulas, suponiendo una holgura de 2 cm de altura y una puerta cuya hoja mide 100 cm de anchura,
presentan un área efectiva de 200 cm2, cubriendo el mínimo para aberturas de paso, pero siendo
insu ciente si se consideran aberturas de salida.

Como conclusión de este punto podemos ver como las aberturas cumplen con lo estipulado según el CTE
para garantizar un caudal mínimo de ventilación en las aulas, pero como ya sabemos, no de una manera
e ciente 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 análisis del centro de educación infantil en lo
referente a la ventilación, se plantean a continuación  chas 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 edi cio, centrandose en las aulas más desfavorables.
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ZONA A
Zona A

Orientación principal: Suroeste

Vientos incidentes: Poniente(Invierno)

Presión ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas
abatibles

% Huecos: 21,66%

AULA TIPO ZONA A

Número de aberturas entrada: 2 ventanas abatibles

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo puerta de en-
trada al aula.

Área efectiva admisión ventilación: (150 x 160) x 2 = 48.000 cm²

Datos medios anuales sobre el viento de Oeste (Poniente), según IDAE.

Aula tipo. 1er ciclo
Niños de 2 años

Simulación movimiento del aire interior producido por el
viento de Poniente, en aula tipo Zona A. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento de
Poniente, en aula tipo Zona A. (Solidworks 2013)
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AULA ESQUINA ZONA A

Número de aberturas entrada: 4 ventanas abatibles

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo puerta de en-
trada al aula.

Área efectiva admisión ventilación: (150 x 160) x 4 = 96.000 cm²

Como se presenta en la simulaciones, el viento de Poniente dota de una buena ventilación a las aulas de
la zona A,  sin crear unas velocidades interiores elevadas, ni excesivas turbulencias (sin tener en cuenta
distribución interior del aula), pero dado que dicho viento se mani esta principalmente en Invierno, dicha
simulación no muestra la realidad, porque las principales aberturas de admisión se encontrarán cerradas.

Aula Esquina. 1er ciclo
Niños de 2 años

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Poniente, en aula esquina Zona A. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento de
Poniente, en aula esquina Zona A. (Solidworks 2013)
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ZONA B
Zona B

Orientación principal: Sur

Vientos incidentes: Garbí (Invierno) y Xaloc
(Verano)

Presión ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas
abatibles

% Huecos: 19,74 %

AULA TIPO ZONA B

Número de aberturas entrada: 3 ventanas abatibles

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo puerta de
entrada al aula.

Área efectiva admisión ventilación: ((150 x 160) x 1) + ((100 x
150) x 2) = 54.000 cm²

Datos medios anuales sobre el viento de SurOeste (Garbí) y SurEste (Xaloc), según IDAE.

Aula tipo. Ciclos 1 y 2
Niños de 0 a 4 años

Simulación movimiento del aire interior producido
por el viento de Garbí. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido
por el viento de Garbí. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido
por el viento de Xaloc. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido
por el viento de Xaloc. (Solidworks 2013)



ESTUDIO Y ANÁLISIS. CENTRO DE
EDUCACIÓN SAN JOSÉ Y SAN ANTONIO

242 Taller 11. Arquitectura Sostenible, Medio Ambiente y E ciencia Energética

AULA ESQUINA ZONA B

Número de aberturas entrada: 2 ventanas abatibles

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo puerta
de entrada al aula.

Área efectiva admisión ventilación: (150 x 160) x 2 =
48.000 cm²

Como se presenta en la simulaciones, el viento de Garbi dota de una buena ventilación 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 distribución interior del aula), pero como durante Invierno las
principales aberturas de admisión se encontrarán cerradas, el viento de Garbí será indiferente. Por otra parte
en la estación necesaria, como es el Verano, el viento de Xaloc, proporcionará una buena ventilación , pero
de una manera mínima dado que se trata de un viento no predominante.

Aula Esquina. 1er ciclo
Niños de 1 años

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Garbí, en aula de esquina Zona B. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por
el viento de Garbí, en aula de esquina Zona B.
(Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Xaloc, en aula de esquina Zona B. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por
el viento de Xaloc, en aula de esquina Zona B.
(Solidworks 2013)
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ZONA D
Zona D

Orientación principal: Sur

Vientos incidentes: Viento de Poniente pro-
duciendo turbulencias en el patio interior.

Presión ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas co-
rrederas

% Huecos: 15,85 %

AULA ZONA D

Número de aberturas entrada: 5 ventanas correderas.

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo puer-
ta de entrada al aula y ventanas al pasillo.

Área efectiva admisión ventilación: (150 x 230) x 5 =
172.500 cm²

Como se presenta en la simulación, el aula más sensible del edi cio, como es el de cunas, es el que presen-
ta una ventilación más turbulenta, con una sensible aceleración interior del viento, lo que puede llegar a
producir malestar en el interior. También cabe mencionar que este problema se intensi ca en los meses de
Invierno, debido a la presencia del viento de Poniente, por lo que debido a la estación, no será tan grave al
presentarse todas las aberturas de entrada de aire cerradas, para evitar la perdida de calor del interior del
aula.

Aula cunas.

Datos medios anuales sobre el viento de Oeste (Poniente), según IDAE.

