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Resumen

Son muchos los efectos negativos de la contaminacién en la salud de las personas, que
pueden agravarse tras exposiciones prolongadas como pueden suceder en los espacios
de trabajo o los centros escolares cuya calidad ambiental interior depende
principalmente de la arquitectura, que debe tener como objetivo principal mejorar estos
espacios y tener un control ambiental y unas condiciones de salubridad 6ptimas, sobre
todo en los centros educativos infantiles por contar con un colectivo tan vulnerable
durante un gran namero de horas. Gran parte de los Centros de Educacion Infantil en
Andalucia carecen de instalaciones de ventilacién, por lo que la renovacion del aire de
las aulas se consigue mediante la envolvente del edificio, a través de las infiltraciones,
o la apertura de ventanas, produciéndose la entrada de contaminantes externos.

Asociado al Proyecto del Plan Andaluz de Investigacién UnCover, el objetivo principal
del trabajo es identificar y cuantificar las principales entradas de aire que se producen a
través de la envolvente de estos Centros. Para alcanzar este objetivo, la metodologia
incluye la realizacion de ensayos de estanqueidad al aire conocido como Blower Door y
la localizacion de las fugas de aire mediante el ensayo de Smoke Pencil. Se espera
obtener resultados que permitan la caracterizacion de la estanqueidad al aire de las
envolventes de los Centros de Educacion Infantiles en Sevilla.

Palabras clave: calidad ambiental | contaminantes | estanqueidad | salubridad |
infiltraciones.
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ANALYSIS OF AIRTIGHTNESS IN CHILD’S CLASSROOM IN SEVILLE

Abstract

There are lots of negative impacts of pollution on people’s healt, which may get worse
because of long exposure, as happen in workspace or schools whose indoor air quality
depends mainly on the architecture, whose main objective is to improve those spaces
and have optimal environmental control and healthy conditions, especially in primary
schools for having such a susceptible population for a long time. A large proportion of
Andalucia primary schools lack ventilation system, so the air renewal in the classrooms
is achieved through the surface of the building envelope through infiltrations or the
windows causing the intake of external pollutants.

Related to the Andalucian Investigation Plan UnCover, the primary objective of this
project is to identify and to quantify the principal air intakes through the surface of the
building envelope of the Schools. To reach this target, the methodology includes carrying
out air tightness tests known as Blower Door and identify air leaks using the Smoke
Pencil test. It is expected to obtain results that allow the characterization of the
airtightness of the envelopes of the Primary Schools in Seville.

Keywords: environmental quality | pollutants | airtightness | healthiness | infiltrations.
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1. ABREVIATURAS

- CEl. Centro de Educacion Infantil

- CTE. Cdodigo Técnico de la Edificacion

- COy. Oxido de Carbono

- COP. Hidrocarburos aromaticos y compuestos organicos persistentes
- COV,. Compuestos Orgéanicos Volatiles

- EN. Norma Europea

- ISO. Organizacion Internacional de Normalizacion

- NOy Oxido de Nitrégeno

- Os. Ozono troposférico

- OMS. Organizacion Mundial de la Salud

- Pa. Pascales

- PMy. Material particulado

- Ppm. Partes por millén

- RITE. Reglamento de Instalaciones Técnicas del Edificio
- SIMCE. Sistema de Medicion de la Calidad de Educacion
- SOy. Oxido de Azufre

- UE. Unién Europea

- UNE. Una Norma Espafiola
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2. INTRODUCCION

2.1 JUSTIFICACION DE LA TEMATICA ESCOGIDA

Los datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que 9 de cada 10
personas estan expuestas a aires con niveles de contaminantes que superan los limites
recomendados por la OMS [1]. Se estima que cada afio se producen unos siete millones
de defunciones en todo el mundo atribuibles a la contaminacion atmosférica, de los
cuales unos seiscientos mil son menores de cinco afos. La contaminacion del ambiente
interior y exterior afecta tanto al ser humano sano como a aquellos con enfermedades
como asma, cancer, obstruccién pulmonar o enfermedades del corazén, pudiendo
agravarlas tras exposiciones continuas a los agentes contaminantes, siendo mas
susceptibles de sufrir los dafios la poblacion infantil, los ancianos y las personas que
sufren alguna enfermedad [2]. (Fig. 1)
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Fig. 1 Influencia de la contaminacion en la salud de las personas. Fuente: Indoor Air Pollution

Segun la Ley 34/2007, de Calidad del aire y proteccion atmosfeérica [3], los principales
contaminantes atmosféricos presentes en el ambiente son el Oxido de Azufre (SOy), el
Oxido de Nitrogeno (NOy), el Oxido de Carbono (COy), el Ozono troposférico (Oas),

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



compuestos organicos volatiles (COVs), hidrocarburos aromaticos y compuestos
organicos persistentes (COP), metales y sus compuestos, material particulado (PM),
amianto, halégenos y sus compuestos, cianuros, policlorodibenzodioxinas y
policlorodibenzofuranos, que pueden penetrar en el interior de los edificios a través de
su envolvente ya sea por infiltraciones o por los huecos de ventanas para una ventilacion
natural. Segun la Comision Europea [4], en Andalucia se encuentran algunas de las
ciudades con mayor indice de contaminacion de Europa (Fig. 2), presentando Sevilla un
riesgo relativo de morir por cada incremento en 10 ug/mpor la presencia de
contaminantes como el PMy y el Diéxido de Nitrogeno (NO-) (Fig. 3) [5]

Al Qualty

4

Fig. 2 Ratios de contaminacion en Europa. Fuente: European Environment Agency.
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Fig. 3 indices de contaminacién en Europa. Fuente: European Environment Agency
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Teniendo en cuenta que la entrada de aire exterior en un edificio puede mejorar la
calidad del aire interior, debemos procurar que sea una entrada de aire controlada y
filtrada para evitar la entrada de contaminantes exteriores.

Las infiltraciones de aire no controlado se producen principalmente en los encuentros
de fachada con otros elementos de la envolvente debido a los sistemas constructivos
del edificio y las carpinterias de sus huecos, que por su baja estanqueidad permiten
estas infiltraciones.

La busqueda de la sostenibilidad y eficiencia en los edificios, sumado a unas mayores
exigencias de estanqueidad en la envolvente, supone una mejora de la salubridad
interior del edificio y, por tanto, supone reducir la exposicién de contaminantes exteriores
en el interior, mejorando la calidad del aire y reduciendo los agravantes de
enfermedades relacionadas con exposiciones prolongadas a ciertos contaminantes.

En el &mbito de los Centros de Educacién Infantil (CEIl), que es el que nos ocupa, la
calidad del aire interior se ve afectada por la estanqueidad al aire del edificio y de las
posibles infiltraciones no controladas del aire exterior que se producen principalmente a
través de los huecos de la envolvente del edificio (Fig. 4), que permite la entrada del aire
exterior que influye en la temperatura, humedad, consumo de energia y también en la
calidad del aire interior debido a que penetran particulas que poseen contaminantes
exteriores. Una correcta evaluacién del estado de la estanqueidad al aire de los edificios
permite una valoracién higrotérmica, de la calidad del aire interior, asi como del balance
energético, como han demostrado investigaciones previas llevadas a cabo por el grupo
de investigacién TEP-130 del PAIDI [6].

sl INFILTRACION DE AIRE

Fig. 4 Infiltraciones de aire a través de la envolvente. Fuente: airtest.es

Asociado al Proyecto del Plan Andaluz de Investigacion UnCover, que desarrolla
diferentes lineas tematicas como El estudio de las fuentes de contaminacion urbanas y
su afeccion a los Centros de Educacion Infantil, La caracterizacion de los sistemas
constructivos de los Centros de Educacion Infantil en Sevilla, El andlisis de los
contaminantes interiores de las aulas de los Centros de Educacién Infantil en Sevilla y
la evaluacion de la capacidad de proteccion frente a estos y el Desarrollo de material de
aprendizaje para la comprension de la contaminacion del aire interior: Experiencias en
Centros de Educacion Infantil, desarrolladas cada una de estas lineas de investigacion
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en los Trabajos de Fin de Grado realizados por los estudiantes de ultimo curso, del grupo
B-1, del Grado en Fundamentos de la Arquitectura por la Universidad de Sevilla. Este
Trabajo de Fin de Grado se sitla en este contexto, con el objetivo de caracterizar
tipolégicamente los CEI en Sevilla en funcién de su estanqueidad y localizacion de las
infiltraciones de aire y obtener conclusiones relacionadas con la calidad constructiva de
la envolvente de los edificios y analizar cdmo puede afectar a la calidad del aire interior.
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3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Tras la introduccion expuesta, y al escoger como casos de estudio para desarrollar este
trabajo los Centros de Educacién Infantii en Sevilla, con altas exposiciones a
contaminantes exteriores y diferentes sistemas constructivos, la pregunta de
investigacion la podemos formular del siguiente modo:

En aulas de Centros de Educacion Infantil en Sevilla con una exposicion alta a
contaminantes exteriores, ¢,se ve afectado el nivel de estanqueidad de las aulas en
funcion de la tipologia constructiva de su envolvente y como puede afectar esto a las
infiltraciones de aire no controlado?

3.2 OBJETIVOS GENERALES

Con las premisas expuestas en los apartados anteriores, se puede concretar que los
objetivos del estudio son los siguientes:

OG 01. Caracterizar, localizar y cuantificar las fugas de aire a través de la envolvente
de los Centros de Educacion Infantil en Sevilla.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar los objetivos generales indicados, se desglosan los siguientes objetivos
especificos.

OE 01. Caracterizar y clasificar los CEl en Sevilla.
OE 01.1. Identificar la poblacion de estudio.
OE 01.2. Seleccionar las muestras de estudio.
OE 01.3. Caracterizar las muestras de estudio.
OE 02. Caracterizar la estanqueidad al aire de los CEI en Sevilla.
OE 02.1 Realizar los ensayos de estanqueidad mediante el equipo Blower Door.

OE 02.2 Localizar las fugas de aire a través de la envolvente de los CEI en
Sevilla mediante el equipo de Smoke Pencil.

OE 03. Establecer relaciones cuantitativas entre el grado de estanqueidad al aire y la
tipologia constructiva.
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4. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte de este documento se puede dividir en dos lineas de investigacion
asociadas a este estudio.

Por un lado, se centra en los articulos de investigacion que abordan cédmo la calidad del
aire y la contaminacion puede influir negativamente en la salud de las personas y el
rendimiento escolar, siendo mas vulnerable la poblacion con enfermedades como asma,
enfermedades del corazon y la poblacion infantil.

Por otro lado, este documento estudia los trabajos de investigacion sobre la
estanqueidad al aire de los edificios, que analizan las caracteristicas constructivas y las
infiltraciones que presentan la envolvente de los edificios de estudio. La tecnologia mas
utilizada para este tipo de estudios de estanqueidad en edificios es la denominada
Blower Door, que se trata de un instrumento capaz de presurizar o despresurizar un
edificio, midiendo el flujo de aire resultante y la presion.

4.1 CALIDAD DEL AIREY EFECTOS EN LA SALUD Y RENDIMIENTO ESCOLAR

En la Unién Europea (UE) se rehabilita en torno al 10% de las construcciones y solo el
1% se renueva siguiendo criterios energéticos actuales. Debido a esto, en 2020 se
presenta en Bruselas la estrategia conocida como Oleada de Renovacion, que busca la
mejora en la eficiencia energética de los edificios que conllevard una mejora de la
calidad del aire interior [7].

La importancia de realizar una monitorizacibn y un estudio de las variables
medioambientales en la construccién suponen una mejora en el rendimiento y eficiencia
energética de los edificios, ademas de traer consigo una mejora en la calidad del aire
interior mejorando la salubridad de los edificios. Se ha demostrado que una mala
gjecucion en obra de los sistemas constructivos puede producir efectos negativos
significativos sobre la envolvente térmica del edificio a pesar de cumplir con la normativa
exigida [8]

El palacio de Justicia de Arrecife (Las Palmas) [9], la Escuela de Ingenierias en la
ampliacion del Campus de Teatinos de la Universidad de Malaga [10], entre otros
muchos edificios como diferentes oficinas de Espafia presentan lo que se denomina
Sindrome del Edificio Enfermo que son aquellos que presentan un conjunto de
sintomatologias y enfermedades en sus usuarios originadas o estimuladas por la
contaminacioén del aire interior, ya que gran parte del parque inmobiliario espafiol no es
joven, més de la mitad es anterior a 1980, presentando calificaciones energéticas F o
G, las mas bajas de esta categorizacion [11].

En el caso de la Escuela de Ingenierias del Campus de Teatinos, los sintomas en los
usuarios por una mala calidad de aire interior se empezaron a notar poco tiempo
después su inauguracion. Molestias como mareos o jaquecas, irritaciones en los 0jos 0
en las vias respiratorias fueron los causantes de una baja satisfaccion laboral que lleva
a una baja productividad dado que se trata de un edificio completamente cerrado, sin
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ventanas operativas con un sistema de ventilacion mecénica deficiente segun los
usuarios [10].

Estos sintomas y molestias se repiten entre los usuarios de diferentes oficinas de
Espafa causando hasta 800.000 muertes al afio. Los edificios de oficinas relativamente
nuevos, presentan sistemas de climatizacion con sistemas de ventilacibn mecanica en
algunos casos deficiente [11]. Es comUn que las ventanas no se abran a menudo, en
invierno se mantienen cerradas para conservar la calefaccion y en verano se mantienen
cerradas para conservar el frio. Sin entradas de aire natural y con sistemas de
ventilacion deficientes, el aire interior presenta niveles de contaminacion entre dos y
cinco veces mayores que el aire exterior. «El aire interior contiene cualquier
contaminacién que tengas afuera, ademas de la que se agrega dentro de un edificio,
como los humos de la cocina, los gases de los productos de limpieza y los materiales
de construccion» [11].

En otros paises también ha sido un campo de gran interés y se han realizado estudios
concretos para la mejora de la calidad del aire interior mediante diferentes estrategias
de ventilacion.

Gran parte de los Centros de Educacion en Europa presentan una ventilacién natural en
sus edificios que, normalmente, supone niveles de calidad de aire inadecuados para la
salud humana. En el estudio de 100 aulas de Centros de Estudio en Suiza se comprobd6
que el 94% contaban con una ventilacién natural y se estudié los niveles de CO.,
obteniendo valores de 200 ppm superando los Estandares Suizos SN 520180 (2014)
[12], pudiendo afectar a la salud de los usuarios [13]. Este estudio demostré que dos
tercios de las aulas superan los valores limite de CO- por el hecho de contar con una
ventilacion natural que permite la entrada de los contaminantes exteriores entre los que
se encuentra el CO, ya que se comprobé que aquellas aulas de Centros de Educacion
construidos recientemente, y que cuentan con una ventilaciébn mecanica, presentaban
niveles de CO, mas bajos.

También, se ha demostrado que existe una relacién entre la productividad y la calidad
del aire interior de la zona de trabajo, y esto se torna especialmente importante en
espacios como los Centros de Educacion Infantil ya que presentan una poblacién mas
vulnerable a los contaminantes y los sintomas pueden verse agravados debido a
exposiciones continuas por usar estos espacios durante al menos 5 horas al dia en aulas
con una ventilacion predominante natural en la que el aire exterior entra sin filtrar,
penetrando las particulas contaminantes exteriores que, sumadas a un aire viciado
interior, puede traer graves consecuencias.

Uno de los ejemplos mas significativos son los estudios realizados en la Pontificia
Universidad Catodlica de Valparaiso de Santiago de Chile, en la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas [14], donde se realiz6 una monitorizacion de los
contaminantes exteriores que podian penetrar en el interior de las aulas como son las
particulas MP1o, MP25s, CO, NOy y el Os. Esta monitorizacion de los contaminantes se
llevé a cabo mediante estaciones de medicion situadas en los barrios de ciudad y se
pudo establecer una relacion entre los contaminantes y el rendimiento escolar.

Apoyado en las puntuaciones de las asignaturas de lenguaje y matematicas obtenidas
en los exdmenes llevados a cabo por el Sistema de Medicion de la Calidad de la
Educacion (SIMCE) [15] se demostro que, en el periodo entre el afio 2006 y 2010 se
produce un aumento significativo en las puntuaciones de lenguaje que coincide con una
gran caida de los contaminantes registrados como el material particulado PM1o (Fig. 5),
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que reafirma los estudios sobre la disminucién de productividad y rendimiento en la zona
de trabajo debido a la contaminacion del aire interior [14].
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Fig. 5 Puntuajes SIMCE y promedio de contaminacion MP10. Fuente: [14]

Existen otros estudios relacionados que llegan a las mismas conclusiones.

El estudio realizado en Dinamarca sobre la eficiencia en los puestos de trabajo y en las
escuelas en relaciéon con la calidad del aire interior [16]. Dicho estudio demostro, tras
ensayos en las aulas de diferentes centros de educacion, que la mejora de la calidad
del aire interior, impulsada desde el exterior mediante un sistema de ventilacién
mecanica con filtros para limpiar el aire exterior, supone una mejora significativa en
tareas que realizaban los estudiantes, sobre todo, mejora en la rapidez de llevar a cabo
dichas tareas. Ademas, el estudio monitorizé la calidad del aire interior comprobando
gue habia una mejora respecto a una ventilacion natural.

4.2 ESTANQUEIDAD EN EDIFICIOS

La estanqueidad al aire de un edificio se considera la capacidad que tiene para impedir
las fugas de aire no deseadas, ya sea infiltraciones o exfiltraciones, la cual depende
principalmente de la calidad constructiva de la envolvente del edificio y, por otro lado,
de las diferencias de presion entre el interior y el exterior del edificio. Estas infiltraciones
o exfiltraciones se producen debido al paso de aire sin control del interior al exterior del
edificio o viceversa, y se producen a través de grietas, fisuras o aberturas en la
envolvente térmica del edificio y, también, a través de los huecos de paso de
instalaciones o encuentros de diferentes elementos constructivos mal sellados como
pueden ser las carpinterias de los huecos de puertas o ventanas en la fachada.

Es por eso que el estudio de la infiltracion del aire en los edificios se ha convertido en
un campo de investigacibn con mayor interés en las Ultimas décadas, dada la
transcendencia que tiene en relacion con la calidad del aire interior, la salubridad y la
eficiencia energética de los edificios. Por esta razén, las autoridades internacionales de
la Unién Europea (UE) pusieron en desarrollo politicas de Eficiencia Energética que se
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comprometieron a reducir en un 20% los gases de efecto invernadero y a aumentar en
un 20% la explotacion de energias renovables [17].

Teniendo en cuenta que el consumo de los edificios en los Estados Miembros de la
Union Europea supone en torno al 40% del consumo total de energia y de las emisiones
de CO3 [17], en 2002 surge la Energy Performance Building Directive (EPBD) [18] con
el objetivo de fomentar la mejora energética en el sector de la construccion, centrandose
en reducir las pérdidas de energia a través de la envolvente, donde nos encontramos
con dos tipos. El primero, pérdidas de energia por transmisién, que dependen del disefio
constructivo, la conductividad y el espesor de los materiales. El segundo tipo que
corresponde con aquellas pérdidas por ventilacion, que vienen determinadas por las
caracteristicas permeables o de hermeticidad de la envolvente, donde se incluyen las
infiltraciones [17] y llevé a estudiar los estandares de hermeticidad para envolventes de
viviendas (Fig. 6)
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Pais Estandar Unidad Presion (Pa)

Alemania Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de ventilacién Vol/h 50
del inmueble. Viviendas con ventilacion natural deben tener un nivel de
estanqueidad menor a 3,0. Viviendas con ventilacion mecanica deben
tener un nivel de estanqueidad menor a 1,5.

Austria Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de ventilacion Vol/h 50
del inmueble. Viviendas con ventilacion natural deben tener un nivel de
estangueidad menor a 3,0. Viviendas con ventilacion mecanica deben
tener un nivel de estanqueidad menor a 1,5.

Bélgica Se encuentra limitada la demanda tedrica del inmueble. En caso de m3/hmz 50
que no se cuente con datos experimentales el valor por defecto de
infiltraciones para el caiculo de demanda es 12 m3/hmz.

Bulgaria Los edificios se clasifican en Alta, Media y Baja estanqueidad, siendo sus Vol/h 50
requisitos menor a 2,0; entre 2,0y 5,0; y mayor a 5,0 respectivamente.
Las viviendas unifamiliares reciben la misma clasificacién, siendo sus
requisitos menor a 4,0; entre 4,0 y 10,0; y mayor a 10,0 respectivamente.

Dinamarca Las viviendas deben tener un nivel de estanqueidad menor a 1,5. I/smz2 50

Eslovenia Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de ventilacién Vol/h 50
del inmueble. Viviendas con ventilacion natural deben tener un nivel de
estangueidad menor a 3,0. Viviendas con ventilacion mecanica deben
tener un nivel de estanqueidad menor a 2,0.

Estonia Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de tipologia del m3/hmz 50
inmueble. Inmuebles pequenos deben tener un nivel de estanqueidad
menor 2 6,0. Inmuebles de gran tamafio deben tener un nivel de
estanqueidad menor a 3,0.

Francia Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de tipologia m3/hm2 4
del inmueble. Viviendas unifamiliares deben tener un nivel de
estanqueidad menor a 0,8. Otros tipos de viviendas deben tener un
nivel de estanqueidad menor a 1,2.

Letonia Las viviendas deben tener un nivel de estanqueidad menor a 3,0. m3/hmz 50

Lituania Se establecen requisitos diferentes dependiendo del tipo de ventilacion Vol/h 50
del inmueble. Viviendas con ventilacion natural deben tener un nivel de
estangueidad menor a 3,0. Viviendas con ventilacion mecanica deben
tener un nivel de estanqueidad menor a 1,5.

Noruega Las viviendas deben tener un nivel de estanqueidad menor a 3,0. Vol/h 50
Portugal Las viviendas deben tener un nivel de estangueidad menor a 0,6. Vol/h 50
Reino Unido  Las viviendas deben tener un nivel de estangueidad menor a 10,0. Vol/h 50
Suecia Las viviendas deben tener un nivel de estanqueidad menor a 0,8. I/sm2 50

Fig. 6 Estdndares de hermeticidad para envolventes de viviendas. Fuente: Europe’s Buildings under the microscope

Gran parte de los estudios de estanqueidad en los edificios se realizan mediante
mediciones de campo empleando la tecnologia Blower Door [19], que se trata de un
dispositivo capaz de presurizar o despresurizar un espacio y medir el flujo de aire
resultante y la presién, con el objetivo de medir la hermeticidad de un edificio
observando y comparando las diferencias de presion que se generan. Este tipo de
medicién esta normalizado por la normativa UNE-EN 13829:2002 [20].

Los primeros ensayos de estanqueidad realizados con esta tecnologia se realizaron a
finales de la década de los afios 1970, empleando una ventana para el montaje del
ventilador y poder comprobar la estanqueidad de la envolvente [21].
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En un estudio realizado en viviendas sociales de Vitoria, se demostr6 que las
infiltraciones de aire no controlado dependen principalmente de las siguientes variables:
geometria y factor de forma del edificio, afio de construccién y antigiiedad, tipologia
edificatoria, edificios aislados o con un entorno edificado y las soluciones constructivas.
Se realizaron ensayos Blower Door en una urbanizacion de viviendas sociales, ademas
de utilizar la técnica de gases trazadores para obtener datos mas precisos y estudiar la
repercusion de la hermeticidad del edificio sobre la demanda energética de este.

Se demostrd que, a pesar de contar con unos sistemas constructivos actuales y de
calidad y presentar una hermeticidad adecuada, el caudal total de las infiltraciones
afecta a la repercusion energética a lo largo del afio (Fig. 7) [22].
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Fig. 7 Repercusion energética de la ventilacion junto a las infiltraciones en invierno a partir de los ensayos
realizados. Fuente: [22]

Asi mismo, existen numerosos estudios que han analizado la estanqueidad al aire en
viviendas.