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento de
Poniente. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el
viento de Poniente. (Solidworks 2013)
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ZONA E
Zona E

Orientación principal: Noreste

Vientos incidentes: Llevant (Verano) y Le-
vante (Verano)

Presión ejercida por el viento: 100.030 Pa

Tipologia aberturas entrada: Ventanas Co-
rrederas

% Huecos: 22,39 %

AULA TIPO ZONA E

Número de aberturas entrada: 2 ventanas correderas

Número aberturas extracción/paso: Holgura bajo
puerta de entrada al aula.

Área efectiva admisión ventilación: (230 x 150) x 2 =
75.000 cm²

Datos medios anuales sobre el viento de NorEste (Llevant) y Este (Levante), según IDAE.

Aula tipo. 1er ciclo
Niños de 1 y 2 años

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Llevant, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Llevant, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)
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Como se presenta en la simulaciones, los viento de Llevant y Levante, durante los meses de Verano, pro-
porcionan una muy buena ventilación de las aulas de la zona E, en los meses cuando es más importante su
refrigeración. Esto es debido a la incidencia contínua durante este periodo, del viento sobre sus aberturas
de entrada situadas en las fachadas exteriores.

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento de
Levante, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)

Simulación movimiento del aire interior producido por el viento
de Levante, en aula tipo de la Zona E. (Solidworks 2013)
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CONCLUSIÓN

Tras el estudio y análisis general del centro de educación infantil a lo referente a temas de ventilación y vien-
tos predomiantes que inter eren en esta, así como el estudio del edi cio por zonas mediante la simulación
de las aulas más representativas de estas, se ha llegado a la conclusión  de que la orientación actual del
edi cio no aprovecha los vientos predominantes de una manera e ciente, para la refrigeración y ventilación
de la mayoria de las aulas.

Las aulas de la zona E, són las únicas que aprovechan la ventilación natural durante los meses de Verano,
donde más 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 entrada, lo
que proporciona una ventilación natural producida por la dinámica del viento y por los cambios de presión
producidos por este.

El resto del edi cio no posee una ventilación natural e ciente, 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 permanecerán 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 ventilación de estas, a la producida por los cambios de temperatura del aire,
que tampoco es muy e ciente dado que no existen grandes aberturas de extracción de aire que mejoren
este tipo de ventilación.

Por otro lado, las secciones mínimas exigidas por el RITE para las diferentes aberturas, para garantizar un
nivel adecuado de calidad del aire interior, las cumple sobradamente, dado que aunque la orientación del
edi cio no sea la adecuada, existe un gran número de ventanas, por lo que posee un gran área efectiva
para garantizar el mínimo nivel exigido, aunque no sea todo lo efectiva que debiera.

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo mencionado y la ocupación de la guarderia, se considera que el
estado actual del centro de educación infantil podría ser apto para los meses friós, dado que el confort no
depende de una buena ventilación, pero para los meses cálidos, solo sería apto la ocupación de las aulas
de la Zona E, dado que es la única zona que posee una ventilación natural dada por los vientos predomian-
tes de los meses de Verano.

Para  nalizar, teniendo en cuenta los cono-
cimientos adquiridos, se muestra una posible
propuesta, para ayudar a mejorar la falta de
ventilación natural en los meses necesarios
de la mayoria de las zonas. Dicha posible
solución, al igual que para el caso del so-
leamiento, es el estudio de la instalación de
aberturas superiores en la cubierta plana de
cada aula, lo que podría provocar un “efec-
to chimenea”, que favoreceria el movimiento
del aire interior por cambios de temperatura.

Para realizar correctamente la instalación
habría que estudiar su modo de colocación,
orientación, materiales, etc.

Simulación de posible colocación de aberturas superiores para mejorar la
ventilación intrerior.
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INTRODUCCIÓN

Según, la publicación número 89, en el Boletín O cial del Estado (BOE), el sábado 13 de abril de 2013. La
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, modi ca la anterior
Directiva 20012/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002. Debido a ésta
modi cación, es necesario, incorporar de nuevo al ordenamiento jurídico español todos los aspectos que se
vayan a mejorar.

Todos los aspectos a mejorar, se re ejan 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 ámbito a todos los edi cios, incluidos los existentes.

En edi cios que presten servicios públicos, como es nuestro caso, un Centro de Educación Infantil, será obli-
gado mostrar el distintivo, denominado, etiqueta de e ciencia energética, en un lugar  visible por el público.
El certi cado de e ciencia energética tendrá una validez máxima de diez años, a partir del 9 de julio de
2015, desde este momento, se deberá exhibir la etiqueta de e ciencia energética.

La certi cación energética del edi cio deberá encargarla el propietario del edi cio, en este caso, la Fun-
dación San José y San Antonio de Padua a un técnico competente, el cual, realizará las inspecciones ne-
cesarias, para conseguir una concordancia entre el edi cio y el contenido de la certi cación energética.
El certi cado, será entregado por el propietario al órgano competente de la Comunidad Valenciana en
materia de certi cación energética de edi cios. El propietario del edi cio, se responsabilizará de renovar el
certi cado de e ciencia energética, según establezca el órgano competente de la Comunidad Valencia-
na. En caso de incluir mejoras al edi cio, si el propietario lo estima oportuno, podrá actualizar el certi cado
voluntariamente.

Para la cali cación de e ciencia energética de edi cios construidos con anterioridad al 1 de junio de 2013,
el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través del Instituto para la Diversi cación y Ahorro de la Energía
(IDAE) ofrece unas herramientas informáticas que permiten obtener la cali cación de e ciencia energética
para edi cios existentes, que serán de aplicación en todo el territorio nacional y tendrán la consideración
de documento reconocido. En nuestro caso, se ha empleado, el procedimiento simpli cado para edi cios
existentes, mediante el programa CE3X.