El estudio realizado en Espafia, analiza y elabora una caracterizacion de las viviendas
sociales en Andalucia en funcion de la estanqueidad al aire [23].

Sin embargo, este parametro ha sido menos estudiado en los Centros escolares,
destaca una guia sobre la realizacion de los ensayos Blower Door, donde se acompafia
con la realizacion del ensayo en un aula [24].

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



13

Fig. 8 Circulacion del aire durante la prueba de estanqueidad Blower Door

Teniendo en cuenta que, por tratarse de un espacio de uso docente, el nivel de exigencia
de la calidad del aire corresponde con un IDA 2: aire de buena calidad segun el RITE.
A partir de esto y con la ocupacion del aula se determina que el caudal de aire exterior
necesario es de 375 dm?/s, para posteriormente obtener el niimero de renovaciones por
hora y conocer el nivel de estanqueidad.

Tras realizar los ensayos en despresurizacion y presurizacion, y obtener unos valores
de 11,01 renovaciones/hora y de 14,80 renovaciones/hora respectivamente para un
valor de presion nso, el estudio determina un nivel de estanqueidad bajo segun los
valores que especifica la normativa UNE — EN 1SO 13790:2004 [25] (Fig. 9) que indica
que valores superiores a 10 renovaciones/hora se corresponden a niveles de
estanqueidad bajos.

NIVEL DE MULTIFAMILIAR
UNIFAMILIAR
ESTANQUEIDAD TERCIARIO
Alto <4 <2
Medio 4al10 2a5s
Bajo > 10 >5

Fig. 9 Tabla de valores de nso (renovaciones/hora) para diferentes niveles de estanqueidad. Fuente: [24]

Este estudio también confirma que las principales infiltraciones de aire no controlado se
producen por las carpinterias de los huecos de la envolvente, gracias a las imagenes
termograficas realizadas (termogramas) (Fig. 10). Estas zonas se pueden considerar
puntos singulares a la hora de estudiar la hermeticidad de un edificio ya que son
encuentros que presentan una dificil solucion de estanqueidad, aunque cada vez
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encontramos mejores soluciones constructivas que reducen la permeabilidad de estos
encuentros.

Fig. 10 Infiltraciones por cajones de persianas. Fuente: [24]

4.3 MARCO NORMATIVO EN TORNO A LA CUESTION

Actualmente en Espafia, la normativa que hace referencia a la calidad del aire en
espacios interiores se encuentra en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) [26], de
forma especifica en el Documento Basico HS, referente a la salubridad del edificio, en
el apartado 3 para un uso predominante residencial. En este documento se especifica
que, para usos diferentes al residencial, la normativa reguladora se delega al RITE [27].

El RITE [27] extrae los rangos de concentracion de CO. y determina los valores por
defecto para el célculo del caudal minimo del aire exterior de ventilacion y extraccion,
asi como la definicion de calidad de aire interior (IDA 1 a IDA4).

La clasificacion que determina el RITE (Tabla. 1) especifica:

«IT 1.1.4.2.2 Categorias de calidad de aire interior en funcion del uso de los edificios
[...] la calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la
siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias, [...], aulas de ensefianza y
semejantes y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros [...].

IDA 4 (aire de calidad baja)».
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IDA 1 < 400 350
IDA 2 400 ... 600 500
IDA 3 600 ... 1.000 800
IDA 4 > 1.000 1.200

Tabla 1. Tabla de clasificacion de calidad de aire interior, estableciendo intervalos de concentracion de CO; sobre el
nivel del exterior. Fuente: RITE 2021 (Tabla).

Por otra parte, la normativa que hace referencia a las exigencias de permeabilidad al
aire se encuentra en el Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) [26], de forma especifica
en el Documento Béasico HE, referente al ahorro de energia del edificio, en el apartado
1 que fija las condiciones para el control de la demanda energética. Este documento
permite la certificacibn energética de los edificios y determina principalmente los
siguientes aspectos: limita la transmitancia térmica de muros de fachada y huecos, limita
las condensaciones superficiales e intersticiales y, en el &mbito que nos ocupa, fija la
permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos, limitando la cantidad de aire que
pasa a través de una ventana o una puerta cerrada por causa de la presion.

En el apartado 3.1.3 Permeabilidad al aire de la envolvente térmica se indica lo
siguiente:

«1. Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la
envolvente térmica aseguraran una adecuada estanqueidad al aire. Particularmente, se
cuidaran los encuentros entre huecos y opacos, puntos de paso a través de la
envolvente térmica y puertas de paso a espacios no acondicionados.

2. La permeabilidad al aire (Qi00) de los huecos que pertenezcan a la envolvente térmica
no superara el valor limite de la tabla 3.1.3.a-HEL. (Tabla 2)

3. En el caso de reformas, el valor limite de permeabilidad solo sera de aplicacion a
aquellos elementos de la envolvente térmica que se sustituyan, incorporen, o modifiquen
sustancialmente.

4. En los edificios nuevos de uso residencial privado con una superficie Util total superior
a 120 m?, la relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa (nso) no
superara el valor limite establecido en la tabla 3.1.3.b-HEL1.

5. El anejo H establece la metodologia para la determinacién de la permeabilidad al aire
del edificio.»
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Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Qio0,im [M%h-m?]

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Permeabilidad al aire de huecos (Q100.im)’ <27 =27 =27 =9 =9 <=9

" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (27 m*h:-m?)
y clase 3 (<9 m%h-m?) de la UNE-EN 12207:2017.
La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajén de persiana.

Tabla 2. Valores limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica establecidos por el CTE DB-HE.
Fuente: CTE 2022 (tabla)

El anejo H de este documento fija los métodos de determinacion de la permeabilidad al
aire del edificio, que son los siguientes:

«1. Determinacion mediante ensayo. El valor de la relacién del cambio de aire a 50 Pa,
Nso mediante ensayo se obtendra a partir del método 1 6 2 de la norma UNE-EN ISO
9972:2019 Prestaciones térmicas de los edificios. Determinacién de la permeabilidad
al aire de los edificios. Método de presurizacién con ventilador.

2. Determinacion de valores de referencia. El valor de la relacion del cambio de aire a
50 Pa, nso, mediante valores de referencia, se obtendra a partir de la siguiente
expresion:

Nso = 0,629 * (Co * Ao + Ch * An) / Vint
donde:

- nsp es el valor de la relacién del cambio de aire a 50 Pa

- Vi es el volumen interno de la envolvente térmica, en m?3

- G, es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la envolvente térmica,
expresada a 100 Pa, en [m3/hm?] [...]

- Ao es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica en contacto con el
aire exterior, en m?

- A es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, en m2.»

En nuestros casos de estudio, determinaremos la permeabilidad al aire de las aulas
mediante ensayo, con el método de presurizacion con ventilador Blower Door.

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



17

5. METODOLOGIA

Las infiltraciones en los edificios son entradas de aire que se producen a través de los
encuentros entre paramentos, carpinterias, elementos defectuosos, paso de
instalaciones, etc. Dependiendo de las condiciones de presion, el aire puede infiltrarse
hacia el interior del edificio o “escaparse” hacia el exterior.

En este estudio nos centraremos en las infiltraciones de aire no controlado, que son las
gue producen efectos negativos en la salubridad y eficiencia energética del edificio como
han demostrado los estudios expuestos.

Se pueden reducir principalmente con sistemas constructivos adecuados y carpinterias
con una baja permeabilidad al aire, lo cual mejorara la eficiencia energética del edificio
y la calidad del aire interior.

Para alcanzar los objetivos previamente definidos, el trabajo se desarrolla
comprendiendo las siguientes tareas:

- Tarea 1. Identificacion y caracterizacion de la poblacién de estudio.

- Tarea 2. Seleccién de las muestras de estudio.

- Tarea 3. Caracterizacion de las muestras de estudio.

- Tarea 4. Ensayos de estanqueidad al aire y localizacion de las fugas de aire.
- Tarea 5. Analisis de los resultados.

5.1 TAREA 1. IDENTIFICACION DE LA POBLACION DE ESTUDIO

Tras el interés en estudiar la estanqueidad al aire de los Centros de Educacion Infantil
en Sevilla expuesto, debido a su poblacién de riesgo y probabilidades altas de contraer
enfermedades relacionadas con una mala calidad del aire interior, procedemos a realizar
una base de datos de caracter general de un total de 378 Centros de Educacion Infantil
en Sevilla.

Hemos generado 2 niveles de informaciéon. En esta fase de caracterizacion de la
poblacion, hemos incluido informacién de nivel 1 que contendra datos de todos los
centros y se centrara en caracterizarlos tipoldgicamente para crear la base de datos de
seleccién de la muestra. El nivel 2 corresponde con la informacién recogida de los
centros en los cuales se han realizado los ensayos de estanqueidad al aire, con datos
especificos dimensionales de la envolvente de las aulas medidas, que se detallaran en
la tarea 3.

Se establece esta informacion para la base de datos ya que la eleccion de las muestras
de estudio las tendremos en cuenta a partir del afio de construccion, de su tipologia
constructiva y de sus cerramientos.

Esta catalogacion de nivel 1 de los centros de Sevilla la hemos elaborado con
informacion obtenida de las siguientes paginas web:

- Buscador de Centros, Consejeria de Educacién, Junta de Andalucia [28].

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



18

- Listado de Centros, Registro Estatal de Centros Docentes No Universitario,
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte [29].

Tras realizar el listado de Centros Educativos de la ciudad de Sevilla, procedemos a
recopilar los datos que nos ayuden a caracterizarlos tipoldgicamente. Dicha
caracterizacién incluye datos de acceso abierto, que son los mas significativos de los
centros. Contiene informacion sobre la localizacion, datos catastrales, planimetria, afio
de construccion y normativa aplicada.

Hemos obtenido estos datos de fuentes de acceso abierto, tales como: La sede
Electrénica del Catastro, Cédigo Técnico de la Edificacion, Paginas webs de los centros,
coordenadas geograficas de Google Earth...

Hemos realizado en Excel una clasificacion de los datos recogidos en:
1. DATOS GENERALES DE LOS CENTROS (Tabla 3)
Informacion que describe de forma general los centros clasificAndolos en:

- Tipo de centro. Segun si el centro es de titularidad “publica”, “privada” o
“concertada”. Obtenemos este dato de la Consejeria de Educacion y deporte de
la Junta de Andalucia [30].

- Tipo de ensenanza. Puede ser “Infantil y Primaria”, “Infantil 1°" Ciclo” Infantil 1°y
2° Ciclo”. Dato obtenido del Buscador de Centros, Consejeria de Educacion y
Deporte de la Junta de Andalucia [29].

- Nombre del centro. Obtenido segun el Listado de Centros Educativos de Sevilla,
Consejeria de Educacion y Deporte de la junta de Andalucia [28], [29].

- Ubicacion y municipio. Dato obtenido del Listado de Centros Educativos de
Sevilla, Consejeria de Educacion y Deporte de la Junta de Andalucia [28], [29].

- Localizacién. Hemos obtenido este dato segun las coordenadas geograficas de
Google Earth [31].

- Zona climatica. Dato extraido del Codigo Técnico de la Edificacion, en concreto,
del Documento Basico HE referente al ahorro de energia [26], en la que se indica
que Sevilla pertenece a la Zona Climatica “B4”.

- Referencia Catastral y afio de construccion. Datos obtenidos del Buscador de
Inmuebles y Visor Cartogréfico de la Sede Electrénica del Catastro [32].

- Normativa de aplicacion. Informacion integramente relacionada con el afio de
construccién del edificio. Extraida del apartado Historia del CTE [33].

2. DATOS GEOMETRICOS GENERALES DE LOS CENTROS (Tabla 4)
- Tipologia de los centros. En funcién de la disposicion de las aulas, los centros
gquedan clasificados de la siguiente manera:
= EH. Edificios Historico.
= AP. Aula - Pasillo.
= APA. Aula - Pasillo — Aula.
= AHA. Aula — Patio — Aula.
= APHPA. Aula — Pasillo — Patio — Pasillo — Aula.
=  APAHAPA. Aula — Pasillo — Aula — Patio — Aula — Pasillo — Aula.
- Altura. Informacion extraida de Google Earth [31].
- Superficie construida. Informacién extraida de la Sede Electronica del Catastro
[32].
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Volumen. Dato de elaboracion propia, obtenido de la superficie construida y la
altura del edificio.

3. DATOS ENERGETICOS GENERALES DE LOS CENTROS (Tabla 5)

Estos datos caracterizan, de forma genérica, energéticamente los edificios.

Geometria de los huecos. Datos obtenidos a partir de las imagenes extraidas de
Google Earth [31]. Se han clasificado los huecos en:
= Grandes huecos horizontales, de proporciones rectangulares, separados
por pequefias zonas de fachada o por pilares.
= Huecos de tamafio medio. Proporciones relativamente cuadradas,
separados por elementos de la fachada.
Protecciones solares. Del mismo modo que el apartado anterior, esta
informacién se obtiene de la informacién aportada por Google Earth [31].
= Lamas horizontales
= Lamas horizontales + arboles
= Lamas verticales
= Lamas verticales + arboles
= Persianas
= Persianas + arboles
= Arboles cercanos
Caracterizacion de cubiertas. Indicando el tipo de cubierta del edificio, esta
puede ser “Cubierta plana” o “Cubierta inclinada”. Informacion extraida de
Google Earth [31].
Caracterizacion de fachadas. Informacion obtenida de Google Earth [31]. En
funcion del acabado de la fachada, los centros se clasifican en “Ladrillo visto”,

“Revestimiento continuo” o “Revestimiento discontinuo (aplacados).

Afo de reforma. Dato obtenido de la Sede Electrénica del Catastro [32].

Planimetria disponible. Tras solicitar a los centros su planimetria, mediante
correo electrénico, hemos elaborado un listado de los centros que nos han
cedido esta informacion.

Esta clasificacion completa de los centros la podemos ver en el Anejo 1.

Nos interesa tener muestras de estudio que respondan a diferentes caracteristicas para
analizar los resultados de la estanqueidad al aire y establecer una relaciéon de
permeabilidad al aire frente a los diferentes sistemas constructivos.

DATOS DEL CENTRO

TIPO DE
CENTRO

TIPO DE
ENSENANZA

NOMERE DEL
CENTRO

MUNICIPIO

UBICACION

LOCALIZACION

ZONA
CLIMATICA

REFERENCIA
CATASTRAL

FECHA DE
CONSTRUCCION

NORMATIVA DE
APLICACION

Tabla 3 Datos generales de los Centros de Educacion de Sevilla. Fuente: Elaboracion propia
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DATOS GEOMETRICOS

TIPOLOGIA
SUPERFICIE
DE ALTURA VOLUMEM
COMNSTRUIDA
CENTROS

Tabla 4 Datos geométricos de los Centros de Educacion de Sevilla. Fuente: Elaboracion propia

DATOS ENERGETICOS

GEOMETRIA " ]
DELOS PROTECCIONES TIPO DE TIPO DE ANO DE PLANIMETRIA
SOLARES CUBIERTA FACHADA | REFORMA DISPONIBLE
HUECOS

Tabla 5 Datos energéticos de los Centros de Educacion de Sevilla. Fuente: Elaboracion propia

5.2 TAREA 2. SELECCION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

Tras una primera caracterizacion general de los Centros de Educacién Infantil en Sevilla,
procedemos a escoger 6 muestras representativas para las mediciones de
estanqueidad mediante la tecnologia Blower Door.

Para la eleccién de las muestras ha sido importante escoger 6 centros que respondan
a normativas constructivas diferentes asi, teniendo distintos tipos de sistemas
constructivos, podremos obtener conclusiones que relacionen la estanqueidad con la
tipologia constructiva y las normativas de aplicacion y podremos realizar una
caracterizaciéon de la estanqueidad de la envolvente. Los centros escogidos son:

- CEIP Nuestra Sefiora del Aguila (1970)

- CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa (1972)
- CEIP Fernan Caballero (1976)

- CEIP Calasancio Hispalense (1980)

- CEIl ElI Nido de la Palmera (2007)

- CEl Sensory Skills (Reformado en 2020)

Vemos que el parque escolar de Sevilla presenta en mayor medida Centros de afios
anteriores a 1980 que no responden a ninguna normativa constructiva. El siguiente
grupo predominante se trata de los Centros construidos entre 1980 y 2005 que
responden a la normativa NBE-CT-79 [34]. Por otro lado, nos encontramos con los
Centros mas actuales, que responden a la normativa CTE-2006 aquellos construidos
entre los afios 2006 y 2007, y los que responden a la normativa CTE-2006 [26] y RITE
2007 [27], que son los construidos entre los afios 2008 y 2015 (Fig. 11)

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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Afio de construccion Normativa de aplicacion N° de centros
I Anterior a 1980 Ninguna 237
I 1980 - 2005 NBE-CT-79 116
I 2006 - 2007 CTE-2006 13
2008 - 2015 CTE-2006 + RITE 2007 12
TOTAL 378
CENTROS DE ESTUDIO

I CEIP FERNAN CABALLERO (1976) - CEIP NTRA SRA DEL AGUILA (1970)
CEIP JORGE JUAN Y ANTONIO DE ULLOA (1972)

[ CEIP CALASANCIO HISPALENSE (1980)
[ CEIEL NIDO DE LA PALMERA (2007)

CEI SENSORY SKILLS (2020 reforma)

Fig. 11 Afios de construccion y normativas constructivas de los CEl en Sevilla. Fuente: Elaboracion propia.

- CEl Sensory Skills (2020).
Avd. Santa Clara de Cuba, 4. 41007

- . CEIP Jorge Juany
Antonio de Ulloa(1972).
¢/ Amor, s/n. 41006

o ¢ _ CEIP Ntra Sra del Aguila (1970)
c/ Aguila marina, s/n. 41016

% _ . CEl El Nido de la Palmera (2007)
Ctra. Su Eminencia, 2. 41013

Fig. 12 Situacion de los Centros de Estudio de Sevilla. Fuente: Google Earth
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-- CEIP Calasancio Hispalense (1980)
Avd. José de Calasanz,8. 41089
Montequinto

. CEIP Feman Caballero (1976)
c/ Cerro Blanco, 41702
Dos Hermanas

Fig. 14 Situacion del Centro de Estudio de Dos Hermanas. Fuente: Google Earth

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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5.3 TAREA 3. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

Una vez analizada la poblacion de estudio y escogidas las muestras representativas
para realizar los ensayos de estanqueidad, procedemos a realizar una caracterizacion
especifica de los Centros de Educacion Infantil escogidos, incluyendo datos especificos
de nivel 2, ademas de los de nivel 1 ya comentados anteriormente.

Datos geométricos (Tabla 7):

Orientacion predominante de las aulas
Numero de plantas

Altura [m]

Altura libre del aula a ensayar [m]
Superficie construida [m?]

Superficie construida del aula a ensayar [m?]
Volumen [m?]

Volumen del aula a ensayar [m?]
Superficie de huecos [m?]

Superficie de fachada [m?]

Porcentaje de huecos [%]

Datos de la envolvente (Tabla 8):

Geometria de los huecos. Datos obtenidos a partir de las imagenes extraidas de
Google Earth [31]. Se han clasificado los huecos en:
= Grandes huecos horizontales, de proporciones rectangulares, separados
por pequeiias zonas de fachada o por pilares.
= Huecos de tamafio medio. Proporciones relativamente cuadradas,
separados por elementos de la fachada.
Protecciones solares. Del mismo modo que el apartado anterior, esta
informacién se obtiene de la informacién aportada por Google Earth [31].
= Lamas horizontales
= Lamas horizontales + arboles
= Lamas verticales
= Lamas verticales + arboles
= Persianas
= Persianas + arboles
= Arboles cercanos
Caracterizacion de fachadas. Informacién obtenida de Google Earth [31]. En
funcion del acabado de la fachada, los centros se clasifican en “Ladrillo visto”,
“Revestimiento continuo” o “Revestimiento discontinuo (aplacados).

Datos de sistemas (Tabla 9):

Tipo de ventilacién. Segun el tipo de ventilacion los centros se clasifican en
“ventilacion natural” o “ventilacion mecanica”. Informacién obtenida de la visita in
situ a los centros de estudio.

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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DATOS DEL CENTRO
TIPO DE ¥ FECHA DE NORMATIVA DE
NOMBRE DEL CENTRO MUNICIPIO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL 2 2
CENTRO CONSTRUCCION APLICACION
CEIP Ntra Sra del Aguila Sevilla ¢/ Aguila Marina, s/n. 41016 8800010TG3480S0001SE 1970 Ninguna
CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa Sevilla ¢/ Amor, s/n. 41006 9015001TG3491NO0C01EH 1972 Nilfigiiia
CEIP Fernan Caballero Dos Hermanas ¢/ Cerro Blanco, 41702 2294001TG4229S0001PL 1976 Ninguna
CEIP Calasancio Hispalense Dos Hermanas Avd. José de Calasanz, 8. 41089 9975001TG3397N0001EZ 1980 NBE-CT 79
CEl El Nido de la Palmera Sevilla Ctra. Su Eminencia, 2. 41013 6387902TG3368N0001PE 2007 CTE 2006
CEl Sensory Skills Sevilla Avd. Sta Clara de Cuba, 4. 41007 8529014TG3482N0001EY |2020 (Reformado) [CTE 2006 + RITE 2007
Tabla 6 Caracterizacion de nivel 2. Datos generales de los centros de la muestra de estudio. Fuente: Elaboracion
propia
DATOS GEOMETRICOS
ORIENTA - SUPERFICIE
: - ALTURA |SUPERFICIE| SUP.UTIL VOLUMEN | SUPERFICIE PORCENTAJE
TIPOLOGIA CION N2DE |[ALTURA VOLUMEN DE
CENTRO LIBRE DEL | CONSTRUI | DELAULA 2 DELAULA | DEHUECOS DE HUECOS
DEL CENTRO|PREDOMI |PLANTAS | (m) AULA(m) | DA . = (m”) 5 5 FACHADA (%)
m
e (m) | (m?) (m?) (m?) i) 6
CEIP Ntra Sra del Aguila APA Sur 2 7 3 4324 54,2 33768 162,6 250 1170 21
CEIP Jorge Juany
) APAHAPA Norte 2 7 3 5007 48,84 35049 146,52 215 1062 20
Antonio de Ulloa
CEIP Fernan Caballero APA Norte 2 7 3 5178 50 36246 150 230 1240 18
CEIP Calasancio
3 APHAP Sur 2 7 2,8 16223 51 113561 143 620 4415 14
Hispalense
CElEl nido de la Palmera| APHAP Sur 1 3,5 3 610 40 2135 119 97 451 22
CEl Sensory Skills APA Norte 1 3,5 3 584 40 2044 120 90 625 14,4

Tabla 7 Caracterizacion de nivel 2. Datos geométricos de los centros de estudio de la muestra. Fuente: Elaboracion

propia

DATOS DE LA ENVOLVENTE

PROTECCIONES

CENTRO GEOMETRIA DE HUECOS TIPO DE FACHADA
SOLARES
o Grandes huecos horizontales, de Lamas verticales Revestimiento
CEIP Ntra Sra del Aguila i i )
proporciones rectangulares orientables continuo

CEIP Jorge Juan y Antonio de

Grandes huecos horizontales, de

Lamas horizontales

Ladrillo visto

proporciones cuadradas

Ulloa proporciones rectangulares orientables
. Grandes huecos horizontales, de ) y )
CEIP Fernan Caballero i Persianas Ladrillo visto
proporciones rectangulares
3 Grandes huecos horizontales, de s Revestimiento
CEIP Calasancio Hispalense 7 Persianas ; :
proporciones rectangulares discontinuo
. Grandes huecos horizontales, de . ] .
CEl El nido de la Palmera i Persianas Ladrillo visto
proporciones rectangulares
. Grandes huecos horizontales, de p Revestimiento
CEl Sensory Skills Persianas

continuo

Tabla 8 Caracterizacion de nivel 2. Datos de la envolvente de los centros de la muestra de estudio. Fuente:

Elaboracion propia
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DATOS DE SISTEMAS

CENTRO TIPO DE VENTILACION

CEIP Ntra Sra del Aguila Ventilacién mecanica
CEIP Jorge Juan y Antonio de Ventilacion natural
CEIP Fernan Caballero Ventilacion natural
CEIP Calasancio Hispalense Ventilacion natural
CEl El nido de la Palmera Ventilacion natural

CEIl Sensory Skills Ventilacion mecanica

Tabla 9 Caracterizacion de nivel 2. Datos de sistemas de los centros de la muestra de estudio. Fuente: Elaboracion
propia

5.4 TAREA 4. ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD AL AIRE Y LOCALIZACION DE
FUGAS DE AIRE

El Blower Door es el equipo con el que hemos realizado los test para comprobar la
estanqueidad de las aulas de los Centros de Educacién Infantil seleccionados. Esta
compuesto por un marco extensible de aluminio, una lona de nylon con un orificio para
situar el ventilador, un manémetro para medir la presion (Fig.16), sondas para conectar
el ventilador al manémetro y el ventilador que impulsara o extraerd aire del aula para
presurizar o despresurizar (Fig. 15). Los datos especificos y caracteristicas del equipo
Blower Door se adjuntan en el Anejo Il. La normativa de aplicacion para realizar el test
es la UNE-EN 1S09972:2019 [35]

Fig. 15 Equipo Blower Door instalado en la puerta del aula y conectado al software de medicion. Fuente: Fotografia
propia

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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Fig. 16 Mandmetro del Equipo Blower Door. Fuente: Fotografia propia

Para realizar el test de estanqueidad, primero montamos el equipo Blower Door en el
marco de la puerta de acceso al aula que estamos analizando, asegurandonos que las
entradas de aire como los marcos de las puertas estén completamente selladas. Una
vez instaladas las sondas y el equipo, con las ventanas del aula cerradas, ponemos en
marcha el ventilador con el fin de extraer (despresurizacion) o introducir (presurizacion)
aire en el aula, hasta alcanzar una presion positiva 0 negativa de +/- 50 Pa, midiendo a
su vez el flujo de aire.