A continuación se muestra el informe y la cali cación energética emitida mediante el programa CE3X.
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Para llevar a cabo la cer cicación energética se ha realizado el estudio de los materiales mediante  chas
técnicas que aportarán un resumen de las carácterísticas de los elementos constructivos necesarios para
elaborar dicha certi ación energética en el edi cio.

En las  chas técnicas se detallan los materiales de los que están compuestos dichos elementos, así como sus
cualidades. En este caso, las características que se muestran son las relacionadas con la resistencia térmica,
espesor, conductividad térmica, densidad y calor especí co.

Todos estos datos son necesarios para calcular la transmitancia térmica de los elementos constructivos y de
esta manera saber si cumplen con las exigencias requeridas por el Código Técnico de la Edi cación en su
Documento básico de Ahorro Energético y para hayar la cali cación energetica del edi cio estudiado. En
relación 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 estimación basada en las visitas al centro puesto que no ha sido
posible realizar ensayos insitu y conocer con exactitud la composición y espesores de los materiales.

A continuación se muestran las siguientes  chas:

  -  Cerramiento Exterior
  -  Ceramiento Pasillo
  -  Cubierta Plana Transitable
  -  Cubierta Inclinada
  -  Solera
  -  Vidrios
  -  Marcos
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CERRAMIENTO EXTERIOR

MATERIAL GRUPO R
(m2K/W)

ESPESOR λ(W/
mK)

ρ(kg/
m3)

Cp (J/
kgK)

1/2 pie LP métrico o catalán (80mm < G
<100 mm)

Fábrica de
ladrillo

0.225 0.115 0.512 900 1000

Mortero de cemento o cal para albañi-
lería y para revoco/enlucido 1000< d<
1250

Morteros 0.036 0.02 0.55 1125 1000

MW Lana mineral ( 0.031 w/mK) Aislantes 1.29 0.04 0.031 40 1000
Tabicón de LH doble (60 mm < E<
90mm)

Fábrica de
ladrillo

0.162 0.07 0.432 930 1000

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150 1000
R= 1.75 m2K/W

CERRAMIENTO PASILLO

MATERIAL GRUPO R
(m2K/W)

ESPESOR λ(W/
mK)

ρ(kg/
m3)

Cp (J/
kgK)

1/2 pie de LP métrico o catalán (
40mm < G < 60 mm)

Fábrica de
ladrillo

0.172 0.115 0.667 1140 1000

R= 0.17 m2K/W
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CUBIERTA PLANA TRANSITABLE- NO
VENTILADA-SOLADO FIJO

MATERIAL GRUPO R
(m2K/W)

ESPESOR λ(W/
mK)

ρ(kg/
m3)

Cp (J/
kgK)

Plaqueta o baldosa cerámica Cerámicos 0.01 0.01 1 2000 800
Mortero de cemento o cal para alba-
ñileria y para revoco/enlucido  1000<
d< 1250

Morteros 0.036 0.02 0.55 1125 1000

Subcapa,  eltro Textiles 0.1 0.005 0.05 120 1300
Betún  eltro o lámina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Subcapa,  eltro Textiles 0.1 0.005 0.05 120 1300
XPS expandido con dióxido de carbo-
no CO2 (0.034 W/mK)

Aislantes 1.176 0.04 0.034 37.5 1000

Betún  eltro o lámina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Hormigón con áridos ligueros 1800 <
2000

Hormigones 0.037 0.05 1.35 1900 1000

FU entrevigado de hormigón- canto
250mm

Forjados uni-
direccionales

0.189 0.25 1.323 1330 1000

Cámara de aire sin ventilar horizontal
10 cm

Cámara de
aire

0.18 - - - -

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 m2K/W
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CUBIERTA INCLINADA- PANEL CON NÚCLEO AISLANTE

MATERIAL GRUPO R
(m2K/W)

ESPESOR λ(W/
mK)

ρ(kg/
m3)

Cp (J/
kgK)

Panel sandwich con alma de poliesti-
reno expandido

Aislantes 2.059 0.07 0.034 30 1000

Cámara de aire sin ventilar horizontal
10 cm

Cámara de
aire

0.18 - - - -

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= 2.96m2K/W

SOLERA

R=0.26 m2K/W
MATERIAL GRUPO R

(m2K/W)
ESPESOR λ(W/

mK)
ρ(kg/
m3)

Cp (J/
kgK)

Pieda arti cial Pétreos y
suelos

0.023 0.03 1.3 1700 1000

Mortero de cemento o cal para
albañileria y para revoco/enlucido
1800 < d< 2000

Morteros 0.031 0.04 1.3 1900 1000

Hormigón armado d > 2500 Hormigones 0.06 0.15 2.5 2600 1000
Mortero de cemento o cal para
albañileria y para revoco/enlucido
d > 2000

Morteros 0.011 0.02 1.8 2100 1000

Betún  eltro o lámina Bituminosos 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal para
albañileria y para revoco/enlucido
d >2000

Morteros 0.011 0.02 1.8 2100 1000

Arena y grava ( 1700 < d < 2200) Pétreos y
suelos

0.1 0.20 2 1450 1050
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VIDRIOS

Monolíticos en posición vertical

Propiedades:

U = 5.7 W/m2K
Factor solar = 0.85

MARCOS

Madera de densidad media baja
De madera en posición vertical

Propiedades:

U = 2 W/m2K
Absortividad = 0.7

Normal sin rotura de puente térmico
Metálicos en posición vertical

Propiedades:

U = 5.7W/m2K
Absortividad = 0.7
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ANÁLISIS DE LA DEMANDA ENERGÉTICA

El análisis de la demanda energética del Centro de Educación Infantil San José y San Antonio de Padua,
se va a realizar, comparando los datos obtenidos en la herramienta informática CE3X y los valores límite
permitidos por el Código Técnico de la Edi cación, en el Documento Básico de Ahorro de Energía.

Hay que destacar, que el edi cio fue construido en el año 1970 y está situado en la zona de Valencia.
Los datos obtenidos por la herramienta informática CE3X, se han conseguido, mediante una estimación
aproximada de los materiales que componen los cerramientos y los huecos del edi cio.

A continuación, se adjunta la tabla 2.2 del DB HE Ahorro de Energía correspondiente a la zona climática B3,
que nos ayudará a, estimar las mejoras que debemos aplicar al Centro de Educación Infantil para disminuir
la demanda energética del edi cio.
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El Centro de Educación Infantil se ha dividido por zonas (A, B1, B2, C, D, E), según la orientación y el uso. Por
tanto, cada zona será comparada con la tabla 2.2 y  nalmente se tomarán unas medidas para corregir la
demanda energética del edi cio.

ZONA (A) Herramienta informática
CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-
mática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de
fachada. U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.62 W/m2K U= 0.52 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.37 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

14.61% Huecos (SE) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

13.95% Huecos (SO) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

ZONA (B1) Herramienta informática
CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-
mática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de
fachada. U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.60 W/m2K U= 0.52 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.37 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

18.22% Huecos (N) U= 5.7 W/m2K U= 3.8 W/m2K No cumple

20.44% Huecos (S) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

14.61% Huecos (SE) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

13.95% Huecos (SO) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

ZONA (B2) Herramienta informática
CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona cli-
mática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de
fachada. U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.67 W/m2K U= 0.52 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.37 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

34.86% Huecos (N) U= 5.7 W/m2K U= 3.0 W/m2K No cumple

35.52% Huecos (S) U= 5.7 W/m2K U= 5.6 W/m2K No cumple

4.45% Huecos (SE) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

17.02% Huecos (SO) U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple
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ZONA (C) Herramienta infor-
mática CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2
Zona climática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de fachada
orientado al (S). U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de muros de fachada
orientado al (SE, SO, NO, NE, N). U= 2.92 W/m2K U= 0.82 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.79 W/m2K U= 0.52 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.32 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

19.85% Huecos (N). U= 5.7 W/m2K U= 3.8 W/m2K No cumple

27.38% Huecos (S). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

6.30% Huecos (SE). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

2.02% Huecos (SO). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

ZONA (D) Herramienta informáti-
ca CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona
climática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de fa-
chada (S, SE, NE, NO). U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de muros de fa-
chada (SO). U= 2.92 W/m2K U= 0.82 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.97 W/m2K U= 0.52 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.32 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

31.51% Huecos (SO). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

31.51% Huecos (SO). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

ZONA (E) Herramienta informáti-
ca CE3X

CTE DB HE Tabla 2.2 Zona
climática B3 Observaciones

Transmitancia límite de muros de fa-
chada (SO, NE, SE). U= 0.52 W/m2K U= 0.82 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de muros de fa-
chada (S, NO). U= 2.92 W/m2K U= 0.82 W/m2K No cumple

Transmitancia límite de suelos. U= 0.51 W/m2K U= 0.52 W/m2K Cumple

Transmitancia límite de cubiertas. U= 0.37 W/m2K U= 0.45 W/m2K Cumple

10.59% Huecos (S). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

19.45% Huecos (SE). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple

25.78% Huecos (SO). U= 5.7 W/m2K U= 5.7 W/m2K Cumple
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MEDIDAS DE MEJORA

a) envolvente térmica

Una vez, realizado el estudio comparativo anterior, de los resultados obtenidos por la herramienta informática
CE3X y los valores límite permitidos por el CTE DB HE tabla 2.2.

Observamos que, los cerramientos que dividen la zona del pasillo con la
zona exterior, llamados cerramiento pasillo, superan el valor límite permitido
por el CTE. Por tanto, la solución propuesta sería, disponer un trasdosado,
en la cara interior del cerramiento de fábrica de ½ 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 e=0.03m y λ=0.031W/mk

La placa de yeso: su e=0.02m y λ=0.25 W/mk

La transmitancia total del cerramiento será 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 calefacción y en las emisiones
de calefacción, conservando la etiqueta de e ciencia energética D obtenida en la certi cación energética
del edi cio. No obstante ahorramos solamente un 1.6% en las emisiones globales, debido a la demanda y
las emisiones de refrigeración.

b) huecos:

Los huecos, como podemos observar en  el estudio comparativo anterior, de los resultados obtenidos por
la herramienta informática CE3X y los valores límite permitidos por el CTE DB HE tabla 2.2, no cumplen o han
alcanzado el valor límite permitido por el CTE.

Por tanto, la solución propuesta seria:

Sustituir los vidrios existentes, por vidrios dobles en posición vertical de 4-12-4, y los marcos de madera en
posición vertical de densidad media baja.
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La transmitancia del vidrio ahora seria de  U= 2.8 W/m2 y la transmitancia 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 calefacción y las emisiones de
calefacción, conservando la etiqueta de e ciencia energética D obtenida en la certi cación energética
del edi cio. No obstante, ahorramos solamente un 1.3% en las emisiones globales, debido a la demanda y
las emisiones de refrigeración.

c) iluminación:

La iluminación presente en el edi cio será sustituida por lámparas  uorescentes tubulares lineales (T5) de
16mm de diámetro.