El equipo para producir la presurizacién y despresurizacion es el llamado Minneapolis
Blower Door Model 4/230V System. El ventilador del equipo posee varios diafragmas
que permiten el control del caudal de aire que circula a través de él.

Podemos ver de forma esquematica el flujo de aire durante el test de Blower Door (Fig.
17).

Fig. 17 Esquema de flujo de aire durante el test. Fuente: https.//projetvert.fr/infiltrometrie/blower-door/

Para estos ensayos, contamos con el software por ordenador: TECTITE Express, que
nos permite llevar las medidas de forma automatica.

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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Si la envolvente del aula estudiada presenta infiltraciones, el aire exterior penetra a
través de ella. Para detectar estas infiltraciones contamos con el equipo Smoke Pencil,
que se trata de un detector de fugas de mano, cuya funcion es la de generar humo para
localizar las entradas de aire no controlado, acercandolo a los puntos débiles como las
carpinterias de las ventanas y observando si el humo sufre grandes alteraciones (Fig.
18)

Fig. 18 Equipo Smoke Pencil. Fuente: https://www.conservationmart.com/p-6960-smoke-pencil-pro-soft-field-kit-

sp-prosoftkit.aspx

5.4.1 Realizacién de los ensayos

Para llevar a cabo los ensayos, la Blower Door se instala en la puerta de acceso al aula,
asegurandonos que queda completamente sellada con la lona de nylon. En caso de que
haya més de una puerta en el aula, la otra se sellara con cinta de carrocero para
asegurar que no se produzcan fugas de aire por las carpinterias.

El test lo realizamos en dos pasos:

- Test de presurizacion. Los diafragmas del equipo se colocan hacia el exterior del
aula y el aire se introduce a través del ventilador (Fig. 19)

- Test de despresurizacion. Los diafragmas del equipo se colocan hacia el interior
del aula y el aire es extraido del aula a través del ventilador (Fig. 20)

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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Fig.

Fig. 20 Test en despresurizacion (derecha). Fuente: Fotografia propia

Los ensayos se llevan a cabo siguiendo la norma UNE EN 13829 [20] y se realizan
conectando el equipo al software de medicion TECTITE Express. Introducimos los datos
necesarios para el test en las pantallas de informacién del software que son las
siguientes:

- Pantalla de informacion del edificio. Introducimos en esta pantalla los datos y
parametros relevantes para la medicién tales como la superficie del aula, el
volumen, las temperaturas exterior e interior, la exposicion del edificio y el viento.

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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- Pantalla de comentarios. En esta pantalla podemos introducir comentarios de
interés como los elementos sellados o la situacion de la Blower Door.

- Pantalla de ajustes del test. Seleccionamos la normativa de aplicaciéon y el modo
del test elegido, si es en presurizacién o despresurizacion. También indicamos
las series de presiones preseleccionadas para la medicion.

- Pantalla de introduccion de datos segun la norma UNE EN 13829 [20].

5.4.2 Grafica de resultados

El software empleado nos ofrece el grafico de la tasa del flujo de aire que penetra a
través de la envolvente del aula, tanto para el ensayo de presurizacién como para el de
despresurizacion (Fig. 21). En el Anejo lll se adjuntan las fichas completas obtenidas
con el software de medicion de cada aula de los diferentes centros de la muestra de
estudio.

200 T T T T 1] T
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Building Pressure (Pa)

Fig. 21 Grdfica de resultados del ensayo en presurizacion y despresurizacion. Fuente: Software de medicion TECTITE
Express

Para interpretar los resultados y conocer el grado de estanqueidad al aire de la
envolvente, debemos analizar los resultados obtenidos por el software para la tasa de
hermeticidad nso, que es la cantidad de renovaciones por hora a una presion de +/- 50
Pa (Fig. 22) Cuanto mas alto sea el valor obtenido, menos hermética es la envolvente y
se producirdn mas infiltraciones de aire no controlado, es decir, tendra un nivel de
estanqueidad bajo.

Date of Test: 13/07/22 Technician:
Test File: Ensayo 2 en despresurizacion
Customer: Building Address:  Ntra Sra del Aguila
Aula 3 PB
Sevilla,
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
\/50: Airflow (m?/h) 1240 ( +/- 0.6 %) 1279 ( +/- 0.4 %) 1259
Al Hour (1/h) 7.66 7.89 7771
w50: m*(h*m? Floor Area) 22.97 23.68 23.32
g50: m®/(h*m? Surface Area) 22.97 23.68 23.32

Fig. 22 Datos de resultados para los ensayos de presurizacion y despresurizacion del aula. Fuente: Software de
medicion TECTITE Express
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5.5 TAREA 5. ANALISIS DE RESULTADOS

Tras realizar el estudio caracteristico de los Centros de Educacion Infantil en Sevilla,
realizamos el andlisis de resultados. Relacionaremos los niveles de estanqueidad
obtenidos en los ensayos realizados y las caracteristicas constructivas, tipolégicas y de
entorno del edificio.

Trataremos los resultados mas relevantes para establecer una caracterizacion en
funcion de la estanqueidad al aire de la envolvente de los edificios de la muestra de
estudio.

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE LOS CENTROS DE EDUCACION INFANTIL
SELECCIONADOS

6.1.1 CEIP Nuestra Sefiora del Aguila

La parcela se sittia en el barrio de El Cerro del Aguila, en la ciudad de Sevilla, en una
zona residencial de densidad alta, principalmente bloques de viviendas plurifamiliares
(Fig. 23). Se trata de un edificio aislado dentro de la parcela que no cuenta con
medianeras. ElI Centro se construydé en el afio 1970, por lo que sus sistemas
constructivos no responden a ninguna normativa de edificacion.

i
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Fig. 23 Situacién del CEIP Ntra Sra del Aguila. Fuente: Google Earth

La parcela cuenta con una superficie de 7061 m? y el Centro con una superficie
construida de 4824 m2. Cuenta con un gran patio para las pistas de deporte. El edificio
presenta una fachada de revestimiento continuo y cuenta con 2 plantas.

Las referencias catastrales de todos los Centros de Educacién Infantil de la muestra de
estudio se adjuntan en el Anejo IlI.
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En la planta baja se encuentran el vestibulo, secretaria, direccion, jefatura de estudios,
sala de profesores, comedor, cocina, saldn de actos, aseos, almacenes y un total de 8
aulas. Para el estudio de estanqueidad, en este centro hemos analizado dos aulas para
comparar los resultados y estudiar si se dan mas infiltraciones en un aula u otra. Los

test Blower Door los hemos realizado en el aula numero 3 y en el aula nimero 8 (Fig.
24).

VIVIENDA
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Aulas de estudio -
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Fig. 24 Planta baja del CEIP Ntra Sra del Aguila. Planos aportados por el centro. Fuente: Autoproteccion de Centros
dosurbanas.com

La planta primera cuenta con un vestibulo, aseos, cuarto de limpieza, cuarto de
instalaciones, una biblioteca y un total de 14 aulas (Fig. 25). Al presentar similitudes
constructivas y de orientacion las aulas de la primera planta, no hemos realizado test de
estanqueidad en esta planta.
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Fig. 25 Planta primera del CEIP Ntra Sra del Aguila. Planos aportados por el centro. Fuente: Autoproteccion de
Centros dosurbanas.com

Para el ensayo en ambas aulas coincidimos en las siguientes medidas tomadas:

- El cierre de todas las puertas y ventanas del aula.
- Estan apagados los sistemas de ventilacion.

- Las unidades terminales de los sistemas de ventilacion estan selladas (Fig. 27).

Fig. 26 Realizacion del ensayo de estanqueidad en el aula. Fuente: Fotografia propia
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Fig. 27 Sellado de las carpinterias del aula. Fuente: Fotografia propia

6.1.2 CEIP Jorge Juany Antonio de Ulloa

La parcela del Centro se sitda en las inmediaciones del parque Amate de Sevilla (Fig.
28). Se trata de un edificio aislado dentro de la parcela que no cuenta con medianeras.
El Centro se construyd en el afio 1972, por lo que sus sistemas constructivos no
responden a ninguna normativa de edificacion.

Fig. 28 Situacion del CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa. Fuente: Google Earth
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La parcela cuenta con una superficie de 9939 m2 y el Centro con una superficie
construida de 5007 m?. Cuenta con un gran patio para las pistas de deporte. El edificio
presenta una fachada de ladrillo visto y cuenta con 2 plantas.

En la planta baja se encuentran el vestibulo, comedor, cocina, biblioteca, aseos,
almacenes y un total de 10 aulas. Para el estudio de estanqueidad, en este centro hemos
analizado dos aulas para comparar los resultados y estudiar si se dan mas infiltraciones
en un aula u otra. Los test Blower Door los hemos realizado en el aula nimero 2 y en el
aula namero 7 de la planta baja (Fig. 29).
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Fig. 29 Planta baja del CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa. Planos aportados por el Centro. Fuente: Autoproteccion
de Centros dosurbanas.com

La planta primera cuenta con un vestibulo, aseos, cuarto de limpieza, cuarto de
instalaciones, despachos de profesores, sal6n de usos multiples y un total de 14 aulas
(Fig. 30). Al presentar similitudes constructivas y de orientacion las aulas de la primera
planta respecto a la planta baja, no hemos realizado test de estanqueidad en esta planta
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Fig. 30 Planta primera del CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa. Planos aportados por el Centro. Fuente:
Autoproteccion de Centros dosurbanas.com

Para el ensayo en ambas aulas coincidimos en las siguientes medidas tomadas:

- El cierre de todas las puertas y ventanas del aula.
- Sellado de las carpinterias de puertas y ventanas y elementos singulares que
puedan permitir las infiltraciones.

En este centro las aulas no presentan ningun sistema de ventilacién mecanica, por tanto,
debemos sellar tnicamente las puertas y ventanas del aula.

6.1.3 CEIP Fernan Caballero

La parcela de este Centro se sitGa en el municipio de Dos Hermanas, Sevilla (Fig. 31).
Se trata de un edificio aislado dentro de la parcela que no cuenta con medianeras. El
Centro se construy6 en el afio 1976, por lo que sus sistemas constructivos no responden
a ninguna normativa de edificacion.
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Fig. 31 Situacion del CEIP Ferndn Caballero. Fuente: Google Earth

La parcela cuenta con una superficie de 9515 m? y el Centro con una superficie
construida de 5178 m2. Cuenta con un gran patio trasero para las pistas de deporte y
las zonas de ocio. El edificio presenta una fachada de ladrillo visto y cuenta con 2
plantas.

En este caso de estudio no hemos podido tener acceso a la planimetria del Centro. Sin
embargo, analizamos los resultados obtenidos tras los ensayos de estanqueidad
realizados en las aulas de infantil 3 afios y la de infantil 5 afios.

Para el ensayo en ambas aulas coincidimos en las siguientes medidas tomadas:
- El cierre de todas las puertas y ventanas del aula.

En este centro las aulas no presentan ningun sistema de ventilacion mecanica, por tanto,
debemos sellar tnicamente las puertas y ventanas del aula.

6.1.4 CEIP Calasancio Hispalense

La parcela de este Centro se sitla en el distrito de Montequinto del municipio de Dos
Hermanas, Sevilla (Fig. 32). Se trata de un edificio aislado dentro de la parcela que no
cuenta con medianeras con otros edificios. EI Centro se construy6é en el afio 1980,
respondiendo constructivamente a una normativa de aplicacion denominada NBE-CT
79 [34], actualmente en desuso.
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Fig. 32 Situacidn del CEIP Calasancio Hispalense. Fuente: Google Earth

La parcela cuenta con una superficie de 32942 m? y el Centro con una superficie
construida de 16223 m?. Cuenta con diferentes patios y espacios libres para las pistas
de deporte y las zonas de ocio. El Centro se divide en diferentes edificios y, actualmente,
esta siendo rehabilitada la fachada para mejorar el aislamiento y la eficiencia energética.
El edificio en el que realizamos los ensayos presenta aulas que tienen una fachada de
ladrillo visto que aun no ha sido rehabilitada y otras aulas que presentan una fachada
de revestimiento discontinuo, de la zona ya rehabilitada y cuenta con dos plantas
construidas. Este centro es de gran interés para el estudio por poder analizar dos aulas
con diferentes sistemas constructivos y ver como afecta la rehabilitacion a la
estanqueidad de la envolvente.

Las aulas en las que hemos realizado los ensayos Blower Door se encuentran en la
planta baja, aula de 2°B y 2°C. Esta planta cuenta con dos patios cubiertos, la jefatura
de estudios, el despacho del director académico, aseos, almacenes y las aulas de
primaria y aulas de infantil (Fig. 33).
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Fig. 33 Planta baja del CEIP Calasancio Hispalense y ubicacion de las aulas de estudio. Planos aportados por el
centro. Fuente: Escolapios Emaus

En el caso de la segunda planta no hemos realizado ensayos de estanqueidad dada las

similitudes constructivas de las aulas, siendo las de la planta baja representativas para
los resultados (Fig. 34).
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Fig. 34 Planta primera del CEIP Calasancio Hispalense. Planos aportados por el centro. Fuente: Escolapios Emaus
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6.1.5 CEIl El Nido de la Palmera

La parcela de este Centro se sitla en el barrio de Heliépolis de la ciudad de Sevilla (Fig.
35). Se trata de un edificio anexionado a la residencia Universitaria Rector Estanislao
del Campo dentro de la misma parcela y que cuenta con un muro medianero con la
residencia. El Centro se construy6 en el afio 2007, respondiendo constructivamente a
una normativa de aplicacion denominada CTE 2006 [26].

Fig. 35 Situacion del CEl El Nido de la Palmera. Fuente: Google Earth

La parcela cuenta con una superficie de 7678 m? y el Centro con una superficie
construida de 610 m2. Cuenta con un patio interior para las zonas de juego. El edificio
presenta una fachada de ladrillo visto y cuenta con 1 planta donde se distribuyen las
diferentes aulas, almacenes, aseos, comedor, cocina, vestibulo, sala de profesores y
secretaria (Fig. 36).
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Fig. 36 Planta baja del CEl El Nido de la Palmera y aula de estudio. Planos aportados por el Centro.

6.1.6 CEl Sensory Skills

La parcela de este Centro de estudio se sitla en el Poligono San Pablo de la ciudad de
Sevilla (Fig. 37). Se trata de un edificio construido en 1968 por tanto los sistemas
constructivos no responden a ninguna normativa reguladora, pero para su
transformacion de nave del poligono a guarderia, fue rehabilitado en el afio 2020
cumpliendo los nuevos sistemas constructivos y carpinterias con la normativa CTE 2006
[26] + RITE 2007 [27].
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Fig. 37 Situacidn del CEl Sensory Skills. Fuente: Google Earth

La parcela cuenta con una superficie de 584 m?y el Centro con una superficie construida
de 584 m?. El edificio presenta una fachada de revestimiento continuo y cuenta con 1
planta donde se distribuyen las diferentes aulas, almacenes, aseos, vestibulo y

secretaria (Fig. 38).
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Fig. 38 Planta baja del CEl Sensory Skills y aulas de estudio. Planos aportados por el Centro. Fuente: Colegio de
Ingenieros Técnicos Industriales de Cddiz
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6.2 CARACTERIZACCION DEL CONJUNTO MUESTRAL DE EDIFICIOS

La caracterizacion de la muestra de estudio se realiza mediante el andlisis de diferentes
parametros relacionados con las aulas medidas en los Centros de Educacion Infantil,
que pueden tener incidencia en la cuantificacion del grado de estanqueidad al aire:
tipologia y posicién del aula, caracterizaciébn constructiva y morfologia junto con
aspectos dimensionales.

6.2.1 Posicidn relativa del aula

Analizamos la influencia sobre la estanqueidad al aire de la posicion relativa del aula. El
aula objeto de estudio dentro del Centro Educativo puede situarse en planta bajo
cubierta (PC), o en plantas intermedias (Pl), donde su techo es medianero con otra aula.
Las aulas situadas bajo cubierta representan el 53% y las situadas en plantas
intermedias el 47% del conjunto analizado (Tabla 10). Sin embargo, debemos tener en
cuenta que, debido al proceso estratificado de seleccion de la muestra, esta tasa no
puede ser extrapolada a la poblacion general de Centros de Sevilla, siendo solo
representativa de esta muestra concreta.

AULAS EN AULASEN
CENTRO PLANTA BAJO PLANTAS TOTAL
CUBIERTA INTERMEDIAS
CEIP Ntra Sra del
e 14 8 22
Aguila
CEIP Jorge Juan
y Antonio de 14 10 24
Ulloa
CEIP Fernan - o o
Caballero
CEIP Calasancio
3 24 34 58
Hispalense
CElEl nidodela
7 0 7
Palmera
CEl Senso
. v 6 0 6
Skills
TOTAL 73 64 137
PROPORCION 53% 47% 100%

Tabla 10 Proporcion de aulas en planta bajo cubierta y en plantas intermedias de los centros de la muestra de
estudio. Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2 Fachadas: Parte opaca

Del andlisis del conjunto de aulas analizadas, es posible establecer que los cerramientos
encontrados presentan fundamentalmente soluciones de fachadas de fabrica pesada,
aguellas que, por su sistema constructivo, forman parte de la estructura del edificio,
evolucionando la tipologia a lo largo del periodo de estudio. Predominando las
soluciones tradicionales de una hoja en los edificios anteriores a 1960, a progresar a
soluciones de dos hojas con camara de aire intermedia. La presencia de aislamiento
térmico en la cavidad de la cAmara de aire aparece segun el periodo de construccion,
principalmente a finales de 1970 con la entrada en vigor de la normativa NBE CT-79 [34]

Enrelacion con el acabado exterior de las fachadas, podemos diferenciar dos soluciones
bésicas: por un lado, las fachadas con fébricas vistas, cerdmicas en todos los casos,
bien ladrillos macizos o perforados, y, por otro lado, acabados mediante revestimientos
continuos, con enfoscados de mortero de cemento como solucién general, aplicados
sobre diferentes familias de soportes, como fabricas ceramicas y bloques de hormigon.
Salvo en una familia de soluciones que emplea una capa exterior de placas ceramicas,
el caso del CEIl Calasancio Hispalense, en el resto de soluciones identificadas no hay
presencia de revestimientos discontinuos (Tabla 11)

DATOS DE LA ENVOLVENTE

CENTRO TIPO DE FACHADA

CEIP Ntra Sradel Aguila | Revestimiento continuo

CEIP Jorge Juan y Antonio

Ladrillo visto
de Ulloa

CEIP Fernan Caballero Ladrillo visto

— Revestimiento
CEIP Calasancio Hispalense

discontinuo
CEl El nido de la Palmera Ladrillo visto
CEl Sensory Skills Revestimiento continuo

Tabla 11 Tipologia de fachada de los centros de la muestra de estudio. Fuente: Elaboracion propia
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6.2.3 Huecos
6.2.3.1 Tipologia de ventanas

En la Tabla 12 se analiza la tipologia de ventanas, segun una clasificacién efectuada
con el fin de hacer un estudio sobre la influencia del modo de apertura, forma y tamafio
en la estanqueidad del aula.

DATOS DE LA ENVOLVENTE
CENTRO GEOMETRIA DE HUECOS
Grandes huecos
horizontales, de
proporciones
rectangulares

CEIP Ntra Sra del Aguila

Grandes huecos

CEIP Jorge Juany horizontales, de
Antonio de Ulloa proporciones
rectangulares

Grandes huecos

horizontales, de
proporciones
rectangulares
Grandes huecos
horizontales, de
proporciones
rectangulares
Grandes huecos
horizontales, de
proporciones
rectangulares
Grandes huecos
CEl Sensory Skills horizontales, de
proporciones cuadradas

CEIP Fernan Caballero

CEIP Calasancio Hispalense

CEl El nido de la Palmera

Tabla 12 Tipologia de ventanas de los centros de la muestra de estudio. Fuente: Elaboracion propia

El tipo predominante en las muestras de estudio se corresponde a grandes ventanas
correderas de proporciones rectangulares. Excepto el CEI El Nido de la Palmera, que,
ademas de las ventanas en las aulas, presenta huecos de acceso al patio interior del
Centro, con dimensiones de 2,55 x 2x30 metros, todos los centros de estudio presentan
grandes ventanas horizontales correderas de proporciones rectangulares.

Fig. 39 Tipologia de ventanas en los Centros de estudio. CEIP Ntra Sra del Aguila (izquierda) y CEIP
Jorge Juan y Antonio de Ulloa (derecha). Fuente: Fotografias propias
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Fig. 40 Tipologia de ventanas en los centros de estudio. CEIP Ferndn Caballero (izquierda) y CEIP Calasancio
Hispalense (derecha). Fuente: Fotografias propias

Fig. 41 Tipologia de ventanas en los Centros de estudio. CEI El Nido de la Palmera (izquierda) y CEI
Sensory Skills (derecha). Fuente: Fotografia propia y pagina web de CEI El nido de la palmera
https://www.centrospeterpan.com/dt_galleries/instalaciones-el-nido-de-la-palmera/

6.2.3.2 Persianas

Las muestras de estudio presentan tres tipologias de protecciones solares que pueden
afectar a la estanqueidad. Por un lado, tenemos el caso de las protecciones solares de
lamas verticales u horizontales orientables, como en el caso del CEIP Ntra Sra del Aguila
y CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa respectivamente, las cuales no afectan a la
estanqueidad del aula ya que no presentan encuentros con la fachada y no afecta a la
permeabilidad de las carpinterias. En los Centros CEIP Fernan Caballero, CEIP
Calasancio Hispalense y CEIl El Nido de la Palmera nos encontramos con persianas
exteriores con caja de persiana, la cual por ser un encuentro con la fachada presenta
un punto singular que afecta a la permeabilidad de la carpinteria, permitiendo las
infiltraciones de aire no controlado. Las aulas del CEl Sensory Skills cuentan con
persianas de tela enrollables en el interior, sin necesidad de huecos en la fachada para
su colocacién, este tipo de proteccion solar tampoco afecta a la estanqueidad del aula.