Con esta medida de mejora, pasamos de una etiqueta de e ciencia energética D a una etiqueta de
e ciencia energética C, ya que, se obtienen resultados satisfactorios en cuanto a:

1. Las emisiones de iluminación, ahorrando un 64.90%

2. La demanda de refrigeración, ahorrando un 11.5%

3. Las emisiones de refrigeración, ahorrando un 11.5%

Conseguimos ahorrar un 27.4% las emisiones globales.

Finalmente, una medida de mejora, para reducir la demanda de refrigeración, seria proteger los huecos,
mediante sistemas  jos o móviles dependiendo de la orientación del muro de fachada. De esta forma, se
evita el calentamiento interior de las aulas y disminuye la demanda de refrigeración.





Conclusión. Bloque II

Centro de Educación Infantil San José y San Antonio de Padua

PROYECTO DE FINAL DE GRADO
Taller 11. Arquitectura sostenible, medio ambiente y e ciencia energética.
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Tras analizar punto a punto todas las características pasivas del edi cio, en cuanto al clima, las característi-
cas solares y el estudio de la ventilación hemos llegado a las siguientes conclusiones:

- El clima de esta zona, mediterráneo típico, se caracteriza por inviernos suaves y lluviosos con tem-
peraturas por encima de 0 ̊C y veranos de larga duración secos y calurosos con temperaturas
alrededor de  30 ̊C. Las precipitaciones más abundantes son representativas en las estaciones
de primavera y otoño.

En función de este clima, se estudiarán las medidas orientadas a reducir las altas temperaturas y
favorecer la ventilación para alcanzar el confort en el interior del centro de educación infantil.

- En lo que respecta a las técnicas solares actuales que encontramos en el centro de educación
llegamos a la conclusión de que únicamente la zona B orientada a sur cumple con las condiciones
mínimas por su soleamiento profundo en invierno y la protección en verano.

El resto de zonas queda lejos de cumplir con los requisitos mínimos puesto que el asoleo que recibe
es prácticamente nulo tanto en invierno como en verano. En todo caso se consigue penetración
solar durante los meses de verano, cuando no es necesario.

Concretamente el aula de cunas donde sería apropiado y necesario contar con soleamiento
en invierno y protección en verano, la situación actual es la inversa, sol en verano y sombra en
invierno.

En cuanto a las protecciones solares actuales, únicamente las persianas cumplen con su función
(las de la zona B, las demás 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 conclusión del estudio solar con el  n de conseguir soleamiento en las aulas que no lo
reciben de ningún modo.

Se muestra a continuación un grá co de los porcentajes de confort aplicando técnicas solares
pasivas.

- Desde el punto de vista de la ventilación, y la orientación presentada por el centro de educación,
nos encontramos que solo las aulas de la Zona E, poseerán una adecuada ventilación 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, por lo que se asegura una incidencia
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- constante de viento en sus aberturas de entrada, lo que proporciona una ventilación natural
producida por la dinámica del viento y por los cambios de presión producidos por este.

En cuanto al cumplimiento de las secciones mínimas exigibles para garantizar la calidad del aire
impuesta por el RITE, cabe decir que el edi cio cumple sobradamente, dado que presenta un
gran número de huecos, aunque la e ciencia de estos no sea la más favorable.

Se propone, al igual que para favorecer el tema de soleamiento, la apertura de huecos en la
cubierta, lo que podría provocar un “efecto chimenea”, que favorecería el movimiento del aire
interior de las aulas por cambios de temperatura.

Se muestra a continuación un grá co de los porcentajes de confort aplicando técnicas de ven-
tilación pasivas.

- Respecto a la transmitancia térmica máxima de cerramientos, así como de cubiertas, suelo y
carpintería los resultados obtenidos  no son totalmente favorables debido a que algunos no cum-
plen con las especi caciones máximas permitidas por el Código Técnico en su documento de
DB HE y otros se hayan rozando el límite. Todo esto teniendo en cuenta que las características
constructivas establecidas son una estimación puesto que no se han podido realizar ensayos de
comprobación.

En la grá ca podemos observar los porcentajes de confort que podemos alcanzar mejorando la
masa térmica del edi cio y los actuales
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Por último se muestra un grá co con el conjunto de las mejoras y su impacto sobre el confort. Las ba-
rras amarillas 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
simulación no dice cómo hacer las mejoras o si son factibles o no, simplemente el grado de confort
que se puede alcanzar para el clima en el que se ubica el Centro.

En el ábaco 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 actuación correspondiente a las técnicas solares pasivas. La línea azul delimita la
zona que abarca la mejora de masa térmica y la rosa la correspondiente a ventilación natural.
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INTRODUCCIÓN

Para la cali cación de e ciencia energética de edi cios construidos con anterioridad al 1 de junio de 2013,
el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través del Instituto para la Diversi cación y Ahorro de la Energía
(IDAE) ofrece unas herramientas informáticas que permiten obtener la cali cación de e ciencia energética
para edi cios existentes, que serán de aplicación en todo el territorio nacional y tendrán la consideración
de documento reconocido. En nuestro caso, se ha empleado, el procedimiento simpli cado para edi cios
existentes, mediante el programa CE3X.