6.2.4 Presencia de elementos singulares

Dentro de las diferentes aulas, se han identificado una serie de elementos que pueden
incidir en la estanqueidad al aire de la envolvente. Pueden identificarse como:

- Falsos techos
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- Elementos o0 instalaciones cuya instalacion provoca penetraciones u
horadaciones de la envolvente construida como las instalaciones de aire
acondicionado o ventilacion.

Los Unicos Centros que presentan este tipo de elementos singulares son el CEIP Ntra
Sra del Aguila, contando con un sistema de ventilacion mecanica que penetra a través
de las ventanas del aula (Fig. 42), y el CEI El Nido de la Palmera, que cuenta con falsos
techos en las aulas para los sistemas de megafonia y de iluminacion (Fig. 43).

Fig. 42 Sistema de ventilacion mecanica del aula de estudio del CEIP Ntra Sra del Aguila (izquierda).
Fuente: Fotografias propias

Fig. 43 Falso techo del aula de estudio del CEI El Nido de la Palmera (derecha). Fuente: pagina web del
Centro https://www.centrospeterpan.com/dt_galleries/instalaciones-el-nido-de-la-palmera/

6.2.5 Analisis de la morfologia y aspectos dimensionales

Los valores estadisticos generales de los parametros geométricos del grupo analizado
(media, minimo y maximo) se recogen en la Tabla 13 y Tabla 14. Estos parametros son:
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superficie atil (Su), volumen (V), superficie de fachada (Srac), superficie de ventana (Sw),
perimetro de ventana (Pw), superficie adyacente a las zonas comunes (Szc) y superficie
adyacente a otras aulas (Saov).

MORFOLOGIA Y ASPECTOS DIMENSIONALES
CENTRO Sy (m’) vV (m?) Seac (M)
Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo
Cl.A1 54 54 54 162 162 162 25,8 25,8 25,8
C1.A2 54 54 54 162 162 162 25,8 25,8 25,8
C2.A1 49,8 50,95 50,95 147,5 149 149 25,1 24,9 24,9
C2.A2 49,8 48,6 48,6 147,5 146 146 25,1 25,35 25,35
C3.A1 70 70 70 200 200 200 30 30 30
C3.A2 70 70 70 200 200 200 30 30 30
C4.A1 45 45 43 138 138 138 21,84 21,84 21,84
C4.A2 51 51 51 143 143 143 21,84 21,84 21,84
C5.A1 40 40 40 119 119 119 26,55 26,55 26,55
C6.A1 40 40 40 120 120 120 19,71 19,71 19,71
C6.A2 40 40 40 120 120 120 25,8 15,6 36
C1: CEIP Ntra Sra del Aguila
C2: Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernén Caballero
C4: CEIP Calasancio Hispalense
C5: CEl El Nido de la Palmera
C6: CEl Sensory Skills
Al: Aula de estudio 1
A2: Aula de estudio 2
Tabla 13 Morfologia y aspectos dimensionales de las aulas de estudio. Fuente: Elaboracion propia
MORFOLOGIA Y ASPECTOS DIMENSIONALES
CENTRO Sl — _ Pu () — ___ Sy — __ Swlm]
Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo
Cl.A1 6,84 6,84 6,84 11,2 11,2 11,2 18,9 18,9 18,9 37,8 37,8 37,8
C1.A2 6,84 6,84 6,84 11,2 11,2 11,2 18,9 18,9 18,9 37,8 37,8 37,8
C2.A1 6,3 6,3 6,3 10,6 10,6 10,6 7,2 7,2 7,2 18,15 10,5 25,8
C2.A2 6,3 6,3 6,3 10,6 10,6 10,6 15,25 5,1 25,35 11,17 10,5 11,85
C3.A1 6,4 6,4 6,4 11,2 11,2 11,2 14 14 14 20 20 20
C3.A2 6,4 6,4 6,4 11,2 11,2 11,2 14 14 14 20 20 20
C4.A1 8,32 8,32 8,32 15,4 15,4 15,4 21,84 21,84 21,84 24,46 17,64 35,28
C4.A2 8,32 8,32 8,32 15,4 15,4 15,4 21,84 21,84 21,84 27,72 18,84 39,96
C5.A1 5,86 5,86 5,86 9,7 9,7 9,7 19,68 19,68 19,68 12,39 10,14 14,64
C6.A1 6,75 6,75 6,75 12 12 12 19,71 19,71 19,71 23,4 15,6 31,2
C6.A2 6,75 6,75 6,75 12 12 12 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
C1: CEIP Ntra Sra del Aguila
C2: Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernén Caballero
C4: CEIP Calasancio Hispalense
C5: CEI El Nido de la Palmera
C6: CEl Sensory Skills
Al: Aula de estudio 1
A2: Aula de estudio 2

Tabla 14 Morfologia y aspectos dimensionales de las aulas de estudio. Fuente: Elaboracién propia
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En las tablas adjuntas (Tabla 13 y Tabla 14) vemos la caracterizacién de las aulas de la
muestra de estudio en relacién a su morfologia y aspectos dimensionales. Para ver
cémo afectan estos aspectos en la estanqueidad, que estudiaremos mas adelante,
destacamos los centros que presentan los valores maximos y minimos de las variables.

El CEIP Fernan Caballero presenta la mayor superficie Gtil (70 m?) en sus dos aulas
respecto al resto de la muestra y, al tener una media de altura de 3 metros en todas las
aulas de la muestra, este es el centro con mayor volumen (200 m3).

En el caso de la superficie de fachada, el CEl Sensory Skills presenta el valor maximo
(36 m?) para el aula de estudio 2, ya que es la Unica aula de la muestra de estudio que
cuenta con dos muros de la envolvente. Ademas, este mismo centro presenta el valor
minimo de la superficie de fachada (19,71 m?) en el aula de estudio 1.

La mayor superficie de ventanas (8,32 m?) la presentan las dos aulas de estudio del
CEIP Calasancio Hispalense, mientras que el valor minimo (5,86 m?) se encuentra en
el aula de estudio del CEI El Nido de la Palmera.

En cuanto al perimetro de la ventana, el valor maximo (15,4 m?) lo encontramos en las
dos aulas del CEIP Calasancio Hispalense, y el valor minimo (9,7 m?) se encuentra en
el aula de estudio del CEI El Nido de la Palmera.

El aula de estudio 2 del CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa presenta el valor maximo
(25,35 m?) de superficie de contacto con zonas comunes. El aula de estudio 1 de este
mismo centro cuenta con la minima superficie de contacto a zonas comunes (7,2 m?) de
la muestra de estudio.

Para la variable de superficie de contacto con aulas adyacentes, nos encontramos que
el aula 2 del CEIP Calasancio Hispalense presenta el valor maximo (39,96 m?). La
superficie de contacto minima con aulas adyacentes (10,14 m2) se encuentra en el aula
de estudio del CEI El Nido de la Palmera.

Tras el estudio morfoldgico y dimensional de las aulas, vemos que las superficies de las
aulas de cada centro son similares y los huecos de las ventanas se repiten en las aulas
de los diferentes centros debido a la modulacion en el disefio.

6.3 CARACTERIZACION DE LA ESTANQUEIDAD AL AIRE
Mediante la aplicacion de la metodologia previamente expuesta, hemos realizado un
conjunto de ensayos de presurizacion y despresurizacion en las aulas que componen la
muestra de estudio, un total de 11 aulas. Esto ha permitido la generacién de una base
de datos con los diferentes resultados de los mismos. Todos los ensayos de
estanqueidad al aire fueron realizados para este TFG y para el proyecto de investigacion
UnCover, por lo tanto, siguen el protocolo establecido y discutido previamente.

6.3.1 Valoracidon general de la muestra
Los parametros generales de la muestra, para el método B, han sido representados para
cada una de las aulas medidas. En la Tabla 15 se muestran los parametros
fundamentales de los ensayos, indicando los valores medios obtenidos en el ensayo de
la Blower Door.
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PARAMETROS FUNDAMENTALES DE LOS ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD
CENTRO AULA Vso(m'/h) [nsg(1/h) LA (em?) (Er)w()pOI\JE'\JTE

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA

c1 1 1259 7,77 292,8 0,609 |

c1 2 1892 11,68 483,6 0,569

2 1 1138 7,61 315,5 0,537

c2 2 1073 7,37 287,2 0,55

c3 1 1375 6,87 12,06 0,558

c3 2 2282 11,41 12,69 0,536

ca 1 614 4,45 152,2 0,582

ca 2 618 4,32 158,2 0,567

s 1 3694 30,98 17,8 0,843

6 1 801 6,68 194,9 0,589

6 2 2720 22,67 850,6 0,489

C1: CEIP Ntra Sra del Aguila

C2: CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernan Caballero

C4: CEIP Calasancio Hispalense

C5: CEl El Nido de la Palmera

C6: CEl Sensory Skills

Tabla 15 Resumen de parametros fundamentales medios de los ensayos de estanqueidad. Datos obtenidos
del software de medicién TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

En las muestras de estudio nos fijamos con especial atencién a los valores de
renovacion de aire por hora a la presién de 50 pascales (Pa), nsg, ya que cuanto mas
alto sea el valor obtenido, por definicion, menos hermética sera el aula ensayada y, por
tanto, tendra un nivel de estanqueidad mas bajo.

Vemos como los valores de renovaciones por hora, nsg, oscilan entre las 3,93
renovaciones por hora para el valor mas bajo, y 30,98 renovaciones por hora para el
valor mas alto, destacando el aula de estudio niumero 2 del CEIP Calasancio Hispalense
con la tasa media de renovaciones por hora mas baja de 4,32, con el nivel de
estanqueidad mas alto de la muestra de estudio, mientras que el CEI El Nido de la
Palmera presenta la tasa mas alta de 30,98 renovaciones por hora, con el nivel de
estanqueidad més bajo de la muestra de estudio. Vemos como los demas centros
mantienen unos valores similares entre 7 y 12 renovaciones por hora, siendo el nivel de
estanqueidad medio de los centros de la muestra de estudio, excepto el CEl Sensory
Skills que presenta una tasa mayor, de 22,67 renovaciones por hora en el ensayo de
despresurizacion.
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6.3.1.1 Flujo de aire a 50 Pa (Vso) y tasa de renovacién de aire a 50 Pa (nso)

Los valores del comportamiento muestral identifican un flujo de aire promedio por aula
de 1100 m3h (Método B, a 50 Pa). Sin embargo, su grado de variabilidad es elevado en
todos los casos, presentando valores extremos muy diferenciados, ya que oscilan entre
614 m3h y 1892 m?/h. Este factor se ve muy influenciado por el tamafio del aula de
estudio, aunque sin aportar informacién especifica sobre el grado real de estanqueidad
del aula (Tabla 15).

6.3.1.2 Exponente n

En el conjunto de muestras ensayadas, los valores del exponente de flujo n varian desde
0,489 a 0,843, presentando un valor promedio para el conjunto muestral de 0,566 (STD)
(Tabla 15).

Los valores encontrados en la muestra (Tabla 15) contrastan con los valores
habitualmente aceptados para el exponente de presion 0,984 [36], al que se ajustan los
valores representativos del parque no residencial de Estados Unidos.

Estos valores se fundamentan en la predominancia de vias de fuga de aire controladas
por flujos de aire asociados a grietas [37].

6.3.2 FACTORES INFLUYENTES EN LA ESTANQUEIDAD

6.3.2.1 Dependencia del afio de construccion

Una de las hipétesis habituales es asociar una menor estanqueidad con los Centros de
Educacion de mayor antigledad, tanto por el tipo de construcciéon y tecnologia
empleada, como por su mayor grado de degradacién y obsolescencia en la actualidad.
Para analizar este aspecto, se ha realizado una comparacion de los valores ensayados,
utilizando el parametro nsp como representativo del comportamiento general, con la
antigiiedad de los Centros de estudio. Hemos realizado este andlisis tanto por aulas
individuales, como agregados por afios de construcciones. Intentamos identificar tanto
tendencias como patrones de comportamiento de la permeabilidad al aire asociada a la
edad de los edificios (Tabla 16), donde observamos que el valor de nsp mas bajo esta
asociado al aula con menos antigliedad, rehabilitada con un sistema SATE en el afio
2021.
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RENOVACIONES POR HORA (ng,) DE LAS AULAS DE ESTUDIO
n50

CENTRO AULA ANO DE CONSTRUCCION (1/hora)

MEDIA
Cl 1 1970 7,77
C1 2 1970 11,68
Cc2 1 1972 7,61
Cc2 2 1972 7,37
C3 1 1976 6,87
C3 2 1976 11,41
ca 1 1980 4,45

2021 (Rehabilitacion

c4 2 SATE 4,32
C5 1 2007 30,98
C6 1 2020 (Reformado) 6,68
C6 2 2020 (Reformado) 22,67

C1: CEIP Ntra Sra del Aguila

C2: CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernan Caballero

C4: CEIP Calasancio Hispalense

C5: CEl El Nido de la Palmera

C6: CEl Sensory Skills
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Tabla 16 Relacion de renovaciones por hora nsocon la antigiiedad de las aulas de estudio. Fuente: Elaboracdn propia

6.3.2.2 Dependencia de los pardametros geométricos

Partiendo de la premisa de que la morfologia de la envolvente puede justificar el
comportamiento del flujo del aire, y, por tanto, sus indices de permeabilidad. Hemos
realizado un conjunto de andlisis estadisticos para conocer las posibles relaciones entre
variables y la fuerza de estas dependencias en relacion a la estanqueidad (Tabla 17).

RENOVACIONES POR HORA n,. DEPENDENCIA DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS
o e Vim) | Sec(m?d) | Swimd) | Pw(m) | Se(m?) | Sipy(m)
CENTRO AULA (1/hora) | o w i i oY
MEDIA MEDIA
CLAL 1 7,77 54 162 25,8 6,34 11,2 18,9 37,8
CLA2 2 11,68 54 162 25,8 6,34 11,2 18,9 37,8
C2.A1 1 7,61 49,8 147,5 25,1 6,3 10,6 7,2 18,15
C2.A2 2 7,37 49,8 147,5 25,1 6,3 10,6 15,25 11,17
C3.Al 1 6,87 70 200 30 64 11,2 14 20
C3.A2 2 11,41 70 200 20 64 11,2 14 20
Ca.Al 1 4,45 49 138 21,84 8,32 154 21,84 24,46
Ca.A2 2 4,32 51 143 21,84 8,32 154 21,84 27,72
C5.A1 1 30,98 40 119 26,55 5,86 9,7 19,68 12,39
C6.A1 1 6,68 40 120 19,71 6,75 12 19,71 234
C6.A2 2 22,67 40 120 25,8 6,75 12 156 156

Tabla 17 Relacion de renovaciones por hora nso con los pardmetros geométricos obtenidos de los ensayos de

estanqueidad realizados. Fuente: Elaboracion propia
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Los parametros utilizados son los que fundamentalmente definen la componente
morfoldgica de la envolvente de las aulas y que ya han sido descritas en el apartado de
metodologia: la superficie util (Su), superficie de fachada (Seac), superficie de ventana
(Sw), perimetro de ventana (Pw), superficie a aulas adyacentes (Sapy) Y superficie de
contacto con zonas comunes (SZC). En los siguientes gréficos estudiamos la correlacion
entre la estanqueidad y cada uno de los parametros geométricos de las aulas de estudio.

Observamos que la estanqueidad presenta una dependencia de la superficie util del
aula, ya que cuanto mayor es la superficie Util del aula de estudio, mayor es el nUumero
de renovaciones por hora obtenido del ensayo de la Blower Door y, por tanto, menor es
su nivel de estanqueidad (Fig. 44)
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Fig. 44 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la superficie util de las aulas de estudio. Datos obtenidos por el
software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

Por definicion, el volumen de un espacio depende de la superficie y de su altura, de
modo que, al igual que en el estudio de la superficie Gtil en relacién con la estanqueidad,
a mayor volumen de un espacio, menor seréa su nivel de estanqueidad (Fig. 45).
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Fig. 45 Relacion de renovaciones por hora (nso) con el volumen de las aulas de estudio. Datos obtenidos por el
software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico de dispersion adjunto (Fig. 46), vemos que existe una correlacion entre el
nivel de estanqueidad y la superficie de fachada del aula de estudio, ya que, a mayor
superficie de fachada, mayor nUmero de renovaciones por horay, por tanto, obtenemos
un nivel de estanqueidad méas bajo. El claro ejemplo de esto es el aula 2 (C6.A2) del
CEl Sensory Skills, dado que ambas aulas de estudio (C6.A1 y C6.A2) presentan las
mismas caracteristicas constructivas e iguales caracteristicas morfoldgicas
exceptuando la superficie de fachada, en la que el aula 2 presenta un mayor nimero de

renovaciones por hora y cuenta con una superficie de fachada mayor, como podemos
ver en la Tabla 18.
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Fig. 46 Relacion de renovaciones por hora (nsp) con la superficie de fachada de las aulas de estudio. Datos obtenidos
por el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, vemos como la superficie de las ventanas de un aula también influyen
negativamente en su estanqueidad, debido a que las carpinterias de los huecos de
ventana no son 100% impermeables al aire. Cuanto mayor es la superficie de las
ventanas de un aula, menor es su nivel de estanqueidad (Fig. 47)
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Fig. 47 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la superficie de ventana de las aulas de estudio. Datos obtenidos

por el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

Por la misma razén, el perimetro de las ventanas de las aulas de nuestra muestra de
estudio influye negativamente en la estanqueidad de estas, viendo que cuanto mayor
es el perimetro de los huecos de la fachada, menor es el nivel de estanqueidad (Fig.

48).
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Fig. 48 Relacion de renovaciones por hora (nsg) con el perimetro de la ventana de las aulas de estudio. Datos
obtenidos por el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia
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Vemos que en la relacion entre las renovaciones por hora y la superficie de contacto
con zonas comunes de las aulas, no se ve afectada la estanqueidad del aula. Aunque
vemos que la relacibn entre ambos parametros tiende a ser negativo para la

estanqueidad, no es un valor muy significativo que pueda influir a la estanqueidad de
forma notable (Fig. 49).
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Fig. 49 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la superficie de contacto a las zonas comunes de las aulas de
estudio. Datos obtenidos por el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

En este caso, la superficie de contacto entre el aula de estudio y las aulas adyacentes
supone una disminucién en el nimero de renovaciones por hora, lo que significa que,
cuanta mayor superficie de contacto con aulas adyacentes, mayor sera el nivel de
estanqueidad del aula de estudio (Fig. 50)
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Fig. 50 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la superficie de contacto con aulas adyacentes de las aulas de
estudio. Datos obtenidos por el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2.3 Dependencia de latecnologia 'y materiales

I. Tipos de cerramiento de fachada

En la Tabla 18 hemos representado las distribuciones del valor nsg asociado a cada
grupo de cerramientos, diferenciando entre las aulas con revestimiento continuos,
discontinuos o de ladrillo visto.

RELACION DE n-; CON EL TIPO DE FACHADA
ns0
CENTRO AULA (1/hora) TIPO DE FACHADA
MEDIA
c1 1 7.77 Revestnrmento
Continuo
c1 2 11,68 Revestirniento
Continuo
C2 5 | 7,61 Ladrillo visto
C2 2 7,37 Ladrillo visto
C3 :| 6,87 Ladrillo visto
C3 2 11,41 Ladrillo visto
ca 1 8,45 Revestl_mlento
Continuc
R —
ca ) 432 e\f'estxm_xento
Discontinuo
C5 1 30,98 Ladrillo visto
Revestimiento
C6 1 6,68 .
Continue
R —
6 2 2267 evestxmlento
Continuc

C1: CEIP Ntra Sra del Aguila

C2: CEIP Jorge Juan y Antonic de Ulloa
C3: CEIP Fernan Caballero

C4: CEIP Calasancio Hispalense

C5: CEl El Nido de la Palmera

C6: CEl Sensory Skills

Tabla 18 Relacion entre el valor nso y las diferentes tipologias de fachada. Datos obtenidos mediante el
software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que los valores medios mas bajos de renovaciones por hora de las
aulas de estudio se corresponden a aquellas con revestimientos continuos (Fig. 51).
Este tipo de fachada cubre las juntas de las fabricas ceramicas de los muros de la
envolvente, reduciendo las probabilidades de infiltraciones de aire no controlado.
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Fig. 51 Relacidn de renovaciones por hora (nso) con la fachada de revestimiento continuo. Datos obtenidos mediante
el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

Vemos el caso del aula con revestimiento discontinuo que presenta la media de
renovaciones por hora mas baja, de 4,32 (Fig. 52), y es que esta aula presenta una
rehabilitacion energética de la fachada mediante el Sistema de Aislamiento por el
Exterior (SATE), que permite reducir el nUmero de infiltraciones a pesar de ser un
cerramiento discontinuo.

35

30

25

20

15

10

Renovaciones por hora (1/h)

Relacion de n50 con el tipo de fachada

——3a 432

Con revestimiento discontinuo

030,98
——22,67
14,4275
X11,749
e 8925

Sin revestimiento discontinuo

Tipo de fachada

Fig. 52 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la fachada de revestimiento discontinuo. Datos obtenidos
mediante el software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de los centros con una fachada de ladrillo visto, vemos que los valores
medios de renovaciones por hora estan en torno a 10 renovaciones por hora,
destacando el CEI El Nido de la Palmera con el mayor nimero de renovaciones por hora
de 30,98 (Fig. 53).

Relacion de n50 con el tipo de fachada
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Fig. 53 Relacidn de renovaciones por hora (nso) con la fachada de ladrillo visto. Datos obtenidos mediante el
software de medicion TECTITE Express. Fuente: Elaboracion propia

II. Dependencia del tipo de persiana

Uno de los factores que aparece como mas influyente en la literatura e investigaciones
previas es la disposicion y tipo constructivo de persianas. La variabilidad del valor nso es
elevada, con valores que oscilan desde los 2,5 hasta 8 h en los tipos sin persianas. En
nuestra muestra de estudio nos encontramos con aulas que presentan persianas
incorporadas en la fachada, generando perforaciones en la envolvente para su
construccion y creando puentes térmicos que permiten las infiltraciones. También
contamos con aulas que presentan lamas, verticales u horizontales, y cortinas
enrollables, las cuales no afectan al sistema constructivo y, por tanto, tampoco afectan
a la permeabilidad de la envolvente. En la tabla 19 vemos la relacion del valor nse con el
tipo de persianas.
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RELACION DE n., CON EL TIPO DE PERSIANAS
n50
CENTRO AULA (1/hora) PR(Z‘;E&C;SQIES
MEDIA

Cl 1 7,77 Lamas verticales
C1 2 11,68 Lamas verticales
C2 1 7,61 Lamas horizontales
C2 2 7,37 Lamas horizontales
C3 1 6,87 Persianas

C3 2 11,41 Persianas

Cc4 1 445 Persianas

c4 2 432 Lamas enrollables
C5 1 30,98 Persianas

Cé 1 6,68 Cortinas enrollables
C6 2 22,67 Cortinas enrollables

C1: CEIP Ntra Sra del Aguila

C2: CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernan Caballero

C4: CEIP Calasancio Hispalense

C5: CEl El Nido de la Palmera

C6: CEl Sensory Skills

Tabla 19 Relacion de renovaciones por hora (nsp) con el tipo de persianas de las aulas de estudio. Fuente:
Elaboracion propia

V. Otros factores discriminantes

Asociados a los distintos Centros existe un conjunto de factores igualmente categéricos,
los cuales pueden ser encontrados, o no, dentro de la muestra. Estos factores parecen
presentar una relacion principalmente con la integridad de la envolvente, ya que suelen
ser elementos que atraviesan o generan pasos a través de esta. Analizamos la influencia
real (probabilistica) de la presencia de estos elementos como modificadores del
comportamiento general de la estanqueidad. Estos factores analizados son: la presencia
de instalaciones de aire acondicionado o de ventilacion, falsos techos o si han tenido
rehabilitaciones (Tabla 20).