El programa, se basa, en comparar los datos introducidos del edi cio objeto, con la base de datos de cada
ciudad que representa las zonas climáticas del territorio nacional. Esta base de datos, ha sido elaborada por
numerosos ensayos realizados con la herramienta informática Calener.

Una vez introducidos los datos del edi cio objeto, el programa los compara con los casos más similares que
guarda en la base de datos, obteniendo resultados sobre la demanda de calefacción y refrigeración por
interpolación.

A continuación, vamos a describir todos los pasos que se han seguido para obtener la certi cación del edi-
 cio 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 opción de indicar el tipo de edi cio
que vamos a estudiar, en nuestro caso, pequeño terciario, por ser un Centro de Educación Infantil.

Una vez se abre la pantalla principal, guardaremos el archivo en un destino concreto y con un nombre es-
peci co. Nos situaremos en el menú principal, archivo y guardar como.
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De esta forma, conforme vayamos introduciendo datos, podremos guardar el archivo, desde la barra de
herramientas, icono de disquete. Es recomendable, guardar cada vez que introduzcamos algún dato, o
realicemos alguna modi cación.
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2º PASO: INTRODUCCIÓN DE DATOS ADMINISTRATIVOS

Una vez abrimos el programa, la pestaña de datos administrativos esta activada. Sólo debemos de introducir
la información que nos pide, a cerca, del edi cio objetivo.

En la siguiente pantalla, se muestran todos los datos que hemos introducido del Centro de Educación Infantil
San José y San Antonio de Padua.

Todos los datos introducidos, en cuanto a, la localización e identi cación del edi cio y los datos del cliente
se han obtenido de una Licencia Ambiental que se realizó en el Centro en el año 2011.
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3ER PASO: INTRODUCCIÓN DE DATOS GENERALES

Una vez, introducidos los datos administrativos, nos situamos en la pestaña de datos generales y pulsamos
sobre ella para acceder a introducir datos.

En cuanto a, los DATOS GENERALES:

- Normativa vigente: hemos considerado anterior debido que, al pinchar sobre el botón con el símbolo
de interrogación, el año de construcción es anterior al 1981.

- Tipo de edi cio: hemos considerado edi cio completo, porque la otra opción es local y no se corres-
ponde con el edi cio objeto.

- Provincia/Ciudad autónoma: el edi cio objeto, pertenece a la ciudad de Valencia.

- Año de construcción: el año de construcción, ha sido consultado en el catastro y corresponde al
1970.

- Per l de uso: la intensidad media de uso se ha calculado que es de 12 h.

- Localidad: el edi cio se sitúa en la ciudad de Sueca.

- Zona climática: la zona climática se introduce automáticamente una vez se introduce la provincia/
ciudad autónoma.
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En cuanto a, la DEFINICIÓN DEL EDIFICIO:

- Super cie útil habitable: corresponde a 2140.45 m2 . Se ha obtenido de la memoria de Licencia Am-
biental del Centro, correspondiente al año 2011 y de los planos que la acompañan.

- Altura libre de planta: la altura libre es de 3’36 m.

- Número de plantas habitables: el edi cio sólo dispone de una planta habitable.

- Consumo total diario de ACS: conociendo la ocupación 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/día a 60º C para escuelas. Por tanto
obtenemos un total de 1.269 l/ día.

- Masa de las particiones: Se ha considerado una masa media.

- Se ha ensayado la estanqueidad del edi cio: no se ha ensayado, por tanto, no seleccionamos esta
casilla.

- Imagen del edi cio: para seleccionar una imagen guardada debemos pulsar el botón, imagen del
edi cio y localizarla. Una vez la tenemos pulsamos abrir quedando registrada en el programa.

- Plano de situación: el plano de situación se ha obtenido de la sede electrónica del catastro y se ha
insertado en el programa del mismo modo que la imagen del edi cio.
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4º PASO: ENVOLVENTE TÉRMICA

Una vez, introducidos los datos generales, nos situamos sobre la pestaña envolvente térmica, y pulsamos
sobre ella para acceder a introducir datos.

4.1-Introducción de las zonas.

Introducimos las 6 zonas  en las que hemos dividido el Centro de Educación Infantil San José y San Antonio
de Padua. Estas zonas se han dividido para de nir con mayor precisión todos los cerramientos según su orien-
tación y uso.

Pulsamos el botón, zonas, y se nos abre una ventana en la que de nimos la zona, con un nombre, le indica-
mos el elemento raíz, que es el edi cio objeto y introducimos la super cie habitable y aceptamos.

La suma de todas las super cies habitables, correspondientes a las zonas de nidas, no deben superar la su-
per cie habitable total del edi cio objeto.

4.2- De nición de los cerramientos.

Para ello, entramos en el menú principal, librerías. Se nos abre un desplegable y en primer lugar de nimos
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cerramientos. Pulsamos sobre cerramientos y se nos abre una ventana en la que de niremos el cerramiento,
una vez de nido se guardará y se cargará al proyecto, para que quede guardado en la base de datos.

Una vez se abre la ventana de los cerramientos, vamos de niendo todos los cerramientos del edi cio. El pro-
ceso es sencillo, se de ne el nombre, a continuación de nimos el grupo de material y elegimos el material.
El resto de datos, se identi can automáticamente, pudiendo variar el espesor del material. Cada vez que
de namos un material del cerramiento, pulsaremos el botón añadir. Una vez, de nidos todos los materiales
del cerramiento, pulsaremos el botón guardar cerramiento y cargar al proyecto.