Estudiamos este hecho y vemos que es la Unica aula de la muestra de estudio que
presenta un falso techo en el aula para albergar las instalaciones de climatizacion, de
megafonia, de iluminacion, etc. Este tipo de falsos techos presenta un gran nimero de
encuentros entre elementos que permiten la penetracién del aire no controlado
aumentando el ndimero de renovaciones por hora y disminuyendo el nivel de
estanqueidad del aula.
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RELACION DE n., CON OTROS FACTORES DISCRIMINANTES
n50 ;
INSTALACION DE .
CENTRO (1/hora) 3 FALSO TECHO REHABILITACION
VENTILACION
MEDIA
Cl.A1 7,77 Si No No
Cl1.A2 11,68 Si No No
C2.A1 7,61 No No No
C2.A2 7,37 No No No
C3.A1 6,87 No No No
C3.A2 11,41 No No No
C4.A1 4,45 No No No
C4.A2 4,32 No No Si
C5.A1 30,98 Si Si No
C6.A1 6,68 No No Si
C6.A2 22,67 No No Si

C1: CEIP Ntra Sra del Aguila
C2: CEIP Jorge Juan y Antonio de Ulloa
C3: CEIP Fernan Caballero

C4: CEIP Calasancio Hispalense
c5

: CEI El Nido de la Palmera

C6: CEl Sensory Skills
Al: Aulade estudio 1
A2: Aula de estudio 2

Tabla 20 Relacion de renovaciones por hora (nso) con los factores discriminantes de las aulas de estudio. Fuente:
Elaboracion propia

Observamos el caso particular del CEI El Nido de la Palmera (C5.A1), siendo la Unica
aula que cuenta con falso techo, que presenta el nimero de renovaciones por hora mas
alto y, por ende, el nivel de estanqueidad mas bajo de la muestra de estudio (Fig. 54), a
pesar de ser un centro construido en 2007 con una normativa de aplicacion de CTE
2006 [26] + RITE 2007 [27].
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Fig. 54 Relacidn de renovaciones por hora (nso) con la presencia de falso techo en las aulas de la muestra de estudio.
Datos obtenidos mediante el software de medicion TECTITE Esxpress. Fuente: Elaboracion propia
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Vemos que, en el caso de las aulas que cuentan con sistema de ventilacién (C1.A1l,
C1.A2 y C5.Al1), presentan una media de renovaciones por hora mas alta que aquellas
que no cuentan con sistemas de ventilacién. Por tanto, aquellas que no tienen sistemas
de ventilacion que penetren los elementos de la envolvente como la fachada o los
huecos de ventana, cuentan con un nivel de estanqueidad mas alto (Fig. 55).
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Instalacion de ventilacion

Fig. 55 Relacion de renovaciones por hora (nsp) con la presencia de sistemas de ventilacion en las aulas de la
muestra de estudio. Datos obtenidos mediante el software de medicion TECTITE Esxpress. Fuente: Elaboracion

propia

Por otro lado, observamos que la rehabilitacion de la fachada de las aulas de la muestra
de estudio supone una mejora en el nivel de estanqueidad, reduciendo el nimero de
renovaciones por hora medio frente a aquellas que no cuentan con una rehabilitaciéon
de fachada (Fig. 56).
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Fig. 56 Relacion de renovaciones por hora (nso) con la rehabilitacion por fachada en las aulas de la muestra de
estudio. Datos obtenidos mediante el software de medicion TECTITE Esxpress. Fuente: Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo pretende caracterizar los Centros de Educacioén Infantil en Sevilla en funcién
de la estanqueidad.

Para ello, partiendo de una base de datos general de 378 Centros de Educacion Infantil
de Sevilla, se comprueba que tan solo el 3% de los Centros de Educacién cumplen con
las exigencias actuales de la normativa CTE 2006 [26] + RITE 2007 [27], dado que son
normativas recientes. Mientras que el 93% de los centros registrados en nuestra base
de datos, responden a una normativa obsoleta, la NBE-CT 79 [34], 0 a ninguna
normativa.

El valor medio de renovaciones hora a 50 Pa es de 4,32 renovaciones por hora siendo
el CEIP Calasancio Hispalense el centro mas estanco y el CEl El Nido de la Palmera el
mas permeable con 30,98 renovaciones por hora, debido a las siguientes
caracteristicas:

Las infiltraciones se producen principalmente a través de la envolvente térmica de
los centros de educacion, pero pueden producirse también entre elementos
constructivos del interior de estos. Este hecho lo hemos podido observar al analizar
los resultados obtenidos del ensayo Blower Door en relacion con la presencia de
falsos techos, como es el caso del CEI El Nido de la Palmera que, siendo el unico
centro que cuenta con falso techo en sus aulas, es el que presenta un nivel de
estanqueidad mas bajo de toda la muestra de estudio.

La calidad de los sistemas constructivos y de las carpinterias de la envolvente
térmica son determinantes para obtener unos niveles de estanqueidad adecuados.
Resulta un factor de interés de estudio para la mejora de la estanqueidad de los
centros educativos ya que, tras los ensayos realizados, vemos que a medida que
mejoran los sistemas constructivos con el paso de los afios y las nuevas exigencias
de normativa, las renovaciones por hora de aire se ven reducidas y, por tanto, los
niveles de estanqueidad aumentan. Asi mismo, los centros que cuentan con algun
tipo de rehabilitacion en fachada como el caso del aula de estudio 2 del CEIP
Calasancio Hispalense (rehabilitacion SATE) presentan una reduccién importante
en las renovaciones por hora de aire, una reduccién de 6,75 renovaciones por hora
respecto a la media de los centros de la muestra de estudio que cuentan con una
media de renovaciones por hora de 11,07 (Tabla 20). Del mismo modo, las aulas
que cuentan con una carpinteria de ventanas con una permeabilidad al aire menor,
presentan también una estanqueidad al aire mayor como es el caso de las aulas de
estudio del CEIP Calasancio Hispalense y el aula de estudio 1 del CEl Sensory
Skills.

Al incorporar elementos de ventilacion, megafonia, etc. es muy importante resolver
los encuentros de estos elementos con una permeabilidad baja para evitar
infiltraciones a través de estos. Esta afirmacién la comprobamos también en el
centro estudiado CEI El Nido de la Palmera que, siendo el Gnico de la muestra que
cuenta con instalaciones auxiliares incorporadas de megafonia, luminarias, etc. en
el falso techo, es el centro educativo que tiene la menor estanqueidad de los centros
de la muestra de estudio.
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Cuanto mayor es la superficie de fachada de un aula, menor es su nivel de
estanqueidad, dado que las principales infiltraciones de aire no controlado se
producen a través de la envolvente del edificio. Hemos podido ver como aquellos
centros que tienen mayor superficie de fachada, presentan un mayor nimero de
renovaciones por hora de aire.

Cuanto mayor es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, mayor seran
las infiltraciones a través de estos.
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8. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Por su naturaleza académica, tratandose de un Trabajo de Fin de Grado, este trabajo
tiene una escala delimitada que es susceptible de una continuidad.

Este podria pasar a formar parte de un estudio mas amplio, que abarque el analisis de
la estanqueidad de mas Centros de Educacién con caracteristicas diferentes y obtener
resultados representativos del estudio.

Asimismo, seria de interés estudiar como mejorar los niveles de estanqueidad en
Centros que no cumplen las exigencias de las normativas actuales, mediante la
incorporacién de carpinterias de los huecos de la envolvente nuevas que sean mas
estancas al aire.

Del mismo modo, seria de interés estudiar la estanqueidad en edificios con sistemas
constructivos rehabilitados y comparar como mejora respecto de edificios construidos
en el mismo afio con sistemas constructivos antiguos.
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ANEJO I. BASE DE DATOS DE LOS CENTROS DE EDUCACION INFANTIL EN SEVILLA

TIPO DE TIPO DE FEcHA NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL CON’STRUCCI(‘)N APLICACION
(segln catastro)
1 Infantil y Primaria Piblico Adriano 41008 78640031G34765000100 1981 NBE-CT-79
2 Infantil y Primaria Pablico Adriano del Valle 1. 41006 9001001TG349050001JU 1986 NBE-CT-79
& Piblico Al-Andalus C/ Arroyo. 109. 41008 6835010TG3463N0001QG 1986 NBE-CT-79
4 Péblico Alfares C/Juan Diaz de Solis.1. 41010 3712005TG3431S0001TM 1960 Ninguna
5 Piblico Almotamid C/ Padre Manuel Trenas. s/n. 41013 6593009TG336950001DT 1996 NBE-CT-79
6 Infantil y Primaria Pablico Altos Colegios Macarena C/ Feria,167. 41002 5240001TG3454A0001GE 1960 Ninguna
7 Piblico Andalucia C/ Luis Ortiz Mufioz. 8. 41013 7289001TG3378N0001LU 1981 NBE-CT-79
8 Infantil y Primaria Pablico Angel Ganivet Avda. de Altamira, s/n. 41020 9934001TG349350001LS 2005 NBE-CT-79
9 Infantil y Primaria Piblico Anibal Gonzalez C/ Tibidabo. 13. 41005 6907001TG3460NO001 TP 1978 Ninguna
10 Infantil y Primaria Pablico Arias Montano C/ Doctor liménez Diaz, s/n. 41008 6241301TG346450001 X 1970 Ninguna
1 Publico Arrayanes Avda. Ciudad de Chiva. 32, 41019 1643001T7G441450001GO 1984 NBECT-79
12 Infantil y Primaria Pablico Azahares C/ Autogiro. s/n. 41020 NO DATOS CATASTRALES - UE-‘O;%;TP‘TE-
43 | Infantiy Pimaria Pablico Baltasar de Alcazar Avda. 28 de Febrero, s/n. 41007 7133004TG347350001PR 2011 GE'ZQC;(;‘TR‘TE'
14 Infantil y Primaria Piblico Blas Infante C/ Fray Serafin Madrid. s/n. 41009 6549002TG3464N0001S0 1979 NBECT-79
15 ¢ Primaria P(blico Borbolla C/ Luis Montoto, 101, 41007 7023002TG347250001AP 1970 Ninguna
16 i Piblico Calvo Sotelo C/ Aoyo. 44. 41008 63310137G346350001WM 1966 Ninguna
1 Piblico Capitan General Julio Coloma Gallegos C/ Elche. s/n. 41013 67800017G336850001DA 1960 Ninguna
18 Piblico Carlos V. C/ Santiponce. 1. 41016 2220001TG442250001ZW 1978 Ninguna
19 Infantil y Primaria Piblico Carmen Benitez Plaza Carmen Benitez. 2. 41003 6025301TG3462N0O001AZ 1900 Ninguna
20 Infantil y Primaria Piblico Concepcién de Estevarena Avda. Ciudad de Chiva, 10. 41019 0846201TG4404N00010B 1973 Ninguna
21 Piblico Cristobal Colén C/ Sierra de Castafio. 1. 41013 6901001TG346050002XL 1992 NBE-CT-79
22 Piblico El Manantial C/ Periodista Eduardo Chinarro Diaz, 1. 41019 1836801TG4413NO0O1AU 2008 CTE-2006
23 Piblico Emilio Prados C/ Puerto de las Pedrizas. 1. 41006 8405001T7G3480N0001GK 1982 NBE-CT-79
24 Piblico Escritor Alfonso Grosso C/ Alejandro Sawa, 14, 41008 7642001TG347450001LZ 1986 NBE-CT-79
25 Piblico Espafa Glorieta Covadonga. s/n. 41013 5709002TG3450N0O001RY 1929 Ninguna
26 Infantil y Primaria Piblico Federico Garcia Lorca C/ Convina. 19. 41015 6269002TG3466N0001FB 1977 Ninguna
27 Infantil y Primaria Piblico Femén Caballero C/ Malvaloca. s/n. Bda Felipe Il. 41013 6804001T7G346050003MB 1968 Ninguna
28 Infantil y Primaria Piblico Frandisca Romero C/ Real de la Jara. s/n, Bda. Vi, 41008 6848001TG3464N0001BO 1980 NBE-CT-79
29 Infantil y Primaria Plblico Fray Bartolomé de las Casas C/ Segunda Ronda de Nuestra Sefiora de la Oliva. 41013 |  6894001TG3369S0001FT 1982 NBE-CT-79
30 | Infantil y Primaria Pdblico Hermanos Machado Avda. Pino Montano. s/n. 41008 7350001TG347550001XG 1977 Ninguna
31 Infantil y Primaria Piblico Hispalis C/ Alhami. 10. 41020 9544006TG349450001HY 2001 NBECT-79
TIPO DE TIPO DE FECHA NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL CON'STRUCCION APLICACION
(segln catastro)

32 Infantil y Primaria Piblico Huerta de Santa Marina C/ Bordador Rodriguez Ojeda, 10. 41003 5835012TG3453F0001Y| 1970 Ninguna
33 Infantil y Primaria Piblico Huerta del Carmen C/ Cereza, 3. 41009 6043001T7G346450001D) 1963 Ninguna
34 | Infantil y Primaria Pablico Ignacio Sanchez Mejias C/ Estrella Polar. 7 A. 41008 7361001TG347650001HO 1986 NBECT-79
35 Infantil y Primaria Pablico Isbily C/ Gema. 8. 41020 0936001TG4403N0O001RE 2000 NBE-CT-79
36 Infantil y Primaria Piblico Jacaranda C/ Doctor ltalo Cortella, s/n. 41020 1534002TG441350001WG 2006 NBE-CT-79
37 Infantil y Primaria Publico Jardines del Valle C/ Recaredo. 41, 41003 5928007TG3452H0001Y0 1930 Ninguna
38 Joaquin Turina C/ Alfonso de Cossio. s/n, 41004 6109601TG3460NO001AP 1980 NBE-CT-79
39 lico Jorge Juan y Antonio Ulloa C/ Amar, sin. 41006 9015001TG3491NOOO1EH 1972 Ninguna
40 Infantil y Primaria Pablico José Maria del Campo C/ Pagés del Corro. 115, 41010 4318001TG3441NOOO1ZL 1909 Ninguna
41 Infantil y Primaria Piblico José Sebastian y Bandardn C/ Alonso Sénchez de Huelva, s/n. 41014 6856101TG3365SNOOO1EZ 1980 NBE-CT-79
42 Infantil y Pimaria Piblico Juan de la Cueva Avda. Parque Amate. 14. 41006 9018019TG3491NO0O1GH 1982 NBE-CT-79
43 Infantil y Primaria Piblico Juan de Mairena Avda. de la Mujer Trabajadora, 2. 41008 75500037G347550001QG 1971 Ninguna
44 Infantil y Primaria Pablico Juan Ramén Jiménez C/ San José de Calasanz s/n. 41010 3308001TG3430N0001LZ 1982 NBE-CT-79
45 Infantil y Primaria Publico Juan Sebastian Elcano C/ Lyon. s/n. Bda. Los Bermejales. 41012 6175501TG3367NO001WO 1997 NBE-CT-79
46 Infantil y Primaria Piblico Juan XXl Avda. Dfa. Francisquita, s/n. 41006 8807002TG3480NOOOTWK 1975 Ninguna
47 Infantil y Primaria Piblico La Candelaria Avda. San Juan de la Cruz. s/n. 41006 84120037G348150001UB 1980 NBE-CT-79
48 Infantil y Primaria Piblico La Raza C/ Barrio Nuevo. 2. 41012 5387901TG3358N0001AX 1983 NBECT-79
49 Infantil y Primaria Piblico Lope de Rueda Avda. Femnando Cormal, 4. 41019 11420027G441450001D0 1979 NBE-CT-79
50 Infantil y Primaria Pablico Lora Tamayo C/ dela Salud, 14. 41014 6949002TG3364N0O001ER 1970 Ninguna
5q | Infantily Primaria Pablico Maestra Isabel Alvarez C/ Diego de la Barrera. s/n, 41013 8004301TG346050001TK 2013 UE'2002600’7R‘ T
52 Infantil y Primaria Pablico Maestro José Fuentes C/ Flor de Albahaca, 4. 41020 1631003TG441350001AG 2007 CTE-2006
53 Piblico Manuel Altolaguire C/ Esclava cel Sefior. 4. 410132 7593003TG337950001KO 1980 NBE-CT-79
54 Pablico Manuel Canela Bda. Nuestra Sefiora de la Oliva. s/n. 41013 7197001TG3379N0O00TYQ 1980 NBECT-79
55 Piblico Manuel Giménez Femandez Bda. Nuestra Sefiora de la Oliva. s/n. 41013 7295001TG3379N0001AQ 1975 Ninguna
56 Pablico Maria Zambrano C/ Estrella Sirio. 6. 41008 7561001TG347650001MO 1988 NBE-CT-79
57 Piblico Mariana de Pineda Bda. Las Naciones. s/n. 41008 7642002TG347450001TZ 1983 NBE-CT-79
58 Pablico Marie Curie C/ Chipre. 3. 41012 5478009TG3357500010D 2009 CTE-2006
59 Piblico Menéndez Pidal C/ Nogal. 1. 41017 3317004TG4431NO001UR 1970 Ninguna
60 Pablico Miguel Herndndez C/ Efeso. 3. 41007 7931008TG347350001KR 1980 NBECT-79
61 Piblico Nuestra Sefiora de la Paz Ronda Nuestra Sefiora de la Oliva, 41013 7498001TG3379N0001PQ 1970 Ninguna
62 Pablico Nuestra Sefiora del Aguila < Agu[la Marina. s/n. 41016 8800010TG3480S0001SE 1970 Ninguna
63 y Piblico Ortiz de Zdfiiga Avda. Ramén y Cajal. s/n. 41005 7609004TG3470NO0O1PF 1916 Ninguna
64 Infantil y Primaria Péblico Pablo Ruiz Picasso C/ Corral Barguillero. s/n. 41015 7158001TG3475N00010U 1979 NBE-CT-79
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65 Infantil y Primaria Piblico Pablo VI C/ La Revoltosa. 1. Bda. Juan XXIIl. 41006 8812001TG348150001EB 1995 NBE-CT-79
66 | Infantil y Primaria Pablico Paulo Orosio C/ Paulo Orosio. s/n. 41006 8109401TG3480NO00OTYK 1970 Ninguna
67 Infantil y Primaria Piblico Paz y Amistad Avda. de la Paz. 111.41013 7797002TG3379N0001DQ 1986 NBE-CT-79
68 Infantil y Primaria Péblico Pedro Garfias C/ Rayo de Luna. s/n. 41009 5649001 TG3454N0001TT 1970 Ninguna
69 Infantil y Primaria Piblico Pino Flores C/Jara, s/n. 41008 7145001TG3474N0001TD 1983 NBE-CT-79
70 Infantil y Primaria Péblico Pio Xl C/ Orquidea, 57. 41008 6644001TG346450001H) 1973 Ninguna
pal Infantil y Primaria Publico Pricticas C/ Beatriz de Suabia. 117. 41005 74130017G347150001RH 1960 Ninguna
72 Infantil y Primaria Péblico Principe de Asturias C/ Principe de Asturias. 3. 41016 2414002TG442150001X! 1979 NBE-CT-79
73 Infantil y Primaria Piblico Rico Cejudo C/ Corufia, 1. 41010 33174017G3431NO001LG 1970 Ninguna
g Sy i 3 CTE-2006 + RITE-
74 Infantil y Primaria Pblico San Ignacio de Loyola C/ Manolete, s/n. 41007 8233403TG348350002M0 2012 2007
75 Infantil y Primaria Pablico San Isidoro C/ Mesén del Moro, 3, 41004 5421913TG3452A0001TG 1863 Ninguna
76 Infantil y Primaria Plblico San Jacinto C/ Pagés del Corro. 88. 41010 40180021G3441NO0OTIL 1950 Ninguna
77 | Infantil y Primaria Plblico San José de Calasanz C/ San José de Calasanz. 6. 41010 3509001TG3430N0001IZ 1970 Ninguna
78 Infantil y Primaria Piblico San José de Palmete C/ Honestidad, s/n. 41006 0904002TG440050001DY 1985 NBE-CT-79
79 Infantil y Primaria Publico San José Obrero C/ Verano. s/n. 41009 6247001TG3464N0O002KP 1972 Ninguna
80 | Infantil y Primaria Pdblico San Juan de Ribera C/ Manuel Luna. 3. 41007 8237001TG3483N0O001 1M 1995 NBELCT-79
81 Infantil y Primaria Pablico San Pablo Plaza de la Ton4. s/n. 41007 7328001TG3472N0O001EW 1964 Ninguna
82 Infantil y Primaria Piblico Santa Clara C/ Fray Marcos de Niza. s/n. 41007 8735002TG3483N0001DM 1992 NBE-CT-79
83 Infantil y Primaria Pablico Sor Angela de la Cruz C/ Maestro Quiroga. s/n. 41003 6035001TG3463CO001Al 1946 Ninguna
84 Infantil y Primaria Piblico Tanessos C/ Telémaco. s/n. 41020 1228001TG4412NO0OTWD 2007 CTE-2006
85 | Infantil y Primaria Pablico Teodosio C/ Maestras. s/n. 41015 7864004TG347650001KO 1981 NBELLT-79
86 Infantil y Primaria Piblico Tierno Galvan C/ Torrellana. s/n. 41016 2817001TG4421NOOO1LM 1968 Ninguna
87 | Infantil y Primaria Plblico Valdés Leal Ctra. Carmona. 47. 41008 6838001TG3463N0001IG 1986 NBECT-79
88 Infantil y Primaria Pablico Valeriano Bécquer C/ Bollullos. s/n. 41006 9500801TG349050001RU 2000 NBELCT-79
89 Infantil y Primaria Publico “ara del Rey . Aerddromo de Tablada, s/n. 41011 3802006TG3430S0001JY 1970 Ninguna
90 Infantil y Primaria Péblico Vélez de Guevara C/ Torregrosa. 84. 41016 3119001TG4431NO0O1YR 1978 Ninguna
91 Infantil y Primaria Pablico Victoria Diez C/ Candelén. 1. 41006 8316201TG3481NOOOTWS 1968 Ninguna
92 | Infantil y Pimaria Péblico Zurbarén Ronda Nuestra Sefiora de la Oliva. 146. 41013 7199902TG3379N0001GQ 1977 Ninguna
o3 | entiyPimaia | Pivaco Alberto Durero e 9833001TG349350001X5 1987 NBECT-79
94 | Infantil y Pimaria Concertado Altair C/ Barbero de Sevilla. 1. 41006 9310001TG3491S0001MQ 1967 Ninguna
95 Infantil y Primaria Concertado Angela Guerrero C/ Dofia Maria Coronel. 13. 41003 5429008TG3452G0001FM 1920 Ninguna
96 Infantil y Primaria Concertado Antonio Machado C/ Horizontes. 11, 41020 1031001TG4413S0001KG 1997 NBE-CT-79
FECHA
TIPO DE TIPO DE NORMATIVA
ENSERNANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL CON’STRUCCK')N APLICACION
(segln catastro)
97 Infantil y Primaria Concertado Arboleda C/ Reina Victoria, 2, 41020 1123001TG4412500011Z 1985 NBE-CT-79
98 | Infantil y Primaria Concertado Beaterio de la Santisima Trinidad C/ Santa Luda. 2. 41003 6134002T7G3463C0001UI 1920 Ninguna
99 Infantil y Primaria Concertado Bienaventurada Virgen Maria C/ Bami, 33, 41013 6589001TG3368N0O00TTE 1946 Ninguna
100 | Infantil y Primaria Concertado Buen Pastor C/ Martinez de Medina. 2. 41018 6819008TG3461NO001YR 1970 Ninguna
101 | Infantil y Primaria Concertado Calderdn de la Barca C/ Castellar, 52, 41003 5531047TG3453A0001FO 1900 Ninguna
102 | Infantil y Pimaria Concertado Corpus Christi Avda. de la Raza. s/n. 41012 5283202TG335850001EU 1975 Ninguna
103 | Infantil y Primaria Concertado Cristo Rey C/ Betis. 51. 41010 4517110TG3441N0O001SL 1950 Ninguna
104 | Infantil y Pimaria Concertado Escuelas Francesas C/ Almendralejo. 18. 41020 1040601TG441450001E0 1994 NBE-CT-79
Infantily Primaia | Concertadp | E5Cuelas Profesionales de [a Sagrada C/ Cigiiefia. 36, 41006 8320300TG348250001FF 1964 Ninguna
105 Familia - Blanca Paloma
106 | Imfantily Primaria | Concertado Eif;ﬁ:ﬁzz:‘;ﬁ: dzalgf‘;:ﬁs C/ Calatrava. 38, 41002 5139041TG3453G00010) 1965 Ninguna
S |Connsss | B Pofslondesdelasadgad: C/ Vereda Poco Acsite, 79, 41020 1270016TG441750001GF 1970 Ninguna
107 Familia - Patronato Vereda
108 | Infantil y Primaria Concertado Escuelas Salesianas Maria Awdliadora C/ Santa Maria Mazarello, 1. 41005 71130017G3471S0001TH 1955 Ninguna
109 | Infantil y Primaria Concertado Inmaculado Corazén de Maria 'Portaceli’ Avda. Eduardo Dato. 20. 41018 6516004TG3461NO0O1WR 1989 NBECT-79
110 | Infantil y Primaria Concertado Italica C/ Arguijo. 5. 41003 51290037G3452G0001HM 1940 Ninguna
111 | Infantil y Primaria Concertado Juan Nepomuceno Rojas C/ Padre Pedro Ayala. 35. 41005 7719010TG3471NOOO1KI 1968 Ninguna
112 | Infantil y Primaria Privado La Luna Avda. de la Ciendia, 73. 41020 0938001TG4403NO0O1FE 2001 NBE-CT-79
113 | Infantil y Primaria Concertado La Salle - Felipe Benito C/ SanJuan de la Salle. 2. 41008 6942006TG346450001R 1995 NBE-CT-79
114 | Infantil y Primaria Concertado La Salle - La Purisima C/ San Luis. 35. 41003 5534001TG3453D0001 XD 1900 Ninguna
115 | Infantil y Primaria Concertado Las Artes C/ Bangladesh, 3. 41020 1540402TG441450001PC 1990 NBE-CT-79
116 | Infantil y Primaria Privado Los Rosales C/ Fray Marcos de Niza. s/n. 41007 8836012TG3483N0001RM 1995 NBELT-79
117 | Infantil y Primaria Concertado Lope de Vega C/LasONG. 7. 41019 1243401TG44145000110 1982 NBE-CT-79
118 | Infantil y Primaria Concertado Luisa de Marillac C/ Socorro, 18. 41003 5732014TG3453B0001JK 1970 Ninguna
119 | Infantil y Primaria Concertado Maria Auxiliadora C/ San Vicente, 95. 41002 4636010TG3443F0001LR 1970 Ninguna
120 | Infantil y Primaria Concertado Marfa Madre de |a Iglesia C/ Bami. 18. 41013 62908017G3369S0001TT 1992 NBE-CT-79
121 | Infantil y Primaria Concertado Montaigne C/ Colombia. 2. 41013 5701501TG3450S0001ZF 1960 Ninguna
122 | Infantil y Primaria Privado Montessori School C/ Margués de Nenvion, 96, 41005 7213210TG347150001DH 1950 Ninguna
123 | Infantil y Primaria Concertado Nuestra Sefiora de Andévalo C/ Rojas Zorrilla. 7. 41007 7223208TG347250001AP 1970 Ninguna
124 | Infantil y Primaria Concertado Nuestra Sefiora de las Mercedes Plaza Parroco Carlos Rodriguez Baena, 1. 41013 6605701TG3460NO003ES 1965 Ninguna
125 | Infantil y Primaria Concertado Nuestra Sefiora de las Mercedes Avda. Padre Garcia Tejero. 5, 41012 5888005TG3358N0003QQ 1947 Ninguna
126 | Infantil y Primaria Concertado Nuestra Sefiora del Rosario C/ Pagés del Corro. 32, 41010 38200247G343250001Q) 1964 Ninguna
127 | Infantil y Primaria Concertado Pontifice Pablo VI C/Juan Canvallo. s/n. 41006 8407002TG3480N0366ZT 1980 NBE-CT-79
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128 | Infantil y Primaria Concertado Protectorado de la Infancia C/ San Jacinto. 70-72. 41010 38175017G3431NO0O1YG 1960 Ninguna
129 | Infantil y Primaria Concertado Religiosas Calasancias C/ Tabladilla, 9. 41013 6296001TG3369N0001EB 1970 Ninguna
130 | Infantil y Pimaria Concertado Ruemy C/Juan de Ledesma. 60. 41006 8107028TG3480N0001 IK 1950 Ninguna
131 | Infantil y Primaria Concertado Sagrada Familia Avda. Margués de Nenvién, 13. 41005 7419013TG3471N0002Q0 1945 Ninguna
132 | Infantil y Pimaria Concertado Sagrado Corazén de Jesls C/ Rico Cejudo. 15. 41005 7421026TG3472S0001HP 1970 Ninguna
133 | Infantil y Primaria Concertado Sagrado Corazén de Jesls C/ Previsién. 4. 41008 6439305TG3463N0001QG 1980 NBE-CT-79
134 | Infantil y Primaria Concertado Salesianos de San Pedro C/ Condes de Bustillo. 17. 41010 39150037G3431N00010G 1935 Ninguna
135 | Infantil y Pimaria Concertado San Agustin C/ Salto de Alvarado. 36. 41007 9233053TG3493S0003FF 1980 NBE-CT-79
136 | Infantil y Primaria Concertado San Antonio Maria Claret Avda. Padre Garcia Tejero. 8, 41012 5789005TG3358N0001SX 1958 Ninguna
137 | Infantil y Primaria San Bemardo C/ Tentudia, 16. 41018 6115419TG3461NO001GR 1970 Ninguna
138 | Infantil y Primaria San Fernando Plaza Marcelino Champagnat. s/n. 41010 4314406TG3441S0003KY 1968 Ninguna
139 | Infantil y Primaria San Frandisco de Paula C/ Alcizares, 8. 41002 5329016TG3452G0001ZM 1908 Ninguna
140 | Infantil y Primaria Concertado San Francisco Solano C/ Padre Pedro Ayala. 56. 41005 7619016TG3471NOOO1Al 1970 Ninguna
141 | Infantil y Primaria Concertado San Isidoro C/ Mateos Gago. 32. 41004 5421916TG3452A00010G 1940 Ninguna
142 | Infantil y Pimaria Concertado San José Plaza de las Mercedarias. 6. 41004 57240377G3452D0001UL 1930 Ninguna
143 | Infantil y Primaria Concertado San José de Cluny C/ Emilia Bamal. 3. 41019 1847002TG4414N0O001TQ 1984 NBECT-79
144 | Infantil y Pimaria Concertado San José Sagrados Corazones C/fJuan Ramén Jiménez. 22, 41011 4506001TG3440NO002UE 1959 Ninguna
145 | Infantil y Primaria Concertado San Miguel C/ Margués de Nenvién, 77, 41005 7213712TG3471S0001TH 1948 Ninguna
146 | Infantil y Pimaria Concertado San Miguel Adoratrices Avda. La Palmera, 13. 41013 5898005TG3359N0001AH 1922 Ninguna
147 | Infantil y Primaria Concertado Santa Ana C/ Padre Damién, 2. 41011 4409301TG3440NO002LE 1956 Ninguna
148 | Infantil y Pimaria Concertado Santa Isabel C/ Hiniesta, 2. 41003 57330171G3453D0001ED 1950 Ninguna
149 | Infantil y Primaria Concertado Santa Joaquina de Vedruna C/ Espinosa y Carcel. 21, 41005 6913002TG346150001YS 1969 Ninguna
150 | Infantil y Primaria Concertado Santa Maria de los Reyes C/ Nogal. 1. 41017 3317005TG4431NOOO1HR 1970 Ninguna
151 | Infantil y Primaria Santo Angel de la Guarda C/ Carabela la Nifia, 7. 41007 8842004T7G348450001BW 1978 Ninguna
152 | Infantil y Pimaria St. Mary’s School Avda. de Jerez. 57. 41014 7455010TG3375N0001QW 2009 CTE-2006
153 | Infantil y Primaria Tabladilla Cmo. Villanueva del Pitamo. 8. 41080 008700300TG33H0001Z0 1960 Ninguna
154 Infantil 1° Cido 5° Avenida Avda. Charles Danwin, s/n. Local 3. 41092 4039101TG3443N00010U 1992 NBE-CT-79
155 Infantil 1° Cidlo Allkids C/ Dr. Pedro de Castro. 2. 41004 6010901TG3461S0003MF 1982 NBE-CT-79
156 | Infantil 1°y 2° Cido Andersen C/f Marques del Nenvion, 96, 41005 7213210TG3471S0001DH 1950 Ninguna
| 157 Infantil 1° Cido Arbolito Plaza La Fuensanta. 4-A. 41020 1422901TG4412501180G 1993 NBE-CT-79
| 158 Infantil 1° Ciclo Arco e lis Avda. de ltalia, 67. 41012 5580501TG335850001DU 2003 NBECT-79
| 159 Infantil 1° Cidlo Privado Arco Iris C/ Azorin, 171 B. 41006 6749009TG3464N0O002FP 1981 NBE-CT-79
| 160 Infantil 1° Cido Privado Arco Iris de Los Principes Bda. Los Principes, parcela 8- blogue 13- local 2, 41008 | 7241302TG3474S0007RR 1988 NBE-CT-79
| 161 Infantil 1° Cidlo Arteduca Santa Clara C/ Martin Alonso Pinzén, 2. 41007 8636001TG3483N0001JM 2008 CTE-2006
TIPO DE TIPO DE FECHA NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL CON’STRUCCION APLICACION
(segln catastro)
162 Infantil 1° Cido Privado Baby Luna C/ Patricio Saenz, 15, 41003 5638404TG2453H0001IE 1974 Ninguna
163 Infantil 1° Ciclo Privado Bambi y Flor C/ Bergantin, 23. 41012 6181001TG336850001BA 1955 Ninguna
164 Infantil 1° Ciclo Concertado Bamb( C/ Argueologia. 2, 41015 6767801TG3466N0082Z! 2003 NBE-CT-79
165 Infantil 1° Ciclo Privado Bicho C/ Alonso Cano. 3. 41005 7512809TG3471S0001EH 1929 Ninguna
166 Infantil 1° Cidlo Privado Bicho Il C/ Astronomia, manzana S, 41015 6963301TG3466N2189IF 2006 NBE-CT-79
167 Infantil 1° Cido Privado Bicha lIl C/ Arquitectura, torre 9. locales del 4 al 7. 41015 7066101TG3476N0%9410P 2007 CTE-2006
168 Infantil 1° Cidlo Privado Bolitas Carretera Sevilla Malaga, O Km 1, 41001 2216511TG4421NO0O1UM 1976 Ninguna
169 Infantil 1° Cidlo Privado Camilin Avda. San Frandisco Javier. 20. 41018 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
170 Infantil 1° Cidlo Privado Campanilla C/ Cardenal lllundain, 12, 41012 6096013TG3369N00020Z 1996 NBE-CT-79
1l Infantil 1° Cidlo Privado Canguro C/ Mallorca, 24, 41014 7156017TG3375N0001 QW 1970 Ninguna
172 Infantil 1° Cidlo Privado Caracol C/ Parque Genovés, 1, 41014 6957937TG3365N0001XZ 2006 NBE-CT-79
173 Infantil 1° Cidlo Privado Caramelo C/ Prof. Manuel Clavero Arévalo. 9. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
174 Infantil 1° Cidlo Privado Cardol C/ Agricultores. 3, 41015 7663001TG347650004TS 1999 NBE-CT-79
175 Infantil 1° Ciclo Privado Chicle Leén XIlI C/Ledn Xill. 12. 41009 6036227TG3463N0001BG 1980 NBELCT-79
176 Infantil 1° Cidlo Privado Chigui C/ Cueva del Gato. 4. 41020 9835003TG3493500095B 1990 NBE-CT-79
177 Infantil 1° Cicdo Privado Ciempiés C/ Alcalde Isacio Contreras. 9. 41003 5922010TG345250004WT 1973 Ninguna
178 Infantil 1° Cidlo Privado Cocoliso C/ Doctor Antonio Cortés Lladé. 11, 41004 6013007TG346150020ZW 1981 NBE-CT-79
179 Infantil 1° Ciclo Privado Colorin Colorado Avd. Ronda de Pio XII, 1-A. 41008 6742003TG346450268WE 1991 NBE-CT-79
180 Infantil 1° Cido Privado Colorines C/ Aguadulce, 1y 3. 41006 8511331TG348150001HB 1962 Ninguna
181 Infantil 1° Ciclo Privado Condilio Plaza Juan XXlll. 1. 41006 8808401TG3480NO001FK 1964 Ninguna
182 Infantil 1° Cido Privado Con-Sentidos C/ Virgen de las Montafas, 18, 41011 4208003TG3440NO002DE 1968 Ninguna
183 Infantil 1° Ciclo Privado C/ de la Salud. s/n. 41014 6950452TG336550001 WY 1940 Ninguna
184 Infantil 1° Cido Privado Delfin C/ Nueva Delhi, 1. 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
185 Infantil 1° Ciclo Privado Disney C/ Parque Sierra Nevada, s/n. 41015 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
186 Infantil 1° Cido Privado Don Chupete Paseo Miguel de Unamuno, 12. 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
187 Infantil 1° Ciclo Privado Don Miki C/ Enrigue Orce Marmol. 10. 41010 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
188 Infantil 1° Cido Privado Educa C/ Médicos Sin Fronteras, 31, 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
189 Infantil 1° Ciclo Privado Educa Smile Up C/ Recaredo. 4. 41003 5925611T7G3452N0001Q) 1968 Ninguna
190 | Infantl 1°Cido Privado Edmundi School C/ Pakistan, 4. 41020 2143102TG4424500015D 2012 UE'ZOOZGQ;?R‘TE'
191 Infantil 1° Ciclo Privado El Castillo Magico C/ Virgen de Aguas Santas. 9. 41011 4109203TG3440NO002AE 1961 Ninguna
192 Infantil 1° Ciclo Privado El Castillo Magico de San Diego Bda, San Diego. 58. 41015 7550005TG347550001LG 1975 Ninguna
193 Infantil 17 Ciclo Privado El Gusanito Avda. Flota de Indias. 20, 41011 4206108TG3440N00400Y 1982 NBE-CT-79
194 Infantil 1° Ciclo Privado El Lazarillo C/ Acistica. 24. 41015 6768901TG3466N0001LB 2009 CTE-2006
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195 Infantil 19 Ciclo Privado El Nido de |a Palmera Ctra. Su Ei , 2B, 41013 6387902TG3368N0001PE 2007 CTE-2006
196 Infantil 1° Cido Privado El Nido de los Perdigones C/ Perafan de Ribera. s/n. 41009 5242201TG345450001PD 2004 NBECT-79
197 Infantil 1° Cido Privado El Nido del Paraguas C/ Pdte. Cérdenas. 3, 41013 6410801TG3461500011S 2009 CTE-2006
198 Infantil 1° Cido Privado El Osito Azul C/ San Juan de Aznalfarache, 2. 41006 9604117TG349050001DU 1998 NBE-CT-79
199 Infantil 1° Cido Privado El Osito Azul Il Plaza de la Carlota. s/n. 41006 9611701TG349150124YZ 2005 NBECT-79
200 Infantil 1° Ciclo Privado El Patio C/ Gonzélez Cuadrado. 60. 41003 5435071TG3453E0001HX 1993 NBE-CT-79
201 Infantil 1° Cido Privado El Patio Pio C/ Escuelas Pias, 2. 41003 5729116TG3452H0001HO 1910 Ninguna
202 Infantil 1° Cido Privado El Pequefio Principe C/Juan de Ofiate, 27. 41005 7521004TG347250001WP 1929 Ninguna
203 Infantil 1° Cido Privado El Pisotén C/ Alcolea del Rio, 12, 41016 2420205TG442250001EW 1990 NBE-CT-79
204 Infantil 1° Cido Privado El Sabio 2 Avda. de Bellavista, 43, 41014 7151215TG337550012BK 2008 CTE-2006
205 Infantil 1° Cido Privado El Tren de Chocolate C/ Estrella Betelgeuse, 14, 41015 7264201TG347650024KE 2013 GE-ZO"ZJ%O‘TP‘TE-
206 Infantil 1° Gido Privado El Tren de Chocolate 2 C/ Fray Isidoro de Sevilla. 9. 41009 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
207 Infantil 1° Cido Privado El Triangulo C/ Francisco de Arifio. 18. 41008 6633126TG346350001DM 1970 Ninguna
208 Infantil 1° Ciclo Privado El Trianito C/ Alfarerfa, 100, 41010 3923019TG343250001D) 2014 UE-ZOOZ?}O.?R‘TE-
209 | Infantil 1°y 2° Cido Privado El Tobogan C/ Virgen del Valle, 38. 41000 4610018TG344150001FR 1953 Ninguna
210 Infantil 1° Cido Privado Elite College C/ Cardenal Spinola, 18. 41002 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
211 Infantil 1° Cido Privado Erase unavez... C/ Flor de Tomillo. 1. 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
212 Infantil 1° Cido Privado Fabula C/ Gema, 7. 41020 0835301TG4403NO001LE 2004 NBECT-79
213 Infantil 1° Cido Privado Fresa C/ Afan de Ribera. 145. 41006 8304049TG348050002ZR 1980 NBECT-79
214 Infantil 1° Cido Privado Fresa 2 C/ Quejio. 1. 41006 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
215 Infantil 1° Cido Concertado Full Moon C/ Valladares, 4 y 6. 4219041TG3441NO001PL 1965 Ninguna
216 Infantil 1° Cido Privado Futuritos C/ Doctor Hermosilla Molina. 2, 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
217 Infantil 1° Cido Privado Gente Menuda C/ Dulce del Moral. 6. 41020 1420201TG441250001MZ 2009 CTE-2006
218 Infantil 1° Cido Privado Gente Menuda |l C/ El Campo de la Verdad, 5. 41020 1421405TG441250005UW 1982 NBE-CT-79
219 Infantil 1° Cido Privado Gente Menuda il Avda. Parsi. 5. 41016 1610701TG441150005U 2004 NBECT-79
220 Infantil 1° Cidlo Privado Gente Menuda IV C/ Francisco Carreras Iglesias. 26, 41006 84040B7TG3480S0001YE 1960 Ninguna
221 Infantil 1° Cido Privado Hada Madrina C/ Tesalénica. 1. 41007 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
222 Infantil 1° Ciclo Privado Inmaculado Corazén de Marfa Plaza Corazén de Maria, 1. 41016 2417307TG4421NO001WM 1972 Ninguna
223 Infantil 1° Ciclo Privado Jardin Magico C/ Marchena, 19. 41013 6601923TG346050001KK 1945 Ninguna
224 Infantil 1° Cido Privado Karavac C/ Mercurio, 6. 41003 5433440TG3453D00011D 1927 Ninguna
225 Infantil 1° Cido Privado Kid's Garden Avda. Reing Unido. 7. 41012 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
226 | Infantil 1°y 2° Cicdo Privado Kindergarden Jardilin C/ Esperanza de Triana, 37. 41010 4115301TG3441NOOO1AL 1969 Ninguna
FECHA
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227 Infantil 1° Ciclo Privado Kindergarden Jardilin Il C/ Esperanza de Triana. 37-B. 41010 41153017G3441N0O0025B 1969 Ninguna
228 Infantil 1° Cido Privado Kirikou Avda. de Bellavista, 48. 41014 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
229 Infantil 1° Cido Privado L2 Casa de los Nifios C/ Doctora Navarro Rodriguez, 2, 41020 16337017G4413S0089EP 1997 NBE-CT-79
230 Infantil 1° Cidlo Privado La Casa del Nifio C/ Pamoco Antonio Gonzalez Abato. 10. 41013 6697001TG3369NO06EMZ 1995 NBECT-79
231 Infantil 1° Cido Privado La Casa del Panda IX Av. de las Razas. 1. 41012 5401201TG345050013LM 1955 Ninguna
232 Infantil 1° Cido Privado La Casita G/ Lazurita, 16. 41020 0837408TG4403N0O001RE 1985 NBE-CT-79
233 Infantil 1° Ciclo Privado La Casita |l C/ Médicos Mundi. 2, 41020 1637001TG4413N0O00TMU 2009 CTE-2006
234 Infantil 1° Cido Privado L2 Casita de Chocolate Avda. La Calesera. 32, 41006 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
235 Infantil 1° Cido Privado La Colmena Avda. Via Apia. 7. 41016 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
236 Infantil 1° Cido Privado La Estrella C/ Viirgen de la Estrella, 5. 41011 4507106TG3440NO003HR 1959 Ninguna
237 Infantil 1° Cido Privado La Gallina Caponata fasco de Gama. 133 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
238 Infantil 1° Cido Privado La Guarde del Arbol C/ Presidente Cardenas, 6. SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
239 Infantil 1° Cido Privado La Jirafa C/ Cortegana. 18. 41006 97144247G349150001LQ 2005 NBELCT-79
240 Infantil 1° Ciclo Privado La la la C/ lidefonso Marafién Lavin, 12. 41019 1647201TG4414NO091FK 2005 NBELCT-79
241 Infantil 1° Cido Privado La Lechera Avda. de Kansas City. 30. 41007 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
242 Infantil 1° Ciclo Privado La Locomotora C/ Urbano Orad. 9. 41020 0838002TG4403N0020ZH 2010 UE“O‘;%;R‘TE'
243 Infantil 1° Cido Privado La Ludopegue C/ Esclusa. 9. 41011 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
244 Infantil 1° Ciclo Privado La Mia C/ Luis Ortiz Mufioz. 13. 41013 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
245 Infantil 1° Cido Privado La Providencia C/ Orfebre Cayetano Gonzélez. 4. 41013 7091201TG337950001GO 1992 NBECT-79
246 Infantil 1° Cido Privado La Sonrisa de un Nifio C/ Japén. s/n. 41020 NO DATOS CATASTRALES Ninguna
247 Infantil 1° Cido Privado C/ San Vicente de Padl. 8 E. 41010 3621005TG343250029LH 1969 Ninguna
248 Infantil 1° Cidlo Privado C/ Aguila Imperial. 5. 41006 8599603TG3389NOOOTHT 1983 NBELCT-79
249 Infantil 1° Ciclo Privado C/ Dofia Maria Coronel. 25-27, 41003 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
250 Infantil 1° Cido Privado Las Flores C/ Ronda de Pio Xll. 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
251 Infantil 1° Cido Privado Las Margaritas de la Salle Avda. San Juan de la Salle. 24. 41008 7144009TG347450001EZ 1985 NBE-CT-79
252 Infantil 1° Cido Privado Limoncho Avda. Villas de Cuba. 9. 41007 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
253 Infantil 1° Cido Privado Los Angelitos C/ Pagés del Corro. 138. 41010 4217058TG3441NOOO1AL 1945 Ninguna
254 Infantil 1° Cido Privado Los Arcos C/ Acueducto. 2. 41008 7445301TG3474N0O001HD 1981 NBE-CT-79
255 Infantil 1° Cido Privado Los Diminutos Plaza Playa Punta Umbria, 2-3. 41009 5944201TG345450025TI 1970 Ninguna
256 Infantil 1° Cido Privado Los Diminutos Il Avda. Sanchez Pizjuan. 21. 41009 5850302TG345550001 MU 1972 Ninguna
257 Infantil 1° Cido Privado Los Girasoles C/ Sta. Maria de Ordas. 16. 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
258 Infantil 1° Ciclo Privado Los Pegues Avda. Pargue Amate, 2-4, 41006 8816302TG3481NOOO6E! 1973 Ninguna
259 Infantil 1° Ciclo Privado Los Pirujos C/ Jaime Balmes, 23, 41007 7124204TG347250001AP 1965 Ninguna
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FECHA
TIPO DE TIPO DE NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL | CONSTRUCCION APLICACION
(segln catastro)
260 | Infantil 1°y 2° Ciclo Privado Los Pirtufos C/ Doctor Fleming, 5. 41012 5887904TG3358N0001ZX 1929 Ninguna
261 Infantil 1° Ciclo Privado Los Principes C/ Concha Caballero Cubillo. 7. 41008 6748002TG3464N0O001FO 1981 NBE-CT-79
262 Infantil 1° Ciclo Privado Los Principes Il /da. Barzola, 44. 41008 6750003TG346550002LS 1981 NBECT-79
263 | Infantil 1°y 2° Cido Privado Los Rosales C/ Alonso de Pineda. 16. 41007 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
264 Infantil 1° Cido Privado Luna Lunera C/ Homachuelos. 41-43. 41006 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
265 Infantil 1° Ciclo Privado Mama Canguro Il C/ Aragén. 120. 41006 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
266 Infantil 1° Cidlo Privado Mari Carmen C/Elda. 1. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
267 Infantil 1° Ciclo Privado Maria Awdliadora C/ Imaginero Fermnandez Andes, 13. 41008 6942011TG346450002MK 1986 NBE-CT-79
268 Infantil 1° Cido Privado Marta Mateu C/ Amador de los Rios, 20. 41003 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
269 Infantil 1° Ciclo Privado Mary Poppins Plaza Vicente Aleixandre. s/n. 41013 6202101TG346050125GH 1995 NBE-CT-79
270 Infantil 1° Cido Privado Mary Poppins Il Avda. Cardenal bueno Monreal, 32, 41013 6202101TG346050126H) 1995 NBE-CT-79
271 Infantil 1° Ciclo Privado Menudo Mundo C/ Gustavo Gallardo. 10-12. 41013 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
272 Infantil 1° Cido Privado Mi Cole Buhaira C/ Blanco White. 7. 41018 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
273 Infantil 1° Ciclo Privado Mi Cole Nervién C/ Maestre Hamete, 3. 41018 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
274 Infantil 1°y 2° Cido Privado Mi Pequenia Casa C/f Avién Cuatro Vientos, 8. Edif. Giralda, 4- local 5. 41013| 6608602TG3460N0004QD 1972 Ninguna
275 | Infantil 1°y 2° Cicdlo Privado Mi Pequefia Casa Il Plaza Pintor Amalio Garcia del Moral. 4. 41005 6811303TG3461500080L 1964 Ninguna
276 Infantil 1° Cido Privado i Tata C/ Profesor Manuel Clavero Arévalo. 3. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
277 Infantil 1° Cidlo Privado il Sonrisas C/ Dinastia Misicos Palatin, 7. 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
278 Infantil 1° Cido Privado Mis Suefios C/ Alonso Cano. 10. 41005 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
279 Infantil 1° Cidlo Privado Mis Suefios Il C/ Dofia Maria de Molina. 43. 41005 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
280 Infantil 1° Cido Privado Mickey & Minnie C/José Cruz Aufién. 1, 41010 3820010TG343250030FF 1994 NBE-CT-79
281 Infantil 1° Ciclo Privado Mundo Magico Avda. lidefonso Marafién Lavin. 21. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
282 Infantil 1° Cido Privado My Nursery C/ Pérez Henvas, 9. 41002 6230404TG346350003GW 1977 Ninguna
283 Infantil 1° Cidlo Privado Nemomalin Tomeo C/ Tomeo. 21. 41002 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
284 Infantil 1° Cidlo Privado Nuestra Sefiora de Nazaret C/ Salobrefia, 2. 41006 0206218TG4400N0002ZX 2005 NBELT-79
285 Infantil 1° Cidlo Privado NulG C/ Voltio. 2. 41006 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
286 Infantil 1° Cido Privado NulG 2 Avda. de la Barzola. s/n. 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
287 Infantil 1° Ciclo Privado Oliver | C/ Dra. Alvarez Si 1.41013 6690201TG336950001KT 1990 NBE-CT-79
288 Infantil 1° Ciclo Privado Pajaroto C/ Urbion. 15. 41005 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
289 Infantil 1° Cidlo Privado Pasitos C/ Gonzalo Bilbao. 10-12. 41003 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
290 Infantil 1° Ciclo Privado Patin C/ Mallén. 5. 41018 6623004TG346250045MG 1995 NBELT-79
291 Infantil 1° Ciclo Privado Patin Macarena C/ Juan Manuel Rodriguez Correa. 5-7. 41009 6139128TG3463N0002PH 1970 Ninguna
292 | Infantil 1°y 2° Cicdo Privado Pato Donald C/ Paraiso. s/n. 41011 4414001TG344150034T 1978 Ninguna
FECHA
TIPO DE TIPO DE NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL | CONSTRUCCION APLICACION
(segln catastro)
293 | Infantil 1°y 2° Cido Privado Pato Donald Il C/ Evangelista, 69-71, local 17, 41010 391230447G343150001UM 1982 NBE-CT-79
294 Infantil 1° Cido Privado Pececitos C/ Chipre. 7. 41012 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
295 Infantil 1° Ciclo Concertado Peguefiecos C/ Camilo José Cela, 1, 41018 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
296 Infantil 1° Cido | Concertado Peguefio Reino C/lranda, 4. 41012 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
297 Infantil 1° Ciclo Privado Pequefios Artistas C/ Diego de Merlo, 8. 41003 5928004TG3452H0001WO 1970 Ninguna
298 Infantil 1° Cido Privado Peter Pan Ada. De Gredia, s/n. 41012 5778406TG3357N0O001BT 1993 NBE-CT-79
299 Infantil 1° Ciclo Privado Petit C/ Nufro Sanchez, 441008 6836426TG3463N000T Q) 1960 Ninguna
300 Infantil 1° Cicdlo Privado Petits 2 C/ Juan Rabadéan, 33. 41002 4533935TG3443D0011LH 2009 CTE-2006
301 Infantil 1° Cido Privado Pikabt C/ Virgen del Dulce Nombre, 61, 41016 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
302 Infantil 1° Cido Privado Pino Montano C/ Alfareros. s/n. 41015 7862202TG347650001Z0 1978 Ninguna
Infantil 1° Cido Privado Pino Montano Norte C/ Agricultores, s/n. 41015 7663304TG347650001KO 2018 GE-ZD?E? LT
303 2007
304 Infantil 1° Cido Privado Pinocho y Sus Amigos Plaza del Giraldillo. 15. 41002 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
305 Infantil 1° Cido Privado Piolin C/ Salobrefia, 9, 41006 0206218TG4400N0O002ZX 2005 NBE-CT-79
i - . o 2 CTE-2006 + RITE-
306 Infantil 1° Cido Privado Pionino C/ Nivel, 11, 41008 7947301TG3474N00010D 2011 007
307 Infantil 1° Cido Privado Piruleta Plaza Doctor Gonzélez Gramaje. 7 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
308 Infantil 1° Cidlo Privado Pompitas Plaza Pedro Santos Gémez. 9. 41010 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
309 Infantil 1° Cido Privado Potitos C/ Paletina. 9. 41007 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
310 Infantil 1° Cido Privado Potitos 2 Avda. Ronda de Pio XII, 2, 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
311 Infantil 1° Cido Privado Princesa del Olimpo C/ Afrodita. 12. 41014 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
312 | Infantil 1°y 2° Cido Privado Puppy's C/ Luxemburgo, 9, 41012 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
313 Infantil 1° Cido Privado Ratdn Perez C/f Arcos. 31 A, 41011 4610022TG244150008UA 1960 Ninguna
314 Infantil 1° Cido Privado Ratén Perez Il Avda. Manuel Siurot, 3, 41013 5800007TG345050004X! 1957 Ninguna
315 Infantil 1° Cido Privado Rubén Dario Pargue Rubén Dario. 3511006TG343150001WM 1972 Ninguna
316 Infantil 1° Ciclo Concertado San Carlos C/ Ligustino, 3. 41008 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
317 Infantil 1° Ciclo Privado San Cayetano C/ San Julidn. 3. 41003 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
318 Infantil 1° Cido Privado San Felipe Neri C/ San Diego, 584, 41015 7550004TG347550001PG 1975 Ninguna
319 | Infantil 1°y 2° Cido Privado San Frandisco de Solano de la Aurora C/ Virgen del Valle. 46. 41011 4609005TG3440NOOO1EW 1960 Ninguna
320 Infantil 1° Gido Privado San Gil C/ Pamas, 17. 41002 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
321 Infantil 1° Cidlo Privado San José de la Montafia C/ Guzman el Bueno. 10. 41004 5322004TG3452A0001BG 1920 Ninguna
322 Infantil 1° Cidlo Privado San Vicente de Padl C/ Helipuerto de La Paz. 11. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
323 | Infantil 19y 2° Cido Privado Santa Infandia / Isidoro de Sevilla. s/n. 41001 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
324 Infantil 19 Privado Sensary Skills Santa Clara Avda. Santa Clara de Cuba. 4. 41007 8529014TG3482N0O0O1EY 1968 Ninguna
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FECHA
TIPO DE TIPO DE NORMATIVA
ENSERNANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL | CONSTRUCCION APLICACION
(segin catastro)
325 Infantil 1° Ciclo Privado Smile Recaredo C/ Recaredo. 2. 41003 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
326 Infantil 1° Cido Privado Smile Ronda Histérica C/ San Alonso de Orozco. 3, 41003 5925609TG3452N0003SL 1968 Ninguna
327 Infantil 1° Ciclo Privado Snoopy C/ Marqueés de Paradas, 29, 41001 4427025TG3442E0002XW 1988 NBE-CT-79
328 Infantil 1° Cido Privado Snoopy Il C/ Mar Menor, 17-18. 41015 7756401TG3475N0015QK 1980 NBE-CT-79
329 Infantil 1° Ciclo Privado Snoopy 6 C/ Sabalo, 5. 41015 5964306TG345650001FQ 1967 Ninguna
330 Infantil 1° Cido Privado Snoopy 8 C/ San Rogue. 6y 8. 41001 4627927TG3442H0001DT 1930 Ninguna
331 Infantil 1° Ciclo Privado Snoopysol C/ Camilo José Cela, 1, 41018 6314501TG34615039608 1999 NBE-CT-79
332 Infantil 1° Cido Privado Sol - Este C/ Carmen Conde, 13. 41019 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
333 Infantil 1° Ciclo Solyluna C/ Manuel Ramén Alarcén, 16 7423117TG347250001XP 1960 Ninguna
334 Infantil 1° Ciclo Suefios C/ Penélope. 1 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
335 Infantil 1° Ciclo Privado Sunny School C/ Tren Changay. local 5. 41015 5858901TG3455N0030YL 2006 NBE-CT-79
336 Infantil 1° Cido Privado Supli C/ Aviacién 16. 41007 8945204TG3484N0076BW 2004 NBE-CT-79
337 Infantil 1° Cicdlo Privado Tambor C/ Castilla, 77-79. 41010 3923010TG343250002WK 1990 NBE-CT-79
338 Infantil 1° Cido Privado The Playroom C/ Cueva de Menga. 1. 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
339 Infantil 1° Ciclo Privado Tico Tico C/ Estrella Altair, 2, 41015 7665401T7G3476N000SOT 2006 NBE-CT-79
340 Infantil 1° Cido Privado Triana C/ Espartinas. 6-bajo. 41010 3816302TG3431NO00TWG 1965 Ninguna
341 Infantil 1° Ciclo Privado Un-Dos-Tres C/ Sebastian Recasens, 16, 41007 7324112TG347250001DP 1960 Ninguna
342 Infantil 1° Cido Privado Valle de la Ternura C/ Donantes de Sangre.14. 41020 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
343 Infantil 1° Ciclo Privado Villa Mariana C/ Valeriano Bécquer, 57, 41005 7917114TG3471NO0O10I 2006 NBE-CT-79
344 Infantil 1° Cido Privado Virgen de |a Estrella Plaza del Zurraque. 8-Local 4. 41010 3719807TG3431NO0O1ZG 1991 NBE-CT-79
345 Infantil 1° Ciclo Privado Virgen del Refugio C/ Campamento, 19, 41018 61154197G3461NO001GR 1970 Ninguna
346 Infantil 1° Cido Privado Wonder Garden C/ Camino de los Descubrimientos. s/n. SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
347 Infantil 1° Ciclo Privado Yurumi C/ Gaspar de Alvear, 2, 41009 6049301TG3464N0004SS 1970 Ninguna
348 Infantil 1° Cido Privado Zaketines Avda. Emilio Lemos. 37-A/B. 41020 1839901TG4413N0001UU 2008 CTE-2006
349 Infantil 1° Ciclo Piblico Adelfa Plaza Maria Pita, s/n, 41019 1345101TG4414N0001UQ 1976 Ninguna
350 Infantil 1° Cido Pablico Andaluna C/ Bangladesh. 4. 41020 1539101TG4413N0001XU 2000 NBECT-79
351 Infantil 1° Ciclo Piblico Angel de la Guarda da. de la Soled, s/n, 41007 7527001TG3472N0O001TW 2002 NBE-CT-79
352 Infantil 1° Cido Pablico Arco e Iris Avda. de ltalia, 67, 41012 5580501TG335850001DU 2003 NBECT-79
353 Infantil 2° Ciclo Piblico Argote de Molina Plaza Ermita del Rodio s/n. 41009 6245301TG3464N0001LO 1972 Ninguna
354 Infantil 1° Cido Pablico El Pueblo C/ Rafael Alberti. 11-13. 41008 7236202TG3473N0001 UL 1990 NBECT-79
355 | Infantil 1°y 2° Cido Piblico Fernando Villalén C/ Convina, 20. 41015 6167001TG3466N0O001EB 1970 Ninguna
356 Infantil 1° Ciclo Pablico Gloria Fuertes Avda. Las Letanias, 6-B. 41013 7495001TG3379NO001KQ 1988 NBECT-79
357 | Infantil 19y 2° Ciclo Piblico Julio César C/ Esparteros, s/n. 41008 8058201TG3485N0001GA 1979 NBECT-79
358 Infantil 1° Ciclo Pablico Los Colorines Avda. Parque Amate. 12. 41006 8816306TG3481NOD04FG 1973 Ninguna
TIPO DE TIPO DE Fech NORMATIVA
ENSENANZA CENTRO NOMBRE DEL CENTRO UBICACION REFERENCIA CATASTRAL CON‘STRUCCION APLICACION
(seg(n catastro)
359 Infantil 1° Cido Publico Maria Inmaculada C/ Nicolas Antonio "El Bailarin", 2. 41001 5318001TG3451GO001AY 1950 Ninguna
360 | Infantil 17y 2° Ciclo Plblico Martin de Gainza C/ Alfonso X, 47 B. 41005 7712401TG3471S0001FH 1975 Ninguna
361 Infantil 1° Cidlo Piblico Mi Planeta C/ Miguel Cid. 70. 41002 4734012TG3443D0001L0 1900 Ninguna
362 Infantil 1° Ciclo Péblico Miniclub Pumuky C/ Esperanza de Triana, 29. 41010 4115312TG3441NOOO1FL 1968 Ninguna
363 Infantil 1° Cido Publico Nifio Jesis Bda. Juan XXIIl. s/n. 41006 8807002TG3480NO0O0OTWK 1975 Ninguna
364 Infantil 1° Cidlo Pablico Nuestra Sefiora de la Candelaria C/ Candelén. 2-A. 41006 8315101TG3481NO001HS 1972 Ninguna
365 Infantil 1° Cido Publico Pablo de Ol Universidad Pablo de Olavide SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
366 Infantil 1° Cidlo Pablico Sagrada Familia C/f Guerrita. s/n. 41007 8035401TG3483N0001UM 2003 NBE-CT-79
367 Infantil 1° Cido Publico San Jerénimo C/ Catalufia, 7. 41015 6164007TG346650001LT 1960 Ninguna
368 | Infantil 1°y 2° Ciclo Pablico Santa Catalina Plaza de Luis Cernuda, 20. 41008 6743201TG346450001A) 1980 NBE-CT-79
369 Infantil 1° Cido Publico Santa Luisa de Marillac C/ San Diego. 0. 41001 4820303TG3442B80001YB 1920 Ninguna
370 Infantil 1° Ciclo Pablico Santa Marfa de los Angeles C/ Lisboa, 91. 41006 8206001TG3480N0001 DK 1950 Ninguna
371 Infantil 1° Cido Publico Santisima Trinidad C/ Maria Auxiliadora. s/n. 41003 6134002TG3463C0001UI 1920 Ninguna
372 | Infantil 1°y 2° Cido Pablico Toribio de Velasco C/ Diamantino Gardia. 2-4, 41006 8102809TG348050001DE 1980 NBE-CT-79
373 Infantil 1° Cidlo Piblico Torreblanca C/ Higueras. s/n. 41017 SIN DATOS CATASTRALES Ninguna
374 Infantil 1° Cido Pablico Virgen de los Reyes C/f Fandango. 2. 41007 74268017G3472N0001IW 1964 Ninguna
. ke 3% Pblico CEIP Fernan Caballero C/ Cerro Blanco, 41702 Dos Hermanas, Sevilla 2294001TG422950001PL 1976 Ninguna
376 |Infantl 1°y 2° Cido Pablico CEIP Huerta de |a Princesa C/ Timanfaya. s/n. 41701 Dos Hermanas. Sevilla 1213001TG431150001AX 2012 CTE-2006+RITE-2007
il 19 294
— :;a:" Heyse Pabl CEP Nera 57 o 006 Sevilla 8800010TG348050001SE Ningunz
Infantil 19,2 _
378 |cico Pébl CEIP Calasancio Hispalense s Hermanas (Sevilla) [ 997S001TG3397N0001EZ 1980 NBELCT-79