Este proceso, se repetirá para cada cerramiento que se cree. En caso de querer, añadir, borrar, o modi car
algún cerramiento, se seleccionará el  cerramiento situado en el árbol de objetos y se podrá proceder a
modi car o borrar el cerramiento.
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4.3- Clasi cación de los cerramientos en las zonas asignadas

Escogeremos la Zona A, para explicar el procedimiento, en el resto de zonas se seguirá el mismo procedi-
miento.

Todos los datos que se han introducido han sido extraídos de la memoria Ambiental del Centro Infantil San
José y San Antonio de Padua, de planos y de inspecciones visuales realizadas en el edi cio objeto.

En primer lugar de niremos la cubierta, seleccionamos la opción de cubierta en contacto con el aire y pa-
samos a de nir:

- Nombre: Zona (A) cubierta plana.

- Zona: Zona A

- Super cie: introducimos la super cie medida en planos 302.61 m2

- Patrón de sombras: sin patrón, ya que es exento y no inter eren sombras en él.

- Propiedades térmicas: Pulsamos la librería de cerramientos y escogemos el cerramiento de cubierta
plana no transitable ventilada-solado, previamente de nida en el punto 4.2.

Una vez de nida totalmente la cubierta, pulsamos el botón Añadir, y se añade a la Zona A. Se puede obser-
var que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar la cubierta, habría que seleccio-
narla del árbol de datos y proceder a modi car o borrar los datos.

Siguiendo este procedimiento, se crean las restantes cubiertas en cada zona.
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En segundo lugar, de nimos el muro de fachada según su orientación. Para ello, habrá que de nir un muro
de fachada para cada orientación.

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 introducidos los datos, el valor
de la super cie, aparece automáticamente.

- Orientación: la orientación es SO.

- Patrón de sombras: sin patrón, ya que el edi cio es exento y no inter eren sombras sobre él.

- Propiedades térmicas: Pulsamos la librería de cerramientos y escogemos el cerramiento de cerra-
miento exterior, previamente de nido en el punto anterior 4.2.

Una vez de nido totalmente el muro, pulsamos el botón Añadir, y se añade a la Zona A. Se puede observar
que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar el muro, habría que seleccionarlo del
árbol de datos y proceder a modi car o borrar los datos.

Siguiendo este procedimiento, se crean el resto de muros fachada en cada zona.

En tercer lugar, una vez de nidos todos los muros de fachada por su orientación, de la Zona A, pasamos a
de nir 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 introducidos los datos, el valor
de la super cie, aparece automáticamente 14.40m2 . Indicamos en el multiplicador, el número de
veces que se repite, en este caso 6 y el porcentaje del marco, se considera del 20%.

- Orientación: la orientación es SO.

- Propiedades térmicas: Pulsamos el botón del icono del vidrio y elegimos vidrio monolítico en posición
vertical de espesor 4mm y aceptamos con el botón “cargar al proyecto”. Para elegir el marco, pul-
samos el botón del marco y elegimos el marco de madera vertical de densidad media-baja y acep-
tamos con el botón “cargar al proyecto”.

- Patrón de sombras: sin patrón ya que el edi cio es exento y no inter eren sombras en él.

- Las características de permeabilidad del hueco y la absortividad del marco: son las preestablecidas
por el programa.

Una vez de nido totalmente el hueco, pulsamos el botón Añadir, y se añade al muro de fachada SO, dentro
de la Zona A. Se puede observar que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar el
hueco, habría que seleccionarlo del árbol de datos y proceder a modi car o borrar los datos.

El resto de huecos, se de nen, siguiendo el mismo procedimiento.
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En cuarto lugar, de nimos el suelo en contacto con el terreno, de la Zona A. Pasamos a de nir toda la infor-
mación:

- Nombre: Zona (A)-Suelo con terreno

- Zona: especi camos la zona dónde se ubica, en este caso, Zona A.

- Super cie: es de 339.17m2

- Perímetro: 104,22 m

- Profundidad: la profundidad que alcanza en todo el edi cio será menor o igual a 0’5m.

- Propiedades térmicas: son estimadas y no por defecto, la solera ha sido de nida en la librería de
cerramientos en el apartado 4.2. y conocemos el valor de su resistencia térmica, en concreto 0’26
m2k/W y la transmitancia se calcula automáticamente.

Una vez de nido totalmente el suelo en contacto con el terreno, pulsamos el botón Añadir, y se añade en
la Zona A. Se puede observar que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar el suelo
en contacto con el terreno, habría que seleccionarlo del árbol de datos y proceder a modi car o borrar los
datos.

El resto de suelos en contacto con el terreno, se de nen, siguiendo el mismo procedimiento.

En quinto lugar, en cuanto a, las particiones interiores: no se han considerado en ninguna zona del edi cio,
ya que, dividir las zonas por medio de particiones no nos aporta mayor información que la obtenida, dado
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que a ambos lados de la partición se mantiene la misma temperatura y no hay transmitancia térmica. Todas
las zonas, se componen de aulas, menos la zona C, que es una zona que comunica todas las restantes zonas
por medio de pasillos.

Por último, en cuanto a los puentes térmicos, se han considerado los existentes por defecto y se han cargado
al edi cio.

Los puentes térmicos, se introducen por defecto en cada cerramiento y hueco. Esto sucede en general para
todo el edi cio objeto.
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5º PASO: INSTALACIONES DEL EDIFICIO

De nida la envolvente térmica del edi cio, pasamos y nos situamos en la pestaña de instalaciones y acce-
demos a ella para introducir la información.