Tabla Anejo | 1 Base de datos de los CEl en Sevilla. Fuente:

Elaboracion propia.
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ANEJO II. HOJA DE CARACTERISTICAS DE SOFTWARE E INSTRUMENTOS

En esta seccidn facilitamos las especificaciones técnicas de los equipos de medicion y
el software empleado en el proceso. A continuacion, adjuntamos la tabla A.ll.a a modo
de resumen de los instrumentos.

HERRAMIENTA IDENTIFICACION USsoO
2 * : y Sellado de la zona de estudio para presurizar o despresurizar
Equipo de medicién de estanqueidad Minneapolis Blower Door Model 4/230V System i p‘ A ; p
impulsando o estrayendo aire a través del ventilador
Software de gestion de datos y analisis de Configuracion del equipo Blower Door. Obtencidn y anélisis de datos
TECTITE Express 3.6 o g
resultados de presion de la zona de estudio
P . — o Impulsién de un humo no nocivo para localizar las infiltraciones de
Instrumento de localizacion de fugas de aire Smoke Pencil Air Leak Detection Hazer p S
aire no controlado a través de la envolvente

Tab. Il. a 1 Resumen de instrumentos y software empleados en la medicion de estanqueidad. Fuente: Elaboracion
propia
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ANEJO lIl. BASE DE DATOS DE MONITORIZACION Y FOTOGRAFIAS DE LAS
MUESTRAS DE ESTUDIO

CEIP NUESTRA SENORA DEL AGUILA

Fotografias de las aulas estudiadas

i w( l|

Fotografias 1. Aulas de estudio del CEIP Ntra Sra del Aguila. Fuente: Fotografias propias
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Datos de monitorizacidon obtenidos mediante el software de medicién TECTITE Express:

Ensayo en aula 3.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 13/07/22 Technician:
Test File: Ensayo 2 en desprasurizacion
Customer: Building Address:  Ntra Sra del Aguila
Ada3PB
Sevilla,
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Aiffiow (m¥h) 1240 ( +-0.6 %) 1279 (+-04 %) 1259
n50: Air Changes per Hour (1/h) 7.68 7.80 777
w50: m¥/(h*m? Floor Area) 2297 2368 23.32
q50: m*h*m? Surface Area) 2297 2368 23.32
Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?) 4020 (+-33%) 5656 (+-22%) 5288
cm¥m? Surface Area a1 1047 9.79
LBLELA @ 4 Pa (cnm7) 263.4( +-5.1%) 3221 (+-34%) 202.8
cmm?* Surface Area 488 597 542
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 102.3 ( +-7.8 %) 1384 (+-52%)
Air Leakage Coefficient (CL) 100.4 ( +/-7.8 %) 1348 (+-52%)
Exponent (n) 0.643 ( +-0.020) 0.575(+-0.013)
Correlation Coefficient 0.99620 0.29783
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door

Inside Temperature: 28°C Volume: 162 m*
Qutside Temperature: 38°C Surface Area: S4m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 54 m
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building  Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1970
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
2000 1T 1 T 1] I
© Depressurize —— |
[ Pressurize  ————
%
Building 800 L
Leakage 700 =
{m*h) 600 —= =]
P
500 >
-t //
400 =
~ //‘/
300 -
200
4 5 6 78910 20 30 40 50 60 708090

Building Pressure (Pa)

Figura 1 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de medicion

TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



79

BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 13/07/22 Test File: Ensayo 2 en despresurizacion

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Sressure (Pa)  (Pa) Flow (m*h) Flow (m*h) % Emor Configuration
21 nia
£8.0 31.9 1518 1548 04 Ring A
633 200 1470 1501 17 Ring A
-55.4 276.1 1333 1361 01 Ring B
523 2585 1290 1317 04 Ring B
4684 2109 1166 1180 23 Ring B
419 202.1 1142 1168 18 Ring B
-37.9 173.3 1058 1080 03 Ring B
-32.8 141.0 955 a75 -1.2 Ring B
-28.4 115.2 864 882 25 Ring B
214 258 788 804 5.1 Ring B
24 n'a

Test1 Baseline (Pa) p01-=00 p01#=21 p02-=-05 pO2+=28

Data Points: Pressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Sressure (Pa)  (Pa) Flow (m*/h) Flow (m*'h) % Emor Configuration
y AL ¢ nla
724 4.1 1568 1551 08 Ring A
66.9 314 1505 1488 0.0 Ring A
61.8 208 1463 1447 1.7 Ring A
546 2834 1351 1336 1.2 Ring B
534 282.0 1347 1332 22 Ring B
45.9 2377 1238 1224 14 Ring B
416 2048 1149 1138 1.2 Ring B
37.2 1722 1054 1043 07 Ring B
3186 142.0 258 847 03 RingB
268 123.0 882 882 24 Ring B
04 nia

Test1 Baseline (Pa) p01-=0.0 p01+=17 p02-=-04 p02+=05

Figura 2 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Ensayo en aula 7.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test 13/07/22

Technician:

Test File: Ensayo en despresurizacion Aula F (Fondo del pasillo pb

80

Customer: Building Address:  Ntra Sra del Aguila
Sewilla,
surization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m*h) 1820 ( +/-0.2 %) 1965 (+-0.3 %) 1802
n50: Air Changes per Hour (1/h) 11.23 12.13 11.88
w50: m¥(h*m? Floor Area) 33.70 38.39 35.04
q50: m*(h*m?* Surface Area) 33.70 36.30 35.04
Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm®) 810.7 ( +- 1.4 %) 8787 (+-18%) 8447
cm¥m? Surface Area 15.01 16.27 15.64
LBLELA @ 4 Pa (cn¥) 483.8( +-2.1 %) 503.6(+-29%) 48386
cm¥m?* Surface Area 858 9.33 8.96
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 1998.5 (+-3.2%) 2150(+-44 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 195.2 ( +/- 3.2 %) 212.8(+-44 %)
Exponent (n) 0.571 ( +/-0.008 ) 0.568 (+-0.011)
Correlation Coefficient 099818 0.99843
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method: A
Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 27°C Volume: 182m
Outside Temperature: 35°C Surface Area: 54 m*
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 54 m
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1970
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
7 I I A [ T L
© Depressurize —— 1
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Figura 3 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Date of Test: 13/07/22 Test File: Ensayo en despresurizacion Aula F (Fondo del pasillo pb

BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
‘ressure (Pa) (Pa) Flow (m*h) Flow (m>'h) % Ermor Configuration
0.9 nla
-70.7 87.1 2193 2230 0.3 Ring A
878 63.7 2137 2173 01 Ring A
616 56.6 2016 2040 03 Ring A
-56.2 528 1943 1978 1.2 Ring A
53.1 46.7 1834 1864 -1.3 Ring A
484 408 1714 1743 05 Ring A
-40.0 47 1581 1608 0.1 Ring A
-38.7 316 1511 1536 0.1 Ring A
-31.5 2084 1385 1409 01 Ring B
-26.0 2425 1250 1271 06 Ring B
1.6 n/a
Test 1 Baseline (Pa):  pli-=-15 pli+=14 p02-=-04 p02+=17
Data Points: Pressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
‘ressure (Pa) (Pa) Flow (m>/h) Flow (m*'h) % Emor Configuration
0e nla
71.8 794 2383 2356 -1.5 Ring A
64.2 73.0 2287 2261 086 Ring A
50.9 67.6 2201 2178 ok} Ring A
57.5 83.7 2137 2112 0.3 Ring A
518 55.1 1989 1968 07 Ring A
45.1 470 1838 1817 0.8 Ring A
415 427 1752 1732 07 Ring A
358 373 1638 1620 1.2 Ring A
313 31.0 1495 1478 0.1 Ring A
244 2428 1266 1251 -2.0 Ring B
1.3 nia

Test 1 Baseline (Pa):

Figura 4 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

p01-=-02 pOT+=1.1

medicion TECTITE Express

p02-=-02 pl2+=14
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MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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CEIP JORGE JUAN Y ANTONIO DE ULLOA

Fotografias de las aulas estudiadas.

Fotografias 2 Aulas de estudio del CEIP Jorge juan y Antonio de Ulloa. Fuente: Fotografias propias

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Datos de monitorizacidon obtenidos mediante el software de medicién TECTITE Express:

Ensayo en aula 2.

BUILDING LEAKAGE TEST
Date of Test: Technician:
Test File: 220718_presurizacion
Customer: Building Address:
Depressurization Pressurization Aversge
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m¥h) 1114 ( +-0.2%) 1161 (+-0.2%) 1138
n50: Air Changes per Hour (1/h) 746 7.7 7.61
w50: mP/(h*m? Floor Area) 237 23.31 2284
q50: m¥(h*n¥® Surface Area) 2237 23.31 2284
Leakage Areas:
Canadian EqLA@ 10 Pa (cm?) 523.6( +- 1.0 %) 5483 ( +- 1.2 %) 5349
cmi/m? Surface Area 10.51 10.97 10.74
LBLELA @ 4 Pa (cm?) 308.7 { +/- 1.5 %) 3223 ( +- 1.8 %) 3155
e/ Surface Area 6.20 6.47 8.33
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 137.8(#-23 %) 1447 ( +-2.8 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 136.1( #/-2.3 %) 1423 ( +-2.8 %)
Exponent (n) 0.537 ( +/- 0.008 ) 0.537 ( +/-0.007 )
Correlation Coefficient 0.99052 0.28831
Test Standard: EN 13820 Regulation complied with:
Type of Test Method:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 31°C Volume: 40 m*
Qutside Temperature: 28°C Surface Arsa: 50 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 50 n?
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Buikding Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1860
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
e T T O B I
© Depressurize ——
[ Pressuize  ———-
1000
200
Building 800 F=
Leakage 700 = ==
(m3h) 800 /
v~
500 o —
L e
400 —=
Pl
300
200
4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 7080

Figura 5 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de medicion

TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.

Building Pressure (Pa)
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test  Test File: 220718_presurizacion

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow {(m?'h) Flow (m¥h) % Emor  Configuration
0.2 n'a
£7.8 2718 1323 1318 0.3 Ring B
847 2557 1283 1278 -0.2 Ring B
-£0.0 238.1 1233 1229 -0.1 Ring B
540 2132 1173 1168 -04 Ring B
497 191.0 110 1108 -05 Ring B
448 176.1 1066 1062 1.2 Ring B
=307 150.5 286 @82 -04 RingB
247 131.7 923 218 0.3 Ring B
-30.0 118 851 248 -0.1 Ring B
252 @20 772 768 -0.3 Ring B
0.0 n'a

Test 1 Baseline (Pa): p01-=-0.1 p01+=03 p02-=-0.0 p02+=00

Data Points: Pressurization:

Nominal Temperatura
Building Fan Pressurs Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?/h} Flow (m*h) % Emor  Configuration

0.1 n'a
70.0 283 1379 1388 -0.1 Ring A
685.1 2709 1321 1320 -06 Ring B
80.1 2529 1276 1284 0.3 Ring B
55.3 2263 1208 1215 -0.8 Ring B
405 206.2 155 1162 0.8 Ring B
457 186.4 1087 1104 -0.2 RingB
397 1814 1021 1028 0.3 Ring B
35.2 1376 043 040 -1.2 Ring B
30.1 1200 881 887 0.4 Ring B
254 269 792 788 -1.0 Ring B
04 nla

Test1 Baseline (Pa) p01-=-0.1 pO1+=02 p02-=00 p02+=04

Figura 6 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Ensayo en aula 7.

BUILDING LEAKAGE TEST
Date of Test: Technician:
Test File: 220718 presurizacion
Customer: Building Address:
surization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m¥/h) 1020 ( +#/- 0.1 %) 1126 (+-0.1%) 1073
n50: Air Changes per Hour (1/h) 7.00 7.73 7.37
w50: m?/(h*m? Floor Area} 21.00 2320 2210
q50: m¥(h*n Surface Area) 21.00 2320 2210
Leakage Areas:
Canadian EqgLA @ 10 Pa (cn) 477.8(+-0.5 %) 508.7 ( +/- 0.8 %) 4032
créin?® Surface Area 084 1048 10.16
LBLELA @ 4 Pa (cm?) 281.2(+/-0.8 %) 2032 ( +-1.2%) 287.2
ci/n? Surface Area 5.79 6.04 5.02
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 1250 ( #- 1.2 %) 127.0 ( +- 1.9 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 1237 (#-1.2%) 1240 ( +-1.9%)
Exponent (n) 0.530 ( +/-0.003 ) 0.562 ( +/-0.005)
Caorrelation Coefficient 0.9g9087 0.20069
Test Standard: EN 13828 Regulation complied with:
Type of Test Method:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 31°C Volume: 48 m*
Qutside Temperature: 27°C Surface Area: 49 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 49 o
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Buikling Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1960
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 7 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

Building Pressure (Pa)
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MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test  Test File: 220718 presunzacion

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa)  (Pa) Flow (m?/h) Flow (m¥h) % Ermor  Configuration

0.1 n'a
-70.2 2343 1228 1222 -0.2 Ring B
£5.1 218.2 181 174 -0.1 Ring B
597 168.9 133 1126 0.4 Ring B
548 180.0 1078 1072 0.1 Ring B
501 183.5 1028 1022 0.2 Ring B
45.0 1443 966 980 -0.2 Ring B
-40.0 126.3 o4 200 -0.5 Ring B
248 100.5 842 837 0.0 Ring B
=301 a33 778 773 -0.1 Ring B
252 777 710 708 04 Ring B
0.1 n'a

Test 1 Baseline (Pa): p01-=-0.1 p01+=00 pO2-=-02 p02+=00

Data Points: Pressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?/h) Flow (m¥h) % Emor  Configuration

0.0 n'a
67.0 2809 1318 1330 0.2 Ring B
685.2 2809 1206 1308 0.1 Ring B
60.1 2378 1237 1248 0.0 Ring B
540 214.0 174 1185 -0.1 Ring B
409 1913 11 121 -0.3 Ring B
451 170.6 1050 1058 -0.3 Ring B
397 147.7 a77 @86 03 Ring B
350 1264 204 213 -09 Ring B
30.3 108.3 241 840 -0.0 Ring B
252 21.0 768 775 1.2 Ring B
0.1 na

Test 1 Baseline (Pay p01-=-00 p01+=00 p02-=-0.1 p02+=05

Figura 8 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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CEIP FERNAN CABALLERO

Datos de monitorizacion obtenidos mediante el software de mediciéon TECTITE Express:

Ensayo en aula Infantil 3 afios.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test:
Test File: infantil 3 afos

Customer:

Technician:

Building Address:  infantil 3 afios caracola

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m?/h)

nS0: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m’/(h*m? Floor Area)
qS0: m¥(h*m?* Surface Area)

1375 (+-0.1%)
6.87

19.64

4582

Leakage Areas: 625.3 cm?* ( +/- 0.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 20.84 cm3/m* Surface Area
361.8 cm* ( +/- 0.8 %) LBLELA @ 4 Pa or 12.06 cm*m?* Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 1556 ( +/- 12 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 155.1 ( +/- 1.2 %)
Exponent (n) = 0.558 ( +/- 0.003 )
Correlation Coefficient = 0.99957
Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: Regulation complied with:
Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 2%°C Volume: 200 m?
Outside Temperature: 22°C Surface Area: 30m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 70m?
Wind Ciass: 0 Caim Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction:
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 9 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de medicion

TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: Test File: infantil 3 afios

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (n¥*/h) Flow (m*h) % Error Configuration

00 n/a
-70.0 38.0 1654 1658 01 Ring A
-65.3 353 1596 1599 04 Ring A
-60.1 317 1513 1516 03 Ring A
-55.1 288 1443 1448 02 Ring A
-50.0 2910 1368 1371 -00 Ring B
454 258.6 1290 1293 -05 Ring B
-39.3 2221 1197 1199 0.0 Ring B
-35.0 1942 119 122 -0.1 Ring B
-29.7 1626 1025 1027 03 Ring B
246 1316 923 924 03 Ring B
03 n/a

Test 1 Baseline (Pa):

Figura 10 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

p01-=-02 pO1+=0.1

p02-=-04 p02+=02
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MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



89

Ensayo en aula Infantil 5 afios.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: Technician:
Test File: InfantilSafios
Customer: Building Address:  Infantil 5 afios
Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m*/h) 2282 ( +/-0.2 %)

nS0: Air Changes per Hour (1/h)  11.41

w50: m*/(h*m? Floor Area) 3260

qS0: m*(h*m? Surface Area) 4564

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

1075.2 cm? ( +/- 0.9 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 21.50 cmv¥/m* Surface Area
6347 cm* ( +/- 1.3 %) LBLELA @ 4 Pa or 12.69 cm*m* Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 2814 ( +/-2.0 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 280.5 ( +/- 2.0 %)
Exponent (n) = 0.536 ( +/-0.005)

Correlation Coefficient = 0.99962

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: Regulation complied with:
Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 20°C Volume: 200 m?
Outside Temperature: 2°C Surface Area: S50 m*
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 70m*
Wind Class: 0 Caim Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction:
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 11 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicién. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: Test File: InfantilSanios

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?/h) Flow (m>Mh) % Error Configuration
0.2 nia
-70.1 103.2 2714 2724 05 Ring A
-65.0 97.5 2639 2648 06 Ring A
-59.9 88.5 2516 2525 03 Ring A
-55.3 80.3 2398 2407 03 Ring A
497 721 2272 2281 01 Ring A
451 64.8 2156 2164 -0.1 Ring A
-39.8 55.9 2004 2012 07 Ring A
-342 45.8 1873 1880 0.7 Ring A
-29.1 404 1706 1713 -0.1 Ring A
-248 340 1566 1572 -0.1 Ring A
02 nfa

Test 1 Baseline (Pa): p01-=-02 p01+=03 p02-=-04 p02+=03

Figura 12 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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CEIP CALASANCIO HISPALENSE

Fotografias de las aulas estudiadas.

:

Fotografias 3 Aulas de estudio del CEIP Calasancio Hispalense. Fuente: Fotografias propias

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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Datos de monitorizacidon obtenidos mediante el software de medicién TECTITE Express:

Ensayo en Aula 2°B.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 14/07/22 Technician:
Test File: Despresunzacion
Customer: Building Address: CEIP Calasancic Hispalense - Aula 2
Pueria sellada
Sevilla,
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow {(m*h) 840 (+-0.2%) 589 (+-0.2%) 614
n50: Air Changes per Hour (1/h) 483 427 445
w50: m¥/(h*m? Floor Area) 13.05 12.03 12.54
q50: m{h*m?* Surface Area} 13.05 12.03 1254
Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?) 266.3 ( +- 1.2 %) 271.2(+-09 %) 288.7
cm?/m?* Surface Area 543 553 548
LBLELA @ 4 Pa (cm?) 148.5 ( +/- 1.9 %) 157.9(+-1.3 %) 152.2
cm¥m?* Surface Area 209 3.22 31
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 593 (+-29%) 69.1(+-2.1%)
Air Leakage Coefficient (CL) 582 (+-29%) B88.4 (+-2.1%)
Exponent (n}) 0.613 ( +/-0.007 ) 0.551 (+-0.005)
Correlation Coefficient 0.99044 0.20064
Test Standard: EN 13820 Regulation complied with:
Type of Test Method:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 27*C Volume: 138 m*
Outside Temperature: MC Surface Area: 49 m*
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 48 m*
Wind Class: 0 Caim Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building  Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1980
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 13 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

Building Pressure (Pa)

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 14/07/22 Test File: Despresurizacion

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
'ressure (Pa)  (Pa) Flow (m*'h) Flow (m*/h) % Emor Configuration

0.0 n/a
-70.6 935 778 781 03 Ring B
654 24.1 739 751 0.2 Ring B
-58.7 75.3 699 M 02 Ring B
548 70.1 875 6856 1.6 Ring B
-50.1 81.7 833 844 0.7 Ring B
451 538 582 802 05 Ring B
-40.1 46.2 548 558 0.1 Ring B
-35.1 388 503 512 05 Ring B
-30.1 323 459 467 0.1 Ring B
-25.0 26.1 413 420 08 Ring B
03 n/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=-0.0 p01+=00 p0d2-=-0.3 p02+=0.0

Data Points: Pressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
'ressure (Pa) (Pa) Flow (m*/h) Flow (m*/h) % Emor Configuration

0.0 nla
0.4 79.0 716 709 04 Ring B
4.9 73.0 688 881 0.1 Ring B
60.1 65.6 853 546 09 Ring B
551 604 826 820 0.3 Ring B
50.0 53.5 500 584 -1.0 Ring B
454 439 564 558 0.1 Ring B
308 420 523 518 03 Ring B
45 KR 483 478 04 Ring B
30.0 309 440 444 0.1 Ring B
251 254 408 403 0.1 Ring B
04 n/a

Test 1 Baseline (Pa) p0i-=-00 p01+=00 p02-=00 p02+=04

Figura 14 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Ensayo en aula 2°C

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 14/07/22 Technician:
Test File: Presurizacion
Customer: Building Address: CEIP Calasancio Hispalense
Sewilla,
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
VEQ: Airflow (m*/h) 674 (+-04%) 581 (+/-0.2%) 618
n50: Air Changes per Hour (1/h) 471 3.83 432
w50: m¥(h*n?* Floor Area) 13.22 11.01 1221
q50: m{h*m?* Surface Area) 13.22 11.01 121
Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?) 2050 (+-2.1%) 2571 (+-09 %) 278.1
cm¥m?® Surface Area 5.78 504 541
LBLELA @ 4 Pa (cm?) 167.0 ( +/- 3.2 %) 1404 (+-13%) 158.2
cm3m? Surface Area 327 293 3.10
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 705 (+-50%) B85.1 ( +-2.1 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 803 (+-50%) 844 (+-2.1%)
Exponent (n) 0.582( +/-0.013) 0.553 ( +-0.005)
Correlation Coefficient 029811 0.00084
Test Standard: EN 13820 Regulation complied with:
Type of Test Mathod:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 27°C Volume: 43m*
Outside Temperature: 32°C Surface Area: 51m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 51m?
Wind Class: 0 Calm Uncenainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction: 1880
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 15 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 14/07/22 Test File: Presurizacion

Comments

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m*'h) Flow (m*/h) % Emor Configuration
0.0 n/a
-70.1 97.7 796 805 -1.8 Ring B
840 915 770 779 0.2 Ring B
-50.9 853 744 752 086 Ring B
544 77.3 708 716 1.3 Ring B
406 88.3 666 674 08 Ring B
448 81.3 831 G63g 11 Ring B
<403 53.2 588 585 0.2 Ring B
-35.1 441 536 542 -1.1 Ring B
-28.5 36.3 438 492 08 Ring B
-249 2986 439 445 048 Ring B
0.1 nl/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=-0.0 p01+=00 pd2-=-0.1 p02+=0.0

Data Points: Pressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m*/h) Flow (m*/h) % Emor Configuration

0.0 n/a
704 709 878 874 08 Ring B
4.7 68.3 856 852 07 Ring B
60.3 60.7 628 524 0.1 Ring B
85.3 545 585 581 04 Ring B
407 402 566 562 04 Ring B
43 437 533 530 0.2 Ring B
402 3886 501 488 0.0 Ring B
353 332 466 462 0.1 Ring B
30.3 282 429 426 0.3 Ring B
240 24 383 380 05 Ring B
-0.1 n/a

Test1 Baseline (Pa): p0i-=-00 p0i+=0.1 p02-=-0.1 p02+=02

Figura 16 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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CEIl EL NIDO DE LA PALMERA

Datos de monitorizacion obtenidos mediante el software de mediciéon TECTITE Express:

Ensayo en aula 2.4

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 29/04/2022
Test File: aula2 4SELLADA

Customer:

Technician:

Building Address:  El Nido de la Palmera

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airfiow (m*/h)

nS0: Air Changes per Hour (1/h)
w5S0: m*/h*m? Floor Area)
gS0: m*(h*m? Surface Area)

COLOREO
AULA24
SEVILLA, 41012

3694 (+/-0.6 %)

30.98

9293

139.14

Leakage Areas: 1061.2 cm? ( +/- 3.9 %) Canadian EqgLA @ 10 Pa or 39.97 cm®m* Surface Area
4727 cm? ( +/- 6.0 %) LBLELA @ 4 Pa or 17.80 cm?m?* Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 136.8 ( +/- 92 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 136.4 ( +/-9.2 %)
Exponent (n) = 0.843 ( +/-0.023 )
Correlation Coefficient = 0.99700
Test Standard: EN 13829 Test Mode: Pressurization
Type of Test Method: A Regulation complied with:
Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Biower Door
Inside Temperature: 26°C Volume: 1M19m
Outside Temperature: 30°C Surface Area: 27 nm?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 40 m*
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction:
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 17 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 29/04/2022 Test File: aula2 4SELLADA

Comments

SELLAMOS LA PUERTA DEL BANO Y DIFUSORES DE VENTILACION

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow {m?Mh) Flow (m*Mh) % Error Configuration

08 n/a
69.0 46.9 4314 4312 12 Open
640 420 4561 4559 0.3 Open
59.7 376 4325 4324 03 Open
546 329 4055 4054 1.2 Open
491 277 3731 3730 1.8 Open
447 1719 3495 3493 31 Ring A
404 1258 2993 2992 -39 Ring A
340 97.2 2635 2634 =23 Ring A
28.8 755 2325 2324 -09 Ring A
238 570 2023 2023 1.1 Ring A
00 n/a

Test 1 Baseline (Pa):

p01-=-24 pO0i+=18 p02-=-04 p02+=05

97

Figura 18 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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CEI SENSORY SKILLS

Fotografias de las aulas estudiadas.

Fotografias 4 Aulas de estudio del CEl Sensory Skills. Fuente: Fotografias propias

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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Datos de monitorizacidon obtenidos mediante el software de medicién TECTITE Express:

Ensayo en aula 8.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 18/05/22
Test File: aula8sensoryskills

Customer:

Technician:

Building Address: CEIl Sensory Skills - Sin sellar nada

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m*h)

nS0: Air Changes per Hour (1/h)

w50: m¥(h*m?* Floor Area)

gS0: m¥(h*m* Surface Area)

Aula 8
Sevilla, Sevilla
801 ( +/-0.1%)
6.68
20.03
20.03

Leakage Areas: 346.6 cm?® ( #/- 0.4 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 8.66 cm*/m* Surface Area
194.9 cm?( +/- 0.6 %) LBLELA@ 4 Pa or 4.87 cm®/m* Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 81.6 ( +/- 0.9 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 80.0 ( +/- 0.9 %)
Exponent (n) = 0.589 ( +/-0.002 )
Correlation Coefficient = 0.99994
Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: Regulation complied with:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 27 °C Volume: 120 m®
Outside Temperature: 34°C Surface Area: 40m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 40 m*
Wind Class: 0 Calm Unpemaim_y of g
Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction:
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 19 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 18/05/22 Test File: aula8sensoryskills

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m*h) Flow (nv*/h) % Error  Configuration
0.1 n/a
-69.8 143.1 962 977 0.1 Ring B
-65.1 1311 921 935 0.1 Ring B
-60.1 119.6 880 894 0.0 Ring B
-55.3 108.5 838 852 0.1 Ring B
-50.5 97.2 793 806 0.1 Ring B
445 838 737 749 0.1 Ring B
-399 732 689 700 03 Ring B
-35.2 63.1 840 650 0.4 Ring B
-30.0 529 587 596 0.3 Ring B
-255 435 532 541 0.3 Ring B
-00 n/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=-0.2 p01+=0.1 p02-=-01 p02+=0.0

Figura 20 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



Ensayo en aula 6.
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BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 18/05/22

Test File: aula6sensoryskills

Customer:

Technician:

Building Address: CEIl Sensory Skills - Sin sellar
Aula 6
Sevilla,

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m*h)

n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m? Floor Area)
qS0: m¥(h*m* Surface Area)

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

2720 (+-02%)

1380.9 cn¥® ( +/- 0.9 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 34.52 cm®m? Surface Area
850.6 cnm¥® ( +/- 1.3 %) LBLELA @ 4 Pa or 21.27 cm®/m?® Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) =410.5( +/- 2.1 %)
Air Leakage Coefficient (CL) =400.9 ( +/- 2.1 %)
Exponent (n) = 0.489 ( +/-0.005)

Correlation Ceefficient = 0.99953

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: Regulation complied with:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 27°C Volume: 120 m?
Outside Temperature: 34°C Surface Area: 40 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 40m?
Wind Class: 0 Calm Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building Building Dimensions: 5%
Type of Heating: Year of Construction:
Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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Figura 21 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de

medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de

Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



102

BUILDING LEAKAGE TEST Page 2
Date of Test: 18/05/22 Test File: aulaGsensoryskills

Comments

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m*h) Flow (m*h) % Error Configuration
0.1 n/a
-68.8 1373 3126 3161 07 Ring A
647 1321 3067 3101 04 Ring A
-59.7 1215 2943 2976 0.2 Ring A
549 1115 2820 2851 0.1 Ring A
-496 10186 2693 2723 0.5 Ring A
-454 92.1 2565 2594 00 Ring A
-40.3 805 2400 2427 09 Ring A
-347 70.7 2250 2276 0.0 Ring A
-29.7 60.9 2090 2113 0.1 Ring A
247 508 1907 1928 0.1 Ring A
-0.0 n/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=-00 p01+=01 p02-=-01 p02+=01

Figura 22 Datos de ensayo de estanqueidad obtenidos mediante el software de medicion. Fuente: software de
medicion TECTITE Express

MANRIQUE ESPINOSA, Cristian Camilo. Andlisis de la estanqueidad al aire de los Centros de
Educacion Infantil en Sevilla. (2022). En TFG B.