En primer lugar, introducimos el equipo mixto de calefacción y ACS. La información ha sido obtenida de la
memoria Ambiental del Centro de Educación Infantil del año 2011.

Una vez, seleccionamos el equipo, se nos abre una ventana para introducir los siguientes datos:

- Nombre: Calefacción y ACS.

- Zona: está instalado en el edi cio objeto y suministra todas las zonas.

- Demanda cubierta: se cubre la super cie útil, tanto para ACS como para Calefacción en un porcen-
taje del 100%.

- Tipo de generador: corresponde a una caldera estándar.

- Tipo de combustible: el tipo de combustible es Gasóleo-C.

- Potencia nominal: la potencia es de 53.20 KW.

- Carga media real: se considera por defecto 0.2

- Rendimiento de combustión: se considera por defecto el 92%

- Aislamiento de la caldera: se considera aislada y mantenida.
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Una vez de nido totalmente el equipo mixto de calefacción y ACS, pulsamos el botón Añadir, y se añade en
el edi cio objeto. Se puede observar que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar
el equipo mixto de calefacción y ACS, habría que seleccionarlo del árbol de datos y proceder a modi car
o borrar los datos.

En segundo lugar, introducimos el equipo de iluminación, preciso en edi cios terciarios. La información ha
sido obtenida de la memoria Ambiental del Centro de Educación Infantil del año 2011.

Una vez, seleccionamos el equipo, se nos abre una ventana para introducir los siguientes datos:

- Nombre: Iluminación.

- Zona: está instalado en el edi cio objeto y suministra todas las zonas.

- Super cie de la zona: se ha considerado la super cie útil del edi cio objeto 2140.45m.

- Zona de representación: corresponde a una escuela, por tanto, se considera zona de representa-
ción.

- Tipo de combustible: el tipo de combustible es Gasóleo-C.

- Potencia nominal: la potencia es de 53.20 KW.

- Características: se consideran conocidas, por lo que el dato de potencia instalada será de 38145W
y la iluminancia media de 300 lux.

Una vez de nido totalmente el equipo de iluminación, pulsamos el botón Añadir, y se añade en el edi cio
objeto. Se puede observar que aparece en el árbol de objetos. Si quisiéramos modi car o borrar el equipo
iluminación, habría que seleccionarlo del árbol de datos y proceder a modi car o borrar los datos.
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6º PASO: CALIFICACIÓN DEL EDIFICIO

Este paso, se realizará, una vez se haya de nido el edi cio completamente, por todas las pestañas descritas
anteriormente.

Para obtener la cali cación del edi cio, pulsaremos el botón con el símbolo de la cali cación situado en la
barra de herramientas. Una vez pulsado este botón, se abrirá una ventana con los datos obtenidos.
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7º PASO: MEDIDAS DE MEJORA

Obtenida la cali cación energética del edi cio objeto, en concreto, 83.72 kgCO2/m2 corresponde a la le-
tra D, se introducirán una serie de medidas de mejora de e ciencia energética para conseguir disminuir las
emisiones de kgCO2/m2.

Las medidas de mejora, sólo podrán introducirse se han realizado previamente los seis pasos descritos ante-
riormente.

Para introducir las medidas de mejora, pulsamos el icono que contiene una  echa oblicua con la letra A.

Se abrirá una ventana, en la cual, deberemos introducir las medidas de mejora. Para introducir una medida
de mejora, pulsamos sobre, el botón de nuevo conjunto de medidas de mejora e introducimos el nombre
de la medida de mejora, por ejemplo, la Medida1-Sustitución de huecos. A continuación, pulsamos sobre el
botón añadir medida y nos aparecerá una ventana, en la cual, indicamos el elemento mejorado, en este
caso Huecos y el tipo de medida, que será de nida por el usuario.
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Las medidas de mejora de nidas por el usuario en los huecos, será 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 edi cio objeto
había de madera y de metal sin rotura de puente térmico. Una vez, introducida la medida por el usuario,
aceptamos.

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 edi cio objeto y el ahorro ganamos si se efectua-
se la medida de mejora elegida.

Si estamos de acuerdo, sólo hay que pulsar en el botón guardar conjunto y quedará registrado en el edi cio
objeto.
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Para añadir las siguientes medidas de mejora, se seguirá el mismo procedimiento. En caso de, querer modi -
car o borrar la medida de mejora, se seleccionará del árbol de objetos y se pulsará el botón correspondiente.

Cuando se haya de nido el conjunto de medidas de mejora se guardará el archivo previamente a la obten-
ción del certi cado de e ciencia energética del edi cio.
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8º PASO: OBTENCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA

Finalmente, tras la introducción de los datos necesarios en todas las pestañas descritas en los puntos anterio-
res, se procederá a la obtención de la certi cación energética del edi cio objeto.

Pulsaremos el último botón, generar informe, y aparecerá una pantalla en la que deberemos introducir las
medidas de mejora que queremos contemplar en el certi cado. Solamente, se podrán introducir entre una
y tres medidas en el informe.

Los demás campos a rellenar, consisten en pruebas comprobaciones e inspecciones realizadas por el téc-

nico certi - cador, y la
d o c u m e n - tación que
nos ha servido para obtener la certi cación del edi cio.

Se pulsa el botón, generar informe, y se crea un pdf con toda la información.
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